
第9卷 第 3期
1 98 9年 6月

水土保持通报
B u lle t in o f 5 0 11 a n d W

a t e r C o n 日e r v a七io n
V o l

.

9 N o .

3

J u n
. ,
1 9 89

黄土丘陵半千旱地区柠条根系的研究

吴钦孝 丁汉福 刘克俭

西北水土 保持研究所 ) (宁夏固原县科委)

提 要

部院学吞工
,

国中水

柠条是黄土 丘陵地区造林的主要灌木树种
,

其根系属轴根型分孽类型
。

根系较发达
,

2

一 4 年生根深 1
.

5一 4 米
,

根幅 1 一 3 米
。

根量主要分布在50 厘米深的土层内
,

随 年 龄增长

由柱状分布逐渐变为锥状分布
。

柠条根系的可塑性较大
,

在不同立地条件下
,

生 长 发 育 的

情 况 差 异 较明显
。

这主要决定于土壤结构
、

肥力和水分状 况
,

整地方式和质童也有直接的

彤响
。

柠条根系与地上部分的生长有一定的相关性
,
2 一 4 年生柠条根长为株高的 5 一 6 倍

J

根重与株重比随生长年限的增长而降低
。

植物对环境条件的要求
,

特别是对 土壤条件的要求
,

在很大程度上取决于根系的形态
、 .

结构

特性和生理特点
。

植物本身的特性
、

特征和产量形成
,

以及植物对水分
、

矿物质的吸收和对不 良

环境的抵抗能力
,

也都与根系有密切的关系
。

因此
,

研究植物的根系
,

对在干早条件下营造稳定

和高生产力的林分有着重要的意义
。

柠条 (C a , a g 。 , 。 哪初 , 。, 切 11 0 L o m
.

)
、

,

是黄土
一

丘陵干旱
、

半干旱地 区的主要灌木造林树

种
。

它常用来大面积营造水土保持林
、

薪炭林和放牧林
,

也与乔木树种混交建造各种防护林
。

为

了探索和掌握柠条根系发育的特点
,

以及根系与产量和环境条件的关系
,

我们对该地 区 2 一 4 年

生柠条的根系进行了系统的观测
。

一
、

研究区 自然概况

研究区位于宁夏自治区固原县河川乡黄河村灌木
“
三料

”
林基地内

,

海拔 1 , 6 00 一 l , 8 00 米
。

土壤主要为细黄土
,

山麓平台处有少量淡黑坊土分布
。

坡度一般为 1 5
。

一 3 0
。 。

据历年气象资料
,

年平均温度 7
.

0 ℃
,

) 10 ℃的活动积温2 , 5 0 0 ℃ 。 早霜 9 月下旬
,

晚霜 5 月上旬
,

无 霜 期 14 0天
。

年平均降水量4 50 毫米
,

多集中在雨季
,

其降雨量约 占全年降水量的 60 %
。

区内天然植被 稀 少
,

主要植物种有长芒草
、

百里香
、

艾篙
、

铁杆篙等
,

覆盖度 0
.

2一 0
.

30

一 石葬奏女徐
一

、 叫产 . 尹 肠 了 J 矛‘人

材料取 自19 83 至1 9 8 5年直播营造的柠条林
。 1 9 8 6年在不同年龄

、

不同立地类型有代表性的地

段上
,

设立标准地
,

选择生长中等植株 2 一 3 株
,

对其根系进行测定
。 1 9 8 7年又 做了部 分 补 充

调查
。

由于试验地 区山大沟深
,

不具备现场冲洗根系的条件
。

根据当地细黄土土层深厚
,

质地疏松



的特点
,

我们采用了简易分沟壕法和跟踪挖根法相结合的取根方法
,

即在地上部分停止生长后
,
测

定被选植株的株高
、

地径枝
、

数和冠幅
,

然后沿地面将其剪下
,
在室内60 ℃恒温下烘干

,
用百分之

一的天平称重
。

挖根前
,

先在距主根 2 米处挖一堑壕
,

长 3 米
,

宽 1 米
,

沿根系入土方向
,

在根幅

范围内
,

按 50 厘米土层深分层取根
,

直至根系入土最深处
。

在取根的同时
,

并观察根系的 自然形

态特征
、

色泽和根系在土壤中的分布特点
,

测定最大水平根幅
、

入土深度 以及各层土壤容重和土

壤含水量
。

将野外挖出的根带回室内清理分类
,

洗根除杂
,

每层按直径小 于。
.

