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摘要：［目的］针对油橄榄容器苗存在主根较为粗大、须根极少、根系盘绕等现象开展化学制剂控根试验，找出适宜

油橄榄容器苗的化学控根试剂，从而解决根系畸形导致的油橄榄苗木质量差等问题。［方法］采用４种不同浓度的
ＣｕＳＯ４制剂及ＺｎＳＯ４制剂对油橄榄２年生容器苗进行控根试验，测定苗高、地径及地上部、下部生物量，通过根系扫

描仪分析根系生长特点，探讨各项生长指标以及生理指标对控根效果的影响。［结果］显示：（１）２０ｇ·Ｌ－１和６０ｇ·
Ｌ－１的Ｃｕ制剂可提高容器苗的地上部分生长量；６０ｇ·Ｌ－１和２００ｇ·Ｌ－１的Ｃｕ制剂可显著增加生物量的积累。（２）
２００ｇ·Ｌ－１的Ｃｕ制剂对苗木新根着生效果最为显著；１２０ｇ·Ｌ－１的Ｃｕ制剂对根系的直径、表面积和体积有良好的
促进作用；而不同ＺｎＳＯ４控根制剂处理对苗木侧根的各指标产生抑制作用。（３）枝条生长量与侧根长度呈显著正

相关性；地径、枝条生长量与侧根表面积呈极显著正相关关系。（４）１２０ｇ·Ｌ－１的Ｃｕ制剂处理后叶片的可溶性蛋白
质含量最高，Ｃｕ制剂浓度为２０ｇ·Ｌ－１时，叶片的叶绿素含量增加。［结论］试验发现质量浓度为１２０ｇ·Ｌ－１和２００
ｇ·Ｌ－１ＣｕＳＯ４制剂控根效果良好，可运用于实际生产。
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－１ａｎｄ２００ｇ·Ｌ－１ｈａｖｅｇｏｏｄｒｏｏｔｃｏｎｔｒｏｌ
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　　油橄榄（ＯｌｅａｅｕｒｏｐａｅａＬ．），也称齐墩果，属木樨
科（Ｏｌｅａｃｅａｅ）木樨榄属（Ｏｌｅａ）的常绿阔叶乔木，果实
形似橄榄，果肉内富含油脂［１］。甘肃省陇南地区自

１９７５年开始对油橄榄进行规模引种，经过数十年的
艰苦探索和研究试验，油橄榄已在该地区能正常生

长且获得些许产量［２］；但由于缺乏对良种壮苗优育

优选的认识，现培育出的幼苗存在移栽成活率较低、

缓苗期长、树势较弱等问题。本研究针对油橄榄扦

插容器苗的主根徒长又较为粗大、须根极少、根系盘

绕、畸形等现象开展化学制剂控根试验，使其形成健

康又发达的根团，从而解决根系畸形导致油橄榄苗

木质量差且缓苗期长等问题［３－５］。

化学制剂控根技术是将Ｃｕ制剂或Ｚｎ制剂涂于
育苗容器的内壁和底面上，通过Ｃｕ２＋或Ｚｎ２＋离子与
根尖的接触，杀死根尖，从而达到根的顶端修剪目

的，抑制其生长，刺激并诱发更多的侧根向四周伸

展，也可以防止根系缠绕导致的畸形，生成舒展又发

达的根团［６－７］。Ｖｉｔｏｒ等研究发现 Ｃｕ制剂能促进葡
萄（ＶｉｔｉｓｖｉｎｉｆｅｒａＬ．）幼苗根系直径增长，降低根冠
比，并有利于葡萄幼苗根系结构生长［８］；而吕昕等的

研究结果表明幼苗的根系构型对其后期的生长，养

分的吸收，以及移栽后的成活率都有直接影响［９］，

Ｊａｍｅｓ等发现Ｃｕ制剂可有效改变长叶松（Ｐｉｎｕｓｐａｌ
ｕｓｔｒｉｓ）幼苗的根系形态，显著增加根系生物量［１０］，

Ｔｓａｋａｌｄｉｍｉ等经试验证明：人为的改变冬青栎（Ｑｕｅｒ
ｃｕｓｉｌｅｘＬ．）苗株生长的环境因素或施以不同的培育
措施都会改变苗株根系的构型［１１］。Ｆａｙｅ研究发现
Ｃｕ制剂可以有效的缩短火炬松（ＰｉｎｕｓｔａｅｄａＬ．）侧
根长度，改变新根生长点的分布，增加根系中上部的

