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植物对于土壤环境条件的不同适应性
,

很大程度上取决于根系的特性
、

构造和其生

理特点
。

一定植物品种的特性
、

特征 以至产量的形成
,

植物所需水分和矿物营养的供应

及对不 良土壤和气候条件的抵抗力等
,

都与根系有着密 切关系
。
研究植物根系对正确理

解和掌握植物在个体发育中的特点
、

特性
,

以及它们中间
、

它们与外界环境之间的相互

关系
,

以至选择出适应性强
、

生产力高的品种和种群都有着重要意义
。

特别是对豆科植

物根系的研究更为人们所重视
。

为了了解和掌握沙打旺根系生长发育的特性
,

根系与产

量
、

根系与环境条件等的关系
,

我们对吴旗县飞播的各年生沙打旺根系作了初步观侧
,

现将结果介绍于下
。

一
、

试验材料和方法

材料取自吴旗县 19 7 6一 1 9 7 9年飞播的各年生部分沙打旺的根系
。

在各播区选择沙打

旺单株根系进行系统测定
。

鉴于播区不具冲洗根系的水源条件和黄绵土土层深厚
、

质地疏松的特点
,

我们采用

了简易壕沟法和跟踪挖根法相结合的方法
。

1
、

在地上部分基本停止生长后
,

选择不同立地条件类型
、

生长中等
、

自然地形有

利 的地块
,

以壕沟法为基础
,

沿根系入土方向
,

挖掘 1一 6年生沙打旺根系整 体标 本 各

2一 3株
。

挖根时观测根系的 自然形态特征
、

色泽
,

根系在土壤中分布的特点
,

最大水平

幅度
,

入土深度等
。

标本挖好带回室内制作
。

2 、

开始挖根时
,

首先确定与主根垂直的土壤剖面距离
,

在壕沟法的基础上
,

沿根

系入土方 向在根幅范围内
,

按每层 20 厘米土深分层取根
,

直至根系入土最深处
。

取根时

无水冲洗
,

主根和侧根是用铁铲和土壤剖面刀跟踪挖取
,

分层切断 , 细根是分别将各层

土壤和根系混合体过筛或手工拣选后装袋
,

进行室内测定
。

3
、

将野外带回的根系清理分类
,

除去杂质
、

泥土
,

按直径分为 0
.

1
、

。
.

1一 0
.

3
、

。
.

3一 0
.

5
、

0
.