1厘 米
、

。
.

1一0
.

3

厘米
、

0
.

3一 0
.

5厘米
、

0
.

5一 1
.

0厘米和大于1
.

0厘米等五级分别装入铝盒
,

在60 ℃恒温下 烘 干
,

用百分之一的天平称重
。

将同层根量相加得该层根系全量
,

各层根量相加得单株根系总量
。

三
、

试验研究结果

1
、

柠条根系的形态特征
。

据观测
,

柠条根系属轴根型分粟类型
,

自然根系为直根 系
,

生 有

多数侧根
。

整体根系光滑
,

生活根系为乳黄色
,

风干后呈浅褐色
。

地表附近茎与根连接的部分是

根茎过渡区
,

上着生隐蔽芽
,

是平茬后萌生新枝的主要部位 ; 下为根轴总体
,

是强大 根 系 的 支

柱
。

2
、

柠条根系的发育
。

.

在干早的黄大丘陵地区
,

柠条播种后
,

其成苗状况与种子发芽和 扎 根

速度有直接的关系
。

观测表明
,

柠条幼苗在生长过程中
,

根生长比地上部分生长快
,

播种出苗90

天
,

根长与株高比为 4 一 5 : 1 ; 出苗 1 20 天
,

根长与株高比为 5 一 6 : l
。

2 一 4 年生植 株 根

长与株高比也在此范围内
。

柠条的根深和根幅随年龄增 加
。

根深一般由 2 年生时的 1
.

5米
,

增加到4年生时的 3
.

5一4米渗

根幅由1
.

5米增加到2
.

5一 3 米
。

根系主要分布在 0 一50 厘米的土层内
。

3
、

柠条各级根鱼 比例及其在土层中的分布
。

据调查
,

柠条在个体发育过程中
,

根量的 变 化

存在着一定的规律性
。

随着年龄的增长
,

各级根量在总根量中所占比例以及根量在土层中的分布

见表 1 和图 1
。

表 1 2 一 4 年生柠条各级根皿的比例
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由表可见

,

柠条总根量和各级根量随年龄而增加
。

各级根量占总根量的变化情况是
:

一至三

级根量的比例随年龄增长而增加
,

四五级根量的比例则随年龄增长而减少
。

从图 1 可 以看 出
, 2 一 4 年生柠条根系

,

主要分布在 0 一50 厘米的土层中
,

‘

其特征为
,

随年

龄增长
,

根量由柱状分布转为锥状分布
。

这种分布状况决定了柠条前期生长缓慢
,

后期逐渐加块

的生长特点
。

此外
,

从各级根量分布情况看
,

四五级活性根在土层中分布较广
,

且土层越深
,

其所占比例
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越大
。

活性根是根系中最活跃的部分
,

上述分布特点有利于根系从深层土层中吸取水分
。

4
、

柠条根系生长与地上部分生长比较
。

柠条地上部分与地下部分的生长有一定的相关性
,

植

株越高
,

根系入土越深
。

2 年生株高 3 0
.

5厘米
,

根深1 5 4
.

5厘米
,

根长约为株高的 5 倍 ; 3 年 生

株高43
.

5厘米
,

根深 2 4 9
.

7厘米
,

根长约为株高的 5 倍半 ; 4 年生株高66
.

4厘米
,

根深39 6
.

