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摘 要：本文以 5年生‘着色香’葡萄为试验材料，从叶绿素含量、新梢长度和粗度、一年生枝条成熟长度和节数、果实经

济性状以及单株产量等角度，开展根域限制对葡萄生长发育影响的研究。结果表明：适当容积（0.5~1 m3）的限根栽培，可

以有效控制葡萄植株的生长，促进枝条成熟，改善果实经济性状。
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Abstract：In this paper, 5-year-old "Zhuosexiang" grapes were used as experimental materials to study the effects
of root restriction on the growth and development of grapes from the perspectives of chlorophyll content, length and
diameter of new shoots, maturity length and node number of annual branches, fruit economic characters and yield
per plant. The results showed that appropriate volume (0.5-1 m3) of root restriction cultivation could effectively con⁃
trol the growth of grape, promote branch maturity and improve the economic characters of fruit.
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根域限制栽培是利用物理或者生态方法将果

树的根系限制在一定容积内，通过控制根系的生

长来调控地上部和地下部以及营养生长和生殖生

长平衡的一种非传统的栽培方式 [1-2]。葡萄根域

限制栽培具有占地少、投产快、品质高、树体生长

调控便利、栽培管理省力、肥料元素排放少、环境

友好等显著优势，是一项极其高效的低碳氮栽培

技术，在提高果实品质、节水栽培、有机型栽培、

观光果园建设、山地及滩涂利用和数字化管理等

方面有着广阔的应用前景 [3-4]。

根域限制栽培可以促进花芽发育，提高果实

品质等，相关研究在葡萄 [2-5]、桃 [6-7]、苹果 [8-12]、梨 [13]、

柑桔 [14]、大樱桃 [15]等多个树种上已有较多报道，我

国上海等南方地区较早开展此类研究，但在寒地
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果树栽培中的应用研究尚未见报道。‘着色香’葡

萄色泽鲜艳、穗型美观、味甜、口感好、抗逆性强，

近几年在东北地区发展迅速 [16-17]。本文以东北地

区主栽品种‘着色香’为试材，研究不同根域容积

对葡萄生长发育的影响，旨在为寒地葡萄的优质

高效生产提供技术支撑。

1 材料与方法

1.1 试验材料与布设

试验材料为大棚 5年生‘着色香’葡萄。株行

距为 1 m×2 m，厂形架势直立叶幕形，常规田间管

理，树体树势基本一致。

试验地点为吉林省农业科学院果树研究所葡

萄试验示范园。于 2014年春季在试验园挖定植

沟并栽植苗木。试验设计根域处理方式分为全根

域限根（沟宽深各 0.8 m、沟长 60 m）、两侧根域限

根（沟宽深各 0.8 m、沟长 60 m）和容器限根，以常

规栽培不限根为对照（CK）。全根域限根处理方

法：定植沟回土前在沟内整体铺设 12 mm厚塑料
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2.2 不同限根方式对叶片叶绿素含量的影响

从表 2可知，根域限制条件下，随着根域体积

缩小，叶片叶绿素相对含量呈逐渐降低趋势。两

侧限根叶绿素相对含量最高，SPAD值为 21.7，与
对照差异不显著；全根域限根、1 m3容器限根和

0.5 m3容器限根处理叶绿素相对含量均显著低于

对照，SPAD值分别为 19.1、18.6、18.1；0.25 m3容器

限根处理的叶绿素相对含量最低，显著低于对

照，SPAD值为 17.8，比对照低 3.8。根域限制降低

表2 不同限根方式对叶片SPAD值的影响

处理

两侧根域限根

全根域限根

容器限根1 m3
容器限根0.5 m3
容器限根0.25 m3

CK

SPAD值
21.7a
19.1b
18.6b
18.1c
17.8d
21.6a

布，然后回填土；两侧根域限根处理方法：定植沟

回土前仅在沟内两侧铺设 12 mm厚塑料布，然后

回填土；容器限根处理方法：先用 12 mm厚塑料布

制作成三种体积类型，分别为 1 m3（长×宽×高=1
m×1 m×1 m）、0.5 m3（长×宽×高=1 m×1 m×0.5 m）、
0.25 m3（长×宽×高=0.5 m×0.5 m×1 m），每容积类

