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提 要

该文比较系统的探讨了红豆草根系的生长发育规律及其与地上部分的关系
,

可为我国西

北干早
、

半干早地区选择适应性强
,

生物产量高的优 良豆科牧草提供依据
。

同时对加速西北牧

业基地建设和植被的恢复具有重要的意义
。
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根系是植物的营养器官
,

在植物的整个生活周期中具有极其重要的作用
,

它不仅能从土壤 中直

接吸收植物所需的水分和矿物营养
,

供植物 生长发育利用
,

而且还与植物生物产量的高低
,

以及对

不良土壤环境条件的抵抗能力等均有密切的关系
。

本文着重探讨红豆草 (。。 byr
` 爪 :

Vl’ ic ae fo il a s co )P 根系的生长发育规律及其与地上部分的

关系
,

以期为我国西北千旱
、

半千旱地区选择适应性强
、

生物产量高的优良豆科牧草提供依据
。

一
、

试验区自然条件

试验 区设在宁夏 回族 自治区彭阳县王洼水土保持试验站
,

该 区为半干旱黄土丘 陵区
,

海拔
1 70 0 ~ 1 79 5m

,

气候属
.

半 干旱温 和 区
,

干燥度为 1
.

55 一 2
.

00
,

年平均 气温 6
.

4℃
,

) 10 ℃积 温

2 57 3 ℃ ,

年均降雨量 47 2 m m
,

多集中在 7
、

8
、

9三个月
,

无霜期约
.

1 50 天
。

土壤为湘黄土
,

有机质含

收稿日期
: 1 9 9 2一 1 2一 0 4
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量较低
,

一般 5一 1 2 9 / k g
,

土壤 p H 值 7
.

9~ 8
.

6 ,

土壤疏松
、

遇水易分散
、

蓄水保墒能力差
,

因而容易

引起失水干旱
。

潜在养分含量低
。

植被属 灌丛草原
,

主要植物有长芒草 ( tS l’P o b u’ :
erA

a “
a)

、

地椒

( T 人y m u s , n o , : g o l i c u s )
、

星毛委陵菜等
,

盖度一般为 0
.

2一 0
.

4
。

二
、

试验内容和方法

1
.

选择生长年限 1 ~ 3 年的红豆草植株各 3 株
,

并测定株高
、

根幅
、

根 系长度等
,

观察根系分布

特点
。

2
.

红豆草根系分层分析
,

在壕沟法的基础上
,

沿主根入土方 向在根幅范围内
,

按每层 1 c5 m 取

长
、

宽各为 1 c5 m x 1 c5 m 的土壤根系混合体
,

至土壤深度 6 0c m 时
,

每隔 2 5c m 为一层
,

直至根系入

土最深处
。

按层次所取土攘根系混合体
,

分别装入纱布袋
,

用流水将泥土冲洗干净
,

并清除杂质进行

室内测定
。

3
.

根量和根瘤的测定
,

均按土层分别统计
,

并将根系直径分为 s m m 以上
,

2 ~ s m m
,

Zm m 以下

三个等级
,

采集的样品分别装入铝盒烘干称重
。

4
.

取生长年限 1~ 3 年的红豆草地土壤样品
,

进行室内分析
。

兰
、

试验结果及分析

(一 )红豆草地上部分与地下部分生长和产量比较 红豆草幼苗期根系生长速度快
。

据室内观

察
,

红豆草胚根向地性强
,

具有扎根快
、

扎根深的特性
。

当子叶出土第一天
,

胚根长达 gc m
,

而同期出

土的沙打旺根长仅有 1
.

gc m
,

出土第 5天红豆草根长 18 c m
,

平均每天增长 2
.

2。 m
,

而沙打旺平均每

天增长 1
.

g e m (见表 l )
。

表 l 红豆草
、

沙打旺幼苗根生长速度比较

植植物名称称 出 苗 天 数数

1111111 222 333 444 555

红红豆草 ( e m ))) 9
.

000 9
.

666 1 2
.

000 1 4
.

000 1 8
.

000

沙沙打旺 ( e m ))) 1
.

999 3
.

555 5
.

000 7
.

88888

红 豆草地上部分与地下部分生长有一定的相关

性
,

地下部分生长速度比地上部分迅速
。

据观测
,

当年

播种的红豆草
,

地下部分生长比地上部分快 5~ 10
.