5一 1 和 1一 3 厘米五级
,

分别装入铝盒在 1 05 ℃温度下烘干
,

用 1 / 10。 克

天平称重
。

将同层根系掣叭雕
层根系全重

,

各层根系相加即为根系总重
。



、

挖取根系前
,

将地上部分割下称量鲜重
,

后在室内 10 5℃下烘千称取千重
。

、

挖根时分层取土
,

测定各层土壤容重和土壤水分含量
。

二
、

试验结果

(一 ) 飞播沙打旺根系的形奋特征

据观测
,

沙打旺根系属抽很型的分粟类型 (不具营养繁殖特点 )
。

自然根型为直根

系
,

以垂直主根为主
,

生有多数侧根 (照片 1 )
。

整体根系光滑
,

生活的根呈乳黄色
,

有纹理
,

风干后呈浅褐色
。

茎下部粗大部分逐渐形成柱状
,

称为根颈
。

随年龄的增长根

颈变粗
, 6 年生根颈直径达 5 厘米多

,

长达十几厘米
,

是强大 根 系 的 总 支 柱 ( 照 片

2 )
。

根颈向上发出分枝
,

6 年生分枝数多达 95 个多 向下生有多数侧根和分枝根
。

瓜片 1 2 年生沙打旺盛体很系 服片 2 6 牟生沙打班很琪的报姗

据实侧
,

在比较干早
、

黄土深厚的荒山条件下
,

飞播的沙打旺主根发达
, 2 年生根

深 2米多
,

5 年生根深 6米
。

但在沟底潮湿
、

高容重的红胶土上生长的 5 年生沙打旺
,

主根深约 1米多
,

而须根发达
,

根端沿冲积土层呈片状指形分布
。

沙打旺水平根幅一般为 1一 2米
,

绝对根量主要集中在 4 0厘 以上的土层
。

(二 ) 飞摇沙打旺幼苗报系的发育

黄土高原的飞机播种
,

是在雨季利用地表水分和天然复土来供种子发芽
、

出苗
、

生

根的
。

成苗的多少与种子发芽的快慢
、

扎根入土的速度以及幼苗的抗性直接相关
,

但这

些特性总起来都与幼苗的根系发育分不开
。

通过对不同生长天数
、

不同播种方式
、

不同

条件下幼苗根系的观测表明
,
沙打旺的胚根向地性强

,

在萌发过程中
,

胚根一旦突破种

皮即向地下扎根
。

在幼苗生长中
,

根比地上部分生长快
,

飞播的沙打旺出苗 15 天
,

根
、

茎长度比为 4一 5 , 1 , 生长 45 天根茎长度比为 8一 9 : b 生长 7叮夭 的根长 与 株高 之 比 为



2
。

8一 8
。

3 5 . 1 0

(三 ) 飞播沙打旺各级根系孟 t 的百分组成及其在土滚中的分布

根据对历年飞播沙打旺根系的调查
,

看出沙打旺根系在其个体发育过程中
,

随着生

长年限的增长
,

各级根系的重量有着一定的变化规律
。

这种变化不仅表现在各级根系所

占总根的百分组成上
,

而且表现在不同直径根系在土壤中的重量分布上 (表 1 )
。

裹 1 飞播沙打旺各级根且的百分组成
.
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表 1 说明
:

1 、

沙打旺总根量逐年增加
; 由 2 年生的 5 1

.

12 克增至 6 年生 的 3 9 0
.

5 6克
,

2
、

各级根的绝对根量逐年增加
。

在各级根量所占总根量的百分比中
,

一
、

二级根

系重量比率随生长年限增长而增大
,

四
、

五级细根占总根量的比率则随年限 增 长 而 :下

降
。

沙打旺根系按 50 厘米土壤分层
,

各龄根系在土层中重量分布的情况是
: 2一 3年生

,

在 。一 50 厘米土层中的根量占其总根量的 50 % , 50 一 15 0厘米土层中占总根量的 40 %
。

4

年生
,

在 。一 50 厘米和 50 一 20 。厘米土层 中的根量各 占其总根量的40 %
。

5 年生 在 。一50

厘米土层中的根量占其总根量的33 %
,

50 一 2 50 厘米土层中占总根量的40 %
。

可见沙打旺根系在土壤中的重量分布
,

不仅集中在。一 50 厘米土层内
,

而且各 龄 根

量分别向下密集在相当长的一段距离之中
,

在这段土层中根量相近
,

基本呈往状分布
;

再向下方呈锥状体分布
。

这种根量分布的特点是吸收面积大
,

乃是沙打旺根系生命力强

的表现
。

另外
,

从各级根量分布情况看出
,

四
、

五级活性根在土层 中分布较深
,

而且土层愈

厚
,

比例愈大 (图 l )
。

活性根是根系 生长过程中最 活跃的诱巧分
,

沙打旺根系 的这种分布特点有利于根系 吸

收土壤深层水分
」

,

以保证植物生长之需要
。

只是随生长年限的增长
,

干物质积累越多
,

活性根 (干重 ) 占总根量的比例则降低
。

( 四 ) 飞播沙打旺根系与地上部分生长的比较

由图 2 可知
,

沙打旺地上部分与地下部分生长有一定的相关性
。

试验证明
,

播种当
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沙打旺地上部分与地下部分生长的相关关系

年植株愈高
,

根系入土愈深
。

苗期下部生长尤比地上部分迅速
。

飞播 区生长 75 天 的 幼

苗
,

根长为株高的 5 倍乃至 15 倍
。

生长 2 年的株高 60 厘米时
,

根长可达 3 30 厘米
,

根 长

为株高的 5 倍
,

根幅为冠幅的 4 倍
。

生长旺盛 的 4 年生和 5 年生植株
,

株高 1 10 厘米时
,

根长可达 40 0一 6 40 厘米
,

根长为株高的 4 一 6 倍
,

根幅与冠幅比最大近 5 倍
。

而 6 年生

根幅可为冠幅的 7倍余
。

分枝个数随年龄增长而增多
,

这与根颈粗的增长有关
。

2 年生分枝 6 一 10 个时
,

根

颈粗为 1
.

