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浅析沙棘根系在砒砂岩地区坡面上的分布
*
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摘  要:以人工种植在砒砂岩地区坡面上中国沙棘的根系为研究对象, 通过对其不同径级的 3 个生长指标: 根密

度、根长、根量进行研究,可以得出: 沙棘根系主要分布在 0- 40 cm 土层范围内,这种分布为浅根型分布, 且水平根

系比较发达。对于径级< 3 mm 的根系, 它的根密度值在表层最大, 之后沿土层深度的增加而减少; 其它径级的根

系其根密度的实测点分布呈现出表层较少, 10- 20 cm 处最大, 20 cm 以下沿土层深度的增加而递减的规律。根长

随根系径级的增加大致呈现出减小的趋势。根量则反之, 随径级的增加而增大。具有固氮能力的根瘤主要分布在

0- 40 cm 的土层内, 在表层最多。
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Abstract: After r esear ching on the distribution cha racteristics of the roo t sy stem o f China H ippop hae rhamnoides w hich had

been plant ed on the slope in sandstone area, and ana lyzing their indices ( roo t density , roo t leng th and root weight) in different

diameter s, this ar ticle finally reveals that most of H ip pophae rhamnoides r oo ts mainly distr ibuted within 0- 40 cm so il depth,

and in t his shallow dist ributional type, the level ro ots wer e r ather flour ishing . W ith ro ot diameter less than 3 mm, the max imum

of its r oot density can reach the surface and then diminished when the soil depth became mo re and more deep. Whereas, to the

roo t diameter w hich is mo re than 3 mm, the value of r oot density can reached the max imum in t he depth o f 10- 20 cm and d-i

minished with t he soil depth. Wit h the increasing of r oo t diameter , r oot leng th took on the t rend of decr easing , on the contrar y,

roo t weight became increasing w hen the r oot diameter increased. The r oo t nodule, w hich mainly dist ributed w ithin 0- 40 cm so il

depth, has the capacity o f fix ing nit rog en, and its v alue can r eached t he max imum on the sur face.
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  裸露的砒砂岩地区生态环境脆弱, 水土流失严重, 尤以

坡面的侵蚀最为严重。该区是黄土高原剧烈侵蚀的中心地

区,是黄河粗泥沙的主要来源区,也是黄河下游河床沉积泥

沙的主要策源地[1]。沙棘耐干旱、瘠薄, 以它巨大的冠幅、庞

大的根系固持水土,成为治理砒砂岩的克星。文中浅析了沙

棘根系在砒砂岩地区坡面上的分布情况及产生此现象的原

因,这对于充分了解沙棘根系在砒砂岩坡面上的分布规律及

影响因素,扩大沙棘资源,使其在砒砂岩地区的坡面上更好

的生长,充分发挥改善砒砂岩地区的生态环境、减少入黄泥

沙的作用有重要意义。

1  试验区自然概况
试验区选在内蒙古自治区准格尔旗西召乡的典型砒砂

岩区,该区处于黄土高原的北部边缘, 位于内蒙古自治区西

南部,鄂尔多斯高原东部, 属典型的丘陵沟壑地貌[ 2]。地理

坐标为 39b35c- 39b41cN, 110b07c- 111b13c E, 海拔高度

1 297~ 1 477 m。气候属于典型的中温带大陆性气候,其特

点为冬季漫长而寒冷, 夏季炎热而短促,春秋气温变化剧烈。

该区平均气温为 6. 2~ 8. 7 e ; 年均降水 400 mm 左右, 多集

中于 7- 9 月。年均蒸发量 2 093 mm, 年均湿润度 0. 3 ~

0. 34;平均日照时数为 2 900~ 3 100 h, 无霜期145 d; 年平均

风速 3. 2 m/ s, 年平均大风天数为 10~ 30 d。土壤类型主要

是栗钙土。植被类型属于暖温型草原植被[3]。由于自然和

人为因素影响, 主要是人为因素, 使得原本脆弱的生态系统

被破坏的十分严重。该区干旱、少雨、多风, 再加上多发性暴

雨和较大的温差, 使得该区水土流失极为严重。

2  研究方法

以砒砂岩地区 1999- 2003年人工栽植的中国沙棘为研
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究对象,根据该区的主要土壤类型和地形条件等, 采用 10 m

