
玉米根系为须根系，由胚根和节根组成，节根

又分为地下节根(次生根) 和地上节根(气生根)，
一般把胚根和第一层节根一起统称为初生根。在

初生根、次生根和气生根上都可以产生分枝和根

毛，分别组成初生根系、次生根系和气生根系。这

3 种根系交错分布，共同构成玉米强大而密集的

根系。玉米根系是重要营养器官之一，在玉米整个

生长发育和产量形成过程中能够起吸收、支持固
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定以及合成作用。根系除了从土壤中吸收水和矿

质营养外，还能吸收有机营养物质，如氨基酸、酰

胺、葡萄糖等，另外，还吸收自由的二氧化碳，输送

到地上器官参与代谢过程；玉米植株比较高大，主

要靠庞大的根系将其固定在土壤中，抵抗风雨袭

击，防止倒伏；根系是合成氨基酸、有机磷化合物

和多种生理活性物质的场所，气生根合成氨基酸

作用更强[1]。近年来，国内外专家对玉米根系研究

范围较广，得出丰富的相关理论。王玉贞[2]研究认

为，玉米根系粗壮、根群发达才会有较高的产量，

刘胜群 [3]对玉米根系与地上部分相关性研究得出，

整个生育期内，根系干重与地上部干重、根系干重

与绿叶面积以及根系总吸收面积与绿叶面积均呈
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摘 要：为探明培土厚度对玉米根系特性的影响，在田间试验条件下，设不培土、培土 5 cm、培土 10 cm、
培土 15 cm 和培土 20 cm 5 个处理，测定了各处理气生根数、气生根干重、气生根层数以及地下根干重 4 个指

标。试验结果表明，培土 10 cm 单株气生根数最多、气生根干重最重。培土厚度与气生根数和气生根干重呈负

相关，与气生根层数达到极显著负相关，与地下根干重呈极显著正相关，气生根层数与地下根干重呈极显著负

相关。
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Abstract: In order to study the effects of moulding depth on root characters of maize, maize was

moulding up with 0 cm, 5 cm, 10 cm, 15 cm and 20 cm of soil in field experiment. Support root numbers,
dry weight of support root, support root layer numbers and underground root dry weight were investigated.
The result showed that support root numbers and support dry weight of per plant were the most in 10cm
treatment. Moulding depth was negative related to support root numbers and support root dry weight, and
significantly negative related to support root layer numbers, and significant positive related to
underground root dry weight. Support root layer numbers was significantly negative related to underground
root dry weight.
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极显著正相关；不少专家、学者等对玉米根系在土

壤中的动态变化、分布、生物量等进行了研究 [4- 8]，

并得出相关的结论。笔者查阅大量资料发现，就培

土对玉米根系特性的影响研究报道很少，宋日 [9]