新根着生点，使根系生长更接近于自然状态［１２］。

Ｌｅｑｕｅｕｘ等表明当 Ｃｕ２＋浓度高达５０μｍｏｌ·Ｌ－１时可
抑制拟南芥（Ａｒａｂｉｄｏｐｓｉｓｔｈａｌｉａｎａ）主根生长并能增加
短侧根的密度［１３］。将 Ｃｕ制剂配成一定浓度，选用
乳胶漆作为附着剂，Ｃｕ制剂处理剂量与侧根增加数

目是成正比的［１４－１５］。可见，科学的控根措施可改善

根系生长发育环境［１６］，促进苗木根系对养分吸收，

并提高苗木质量。

目前，国内尚无关于采用化学控根制剂干扰油

橄榄扦插苗主根的发展及促进侧根生长的相关研

究；国外也未见关于化学控根制剂对油橄榄根系等

方面的相关报道。鉴于此，本试验针对油橄榄容器

苗根系发育不良等问题，采用４种不同浓度的 Ｃｕ
ＳＯ４制剂及ＺｎＳＯ４制剂对油橄榄２年生容器苗进行
控根试验，试图阻止苗木根系在容器内的畸形生长，

以期为实现油橄榄育苗工厂化、规模化生产提供

参考。

１　材料与方法
１．１　试验地概况

试验在甘肃省陇南市武都区两水镇油橄榄育苗

地进行，该圃地土层肥沃，立地条件较好，日照充足，

年平均气温１４．７℃，绝对最高气温４０℃，最低气温
－８．６℃，年日照时数１９１１．７ｈ，全年无霜期为１５０
２７０ｄ，年降水量４７４ ９００ｍｍ，年平均湿度６１％
７１％。

１．２　 试验材料
于２０１５年３月底挑选２年生长势基本一致的

油橄榄硬枝扦插苗移栽，品种为‘鄂植８号’，选择普
通营养钵２０ｃｍ×２０ｃｍ（底×高）为试验容器，供试
基质为耕作层表土。

１．３　试验设计
采用随机区组设计，共设９个处理，每处理３０

盆苗（表 １）；分别将硫酸铜（ＣｕＳＯ４）、硫酸锌（Ｚｎ
ＳＯ４）２种制剂配制成不同浓度与乳胶漆充分混合
后，涂刷在营养钵的内壁与底部，只涂乳胶漆作为对

照（ＣＫ），晾干后填装耕作层表土备用。于２０１５年３
月底将油橄榄苗木移栽后，对试验苗株仅进行日常

灌溉管理，不采取整形修剪及施肥等田间管理措施。
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表１　不同浓度控根制剂处理
Ｔａｂｌｅ１　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｋｉｎｄｓａｎｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｒｏｏｔ

ｃｏｎｔｒｏｌａｇｅｎｔｓ

控根制剂

Ｒｏｏｔｃｏｎｔｒｏｌａｇｅｎｔ
浓度Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ／（ｇ·Ｌ－１）

０ ２０ ６０ １２０ ２００
ＣｕＳＯ４
ＺｎＳＯ４

ＣＫ
Ａ１ Ａ２ Ａ３ Ａ４
Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ｂ４

１．４调查内容及方法
１．４．１　生态指标测定　生产量：自２０１５年７月至
１１月于每月１５日固定选择１５株苗株，定期测量苗
高、地径、枝条生长量；生物量：每处理随机抽取 ３
株，将植株完整取出，清理干净，将地上部分和地下