型 10个重复，在沟内按株距每 1 m放置一个容

器，再回填土。

1.2 试验方法

于 2018年开展试验调查。调查指标包括叶

绿素含量、新梢长度和粗度、一年生枝条成熟长

度和节数、果实经济性状、单株产量。新梢长度、

粗度测量方法：于花期摘心前使用卷尺测量植株

中部新梢长度，并用游标卡尺测量该新梢基部粗

度，每处理调查 10株，每株调查植株中部 5个健

壮新梢，取平均值。一年生枝条成熟长度和节数

调查方法：于秋季落叶后修剪前使用卷尺测量植

株中部一年生枝条成熟长度并记录成熟节数，每

处理调查 10株，每株调查植株中部 5个健壮枝

条，取平均值。叶绿素含量测定方法：于果实膨

大期使用叶绿素快速测定仪（SPAD-502）测量植

株中部叶片叶绿素含量，每处理调查 10株，每株

测定 5个成龄叶片，共测定 50片叶，取平均值。果

实经济性状调查方法：于果实成熟期调查果穗的穗

长、穗宽、穗重和可溶性固形物含量，每处理调查

10穗果，取平均值。单株产量测定方法：于果实成

熟期，每处理调查 5个单株产量，取平均值。

1.3 统计分析

试验数据采用 DPS 统计软件处理，用 Dun⁃
can´s新复极差法检验差异显著性（P<0.05）。
2 结果与分析

2.1 不同限根方式对枝梢生长的影响

从表 1可知，不同根域限制方式对植株枝梢

生长影响不同。新梢长度方面，限根处理的新梢

长度均低于对照，但两侧限根处理与对照差异不

显著，其他处理与对照均达差异显著水平，其中

0.25 m3容器限根新梢长度最小，为 114.4 cm，较对

照低 41 cm；新梢粗度方面，各限根处理的新梢粗

度均显著低于对照，其中 0.5 m3容器限根新梢粗

度最小，为 7.870 mm，两侧限根和全根域限制处

理间差异不显著，0.5 m3容器限根和 0.25 m3容器

限根处理间差异不显著。总体来看，新梢长度与

粗度间呈正相关性，随根域容器体积的变小，新

梢生长受到抑制作用增加，其原因可能与根域限

制条件下，根系的分布范围缩小，受水分、养分胁

迫影响，植株的营养生长受抑有关。一年生枝条

成熟长度方面，限根处理的枝条成熟长度和成熟

节数均显著高于对照，两侧限根和全根域限制处

理间差异不显著，0.5 m3容器限根一年生枝条成

熟长度最长、节数最多，为 262.5 cm、17.2节，对照

仅为 166.5 cm、11.1节，表明适当的根域限制可以

促进枝条成熟，其原因可能与根域限制条件下，

根系水分、养分的胁迫对地上部促进枝条成熟的

养分物质产生和分配有关。

表1 不同限根方式对枝梢生长的影响

处理

两侧根域限根

全根域限根

容器限根1 m3
容器限根0.5 m3
容器限根0.25 m3

CK

新梢长度（cm）
152.2a
142.8b
135.8c
117.2d
114.4d
155.4a

新梢粗度（mm）
10.039a
9.465a
8.934b
7.870c
8.072c
12.293d

枝条成熟长度（cm）
186.2d
187.5d
207.5c
262.5a
243.4b
166.5e

枝条成熟节数（节）

12.4d
12.5d
13.8c
17.2a
16.2b
11.1e
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叶片叶绿素含量，其原因可能与根域限制条件下根

