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Abstract 
The effects of broken root tips on root growth of peanut seedlings with different main root lengths 
were systematically studied with peanut varieties “Qinghua 6” and “Qinghua7” as material under 
controlled environmental conditions in the laboratory. The results showed that when the root tips 
of peanut seedlings were broken with different main root lengths, the main root was basically no 
longer elongated; when the main roots were 5 cm, breaking the root tip could promote the lateral 
root growth, increase the number and length of the lateral root. However, breaking root tip at 
other main root length was not conducive to lateral root growth. With the increase of the main 
root length, the influences of the broken root tip on the total root length and root surface area de-
creased. The root tip was broken when the main root was 15 cm long, the total root length and 
root surface area were equivalent to the control. 
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摘  要 

在实验室可控环境条件下，以青花6号和青花7号花生品种为材料，系统研究了不同主根长度时断根尖对
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花生幼苗根系生长的影响。研究结果表明：花生幼苗不同主根长度时断根尖后，主根基本不再伸长；主

根5 cm时断根尖可促进侧根生长，增加侧根数量和侧根长度，其它主根长度断根尖均不利于侧根生长；

随主根长度增加，断根尖对总根长和根表面积的影响减少，主根15 cm时断根尖总根长和根表面积与对

照相当。 
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1. 引言 

花生是我国重要的油料作物和经济作物，在种植业结构调整、提高农民收入、保障食用油脂供给安

全中具有重要作用[1] [2]。作物适时适量断根有利于减少营养体冗余生长[3]、刺激新的不定根产生[4]、
促进植株良好生长[5]、提高经济产量[6]。断根技术已在小麦[7]、水稻[8]、大豆[9]、玉米[10]等作物上应

用均取得了较好效果。近年来，对花生断根也有一些研究，生育期间断根可控制植株地上部营养生长、

减少无效花数量、促进干物质积累、提高荚果产量[11] [12]。花生苗期断根可促进根系向深层土壤生长、

延缓植株衰老[13]。然而花生幼苗断根尤其是断主根对根系生长的影响，未见研究报道。因此，就花生幼

苗不同主根长度时断主根对根系生长的影响进行研究，旨在探明花生幼苗不同时期断主根对根系生长的

效应，为明确适宜的断根时期、断根促进根系生长提供依据。 

2. 材料与方法 

2.1. 试验材料 

试验于 2018 年至 2019 年在青岛农业大学花生研究中心栽培生理实验室进行。供试花生品种为青花

6 号和青花 7 号。栽培基质为蛭石和珍珠岩以 2:1 比例混合而成。 

2.2. 试验设计 

设主根长度 0.3 cm、2.5 cm、5 cm、10 cm、15 cm 时切除根尖分生区(约 3 mm) 5 个断根处理，以不

断主根为对照，分别以 T1、T2、T3、T4、T5、CK 表示。分别选用青花 6 号、青花 7 号大小一致的种子，

用蒸馏水(20℃~25℃)浸泡 4~4.5 h，置于 25℃下保湿催芽，待种子发芽露白时，播于培养盒中，每个处

理播种 2 盒，每盒播 10 粒，播种深度 4 cm。播种后置于恒温培养箱中培养。培养盒深度为 25~30 cm，

以不影响幼苗根系生长为度。具体操作方法是，利用若干个直径 15~20 cm 的圆筒状装置，高度分别为 2 
cm、4.5 cm、9.5 cm、14.5 cm (比断根时的主根长度短 0.5~1 cm)，底部不封，放入培养盒中，装入基质，

每个圆筒装置中心播种 1 粒种子，待主根分别长到 2.5 cm、5 cm、10 cm、15 cm 时，挖出圆筒装置，紧

贴圆筒装置底部水平切去露出的根尖部分，再移回培养盒培养。出苗期(CK 第一片真叶展开)每处理取 10
株(轻洗，保证根系完整性)调查不同处理根系生长。 

2.3. 测定项目及方法 

用直尺测量主、侧根长度，用计数法调查一级侧根数目，用根系扫描仪测定总根长和根表面积。 
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2.4. 数据处理 

数据、图表处理在 excel2013 下进行，统计及差异显著性分析采用 DPS 数据处理系统。 

3. 结果与分析 

3.1. 断主根对花生幼苗主根生长的影响 

由图 1 可见，在不同主根长度时断主根根尖后，主根基本不再伸长，两个品种表现一致。CK 出苗时

调查，青花 6 号 T1、T2、T3、T4 和 T5 处理的主根长度分别为 0.3 cm、2.5 cm、5.0 cm、10.2 cm 和 15.2 
cm，较 CK 处理的 17.0 cm 分别降低 16.5 cm、14.5 cm、12.0 cm、7.0 cm 和 2.0 cm，只为 CK 的 1.76%、

14.71%、29.41%、60.00%和 89.41%，差异均达极显著(P ≤ 0.01)水平。 
 

 
注：图中小写英文字母不同示差异显著(P ≤ 0.05)，大写英文字母不同示差异极显著(P ≤ 0.01)，下同。Note: The lowercase English letters in the 
figure show significant differences (P ≤ 0.05), and the uppercase English letters show significant differences (P ≤ 0.01), the same applies below, the 
same below. 