@ 10 m 标准地调查法,对坡度从 35~ 55b不等的坡面上的沙

棘进行根系数量、长度与重量、根瘤量等调查。

对标准地内的所有沙棘进行每木调查并选取标准木, 进

行根系调查。根系采取全根挖掘法,挖掘深度在石质山地达

到母岩;在黄土地区达到母质。将标准木从基部伐下, 并将

根系从地表开始每 10 cm 为一层掘出土壤。将各层所有根

系及其根瘤全部拣净, 并按层次分别装袋带回实验室内, 仔

细把根上所附着的泥土冲洗干净,待风干后再按直径将根系

分为< 1, 1~ 3, 3~ 5, 5~ 10, > 10 mm 5 级。分别称其重量,

计其根长、根数等根系生长指标, 并测定各级根系的含水量。

同时称量相应土层中沙棘根瘤的重量[ 4]。

3  结果与分析

3. 1  根系生长指标

3. 1. 1  根密度

  ( 1) < 1mm 根密度情况。

由表 1 可以看出:径级< 1 mm 的沙棘根密度分布的总

体趋势是随土层深度增加而减少。其中绝大部分根系集中

在 0- 40 cm 土层内, 这一部分占全部剖面的 80. 66% , 其中

0- 20 cm 占 50. 53% , 20 - 40 cm 根密度占 30. 13% , 40-

120 cm 根密度较低, 仅占 19. 34%。

( 2) 1- 3 mm 根密度情况。

由图 1 可以看出:根密度随土层深度增加而减少。在表

层最多, 0- 40 cm 土层内急剧减少, 40- 80 cm 土层内逐渐

减少, 80 cm 以下维持在一个极低的水平。其中, 在 0 - 20

cm 土层内,根密度占该径级全部剖面的 62. 53% , 20- 40 cm

内的根系占 26. 05% , 40- 140 cm 根系含量仅占 11. 42%。

整个下降趋势呈指数函数分布规律(如图 1 示) , 其表达式

( R2= 0. 977 4)为

y = 3612. 8e- 0.0651x

式中: x ) ) ) 土层深度,cm; y ) ) ) 1~ 3 mm 根密度,个/ 100 m2。

( 3) > 3 mm 根密度垂直分布情况。

表 1 根密度分布情况(根径< 1 mm)

土层/

cm

根数/

(个# dam- 2 )

占总根数/

%

累积所占

百分数/ %

0- 10 34962 28. 44

10- 20 27161 22. 09 50. 53

20- 30 21490 17. 48 68. 01

30- 40 15558 12. 65 80. 66

40- 50 23413 19. 04 99. 7

50- 60 142 0. 12 99. 82

60- 70 60 0. 05 99. 87

70- 80 71 0. 06 99. 93

80- 90 36 0. 03 99. 96

90- 100 19 0. 02 99. 97

100- 110 15 0. 01 99. 98

110- 120 20 0. 02 100

合计 122947 100

  由图 2 可以看出:

( 1)从实测点分布情况来看: 这 3 个径级的根系沿土层

的分布规律基本相同 ,即在表层较少, 在 10- 20 cm 处达到

最多, 20- 60 cm 内减少较快, 60- 90 cm 土层内下降趋势减

缓, 但分布数量已经很少, 90 cm 以下几乎很少有分布。

  图 1 根密度垂直分布(根径 1~ 3 mm) 图 2 根密度垂直分布(根径> 3 mm)

  ( 2)从趋势线的分布情况来看: 这 3 个径级的根系沿土

层的分布规律基本相同,即都呈现出随着土层深度的增加而

减少的趋势。其中,在 0- 50 cm 土层内, 3~ 5 mm 径级的根

系在这 3 个径级中所占比例最大,其下降速度也较其它两者

快,径级为 5~ 10 mm 的根系其数量和下降速度居中, > 10

mm 径级的根系所占的比例最少, 下降趋势也较其它两者缓

和。在 50 cm 以下, 3 个径级的根系其根密度在同一土层中

分布多少大致相同, 下降趋势趋于一致。可见,在根系主要

分布层 0- 50 cm 内, 根系径级以 3~ 5 mm 的细根居多; 50

cm 以下, > 3 mm 的各级根系其数量大致相同, 分布较均匀。

3. 1. 2  根  长

由图 3、图 4 可以看出:

( 1)从根长与径级的关系上看: 根长随根系径级的增大

大致呈现出减小的趋势。其中< 1 mm 的吸收根占全剖面

的 76. 38% ,占的比例最大, 说明沙棘对干旱环境具有很强

的适应能力。

( 2)从根长随土层深度的变化情况来看:对于< 1 mm 径级

的根系,其根长在 0- 40 cm 土层内急剧下降,在 40- 60 cm 内

下降趋势有所缓和, 60 cm 以下维持在一个较低水平。总体分

布遵从指数函数分布(图 3) ,其表达式(R2= 0. 895 1)为

y = 339163e- 0.0866x

式中: x ) ) ) 土层深度, cm; y ) ) ) < 1 mm 的根长, cm。

对于> 1 mm 的各径级的根系, 从图 4 中实测点的分布

情况来看: 其根长值在表层较小, 在 10- 20 cm 土层处达到

最大, 20 cm 以下随土层加深而呈现出下降趋势, 其中 20-

60 cm 土层内下降趋势较快, 60- 80 cm 土层内下降趋势较
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前者减缓, 80 cm 以下根长值很小。从图 4 趋势线的分布情

况来看: > 1 mm 各径级根系的根长值随土层深度的增加而

呈现出减小的趋势。其中径级为 3~ 5 mm 的根系和径级为

> 10 mm 的根系其趋势线分布基本重合, 即两者随土层分

布情况基本相同。

  图 3  根长垂直分布(根径< 1 mm) 图 4  根长垂直分布(根径> 1 mm)

3. 1. 3  根  量

( 1)从根量与径级的关系来看: 根量值随根系径级的增

大而增大。其中> 10 mm 径级的根量所占的比例最大, 达

79. 04%。< 1 mm 径级的根量最小, 只占 1. 1% (见表 2)。

表 2 根量垂直分情况

土层/

cm

根系分级

< 1 mm 1~ 3 mm 3~ 5 mm 5~ 10 mm > 10 mm 合计

根量/

g

占本层/

%

根量/

g

占本层/

%

根量/

g

占本层/

%

根量/

g

占本层/

%

根量/

g

占本层/

%

根量/

g

占全

剖面/ %

0- 10 77. 0 0. 76 182. 6 1. 79 282. 0 2. 77 1786. 0 17. 54 7856. 8 77. 15 10184. 42 31. 68

10- 20 90. 9 0. 79 158. 7 1. 38 286. 9 2. 50 1131. 3 9. 87 9797. 2 85. 45 11464. 97 35. 67

20- 30 44. 0 0. 87 106. 3 2. 10 182. 6 3. 60 742. 0 14. 63 3995. 4 78. 80 5070. 28 15. 77

30- 40 30. 0 1. 13 80 3. 02 122 4. 61 497. 4 18. 79 1917. 4 72. 44 2646. 76 8. 23

40- 50 11. 11 0. 63 39. 1 2. 20 60. 1 3. 39 390. 6 22. 04 1271 71. 74 1772. 21 5. 51

50- 60 100. 8 21. 13 22. 4 4. 69 14. 3 3. 00 117 24. 61 222. 1 46. 56 477. 03 1. 48

60- 70 0. 5 0. 16 18. 3 5. 42 24. 4 7. 23 73. 8 21. 90 220. 0 65. 29 336. 96 1. 05