6

倍 (见表 2 )
。

随着红豆草生长年限的增长
,

其根系不断增长壮

大
,

由表 3 看出
,

红豆草生长第 1年的根系长平均 2 75

表 2 红豆草地下部分与地上部分生长比较

出出苗期期 调查日期期 调 查 项 目目 出苗期期 调查日期期 调 查 项 目目

(((月
、

日 ))) (月
、

日 ))))))))))))))))))))))))))))))))))) (月
、

日 ))) (月
、

日 )))))))))))))))))))))))))))))))))终终终终亮亮 终长长 T : RRRRRRR 终亮亮 担长长 T
:

RRR

、、、、 C I D 夕夕 气C ll 】产产产产产 、 C l l l夕夕 、 C n l 少少少

000 5 1 000 0 6 1 000 7
.

666 3 8
.

999 1 . 5
.

111 0 5 2333 0 6 2 333 8
.

222 4 0
.

999 1 t
5

.

000

000 5 1 000 0 7 1 000 9
.

999 7 6
.

999 1 : 7
.

888
.

0 5 2333 0 7 2 444 1 6
.

333 1 1 5
.

111 1 : 7
.

111

000 5 1 000 0 8 1 222 1 4
.

777 1 3 6
.

888 1 : 9
.

333 0 5 2333 0 8 2333 17
.

999 1 3 3
.

333 l : 7
.

555

000 5 1 000 0 9 1 333 1 6
.

000 1 6 8
.

999 1 , 1 0
.

666 0 5 2 333 0 9 2 333 2 7
.

111 1 7 9
.

333 1 : 6
.

666

注
: T一代表株高 , R一代表根长

年
,

单株根系干重为 10
.

38 9
,

第 2 年 38
.

01 9
,

比第 l 年单株根系重量提高

地有所提高
,

以单株茎叶干重为例
,

其中第 1年红豆草单株茎叶重 25
.

e m ;
第 2 年 4 5 5e m ;

第 3

年可达 5 5 8
.

s e m
。

由于

红 豆草具有发达 的根

系
,

根瘤数量多
,

不仅能

广泛 吸收土壤中养分
、

水分
,

而且依靠根瘤 固

定氮素
,

增加土壤中含

氮量
,

从而可提高红 豆

草的生物产量
。

表 3 说

明 红 豆 草生 长 的第 1

2 倍
。

地上部分产量也相应

0 9
,

第 3 年为 7 5
.

09
,

增加 2

倍
;
单株种子产量

.

同样有所增加
,

第 1年单株产种量 2
.

9 9
,

第 3 年提高到 21
.

99
,

所以
,

红豆草产量

的高低与具有发达的根系和根瘤有密切的关系
。
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表 3 不同生长年限红豆草地上部分及地下部分产量比较

生生长长 株高与根长长 分枝数与根径粗粗
`

地上部分与地下部分产量比较较
年年限限 ( e m ))))) (单株干重 g )))

(((年 )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))
株株株高高 再生生 根长长 分枝枝 再生枝枝 根径粗粗 茎叶重重 再生茎茎 种子重重 根系重重 根瘤重重

高高高高度度度 (个 ))) (个 ))) ( e m ))))) 叶重重重重重

11111 7 0
.

000 4 4
.

000 2 7 5
.

000 222 1 000 0
.

7 555 2 5
.

000 1 3
.

555 2
.

999 1 0
.

3 8000 0
.

67 555

22222 8 4
.

555 4 6
.

000 4 5 5
。

000 555 2 111 2
.

0 555 5 5
.

000 2 9
.

000 1 7
。

777 3 3
.

8 7666 1
.

58 777

33333 9 5
.

88888 5 5 8
.

888 1 66666 2
.

3 000
·

7 5
.

00000 2 1
.

999 38
.

0 1 000 1
.

4 9 999

由表 2 可看出
,

5 月 23 日出苗的红豆草
,

生长仅有 1 个月
,

根系长达 40
.

gc m
,

从 6 月 23 日至 7

月 2 4 日
,

即生长 2 个月的幼苗根系增长到 1 15
.

k m
,

平均每天增长 2
.

sc m
,

为地上部分生长速度的

7
.