Figure 1. Effect of main root cutting on the main root length of peanut 
图 1. 断主根对花生幼苗主根生长的影响 

3.2. 断主根对花生幼苗侧根生长的影响 

3.2.1. 侧根长度 
在不同主根长度时断主根根尖，明显影响侧根伸长。不同处理对侧根伸长的影响不同，T2 和 T3 处

理对侧根伸长的影响较小，其他处理侧根长度明显低于 CK，T1 处理对侧根生长影响最大，两个品种表

现一致。CK 出苗时调查，青花 7 号 T1、T2、T3、T4 和 T5 处理的最长侧根长度分别为 3.3 cm、7.3 cm、

6.7 cm、5.3cm 和 6.4 cm，较 CK 的 8.1 cm 分别减少 4.8 cm、0.8 cm、1.4 cm、2.8 cm 和 1.7 cm，减少 145.45%、

10.96%、20.89%、52.83%和 26.56%，差异均达极显著(P ≤ 0.01)水平(图 2)。 

3.2.2. 侧根数目 
由图 3 可见，不同主根长度时断主根根尖，对侧根发生影响不同，主根 5 cm 时断主根根尖，可明显

刺激侧根发生，增加侧根数量；主根 10 cm 和 15 cm 时断主根根尖，对侧根发生影响较小；主根较短时

断主根根尖，严重影响侧根发生，两品种表现一致。T3 处理青花 6 号和青花 7 号的一级侧根数目分别为 
82.3 条/株和 85.8 条/株，较 CK 的 69.1 条/株和 69.8 条/株分别增加 13.2 条/株和 16.0 条/株，增加 16.04%
和 18.65%；T4 和 T5 处理的一级侧根数目只较 CK 分别减少 7.13%、3.75%和 15.37%、6.08%，差异均达

极显著(P ≤ 0.01)水平。 
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Figure 2. Effect of main root cutting on lateral root length of peanut 
图 2. 断主根对花生幼苗侧根长度的影响 

 

 
Figure 3. Effect of main root cutting on the number of lateral roots of peanut 
图 3. 断主根对花生幼苗侧根数目的影响 

3.3. 断主根对花生幼苗根系总长度的影响 

随着主根长度的增加，断主根根尖对总根长的影响减少，两品种表现一致。青花 6 号 T1、T2、T3、
T4 和 T5 处理的总根长分别为 59.9 cm、87.1 cm、89.5 cm、91.5 cm 和 116.2 cm，较 CK 处理的 125.2 cm
分别减少 65.3 cm、38.1 cm、35.7 cm、33.7 cm 和 9.0 cm，减少 109.02%、43.74%、39.89%、36.83%和 7.75%；

青花 7 号 T1、T2、T3、T4 和 T5 处理的总根长较 CK 处理的分别减少 132.27%、27.60%、25.73%、22.26%
和 12.21%，差异均达极显著(P ≤ 0.01)水平(图 4)。 
 

 
Figure 4. Effect of main root cutting on the total length of root system 
图 4. 断主根对花生幼苗根系总长度的影响 
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3.4. 断主根对花生幼苗根系表面积的影响 

断主根对根系表面积的影响与对总根长的影响相似，随着主根长度的增加，断主根根尖对根系表面

积的影响减少，两品种表现一致。青花 6 号 T1、T2、T3、T4 和 T5 处理的根系表面积分别为 14.98 cm2、

20.73 cm2、26.3 cm2、25.4 cm2和 29.8 cm2，较 CK 处理的 34.68 cm2 分别减少 19.70 cm2、13.95 cm2、8.38 
cm2、9.28 cm2和 4.88 cm2，减少 131.51%、67.29%、31.86%、36.54%和 16.38%；青花 7 号 T1、T2、T3、
T4 和 T5 处理的根系表面积分别为 19.49 cm2、26.84 cm2、29.28 cm2、29.66 cm2 和 32.3 cm2，较 CK 处理

的 36.63 cm2 分别降低 87.94%、36.48%、25.10%、23.50%和 13.41%，差异均达极显著(P ≤ 0.01)水平(图
5)。 
 

 
Figure 5. Effect of main root cutting on surface area of root system 
图 5. 断主根对花生幼苗根系表面积的影响 

4. 讨论与结论 

在作物生长发育过程中进行适度断根可明显改善作物生长发育状况，有利于协调营养生长和生殖

生长的关系、增加干物质积累、提高产量。适宜的断根处理可明显改善大豆的根系生长状况与吸收能

力[13] [14]；谷子断根移栽可使地下部和地上部形成旱生结构、根系分支增多、根层增加、冠层结构得

到明显改善[15] [16]；小麦起身期至返青期深耘断根可增加根系干重和地上部干重，提高产量[17]。适

度断根可促进花生根系向深层土壤的生长、延缓植株衰老、提高荚果产量[18]；断根可促进番茄苗根系

再生，再生根总长度、根系表面积等均显著增加，提高壮苗指数[19]。花生根系包括主根及侧根，根系

不同部位受损伤对花生根系的影响也不同，适当的伤根对根系生长可以起到一定的促进作用。本研究结

果表明，花生出苗时调查，主根 5 cm 时断根尖可促进幼苗侧根生长，增加侧根数量和侧根长度，必将对

出苗后的植株生长和产量形成产生积极影响。侧根构成花生根系主体，担负着吸收水分、矿质养分及合

成物质的功能，发达的侧根有利于合成植物所需的某些有机物、激素及植物碱，对植物的生长和发育具

有重要影响。 
在花生幼苗主根长 5 cm 时断主根根尖，可以明显刺激侧根发生，促进根系生长。 
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