4厘米
,

根长约为株高的 6 倍
。

柠条的分枝数随年龄和地径的增长而增多
。

2 年生地径为 0
.

28 厘米
,

分枝数 1 个 ; 4 年生地

径。
.

”厘米
,

分枝数增加到 6 个
。

随着分枝的生长和分枝数的增加
,

柠条的冠幅也逐渐扩大
,

由

2年生时的30 厘米增加到 4年生时的1 30 厘米
。

在这一阶段
,

根幅与冠幅之比则随年龄增长而减小
。

在干物质积累上 (见图 2 )
,

2 一 3 年生时地下部分比地上部分多
,

故有柠条幼苗期主要发

育根系之说
。

但到 4 年生时
,

情况发生转折
,

地上部分

千龙(克�4D

比

值

2 3 4 (年龄)

图 2 2 , 4年生柠条根盈与株重比较

干物质积累 已大于地下部分
。

5
、

不同立地条件的柠条根系生长
。

柠条根系的可

塑性较大
,

在不同立地条件下
,

其生长发育情况差异明

显
。

据调查
,

同年播种的柠条
,

因所处坡位
、

坡向不 同
,

根系的生长也表现出明显 的变化
。

现以 4 年生柠条根系

为例列表说明如下 (见表 2 )
:

从表 2 中可见
,

从坡上部到坡下部
,

柠条根系 的入

土深度和干物质积累依次增加
,

’

以坡下部为最大 ; 同一

坡位不同坡向柠条根系生
一

长也有差异
,

阳坡入土深度 比

阴坡大33 厘米
,

但干物质积累却低于阴坡 1 3
.

8克
。

不同坡位和坡向上的柠条根系在土层中的分布状况

也不相同 (见表 3 )
。

一至三级根主要分布在50 厘米 以

上的土层 中
。

50 厘米以下各层多为活性根
,

其分布比例

由坡上至坡下递增
,

阴坡较阳坡为高
。

6
、

不同整地方式对柠条根系生长的影响
。

不同的整地方式因土壤疏松度不同
,

其对降 水 的

吸收和入渗也不相同
,

从而对柠条根系的生长产生重要影响
。

据观测
,

,

反坡带子 田的 4 年 生 柠

条
,

根系入土深度为 35 0厘米
,

最大水平根幅3 00 厘米
,

单株根干重 4 6
.

1克 ; 鱼鳞坑的同年柠条
,

根

系入土深度 28 0厘米
,

最大水平根幅20 0厘米
,

单株根干重 16
.

3克
。

两者差异明显
。

由于根系生长



表2 不同立地条件
.

4 年生柠条生长情况

重株比一根与重一长株比一

立地型类

阵‘一竺生竺竺生一一 卜一竺几壁进一一
-

1
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l

/
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、
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、
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、
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、
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一
、

】商
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、
崖小

夕

} 、‘ ,一 少
}
、遇不夕 } 、兄夕

!
、理不少 ! 、理小

,

} 、理小 7 1 、兄 夕
}

阳 坡上部

阳 坡中部

阳坡下部

阴坡下部

3 2
。

2 1 6
。

8 3
。

0 2 3 3
。

0 0
。

4 2 1 8 8
。

5 } 5
。

5 7
。

2 1
。

8

5 9
。

0 5 2
。

3

2 4 8
。

0

5
。

0 2 8 8
。

0 0
。

4 4 1 9 5
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0 1 8
。
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。

9 1
。

7
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。
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0

7 4
.
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。

5 3落0
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0

。

1 7

。

1 8

2 4 8
。

0

3 0 7
。

5

4 8
。

1

6 1
。

9

4
。

8

4
。

6

1
。

2

1
。
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表 3 不同立地条件 4年生柠条各级根量在土层中的分布 (% )

土层深度

(厘米)

阳坡上部 阳坡中部 阳坡下部 阴坡下部

一二三级 四五级 一二三级 四五级 一二三级 四五级 t一二三级 } 四五级

九匕n.e32弓山心自
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J
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�
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‘八O
-
勺八Oq乙�.一,上尸O月月 斗了止
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nJ
月吐月伟占总根量

其中
: 0一 5 0

5 0一 1 0 0

1 0 0一 1 5 0

1 5 0一 2 0 0

2 00一 2 5 0

2 5 0一 3 00

30 0一 3 50

3 5 0一选0 0

的差异
,

导致了地上部分干物质积累量的不同
,

反坡带子田上柠条单株干重达38
.