1倍
。

由于红豆草根系生长迅速
,

较早的具有吸收水分和营养物质的能力
,

因此能增强对不良环境

条件的抵抗能力
。

具有抗千旱
、

耐痔薄的优良特性
,

是干旱
、

半干旱地区很有发展前途的优良豆科牧

草
。

(二 )红豆草根系组成和根瘤分布及其在各土层中所占比例 红豆草根系的生长发育有一定的

变化规律
,

表现在各级根量占总根系重量的比例以及根系在土层中的分布
。

表 4 红豆草各级根量组成

生生长年限限 I 级级 I 级级 I 级级 总根根 根瘤瘤

(((年 ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 重量量 总量量
sssss r n r。 以上上 2~ sm mmm Zm m 以下下 ( g ))) ( g )))

重重重量量 占总根根 重量量 占总根根 重量量 占总根
.......

((((( g ))) 重 ( % ))) ( g ))) 重 ( % ))) ( g ))) 重 (% )))))))

11111 0
.

2 7 000 2
.

6 000 0
.

9 8 666 9
.

5 000 9
.

1 2 444 8 7
.

9 000 1 0
.

3 8000 0
.

67 555

22222 8
.

7 0 222 2 5
.

6 999 2
.

0 0 333 5
.

9 111 2 3
.

1 7 111 6 8
.

4 000 2 3
.

8 7 666 1
.

5 7 888

33333 8
.

5 9 111 22
.

6 000 2
.

2 3888 5
.

8999 2 7
.

1 8 111 7 1
.

5 111 3 8
.

0 1 000 1
.

4 9 999

表 4 说明生长年限 1~ 3年的红豆草在各级根系等级中以 Zm m 直径以下根所占的重量最大
,

占总根重量的 68
.

4% ~ 87
.

9%
。

s m m 以上根次之
,

这部分根主要由主根和根径组成
,

生长第 1 年的

红豆草根系中该级根量占总根重量的比例小
,

5~ Zm m 等级所占总根重量的比例更小
。

表 6 1 年生红豆草土壤有机质含量
表 5 红豆草不同土层根瘤重量百分比

土土层深度度 生长年限 l 年年 生长年限 2年年 生长年限 3 年年

((( e m ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 重重重量量 占总重重 罄罄 占总重重 粤早早 占总重重
···

( g ))) ( % ))) 、 g 产产 (% ))) 、 g 户户 ( % )))

000~ 1 555 0
.

3 9 000 5 7
.

9 555 0
.

6 3 555 4 0
.

2 777 0
.

3 1 111 2 0
.

7 555

1115~ 3 000 0
.

2 7 777 4 1
.

1 666 0
.

5 7 222 3 6
.

2 777 1
.

1 7111 7 8
.

1222

3330~ 4 555 0
.

0 0 666 0
.

8999 0
.

3 2 333 20
.

4 888 0
.

0 1 777 1
.

1 333

444 5~ 6 0000000 0
.

0 4 777 2
.

9 8888888

立立 地地 土 层 深 度 c( m )))

条条 件件件件件件件件件件件件件件件件件件

00000~ 15 e mmm 1 5~ 3 0 e mmm

有有有机质质增 加加 有机质质 增 加加
((((( g八 g ))) (% ))) ( g / k g ))) ( % )))

试试验场圃
...

1 1
.

7 555 1 1 2
.

000 1 1
.

9 888 1 1 3
.

666

对对 照照 1 1` 6 222 1 0 0
.

000 1 0
.

5555 1 0 0
.

000

阴阴坡退耕地地 7
.

7 222 1 2 5
。

777 4
.

9888 1 9 2
.

333

对对 照照 6
.

1 444 1 0 0
.

000 2
.

5999 1 0 0
.

000

红豆草根系的重量分布是 由上而下渐次减少
,

分布呈锥状体
,

其中以 。一 1 c5 m 土层中根系重

量最大
,

占各土 层根系总重量的 58
.

18 % ~ 76
.

69 纬
; 15 一 3 c0 m 土 层次之

,

占总 重的 n
.

64 % ~
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2 2
.

8 3%
,

生长年限不 同的红豆草其根量在各土层根系总重中所占的比例有所不同
,

但生长年限 1

~ 3 年的红豆草根系重量的 80 %分布在 O一 3 c0 m 的土层中
.