在盆栽试验条件下培土对玉米节根长度和数量等

影响做了研究。本研究在田间试验条件下，研究了

培土厚度对玉米根系特性的影响，以期为吉林省

玉米实践生产中中耕培土提供理论指导。

1 材料与方法

1.1 试验地点

试验于 2009 年在公主岭市范家屯镇香山村

吉林省农科院试验田进行，试验品种为良玉 8。
1.2 田间试验设计

在均匀垄种植条件下，于玉米拔节期进行人

工培土，培土厚度为 0 cm(不培土)、培土 5 cm、培

土 10 cm、培土 15 cm 和培土 20 cm 5 个处理，小

区长 10 m，小区宽 0.65 m(垄宽)×8 垄 =5.2 m，小

区面积为 52 m2，3 次重复，小区随机排列。4 月

30 日播种，施纯 N 230 kg/hm2，P 115 kg/hm2，K
115 kg/hm2，磷钾肥和 1/4 氮肥作基肥一次性施

入，3/4 氮肥在拔节期结合培土追施。
1.3 测定方法

于玉米拔节期(6 月 25 日)人工培土，在玉米

成熟后，在各小区选具有代表性 3 株，将气生根、
分层割取，分别装袋，以玉米植株为中心 30 cm 为

半径画圈，再将 0～30 cm 土挖出，用清水冲洗泥

土，冲洗的同时过 1 mm 筛，将根系带回实验室在

80℃烘 12 h 称重，然后求其平均值，用 DPS7.05
统计分析软件进行数据分析，多重比较采用 Dun-
can 新复极差法。

2 结果与分析

2.1 培土厚度对玉米气生根数的影响

不同培土厚度对玉米气生根数的影响如表 1
所示，从不培土到培土 10 cm 单株气生根数随着

培土厚度增加而增加，从培土 10 cm 到培土 20
cm 随着培土厚度增加而气生根数减少。不同处

理之间，培土厚度 10 cm 气生根数最多，而且培

土厚度 10 cm 与培土 15 cm 和培土 20 cm 差异

达到极显著水平，不培土、培土 5 cm 和培土 10
cm 处理之间差异未达到显著性水平，不培土和培

土 5 cm 与培土 20 cm 差异达到显著性水平，不

培土和培土 5 cm 与培土 15 cm 差异未达到显著

性水平。

2.2 培土厚度对玉米气生根干重的影响

不同培土厚度对玉米气生根干重的影响如表

2 所示，培土厚度对玉米气生根干重的变化规律

与培土厚度对玉米气生根数变化规律相同，从不

培土到培土 10 cm 单株气生根干重随着培土厚度

增加而增加，从培土 10 cm 到培土 20 cm 随着培

土厚度增加而气生根数减少。不同处理之间，培土

10 cm 与培土 20 cm 差异达到极显著水平，与不

培土和培土 15 cm 差异达到显著性水平，培土 5
cm 与培土 10 cm 相互之间差异不显著，不培土、
培土 5 cm 和培土 15 cm 相互之间差异不显著。

2.3 培土厚度对玉米气生根层数的影响

不同培土厚度对玉米气生根层数的影响如表

3 所示，气生根层数随着培土厚度增加而逐渐减

少 ， 不 培 土 到 培 土 20 cm 气 生 根 层 数 降 低 了

45.50%。不同处理之间，不培土与培土 20 cm 气

生根差异达到极显著水平，与培土 10 cm 和培土

15 cm 差异达到显著性水平，与培土 5 cm 差异未

达到显著性水平；培土 5 cm 与培土 15 cm 和培土

20 cm 差异达到极显著水平，与培土 10 cm 未达

到显著水平；培土 10 cm 与培土 15 cm 和培土 20
cm 相互之间差异未达到显著性水平。

2.4 培土厚度对玉米地下根干重的影响

不同培土厚度对玉米地下根干重的影响如表

3 所示，随着培土厚度的增加地下根干重逐渐增

表 1 培土厚度对气生根数的影响

处理(cm) 平均值±标准误
差异显著性

0.05 0.01
培土 0 16.33±1.20 abc AB
培土 5 16.67±0.33 ab AB
培土 10 18.33±1.20 a A
培土 15 13.67±0.89 bc B
培土 20 13.33±0.89 c B

注：表中小写字母和大写字母分别表示在 0.05 和 0.01 差异显著

性，以下同。

表 2 培土厚度对气生根干重的影响 g/ 株

处理(cm) 平均值±标准误
差异显著性

0.05 0.01
培土 0 3.78±0.35 b AB
培土 5 4.16±0.18 ab AB
培土 10 4.70±0.21 a A
培土 15 3.90±0.19 b AB
培土 20 3.42±0.10 b B

表 3 培土厚度对气生根层数的影响

处理(cm) 平均值±标准误
差异显著性

0.05 0.01
培土 0 3.67±0.33 a A
培土 5 3.33±0.33 ab AB
培土 10 2.67±0.33 bc AB
培土 15 2.33±0.33 c AB
培土 20 2.00±0.00 c B
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加 ， 培 土 20 cm 较 不 培 土 地 下 根 干 重 增 加 了

