
第 10卷第 1期 水土保持研究 V o l. 10　N o. 1
2003年 3月 R esearch of So il and W ater Conservation M ar. , 2003

Ξ

黄土高原天然草地根系主要参数的分布特征
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摘　要: 采用土钻法对黄土高原天然草地群落根系的垂直分布特征进行调查研究, 同时用根系扫描仪 EPSON

TWA IN PRO (32 bit)和专业的根系形态学和结构分析应用系统W IN R h izo 对根系长度、根系表面积和根系体积等

主要根系参数进行分析。结果表明,在 15个均匀分布的采样点上,同一深度上不同径级根系之间不存在显著差异。

不同径级根系的主要根系分布参数具有相似的分布规律。所有径级的根系都集中分布在表层 40 cm 的土层中,在

40 cm 以下的土层中根系分布相对较少。在所有径级的根系中,直径范围在 0. 2～ 0. 6 mm 之间的根系具有最大的

分布值。
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Abstract: So il auger w as app lied to investigate the vert ical roo t distribu tion characterist ics of natu ral grassland on the L oess

P lateau, and the m ain roo t indexes of roo t length, roo t su rface area and roo t vo lum e w ere analyzed by the roo t scanner of

TWA IN PRO (32bit) and roo t analysis system of W IN R h izo. R esu lts indicated that there w as no clear difference in roo t dis2
t ribu tion on the sam e dep th acro ss the slope. T here w as sim ilar roo t distribu tion characterist ics of the roo ts of differen t diam 2
eter classes. M o st of the roo t w as concen tra ted in the surface 0～ 40 cm , w h ile lit t le w as distribu ted in deeper so il. Among all

the diam eter classes, roo ts w ith its diam eter betw een 0. 2～ 0. 6 mm have the b iggest distribu tion value.
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　　植被是防止水土流失的积极因素,破坏地表植被,必将

导致水土流失的进一步加剧 [13 ]。朱显谟院士[7 ]指出,特别是

草灌类植被在西北干旱地区的生态恢复与建设中占有十分

重要的地位,研究证实[5～ 8, 10 ] ,草灌植被的繁生,可以强化土

壤抗冲性与土壤通透性和蓄水容量,增加入渗,消减超渗径

流,防止冲刷,尤为重要的是灌草植被可以分散或消除上方

袭来的股流,增加坡面径流运动阻力,削弱径流侵蚀能力,进

而减少当地的水土流失。可见灌草植被的地上和地下部分对

发生水土流失的物质条件和动力条件都产生了深刻的影响。

因此,灌草植被在西北干旱半干旱地区的非森林适生区植被

建设中具有不可替代的作用。

长期以来,人们对林木的根系分布特征进行了大量的研

究。但是有关草本植被,特别是草地植被根系的研究相对较

少[8 ]。为了深入研究黄土高原地区灌草植被根系的生态环境

效应,需要首先了解其根系的垂直分布特征。本研究以土钻

法对草本植被群落根系的分布特征进行了调查研究,对根系

不同指标的垂直分布特征进行了探讨。

1　调查地点及植被分布概况

调查地点设在陕西省长武县西部洪家乡境内的王东沟

小流域,此地处于黄土高原沟壑区中部,海拔 950～ 1 225 m ,

年平均气温 9. 1℃,年降水量为584. 1 mm ,年变率较大,大部

分都集中于 7～ 9月,无霜期 171 d。

自从 1984年中国科学院长武生态实验站建成以来,到

目前为止已经形成了以草本植被为主的植被。由于恢复的时

间较短 (只有 16年) ,加之受人为活动的影响较大 (包括砍柴

和放牧等) , 只形成了以长芒草 (S tip a bung eana)和白羊草

(B oth rioch lon ischaem um )为优势种的多年生草本群落,伴生

物种有胡枝子 (L esp ed ez a bicolor)、野菊花 (D end ran them a

ind icum ) 等。部分地区有灌木 (主要是酸枣 (Z iz ip hus
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jajuba ) )入侵, 均匀的分布在群落中, 但是还没有形成优势

种群。根据这种状况,对阳向坡面上,以长芒草和白羊草为优

势种的草本群落的根系分布特征进行了调查研究。

2　根系调查方法:

采用土钻法 (D = 9 cm )对天然草地的根系垂直分布特

征进行调查。在所要进行实验的地点上按照均匀分布的办法

确定 15个采样点。然后用土钻按照每 10 cm 为一层进行采

样,所获得的样品用土袋带回实验室进行进一步的分析。将

样品带回实验室后,用水洗法将根系洗出,晾干后装入信封。

所获得对所采根系样品, 用蒸馏水清洗干净后, 用加拿大

R EGEN T IN STRUM EN T IN C 公司生产的根系扫描仪 EP2
SON TWA IN PRO (32 bit)和专业的根系形态学和结构分析

应用系统W IN R h izo, 对根系长度 (m öm 3)、根系表面 (m 2ö

m 3)以及根系体积等指标进行测定分析,该仪器通过先进的

扫描系统和图象分析系统,理论上可以对径级无限小的根系

的各项指标进行精确的测定, 满足了目前根系研究中的需

要,克服了以往研究中的缺憾。

3　结果与分析

在根系分析过程中,根据前人在细根研究中的划分标准

以及有关的研究结果, 首先把直径小于 1 mm 的根系按照

0. 1 mm 间隔将其划分为 10 级, 大于 1 mm 的根系划分为

级: 1～ 1. 5 mm , 1. 5～ 2 mm , 2～ 3 mm , 3 mm (见表 1)。经过

初步的分析之后发现直径范围在 0. 3～ 0. 5 mm 之间的根系

具有最大的长度。根据这一结果将小于 1 mm 的根系以 0. 2

mm 为单位进行合并计算。

表 1　不同径级、不同深度上根系长度方差分析结果

差异源 S S df M S F P - value F crit

径级 109971. 8 9 12219. 09 105. 1073 1. 8E- 158 2. 417053
深度 272253. 7 12 22687. 81 195. 1581 0 2. 194497
交互 78005. 81 108 722. 276 6. 212942 5. 2E- 67 1. 357844
内部 211581. 3 1820 116. 2535
总计 671812. 6 1949

表 2　不同径级、不同深度上根系表面积方差分析结果

差异源 S S df M S F P - value F crit

径级 3562. 297 9 395. 8108 150. 9491 4. 4E- 213 2. 417053
深度 3319. 799 12 276. 6499 105. 5051 1. 3E- 198 2. 194497
交互 1869. 235 108 17. 30773 6. 600594 1. 36E- 72 1. 357844
内部 4772. 308 1820 2. 622147
总计 13523. 64 1949

表 3　不同径级、不同深度上根系体积方差分析结果

差异源 S S df M S F P - value F crit

径级 2. 127386 9 0. 236376 70. 08874 4. 3E- 111 2. 417053
深度 2. 831971 12 0. 235998 69. 97646 1. 9E- 140 2. 194497
交互 2. 708519 108 0. 025079 7. 436224 1. 69E- 84 1. 357844
内部 6. 138001 1820 0. 003373
总计 13. 80588 1949

　　对不同径级、不同深度上草地植被的根系长度、根系表

面积和根系体积等各项指标的垂直分布特征的方差分析结

果表明,在各个取样点上,同一深度上不同径级的根系长度、

根系表面积和根系体积在 Α= 0. 01水平上不存在明显差异,

说明可以对不同取样点上的根系进行合并计算。同时这种分

布特征也说明在整个坡面不同深度上的根系分布特征不存

在明显差异,可以认为是相同的试验条件。

图 1　不同径级根系长度的垂直分布特征

图 2　不同径级根系表面积的垂直分布特征

图 3　不同径级根系体积的垂直分布特征

从图中可以看出,不同径级的根系分布特征表现出了相

似的变化规律,即各个径级的根系长度随着土壤深度的增加

表现出了明显的减少趋势,大部分根系集中在表层 40 cm 的

土层中,深层根系的根系密度值较小,并且相对比较一致。较

大径级的根系,特别是大于 1 mm 的根系长度在土壤中的分

布都明显的小于较小径级的根系。其中直径范围在0. 2～ 0. 6

mm 之间的根系长度密度值最大,其余各级根系虽然在土壤

中也有分布,但是其根系密度相应的减少。

根系表面积、根系体积等指标具有与根系长度相似的分

布规律,即都表现出了随着土壤深度的增加而减少的趋势,
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现。由于阴坡和阳坡立地上根系调查所需要的取样点数有较

大差异,因此建议采用本文确定的调查方法继续进行调查,

在获取较多数据之后,再进行详细计算。

图 1　根系调查样点分布示意图

4　结论与讨论

(1)不同取样范围内的根系分布在 Α= 0. 05的水平上差

异显著,可以按照 0～ 1. 0 m , 1. 0～ 2. 0 m 的标准将根系的分

布空间划分为不同的取样空间进行调查。

(2)不同坡向上的根系分布也表现出了明显差异,因此

需要对不同立地上的根系分布进行调查。

(3)提出了 1ö4样圆法的改进方法。作为一种尝试,本文

在已有观测资料分析的基础上,对林木根系分布调查取样方

法确定进行了初步的探讨。由于调查资料等方面的限制,对

更大范围取样空间的分析研究有待于进一步深入。本研究结

果可以为林木根系调查取样中正交实验设计提供依据,以提

高取样的代表性、合理性和观测精度。
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大部分根系集中在表层 40 cm 的土层中,深层根系的根系密

度值较小,并且相对比较一致。但是不同径级的根系表面积

和根系体积等参数的分布特征却发生了变化。较大径级的根

系的表面积增加,在所有径级根系中, 0. 2～ 0. 4 mm , 0. 4～

0. 6 mm 和 1～ 1. 5 mm 的根系表面积最大。

4　结论与讨论

通过对草本植物群落不同根系参数的分布特征可以看

出草本植被的根系主要集中分布在表层 0～ 40 cm 的土层

中。深层土壤中的根系数量较少。大量研究证实,根系的垂直

分布特征是植被与环境条件之间相互作用的结果 [1～ 3 ]。在草

本植被的根系中,细根的比例相对较大,由于细根的周转速

度较快[4 ],有利于有机物质在土壤中的累积,提高土壤的有

机质含量,改善土壤的理化性质,因此草本植被对于当地生

态环境建设和恢复具有重要意义。
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