红豆草不但根系发达
,

而且根瘤多
,

一般多分布在 0 ~ 60
c m 土层 中

,

但是随着生长年限的不

同
,

根瘤的分布也有所变化
,

生长第 1~ 2年的红豆草
,

根瘤多集中在 3 c0 m 土层内
,

生长 3 年的根

瘤向土壤深层移动
,

多分布在 30 一 5 c0 m 土壤层中
,

生长 1~ 4 年的红豆草根瘤在 6 0c m 土壤以下较

少发现
。

红豆草在不同土层中根瘤重量所占比例见表 5
。

表 7 生长 2 年的红豆草地土壤养分变化 (三 )红豆草根系在改土中

怪怪境境 土层层 项 目目

条条件件 深度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度((((( e m ))) 有机质质 全 量 ( g /k g ))) 速效养分含量 ( m g / kg )))

.......

( g /k g ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) NNNNNNNNNNN PPP KKK 速 NNN 速 PPP 速 KKK

生生长 222 0~ 1 555 9
.

777 0
.

1 666 0
.

5 777 1 8
.

888 3 7
.

000 5
.

333 7 555

年年红豆豆 1 5~ 3 000 9
.

000 0
.

5 222 0
.

5 666 1 9
.

666 3 7
.

000 5
.

666 7 000

草草 地地 3 0~ 5 000 8
.

222 0
.

5 666 0
.

6 333 1 9
.

444 3 6
.

444 5
.

666 7 000

未未种植植 0~ 1 555 5
.

999 0
.

3 666 0
.

5 666 1 8
.

666 3 2
.

666 5
.

555 5 000

(((对照 ))) 1 5~ 3 000 6
.

888 0
.

3 777 0
.

5555 1 8
.

888 29
.

999 5
.

555 6 000

地地地 3 0~ 5 000 6
.

333 0
.

4 222 0
.

6222 1 8
.

999 25
.

555 5
.

222 5 000

的作用 红豆草根系发达
,

须

根
、

侧根密集成网
,

主要分布在

8 c0 m 土层 中
,

据调查
,

在 退耕

地生长中等的生长 4 年的红豆

草 10 一 40 株 /m
, ,

单株根系鲜

重 4 0 9
,

折 合 每亩 鲜根总 重

2 6 6
, 6 ~ 2 0 6: 7 k g

,

山西右玉 水

保站测定
,

生长 1 年的红豆草

每亩鲜根 重 5 9 2
.

6k g
,

生长 2

年的每亩鲜根 重 9 75
·

k3 g
,

根

瘤 1 6 k g
.

这对于疏松土壤
,

改

注
:

试验地均未施肥 善土壤理化性状
,

增加土壤有

机质
,

均起到 良好的作用
。

据测定 (见表 6 )
,

当年种植的红豆草 (农用地 )其土壤有机质含量比对照

地土壤提高 12 % ~ 25 %和 13
.

6% ~ 92
.

3 %
。

从表 7 可看出
,

在新修梯田生长 2 年的红豆草
,

0一 1 c5 m 土层中有机质和全氮含量均 比对照

(未种红豆草和任何作物 )地显著增加
。

四
、

小 结
`

(一 )红豆草根系与地上部分生长有二定的相关性
,

生长 1一 4年的红豆草根长约为株高的 3
.

9

一 5
.

8 倍
,

幼苗期根系生长迅速
,

在生长旺季当年春播的红豆草根系长可达株高的 5~ 10
.

6 倍
。

(二 )生长 l 一 3 年的红豆草
,

根量的 80 %以上分布在 。一 3c0 m 土层 中
,

并呈锥状体分布
,

其中

以 O~ 1 5。m 土层中根量最大
,

占各土层根系总重的 5 8
.

17 %~ 70
.

59 %
。

(三 )红豆草种子吸水萌发快
,

幼苗扎根深
,

抗旱
、

耐寒
、

适应性强
,

既适于人工种植
,

又可飞机播

种
,

是干旱半干旱地区很有发展前途的优 良豆科牧草
。

(四 )红豆草根共生的根瘤出现早
,

数量多
,

生长第 1 年单株根瘤鲜重折亩产 20
.

7 9k g
,

第 2 年

48
.

8 6 k g
,

第 3 年 52
.

0 3 k g
,

种植红豆草可增加土壤中含氮量
,

提高土壤肥力
。

本研究李学铭
、

陈世炳 同志参加 了调查
。
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