83.45%。不同处理之间，培土 20 cm 与培土 5 cm
和不培土之间差异达到极显著水平，与培土 10
cm 差异达到显著性水平，与培土 15 cm 差异未达

到显著性水平；培土 15 cm 与不培土和培土 5 cm

差异达到极显著水平，与培土 10 cm 之间差异未

达到显著性水平；培土 10 cm 与不培土之间差异

达到显著性水平；不培土与培土 5 cm 差异未达到

显著性水平。
2.5 培土厚度与根系特性的相关性分析

通过对培土厚度与根系特性相关性分析可以

看出，培土厚度与气生根层数呈极显著负相关，与

地下根干重呈极显著正相关，气生根层数与地下

根干重呈极显著负相关。也就是说，随着培土厚度

的增加气生根层数逐渐减少；反而，随着气生根层

数增加地下根干重逐渐增加；气生根层数增加而

地下根干重减少。

表 4 培土厚度对玉米地下根重的影响 g/ 株

处理(cm) 平均值±标准误
差异显著性

0.05 0.01
培土 0 48.46±4.95 d B
培土 5 54.57±6.45 cd B
培土 10 68.58±4.24 bc AB
培土 15 79.59±3.50 ab A
培土 20 88.90±2.36 a A

表 5 培土厚度与根系特性的相关性分析

相关系数 X(1) X(2) X(3) X(4) X(5)
X(1) 1.000 0 - - - - - - - -
X(2) - 0.671 1 1.000 0 - - - - - -
X(3) - 0.324 9 0.848 7 1.000 0 - - - -
X(4) - 0.991 6** 0.608 3 0.237 4 1.000 0 - -
X(5) 0.994 6** - 0.678 4 - 0.333 9 - 0.994 8** 1.000 0

注：a=0.05，r=0.878 3；a=0.01，r=0.958 7。X(1)、X(2)、X(3)、X(4)、X(5)分别代表培土厚度、气生根数、气生根干重、气生根层数以及地下根干重。

3 结论与讨论

玉米根系生长和分布均受品种的遗传特性

(基因型) 、环境条件和栽培措施等影响。宋日[13]等

在盆栽试验条件下研究了培土与不培土对玉米根

系的影响，结果表明培土与不培土处理间的玉米

功能性节根茎节数量具有显著性差异。本试验研

究表明，培土 10 cm 单株气生根数最多、气生根干

重最重，说明在玉米实践生产中，培土 10 cm 有利

于玉米气生根的生长，对玉米生长后期起到吸收

水分、有机无机营养、防止倒伏、合成氨基酸等作

用；气生根层数随着培土厚度增加而逐渐减少，说

明培土太厚不利于气生根系的发育，在实践生产

中不提倡培土太厚；随着培土厚度的增加地下根

干重逐渐增加，实践证明培土有利于地下根的生

长发育，刺激地下根系的形成和扩散，培土能够为

地下根系提供宽松的生长环境。相关性分析结果

表明，培土厚度与气生根数和气生根干重以及气

生根层数呈负相关，而且培土厚度与气生根层数

达到极显著负相关，最佳培土厚度与地下根干重

呈极显著正相关，气生根层数与地下根干重呈极

显著负相关，进一步说明了培土有利于地下根系

的生长和分布，培土太厚不利于气生根的生长和

发育，在实践生产中如何解决、协调好气生根和地

下根的矛盾与竞争是关键。

由于本试验是在田间试验条件下进行的，难

免受环境因素(光照、温度、水分、肥力基础、机械

损伤等)的影响。但是，在田间试验条件下试验结

果与实践生产更接近，更能反映玉米根系在田间

的生长变化，连续多年重复试验内容，笔者认为，

将会对东北地区玉米实践更具有指导价值。
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