70- 80 0. 3 0. 27 3. 3 2. 64 3. 0 2. 40 21. 1 16. 77 98. 1 77. 93 125. 84 0. 39

80- 90 0. 2 0. 57 0. 7 1. 79 1. 2 2. 93 10. 3 24. 69 29. 3 70. 02 41. 79 0. 13

90- 100 0. 1 0. 28 0. 4 2. 12 0. 0 0. 00 18. 0 97. 60 0. 0 0. 00 18. 43 0. 06

100- 110 0. 0 0. 22 0. 1 1. 10 0. 0 0. 00 6. 1 98. 68 0. 0 0. 00 6. 17 0. 02

110- 120 0. 1 9. 33 1. 2 90. 67 0. 0 0. 00 0. 0 0. 00 0. 0 0. 00 1. 28 0. 00

合计 355. 1 613. 0 976. 6 0. 0 4793. 9 25407. 5 32146. 11 100

占总根量的

百分比/ %
1. 10 1. 91 3. 04 14. 91 79. 04 100

表 3 根瘤垂直分布情况

土层/

cm

根瘤重量/

g

所占比例/

%

累计所占

比例/ %

0- 10 310. 46 54. 70 54. 79

10- 20 118. 56 20. 89 75. 59

20- 30 83. 00 14. 62 90. 22

30- 40 31. 63 5. 57 95. 79

40- 50 11. 56 2. 04 97. 83

50- 60 8. 98 1. 58 99. 41

60- 70 2. 79 0. 49 99. 90

70- 80 0. 00 0. 00 99. 90

80- 90 0. 00 0. 00 99. 90

90- 100 0. 00 0. 00 99. 90

100- 110 0. 00 0. 00 99. 90

110- 120 0. 56 0. 10 100. 00

总根瘤量/ g 567. 53

  ( 2)从根量随土层深度的变化情况来看: 在 0- 40 cm

内,集中了沙棘的绝大部分根系, 根量占全部剖面的

91. 35%。40 cm 以下, 根量很少, 只占全部剖面的 8. 65%。

其中径级< 1 mm 和径级> 10 mm 的根系其根量值沿土层

的分布规律基本相同 ,即在表层较少, 在 10- 20 cm 处达到

最大, 之后随土层深度的增加而下降。其它径级的根系其根

量值都是在表层达到最大, 之后随土层深度的增加而减少。

3. 2 根  瘤

由表 3 可以看出: 根瘤的重量随土层深度的增加而减

小。在表层的量最多, 在 10- 60 cm 土层内几乎呈直线下

降, 在60 cm 以下几乎很少。根瘤主要集中分布在 0- 30 cm

的土层内, 其占总根瘤量的比例达到 90. 22% 。

4  结  论

( 1)总体分布情况:沙棘根系在砒砂岩地区坡面上主要分布

在 0- 40 cm土层范围内, 其分布主要为浅根型分布,水平根系

比较发达。根密度在该范围内占全部剖面的比例为 80. 9% ,根

长占全部剖面的比例为 83. 71%,根量占全部剖面的比例为

(下转第 364 页)
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度位置较低,距离核试验中心区域位置较远的缘故。背景值

区域137Cs 的深度分布形式接近指数函数, 剖面中137Cs 的峰

值出现在 2- 4 cm 层位而不是地表, 是近年来常见的137 Cs

背景值剖面分布形式。

( 2)根据我国卫生部于 20 世纪 80 年代所做的土壤放射

性核素水平调查结果, 我国土壤中137Cs 平均活度为 10. 45

Bq/ kg, 其分布有随纬度下降而降低的规律。25bN 以南土壤

中137Cs 平均活度为 6. 20 Bq/ kg[ 12]。本次采样获得的粤

北137Cs 活度平均值为( 6. 54 ? 0. 57) Bq/ kg , 因各地土壤侵

蚀程度的差异, 137 Cs 水平差异很大。土壤侵蚀越严重的地

区, 137Cs 活度越低,但在土壤堆积的小环境, 137Cs 却逐渐富

集。在石漠化发展初期 ,土壤中137 Cs 水平随着石漠化程度

加强而降低,当石漠化达到一定程度, 无土壤提供侵蚀而只

在低洼处不断堆积阶段, 137Cs 水平会逐渐增高。

( 3)由于岩溶山区特殊的地质基础, 土壤有限,土壤侵蚀

模数不会无限增大。当石漠化达到一定程度,土壤沉积量会

高于侵蚀量。但这与研究区范围大小、土壤厚度、采样点地

面组成异质性等因素有关,采样点位置选择也会影响区域土

壤137Cs 水平。可以确定的是, 当喀斯特地区某区域土壤

中137Cs 水平增加, 表明这一区域已无足够土壤可供侵蚀, 石

漠化已到严重程度。
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91. 35%。这与陈江南、王岚等人有关沙棘根系在裸露砒砂

岩地区主要分布在 0- 35 cm 的土层中的结论大体相同[5- 6]。

( 2)各径级根系的根密度分布情况是: 径级< 1 mm 和径

级 1- 3 mm 的根系其根密度都在表层达到最大, 之后随着

土层深度的增加而减少。其它径级的根系其根密度的实测

点分布规律为:表层较少, 10- 20 cm 处达到最大, 之后随着

土层深度的增加而减少。

( 3)根长随着径级的增加大致呈现出减小的趋势。其中

< 1 mm 的吸收根在所有径级根系中所占比例最大,它沿土

层分布的规律是:在表层最大, 之后随着土层深度增加而减

少。其它各级根系的实测点分布呈现出: 在表层较少, 10-

20 cm 处达到最大,之后呈沿土层深度增加而减小的趋势。

( 4)根量随着径级的增加呈现出增大的趋势。其中> 10

mm 径级的根系所占的比例最大, 而< 1 mm 径级的根系所

占的比例最小。各径级根系的绝大部分重量集中在 0 - 40

cm 的土层内, 40 cm 以下少有分布。

( 5)根瘤在土层表面分布最为集中, 随土层深度的增加

其量在减少。它主要集中分布在 0- 30 cm 的土层中, 其占

总根瘤量的比例达到 90. 22%。这样的分布对于提高砒砂

岩地区地表含氮量, 增加土壤有机质起到了重要的作用。
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