系分布范围变小以及受到根域土壤水分胁迫等有

关，进而影响光合、调控枝叶等的营养生长。

2.3 不同限根方式对果实经济性状和单株产量

的影响

从表 3可知，不同根域限制方式对果实经济

性状和单株产量的影响不同。 1 m3容器限根、

0.25 m3容器限根以及对照的穗重较小，三者间无

显著差异，两侧根域限根、全根域限根以及 0.5 m3

容器限根的穗重较大，与对照比均达差异显著水

平。0.25 m3容器限根粒重与对照较低，两者间差

异不显著，其他处理均显著高于对照，其中 0.5 m3

容器限根粒重最大，为 2.98 g。0.25 m3容器限根

以及对照的可溶性固形物含量较小，两者间无显

著差异，其他处理的可溶性固形物含量较大，均

显著高于对照。0.5 m3和 0.25 m3容器限根以及对

照的单株产量较低，三者间差异不显著，其他处

理均显著高于对照。不同根域限制形式对果实经

济性状和产量的影响表现为对穗重、粒重、可溶

性固形物含量或者单株产量某个或某些指标的提

高，可能与穗重、粒重、可溶性固形物含量以及单

株产量间互相影响有关，需综合考虑。综合穗

重、粒重、可溶性固形物含量以及单株产量，两侧

根域限根、全根域限根、1 m3容器限根以及 0.5 m3

容器限根的效果较好。

表3 不同限根方式对果实经济性状和单株产量的影响

处理

两侧根域限根

全根域限根

容器限根1 m3
容器限根0.5 m3
容器限根0.25 m3

CK

穗重（g）
329.1a
331.4a
316.5c
323.5b
315.7bc
316.4bc

粒重（g）
2.95a
2.97a
2.94a
2.98a
2.89b
2.91b

可溶性固形

物含量（%）
17.40b
17.50b
17.80a
17.65a
17.21c
17.17c

单株产量

（kg）
4.49a
4.41a
4.36a
4.13b
4.19b
4.24b

3 讨论与结论

大量研究表明，根域限制栽培可有效抑制果

树的营养生长，控制树冠和长势 [6，9，12，15，18-19]，孙军

利等认为，限根措施显著影响设施大樱桃的生

长，控冠效果显著 [15]；王树全等研究表明根域限制

改变‘寒富’苹果幼树树体建造过程，使之有利于

向生殖发育方向转变，随着根域空间减小，干周、

枝条数量、长枝比例减小，树冠受到明显的抑

制 [12]；本研究也有类似结果，根域限制栽培有效抑

制葡萄新梢生长的长度和粗度。研究表明，根域

限制条件下葡萄根系处于干旱胁迫状态，从而引

发植株水分亏缺，葡萄叶片净光合速率降低、叶

绿素含量降低，根域限制也对叶片功能产生一定

影响，根域限制条件下‘宝满’葡萄叶片叶绿素含

量减少、净光合速率降低 [19]；根域限制栽培葡萄叶

片叶绿素含量减少、净光合速率降低 [19]，本研究中

根域限制处理后降低叶片叶绿素含量，与葡萄上

的一些报道结果相一致 [18，20-21]。根域限制处理可

以使树体的干物质积累总量减少，但干物质分配

到果实中的比例高，故而其果实品质好，经济学

产量高 [19-20]，谢周等的研究结果表明，根域限制提

高‘宝满’葡萄的果实品质 [20]；朱丽娜等研究表明，

根域限制提高‘藤稔’葡萄的果实品质和一些元

素含量 [19]。本研究结果也表明适宜的根域限制处

理可以提高果实经济性状。

综合分析认为‘着色香’葡萄限根栽培时，根

域容积以 0.5~1 m3为宜，各地在应用过程中，应视

当地具体立地条件而定。根域限制栽培在果树栽

培中具有重要意义，尤其在吉林省西部地区开展

根域限制栽培，一方面可以节水节肥、有效隔碱；

另一方面，根域限制栽培可使根系分布范围缩

小，对冬季防寒非常有利，可有效减少人力和物

资投入，具有广阔的应用前景 [22-24]。
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（上接第 99 页）与根腐病为一种毁灭性的土传病的

结论也是一致的，这也是在防治过程中一旦发现

根腐病便及时挖根、挖树，及时烧毁的原因，目的

在于消除病原菌的侵染和快速传播。该菌在碳源

的利用方面也较为广泛，试验结果显示：有利于

该菌生长的碳源为葡萄糖和乳糖，氮源为硝酸

钠，PDA为最佳培养基，明确陇南地区花椒根腐病

病原菌的生物学特性，为后期该病原菌的药物筛选

和病害的综合防治提供了科学依据，该研究后续将

继续深入病原菌的药物筛选，生防细菌的筛选重点

放在芽孢杆菌方面，芽孢杆菌作为生防细菌的问题

早已得到了广泛的重视[20]，在病原菌的侵染机制等

方面也展开研究。
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