部分进行分离，置于１０５℃下烘干至恒质量，分别称
得干质量；

１．４．２　根系形态参数的测定　２０１５年１１月底对植
株进行根系形态参数的测定，使用专业根系形态学

和结构分析系统 ＤｅｌｔａＴＳｃａｎ根系分析系统采用高
分辨率的平板扫描仪进行扫描分析。将植株在根颈

处剪断，并置根系在轻缓的流水下冲洗干净，再将根

放入分析浅皿，加入少量水，使根系均匀分展开，用

扫描仪获取清晰的根系图像。分析侧根（１．０ｍｍ≤
Ｄ≤２．５ｍｍ）的长度、根系表面积、根系体积、根尖
数、根系直径等指标。

１．４．３　叶片生理指标的的测定　可溶性蛋白质含
量测定采用考马斯亮蓝 Ｇ２５０（Ｂｒａｄｆｏｒｄ法）测定；可
溶性糖测定采用蒽酮比色法；叶绿素含量测定采用

乙醇丙酮混合液法。

１．５　数据分析
试验数据采用 Ｅｘｃｌｅ２００７做基础整理分析，运

用软件ＳｐｓｓＳｔａｔｉｓｔｉｃｓ１７．０针对数据进行方差分析以
及相关性分析。

２　结果与分析
２．１　Ｃｕ、Ｚｎ制剂处理对油橄榄容器苗生长表现的
影响

　　苗高与地径的年生长量是油橄榄苗株生长势的
重要指标，经不同浓度的控根制剂处理后的苗高、地

径具有明显差别。Ｃｕ制剂Ａ１处理的苗高年生长量
均高于其他处理以及对照，比处理 Ａ４高出 ２６．１８
ｃｍ，比对照高大约２０．６０％；方差分析结果显示，Ｃｕ
制剂Ａ１和Ａ２处理间无显著差异性，但同其它处理
及ＣＫ之间差异显著；而Ｚｎ制剂的各处理间并无显
著差异。由图１可知，Ａ１和 Ａ２处理的苗高年生长
量相比Ｚｎ制剂各处理有明显优势，说明施用 Ｚｎ制
剂对２年生的油橄榄容器苗的苗高并无显著效果，
而质量浓度为６０和２００ｇ·Ｌ－１的 Ｃｕ制剂即 Ａ１与
Ａ４处理可有效促进油橄榄苗高年生长量。在相同
质量浓度下，Ｃｕ制剂的各处理的地径年生长量均高
于Ｚｎ制剂，如处理Ａ４比Ｂ４粗２．２７ｃｍ；而Ｚｎ制剂
的各处理均低于 ＣＫ。方差分析显示，ＣＫ仅与 Ａ１、
Ａ４处理之间有显著差异性，Ｃｕ、Ｚｎ制剂各处理的地
径年生长量排列依次为：Ａ４＞Ａ１＞Ａ２＞ＣＫ＞Ｂ２＞
Ａ３＞Ｂ１＞Ｂ４＞Ｂ３。可见，质量浓度为２００ｇ·Ｌ－１

的Ｃｕ制剂可以有效的促进油橄榄容器苗地径的年
生长量。

油橄榄苗木的高径比值越大，说明该苗株越细

越高，直接影响苗木成活率，移栽后长势也较弱［４］。

经不同质量浓度Ｃｕ制剂处理后的苗株高径比值最
小的为Ａ４处理，并与其他处理间差异性显著，最大
的为Ａ１处理；Ｚｎ制剂的高径比最大的为 Ｂ３处理，
但与ＣＫ差异不显著。

图１　Ｃｕ、Ｚｎ制剂对油橄榄容器苗生长的影响

Ｆｉｇ．１　ＥｆｆｅｃｔｏｆＣｕ、Ｚｎｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｎｇｒｏｗｔｈｉｎｃｏｎｔａｉｎｅｒｓｅｅｄｌｉｎｇｓｏｆｏｌｉｖｅ
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２．２　Ｃｕ、Ｚｎ制剂处理对油橄榄容器苗生物量积累
的影响

　　不同的控根制剂对２年生的油橄榄容器苗生物
量影响差异较大。Ｃｕ制剂处理的苗株地上部分干
质量生物量最大为 Ａ２处理，达到３４．８２ｇ，Ａ４处理
次之，均高于ＣＫ；而Ｚｎ制剂的Ｂ１处理和Ｂ４处理的
生物量都低于 ＣＫ，生物量最小的是 Ｂ１处理，仅为
８．３３ｇ，比ＣＫ小５２．６１％。经方差分析，对于地上部
分生物量，处理Ａ１、Ａ２和Ａ４与ＣＫ间存在显著差异
性，但这３个处理间并无显著差异。对地下部分生
物量结果分析可得：处理Ａ４的地下部干质量生物量

