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土温对植物生长的影响及其机理分析
范爱武 刘 伟 刘炳成

‘华中科技大学能源与动力工程学院
,

湖北 武汉

摘 要 以二年生草本花卉黑心菊为材料
,

研究了土壤温度对其生长发育的影响
。

结果表明
,

加热株地上部的湿重和干

重均比未加热株大
,

而加热株根系的湿重和干重则比未加热株小 且加热株具有较小的根冠比 这些说明适宜的土壤温度

使根系的吸收活力增强
,

有利于植物地上部的生长发育
,

同时植物根系会通过功能补偿作用对不良土温做出适应性反应
,

以减少不良土温对植物的危害
。
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前 言 材料与方法

温度是非常重要的生态因子
。

自然条件下
,

植物

根系和冠层所处环境温度不同
,

根系内部温度也不
一致

。

气温的生态生理效应早已受到普遍重视 ,
,

积累了大量的资料
,

但关于土温 或根温 对植物生

长发育影响的研究相对较少
。

然而
,

植物的生长发

育可能对土温更加敏感
。

认厄 的研究表明
,

土温

变化 就能引起植物生长的明显变化
。

土温

对植物的影响是多方面的 ’,
,

它影响植物的生长模

式
、

地上地下干物质的积累和根冠比
。

随着科技的进

步
,

对土温的控制也成为可能
。

因此
,

人们越来越需

要了解土温对植物生长发育的影响及其生理机制
,

为设施园艺及工厂化周年生产提供依据
。

本文研究

在人工控制条件下土温对黑心菊生长发育的影响
。
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试验材料及其培养

试验材料为二年生草本花卉黑心菊 种子萌发
、

幼苗培养均在苗圃的温室中进行
。

在土温处理前各

个体的生长条件相同
。

种子于 年 月播种
,

在专门配制的花卉土中萌发
、

生长至 年 月

日
,

选取大小一致的两株移植到直径为 的有

机玻璃土壤床中进行培养
,

其中一株底部用电热丝

加热土壤
,

使土壤床底部温度保持
“

左右 另一

株不加热
,

其它培养条件均相同
。

下文中两株黑心菊

分别称为加热株和未加热株
。

土温处理时间从

年 月 日起至 年 月 日结束
,

为期

天
。
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·
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主要从事资源

面的研究
。
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试验方法

试验期间每隔两小时测取土壤床不 同深度处

个点的温度
,

温度敏感元件为铜
一

康铜热电偶
。

试验

完毕用标准天平称取黑心菊地上部和根系的鲜重
,

然后将其放入烘箱中于 下烘干至恒重
,

用精密

电子天平 型号
一 ,

分度值 测定

干重
,

并分别记录两株黑心菊的叶片数和花蕾数
。

结果与分析

土壤的平均温度

由于气温在一天之中是随时变化的
,

土温也随

之变化
。

试验期间加热株和未加热株的平均昼温分

别为 和
,

平均夜温分别为

和 一 ,

二者分别相差
“

和
。

土温对黑心菊地上部的影响

叶片是植物的主要光合器官
,

叶片的大小和多

少对光合产物的积累有重要的影响
。

人们早就注

意到了根温 即土温 对叶片生长的影响
,

发现叶片

生长对土温极为敏感 冈
。

金成忠早在 年就指

出
,

根系对叶片生长和及其活力有重要的影响
,

土

温不适宜时
,

根系活力降低
,

导致叶片生长缓慢及

光合作用减弱
。

文献 【 的研究也表明
,

土温不适宜

时
,

甜椒叶片的气孔导度和胞间 分压降低
,

且

不同土温的甜椒净光合速率与叶片气孔导度和胞间

分压呈线性相关
。

因而土温过高或过低导致叶

片净光合速率降低
。

从图 和 图 可以看出
,

加热株地上部鲜重为
,

而未加热株为
,

前者比后者重 加热

株地上部干重为 弱
,

未加热株为
,

二者

相差
,

且加热株的叶片数和花蕾数均比未加热

株多 个
。

这些都说明加热株的土温更适宜黑心菊

的生长
。

试验中观察到
,

加热株的叶片宽大
,

厚实
,

颜色较深 而未加热株叶片较小
,

颜色泛黄
,

且在试

验后期大部分叶片染上 了虫害
,

而加热株则未发生

虫害
,

说明加热株比未加热株抵抗病虫害的能力增

强
。

土温对黑心菊根系的影响

由于地表太阳辐射的周期性变化产生气温有规

律的昼夜变化
,

使许多生物适应了变温环境
,

多数

生物在变温下 比恒温下生长得更好
。

例如
,

蝗虫在

变温下的平均发育速度比恒温条件下快
。

植

物生长与昼夜温度变化的关系更为密切
,

即有所谓

的温周期现象
。

同样
,

土温变化与否也会影响植物根系的生长
。

由图 和图 可以看出
,

加热株根系的鲜重和干重

分别为 和
,

而未加热株则为 和
,

前者 比后者分别低 和
。

研究表明
,

植

物根系在较低的夜间土温时会分泌较多生长素 而

夜间土温太高时
,

根系分泌的生长素较少或根本没

有 回
。

同时
,

土温较高时根系的呼吸消耗增多
,

使

根系生长减慢
。

研究证实
,

植物根系会

一未加热株

月峥一曰州八卜

气八气口︵气︺,山八日气曰,山

切侧兹瞬彩

一未加热株一肠卜巨如侧猫劝希州碧

图 黑心菊地上部总鲜重的比较 图 黑心菊根系鲜重的比较

一加热株即侧十溅彩

即侧十均铅州裂

图 黑心菊地上部总干重的比较 图 黑心菊根系干重的比较



工 程 热 物 理 学 报 卷

通过功能补偿作用对不 良土温做出适应性反应
,

以

减少不 良土温对植物的危害
。

土温对黑心菊根冠 比的影响

根冠比
,

即植物根系与冠层重量的比值
。

从表

可以看出
,

加热株的根冠鲜重 比和干重 比均比未加

热株小
。

这是由于加热株根系活性较强
,

水分和养分

能较快地传输到地上部分去
,

有利于叶片的光合作

用和干物质的积累
,

因而植物冠层生长较好 而较低

的土温影响根系对水和矿物质的吸收
,

使植物处于

胁迫状态
,

而根系可以优先利用有限的水
、

肥
,

其受

到的影响要远小于地上部
。

冯玉龙等的研究也证实
了这一点

, ‘
。

同时
,

由上节分析知道
,

恒定的土

壤温度不利于根系生长素的分泌
,

使得加热株的根

系反而不如未加热株的发达而导致较小的根冠 比
。

高于气温
, 。

在设施 园艺中控制土温较控制气

温容易
,

也较经济
,

工厂化生产免洗蔬菜时更是如

此
。

如果高的土温可以补偿低叶温对植物生长的不

良影响
,

将有重要的实践意义
。

当然对于不同植物

来说可能会不同
,

这些都有待进一步的研究
。
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根冠干重比
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