3厘米
, 5 一 6 年生分枝数增至 5 0一95 个时

,

根颈粗可达 4 一 5 厘米
。

餐
·

干物质的重量总的来说是相近的
,

如图所示
。

唯地上部分干物质的积累比地下部分

迅速
,

据大面积产量调查
, 1 9 7 e年白石咀播区飞播的沙打旺

,

19 7 7 年 平 均 亩 产 鲜 草

l
,

8 0 0斤
, 1 9 7 8年平均亩产 3

,

0 0 0斤
, 1 9 7 9年平均亩产 3 , 8 0 0斤

,

1 9 8 0年平均亩产 2 , 0 0 0一
2

,

5 0 0斤
, 1 9 8 1年为 2 , 0 0 0斤

。

与当地多年生优势天然草相比
,

更能看出沙打旺根系发育的强大
。

据测
,

优势植物

地椒根长一般 40 一 1 50 厘米
,
根须最粗达。

.

住厘米
,

根幅仅 20 厘米
。

冷简根长 30 厘米
,

根

幅宽 6 厘米
。

铁杆篙根长 又米
,

根颈粗达 1 厘米
,

根幅宽达 4 0厘米
。

它们的根量与沙打

旺相比就更小了
,

其中最高的铁杆篙单株根量也只有 6 克左右
。

(五 ) 不同立地条件下沙打妊根系生长的变化

沙打旺根系可塑性强
,

在不同生态条件下
,

其生长发育情况差异甚大
。

据调查
,

同

年飞播的沙打旺
,

因生长的坡位
、

土壤质地和水分条件不同
,

根系生长亦有显著差异
。

以白石咀播区的 5 年生沙打旺 (照片 3 ) 为例
,

有以下差异
:

}
、

根 系形态及生长特点
。

生长在沟底潮湿
、

高容重层状红胶土上的沙打旺根系
,

主根入土仅 1米左右
,

而侧根发达
,

生有大量须根
。

须根沿冲积土层向周围延伸
,

最大

水平根幅在距表土层 50 一 80 厘米处
。

须根顶端顺冲积土层呈片状细裂形
,

分生许多乳黄

色柔嫩纤细小根
。

主根根颈 1
.

5厘米
。

根长与株高比为 1
.

1
。

生长在梁赤坡上部的根系
,

土壤干早
,

根系发育以主根为主
,

下生侧根数条
。

根系

入土深达 6 米多
,

根颈粗 4 厘米
,

根长为株高的 6 倍
,

细根顶端不呈片状裂
。



沟坡中部的土壤类型基本和顶部相类

似
,

但鼠害严重
,

破坏 了土壤结构
,

使上

层土特别干旱
, 下层土壤有不均匀的冲积

土
,

坚实 (群众称 白姜土 )
,

影响了根系

的正常生长
,

开始腐烂
。

植株生长较差
。

2
、

根量在土层中的分布
。

因为生长

条件不同
,

根系入土深度不同
,

表现在根

量在各土层中的分布也不同
。

一是总根量在各土层 中的分布比例
。

由各土层中根量累积曲线图可知
,

沟底生

长的沙打旺根系
,

总根量 96 克
,

分布在土

层 O一 10 0厘米之内
,

其中O一20 厘 米 土层

中的根量 占总根量的45 %
。

梁 命 坡 上 部

左
:

沟底阴坡 右
:

梁如坡上部

照片 3 不同立地条件 5 年生沙打旺根系生长比较

的根系
,

总根量 2 0 2
.