为最大，达到１０．３３ｇ，Ａ２处理次之，Ｂ１处理最小，
仅为１．３２ｇ。Ｃｕ制剂处理 Ａ２、Ａ３和 Ａ４之间差异
不显著，Ｚｎ制剂的地下部分生物量各处理间无显著
差异。

由图２可知，根冠比最大的为处理 Ａ３，方差分
析表明：Ａ３、Ｂ４处理和ＣＫ之间不存在显著差异性；
但同其它处理之间差异性显著。由２种控根制剂对
油橄榄２年生容器苗生物量积累的影响可以发现：
Ｃｕ制剂质量浓度为６０和２００ｇ·Ｌ－１的Ａ１和Ａ４处
理显著提高了油橄榄苗的地上及地下生物量的

积累。

图２　Ｃｕ、Ｚｎ制剂对油橄榄容器苗生物量的影响

Ｆｉｇ．２　ＥｆｆｅｃｔｏｆＣｕ、Ｚｎｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｎｂｉｏｍａｓｓｉｎｃｏｎｔａｉｎｅｒｓｅｅｄｌｉｎｇｓｏｆｏｌｉｖｅ

２．３　Ｃｕ、Ｚｎ制剂对油橄榄容器苗根系形态参数的
影响

２．３．１　Ｃｕ、Ｚｎ制剂对油橄榄容器苗的根尖数的影
响　Ｃｕ制剂可刺激油橄榄容器苗的新根着生，各处
理的根尖数相比ＣＫ均有所增加。根尖数最多的是
处理Ａ４，达到５５３个，与 ＣＫ相比增加了３倍之多；
而ＣＫ的根尖数仅有 １２６个，最少的处理 Ａ２也比
ＣＫ增加了２３．０２％。Ｚｎ制剂对根尖数的作用不明
显，仅处理Ｂ１和处理Ｂ４高于ＣＫ的根尖数；根尖数
最少的是 Ｂ２处理，仅７３个。由方差分析可知，Ｃｕ
制剂各处里均与 ＣＫ间差异性显著；而 Ａ１和 Ａ２处
理间无显著差异，但与其余各处理差异性显著。Ｚｎ
制剂Ｂ３处理与ＣＫ之间无显著差异，而其余各处理
之间差异性均为显著。据此说明 Ｃｕ制剂的各处理
均对油橄榄容器苗新根着生起到促进作用；而Ｚｎ制
剂的Ｂ２及Ｂ３处理对苗株新根着生起到抑制作用。
２．３．２　Ｃｕ、Ｚｎ制剂对油橄榄容器苗根系发育的影
响　由表２可知，Ｃｕ制剂处理对油橄榄苗的侧根直
径影响较 Ｚｎ制剂大，Ａ３处理的侧根直径最大，是
ＣＫ的１．７４倍，而直径最小的处理Ｂ４，比ＣＫ增加了
９．８５％，ＣＫ与Ｃｕ制剂各处理间差异显著。Ｃｕ制剂

图３　Ｃｕ、Ｚｎ制剂对油橄榄容器苗的根尖数的影响

Ｆｉｇ．３　ＥｆｆｅｃｔｏｆＣｕ、Ｚｎｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｒｏｏｔｔｉｐｓ

ｉｎｃｏｎｔａｉｎｅｒｓｅｅｄｌｉｎｇｓｏｆｏｌｉｖｅ

对侧根长度作用也明显优于 Ｚｎ制剂，而 Ｚｎ制剂对
油橄榄侧根长度有明显的抑制作用，各处理均小于

ＣＫ。Ａ２处理和 Ａ４处理的侧根长度大于 ＣＫ，其中
Ａ４处理的侧根长度比ＣＫ高出２１．６３％。

Ｚｎ制剂各处理的侧根表面积均小于 ＣＫ，其中
处理Ｂ１处理的侧根表面积值最大，仅达到１３４．４０
ｍｍ２，比ＣＫ小３３．２３％。Ｃｕ制剂的侧根表面积最大
是处理 Ａ３为 ２９６．７８ｍｍ２，处理 Ａ２次之。数据显
示，Ｃｕ制剂各处理的侧根系体积均高于 ＣＫ；除处理
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Ａ１外，其余各处理与 ＣＫ均存在显著性差异；Ａ２与
Ａ４间无差异，但与Ａ３存在显著差异性。在Ｚｎ制剂
的所有处理中，根系体积最大为 Ｂ１处理，仅达到
４６９．３５ｍｍ３，处理Ｂ１和Ｂ３的根系体积均大于 ＣＫ，
试验结果表明：质量浓度为１２０ｇ·Ｌ－１的Ｃｕ制剂能