8克
,

鱼鳞坑内

为9
.

1克
,

前者约相当于后者的 4 倍
。

此外
,

在调查中还发现
,

一些带子 田和鱼鳞坑
,

一

由于整地质量较差
,

土地未经深翻
,

使根下

扎困难
,

出现
“
溜草皮

” 、 “
卡脖

”
等现象

,

影响了柠条的生长
。

如阴坡中部 4 年生柠条
,

总根

量仅9
.

2一 2 4
.

8克
,

且几乎都集中在 50 厘米 以上的土层内
,

下扎至深层的根量极少
。

总之
,

·

柠条根系的生长和发育
, 一方面 由其自身的生物学特性所决定

,

另一方面则受其生长

环境
,

主要是土壤结构
、

土壤肥力和水分状况等影响
。

从下列表 4 可 以看出
,

柠条根系在 山坡上

表4 不同坡位
、

坡向土壤因子比较

立地类型
一一一里一一遭止一一 }

} } 有机质含量 (% )
1 0一2 0厘米 6 0一 7 0厘米

生长季末各土层

平均含水量 (% )

1
。

3 1

1
。

2 9

0
。

9 5

0
。

9 3

9
。

9

1 0
。

6

J吮J住八O,臼,上1上d.上11
.

⋯
,上目.上阳 坡上部

阳 坡中部

阳 坡下部

、

阴坡下部

1 。 1 9

1
。

1 9

1
。

2 7

1 。 3 0

1 2 。

8

1 3
。 1

,11.上



部二中部与下部
,

阳坡与阴坡之间的差异
,

、
一
’

与土壤因子密切相关
。

叭 ,
·

它
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.

5 t o 4
.

0 m d e e P a n d f r o m 1
.

0 t o 3
.

0

w id e
.

M o s t o f th e r o o 七。 a r e d i。七r ib u t e d in th e d e P th o f le o s th a n 5 0 e m

8 0 11 la y e r , a n d 七h e d io t r ib u tio n fo r m e h a n g e s g r a d u ally fr o m e o lu m n t o

e o n e 一 sh a p e d a s tim e g o e s o n
. 、

今
.

T h e r o o t sy s 七e m o f C
.

m ie r o P h y lla h a s q u it e g o o d P la s tie ity a n d d if
-

fe r s e v id e n tly in g r o w th u n d e r d if fe r e n t lo e a lity 毛h a t d e P e n d s m a in ly o n

e o il s七r u e tu r e ,

fe r t ility a n d m o is七u r e
.

T h e w ay a n d q u a lity o f 5 0 11 p r e -

p a r a t io n e x e r t s g r e a t in flu e n e e o n th e g r o w 七h o f r o o 七 s y s七e m
.

T h e r e 1 5 e e r ta in e o r r e la tio n in g r o w 七h b e 七w e e n r o o 七 sy s七e m a n d th e

p a r t o n g r o u n d o f 七h e p la n 七
.

T h e le n g th o f b ie n n ia l
一

t e 七r e耳n ia l p la n t r o o 七

10 a b o u 七 5 一
6 tim e s o f p la n t h e ig h七

.

T h e w e i g h t r a 七10
‘

o f C
.

m ie r o p h y lla

r o o t o t o th e p a r 七 o n th e g r o u n d d e e r e a s e o w i七h 七h e in e r e a 冬e s o f i七5 a g e
.
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