9克
,

分布在 。一64 0厘米 内
,

其中。一 2 0
、

20 一 10 0厘米土层的根量各

占总根量的 20 %
,

10 。一 3 00 厘米土层 内的根量占总根量的 40 %
, 3 00 厘米以下者 占总根量

的20 %
。

沟坡中部的根系
,

总根量 54 克
,

分布在。一 3 50 厘米土层内
,

其中。一20 厘米土层

的根量 占总根量的43 %
,

20 一 1 00 厘米土层 内 的 根量 占总根量的 42 %
, 1 00 一 3 00 厘米土

层内占 15 %
。

二是各级根量在土层中的分布比例
。

沟底生长的根系
,

一
、

二
、

三级根量共 占总根

量的 2 2%
,

集中分布在。一 20 厘米土层中 , 四
、

五级根量占总根量的 78 %
,

均匀分布 在

o一 1 00 厘米土层内
。

梁赤上部的根系
,

一
、

二
、

三级根量占总根量 的35 %
,

四
、

五级根

量约占总根量的 65 %
。

而中部生长的根系
,

一
、

二
、

三级根量 占总根量的 70 %
,

四
、

五

级根量占总根量的 30 %
。

可见不同生长条件下各级根量在土层中的比例不同
。

(六 ) 沙打旺根系生长与土坡含水 , 的关系

土壤水分与植物生长关系密切
,

不同立地条件的土壤和水分状况不同
,

也就反映在

植物生长情况的不 同
。

特别在黄土高原半干早地区的飞播造林种草中
,

水分条件是其成败的关键
,

也是影

响飞播沙打旺草地生长的重要因索
。

前面所述的沙打旺根系生长的各种特点
,

均与土壤

水分条件密切相关
。

通过对沙打旺草地土壤含水量的测定
,

表明不同立地条件
、

不同生

长年限
、

不同生长密度的沙打旺草地各层土壤含水量不同
。

现就两个方面说明根系生长与

土壤含水量的密切关系
。

1
、

不同生长年限
、

生长密度的土壤含水量状况
。

据调查
,

沙打旺随着生长年限的

增长
,

根系入土深度不 断增加
,

由 2 年生的2一 3米
,

增至 5 年生的 5 一 6 米
,

而土壤含

水量则相应的逐年降低
。

由图 3 可知
,

沙打旺草地在 2 00 厘米以上各土层
,

土壤含水量相近
,

这 时延伸 在 各

土层 中的根系吸取土壤中的水分
,

使之减少到 4 一 5 %左右
,

已不足为植物所利用 , 继

生长年限的增长
,

根为了吸收深层土壤水分而向下深扎
,

以吸取更深土层中的水分
。

这

样就形成图中所示的
,

20 0厘米以下土层的含水量就随生长年限的增加而逐渐减少
。

如 5



米深处的土壤水分含量
, 5 年生与 2 年生的差数为 7 %左右 , 4米深处的水分含量

, 2

年生与 3 年生的差数则为 2 究左右
,

而且均与荒山的土坡含水量成明显对照
。

测定又表明
,
密度不同

,

根系生长状况不 同
,

上澳含水量也不 同
。

以 4 年生沙打旺

为例 ( 图 2 )
,

生长密度平均每亩 1一 2万株的土壤含水量 比平均每亩 2 千株 的 显 然 减

少
。

特别在 30 0厘米以下者为甚
。

显然是因为密集交织生长的根系
,

互相争夺水分 和 养

分 ; 为了正常的生存需要只有吸收深层水分
,

故耗水量就比稀疏处多
。

2
、

不同立地条件下的土壤含水量变化
。

立地条件不同
,

影响植物生长的土壤和水

分状况也就不同
。

以 白石咀飞播区 5 年生沙打旺为例 (图 3 )
,

说明了不同生长环境的

不同土壤和水分条件与沙打旺根系生长的密切关系
。
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沟底红胶土冲积层的土壤容重平均 1
.

45 克
,

水分平均为 17 % ,
沟坡中部土坡容重平

均 1
.

24 克
,
水分平均为 4

.

2% , 梁弗坡上部土集容重平均 1
.

19 克
,

水分则为 6
.

2%
。

根系生长情况如前所述
,

沟底植株根深仅 工米多
,

一方面与土壤质地有关
, 另一方

面就是因为土壤水分充足
,

可以满足根系生长的需要
,

根系便以须根为主
,

发达的须根

向周围土层延伸
,

分生许多柔嫩纤细的小根
。

在干早的梁卯坡上生长的沙打旺
,

根系入土深度随生长年限的增长而增加
。

这是因

为根系延伸的土层
,

水分被吸收
、

燕腾
,

致使水分减少到 4 %左右
,

不能再为植物所利

用
,

靠降两补偿和浅层的储水不能满足沙打旺连续生长的要求
,

于是根系不断向更深土

层延伸
, 吸取其所需水分

。

从而形成了在干早条件下以主根为主的发达根系
。

总之
,

沙打旺和其他许多多年生草本植物一样
,

除其本身的生物学特性所决定外
,

还在其长期适应外界环境的过程中
,

随着生长年限的增长
,

能够发挥它深扎根的巨大作

用
,

以便在干早条件下
,

向土层深处延伸
,

吸取深层土壤水分
,

且可吸至凋萎湿度以维

持其生长发育的需要
。

综上所述
,

沙打旺根系发达 ; 可塑性强
,

能在各种立地条件下良好生长
。

能在干旱

的黄土陡坡深扎根
,

吸收深层土壤水分和养分
。

构成沙打旺抗早
、

耐寒
,
适应性强

、

产

草量高等生物学
、

生态学特性
。

试验证明
,

沙打旺能拦蓄径流
,

改良土集
,

起到良好的

水土保持作用
,

是一个适宜在黄土高原大力发展的优 良牧草
。