明显的抑制侧根系长度，对根系的直径、表面积和体

积有明显的促进作用；而不同Ｚｎ制剂处理对苗木侧
根各指标有一定的抑制作用，其中质量浓度为６０ｇ
·Ｌ－１的 Ｚｎ制剂对侧根长度、表面积的抑制作用最
为显著。

表２　Ｃｕ、Ｚｎ制剂对油橄榄容器苗侧根发育等指标的影响
Ｔａｂｌｅ２　ＥｆｆｅｃｔｏｆＣｕ、Ｚｎｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｎｌａｔｅｒａｌｒｏｏｔｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｉｎｃｏｎｔａｉｎｅｒｓｅｅｄｌｉｎｇｓｏｆｏｌｉｖｅ

处理Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ 直径Ｄｉａｍｅｔｅｒ／ｍｍ 长度Ｌｅｎｇｔｈ／ｃｍ 表面积Ｓｕｐｅｒｆｉｃｉａｌａｒｅａ／ｍｍ２ 体积Ｖｏｌｕｍｅ／ｍｍ３

Ａ１ ２．０３±０．０４ｂ ７．０７±０．５５ｃ １４３．９９±１１．９３ｃｄ ５１０．１５±１３．６４ｃ
Ａ２ １．７６±０．０４ｃ １１．８４±０．６３ａｂ ２６３．１４±３２．９４ａｂ ７１２．９８±４６．２２ｂ
Ａ３ ２．３０±０．０５ａ ８．２７±０．２５ｃ ２９６．７８±３４．５７ａ １２６１．３４±１３７．９７ａ
Ａ４ １．６６±０．１２ｃｄ １３．１０±０．４２ａ ２８０．８０±５３．６５ａｂ ８０１．０４±４３．７９ｂ
Ｂ１ １．７３±０．０５ｄ ４．７９±０．２８ｄ １３４．４０±８．２０ｃｄ ４６９．３５±２５．１４ｃ
Ｂ２ １．５５±０．０３ｃｄ １．４８±０．０４ｅ ４２．６２±０．４３ｅ １５６．１８±３．８９ｅ
Ｂ３ １．６０±０．０９ｃｄ ４．３２±０．３１ｄ １１２．５１±１３．６７ｄｅ ４３２．１９±２０．７９ｃ
Ｂ４ １．４５±０．０３ｄｅ ４．９７±０．７４ｄ １１１．０３±１６．１９ｄｅ ２５８．５２±１８．４７ｄｅ
ＣＫ １．３２±０．０７ｅ １０．７７±０．２９ｂ ２０１．２８±１０．６０ｂｃ ３６１．０１±５．５７ｃｄ

　　注：数据为平均值±标准误；不同字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

Ｔｈｅｆｉｇｕｒｅｓｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｍｅａｎ±ｓｔａｎｄａｒｄｅｒｒｏｒ，ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｉｎｄｉｃａｔｅｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ．

２．４　苗木生长量与根系指标的相关性分析
表３是苗高、地径、枝条生长量与侧根各指标的

相关性分析结果。经相关性分析可知，苗高与根尖

数、根直径、根体积都呈负相关性；地径和枝条生长

量与侧根长度呈显著极正相关（Ｐ＜０．０１），与苗高
相比，枝条生长量与侧根长度的相关性更大，而枝条

生长量与苗高呈极显著正相关关系。地径与根尖

数、长度以及根系表面积均呈现极显著正相关性，其

中，地径与侧根表面积显著正相关（Ｐ＜０．０５），枝条
生长量与侧根表面积也呈显著正相关（Ｐ＜０．０１）。
根尖数与根系长度、根系表面积呈极显著正相关，根

系直径与根体积也呈现正相关性，相关系数 ｒ＝
０．７０７，即根系直径随根系体积的增加而增加。根系
长度与表面积的相关系数ｒ＝０．８１０，呈显著正相关，
即根系长度随根系表面积的增大而增长。

表３　苗木生长量与根系指标的相关性分析
Ｔａｂｌｅ３　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｒｏｏｔｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｗｉｔｈｏｎｔｈｅｇｒｏｕｎｄｉｎｃｒｅｍｅｎｔ

项目Ｉｔｅｍｓ
苗高

Ｈｅｉｇｈｔ
地径Ｂａｓｅ
ｄｉａｍｅｔｅｒ

枝条生长量

Ｂｒａｎｃｈｇｒｏｗｔｈ
根尖数 Ｔｉｐｓ 直径Ｄｉａｍｅｔｅｒ 长度Ｌｅｎｇｔｈ 表面积ＳＡ

体积

Ｖｏｌｕｍｅ
苗高Ｈｅｉｇｈｔ １ ０．４４９ ０．５６３ －０．１００ －０．１９１ ０．２４３ ０．１１５ －０．０８８
地径Ｂａｓｅｄｉａｍｅｔｅｒ １ ０．５７９ ０．３８２ －０．０６６ ０．５８７ ０．５４０ ０．２１０
枝条生长量

Ｂｒａｎｃｈｇｒｏｗｔｈ
１ ０．１７４ －０．２００ ０．５４３ ０．３５５ ０．００９

根尖数Ｔｉｐｓ １ －０．１１６ ０．５６３ ０．４９３ ０．２３２
直径Ｄｉａｍｅｔｅｒ １ －０．２２８ ０．１４８ ０．７０７

长度Ｌｅｎｇｔｈ １ ０．８１０ ０．２７１
表面积ＳＡ １ ０．６７２

体积Ｖｏｌｕｍｅ １
　　．在０．０１水平（双侧）上极显著相关，．在 ０．０５水平（双侧）上显著相关。

Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｔｔｈｅ０．０１ｌｅｖｅｌ（ｂｉｌａｔｅｒａｌ），ｓｉｇｎｆｉｃａｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｔｔｈｅ０．０５ｌｅｖｅｌ

２．５　Ｃｕ、Ｚｎ制剂对油橄榄容器苗叶片生理指标的
影响

　　可溶性蛋白含量是植物体总代谢的重要指标，
是筛选抗性的重要营养物质之一。由图４可知，Ｃｕ
制剂的Ａ３处理的可溶性蛋白质含量最高，与ＣＫ间
差异性显著，而 Ａ４处理则比 ＣＫ小１．３７％，与 ＣＫ

间并无显著差异。Ｚｎ制剂的Ｂ１处理的可溶性蛋白
含量仅次于 Ａ３处理，与 ＣＫ间差异显著。可见，针
对可溶性蛋白含量的最优处理为 Ａ３，即浓度为１２０
ｇ·Ｌ－１的Ｃｕ制剂。

可溶性糖作为反映苗木质量的重要指标，也反

映出不同控根制剂处理对苗株营养的增益情况。质
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量浓度为１２０ｇ·Ｌ－１的Ｚｎ制剂Ｂ３处理叶片的可溶
性糖含量最高，其次为６０ｇ·Ｌ－１的 Ｃｕ制剂 Ａ２处
理；但Ｂ３处理与ＣＫ间并无显著差异性，而与Ａ２处
理同ＣＫ间存在显著差异性。因此质量浓度为６０ｇ
·Ｌ－１的Ｃｕ制剂更利于植株的生长。
２种不同的控根制剂均可提高油橄榄的叶绿素

含量，该指标最高为处理 Ａ１，其次为处理 Ｂ１。经方
差分析，处理Ａ１、Ｂ１与ＣＫ间差异性均为显著，且各
处理的叶绿素含量均大于ＣＫ。由上可知，质量浓度
为２０ｇ·Ｌ－１的Ｃｕ制剂和２０ｇ·Ｌ－１的Ｚｎ制剂均有
利于提高植株的叶绿素含量。

图４　Ｃｕ、Ｚｎ制剂对油橄榄容器苗叶片生理指标的影响

Ｆｉｇ．４　ＥｆｆｅｃｔｏｆＣｕ、Ｚｎｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｎｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｏｆｏｌｉｖｅｌｅａｖｅｓｉｎｃｏｎｔａｉｎｅｒｓｅｅｄｌｉｎｇｓ

３　讨论
化学控根技术在实际生产中操作简单，成本低

廉，对育苗环境要求相对较低。通过试验可发现，油

橄榄２年生容器苗生长及其根系发育对化学控根制
剂表现出明显的响应差异。Ｃｕ制剂质量浓度分别
为２０和６０ｇ·Ｌ－１的Ａ１和Ａ２处理对油橄榄容器苗
高有明显的促进作用；Ａ４处理可有效的促进油橄榄
容器苗地径的生长。Ｚｎ制剂浓度为１２０ｇ·Ｌ－１时
高径比优于同处理的其它各浓度，但 Ｃｕ制剂的 Ａ４
处理苗株高径比为最佳。Ｚｎ制剂对地径生长量作
用不显著，而Ｃｕ制剂Ａ４处理可有效的促进油橄榄
容器苗地径的生长。质量浓度为６０和２００ｇ·Ｌ－１

的Ｃｕ制剂Ａ１和Ａ４处理可显著提升油橄榄苗的地
上及地下鲜质量，１２０ｇ·Ｌ－１的 Ｃｕ制剂 Ａ３处理根
冠比最佳；但是Ｚｎ制剂处理的苗株地上和地下部分
生物量积累并不明显，针对Ｚｎ制剂对苗木造成胁迫
的原因有待进一步研究。

苗木根系对化学控根制剂的反应也不相同，Ｃｕ
制剂的各处理均可增加油橄榄容器苗根尖数，而根

尖数最多的是 Ｃｕ制剂的 Ａ４处理浓度为 ２００ｇ·
Ｌ－１；但Ｚｎ制剂的Ｂ２处理和 Ｂ３处理对油橄榄容器
苗的新根着生起到抑制作用。Ｃｕ制剂对侧根长度
作用明显优于Ｚｎ制剂；Ｚｎ制剂各处理均小于 ＣＫ。
Ｃｕ制剂质量浓度为１２０ｇ·Ｌ－１的Ａ３处理能明显的
抑制侧根系长度，对根系的直径、表面积和体积有明

显的促进作用。综上所述，Ｃｕ制剂在１２０和２００ｇ
·Ｌ－１浓度时可达到控制主根过长生长、促进侧根增
加、形成发达根团的目的，效果最佳。油橄榄容器苗

地上部分的生长与根系的发育存在密切的关系，通

过对苗株各项指标的相关性分析得出以下结论：地

径和枝条生长量与侧根长度呈极显著正相关（Ｐ＜
０．０１），与苗高相比，枝条生长量与侧根长度的相关
性更大。地径与侧根表面积显著正相关（Ｐ＜
０．０５），而枝条生长量与侧根表面积也呈显著正相关
（Ｐ＜０．０１）。研究显示，苗木叶片养分储存量随着
控根制剂以及浓度的不同也发生变化，质量浓度为

１２０ｇ·Ｌ－１的Ｃｕ制剂的可溶性蛋白质含量最高，质
量浓度为２０ｇ·Ｌ－１的Ｃｕ制剂可有效提高叶片的叶
绿素含量。

４　结论
合理的控根技术可使油橄榄幼苗形成健康又发

达的根团，避免幼苗质量差且缓苗期过长等问题，是

解决容器育苗侧根稀少，主根陡长的有效途径。试

验证明：Ｃｕ制剂在１２０和２００ｇ·Ｌ－１浓度时可达到
控制主根过长生长、促进侧根增加、形成发达根团的

目的，且效果显著。本试验仅研究了质量浓度为２０
２００ｇ·Ｌ－１Ｃｕ制剂和２０ ２００ｇ·Ｌ－１Ｚｎ制剂对

２年生油橄榄容器苗控根效果的影响。针对 Ｚｎ制
剂的最佳质量浓度以及如何降低药剂对苗木的影

响，且更好地控制化学制剂残留与控根效果之间的
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矛盾是探索的新方向，是油橄榄育苗化学制剂控根

技术下一步的研究重点。
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