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苹果树根系分布特性的试验研究 ①

郝仲勇② 杨培岭
中国农业大学水利与土木工程学院

刘洪禄 姚春梅
北京市水利科学研究所 中国农业大学水利与土木工程学院

摘 要 对 年生富士苹果树的根质量密度和根长密度分布进行了研究
。

结果表明 根系随深度和距树干距

离的增大而减少
,

的根 输导根 占质量比重大
,

而 的根 吸收根 占根长比重大
。

关钮词 苹果树 根系 吸水 根质量密度 根长密度
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我国是一个严重缺水的国家
,

大力发展节水农业是当前乃至今后缓解水资源短缺的主要

途径之一
。

在农业节水研究中
,

界面研究将成为研究的中心 在研究水分传输过程中
,

根
、

冠

个界面也将成为研究的中心
。

苹果树具有根深叶茂的特点
。

相对来讲
,

冠层位于地表以上
,

较

易研究
,

而根系却埋在土中
,

始终是个
“
黑箱

” ,

不易研究
。

根系在土壤中的分布状况是在果树生

产中进行灌水
、

施肥等作业时需要考虑的重要因素
。

为了更好地研究苹果树根系的吸水
,

应该

对吸水根 的根 的分布密度进行研究
,

因为并不是所有的根系都参与吸水活动
,

的根是输导根
,

它们主要是使根系充分扩张伸展
,

并输导水分
,

而真正的吸水根是

的根
。

很多人在研究根系吸水时并未考虑这一点
,

如 模式
、

模式 和

模式
。

另外
,

确定最佳的观测位置 包括水平向和垂直向
、

根系垂直和水平分布规律也

很重要
,

这可为苹果树根系吸水函数的建立提供强有力的试验依据
。

笔者主要在这方面做了初

步研究
,

以为建立苹果树的根系吸水函数提供依据
。
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试验材料和方法

试验在北京市昌平县南邵乡何营村
“

北京昌平富士基地
”
进行

。

土壤分为 层 上层 。

土壤的质量密度为
· 一 ,

下层 一 土壤坚硬密实
,

质量密度为 ’
一 。

以下有一厚约 的砂砾石层
。

苹果树为 年生富士果树
,

行株距为
。

栽后 采用大水灌
,

第 年至今一直

采用微喷灌溉
,

每 株树之间设置 个微喷头
,

喷洒直径
。

根系的取样方法为整段标本法闭
。

在选好的试验地中选取 棵最具代表性的果树作为研

究对象
。

在距树干 处
,

垂直于行向挖一长
、

深 的剖面
,

剖面长度正好到达 行

的中点
,

剖面正对树干
,

这样可以保证所取的土样具有对称性
,

以减少误差
。

在剖面上划好要取

土样的网格线 。 深度每 。 为一层
,

尺寸为 。 。 。 一 深

度每 为一层
,

尺寸为 。 。 。 以下每 为一层
,

尺寸为
。 。

每层取 个样品
,

则整个剖面共取 个样品
。

将土样放在编织袋中带回到实验室
,

过 的筛闭
。

把根从土样中分离出来
,

装入保鲜

袋中保存 然后用水冲洗根系
,

并分成直径大于 和小于 的 个级别
,

分别用直接

测量和交叉法测量根长 ’
。

直接测量法是把湿根放入盛有少量水的玻璃平盘中
,

将标有毫米尺

寸的方格纸放于玻璃平盘底下
,

用镊子拉直根系
,

直接读取根长读数
。

交叉法是采用一个用透

明塑料或玻璃制成的尺寸为 。 。 的狭小平盘
,

将方格纸放于平盘底下
,

把湿根置于

盛有浅水的平盘中
,

用镊子或针把根随意拨到框格上
,

但不使其彼此重叠
,

如有必要
,

可将较长

的分枝侧根切成短的节段
,

最后计下根系与框格垂直线和水平线的交叉点数
。

根长用下式计

算 〕

根长 一 交叉数 框格单位

根长测毕
,

将根系放入 ℃的烘箱中烘干至衡定质量
,

再放入干燥器中冷却后分别称取干质

量
。

本试验旨在研究苹果树根系的分布规律
,

对根系的分布范围 即水平和垂直方向根系延伸

最远范围 不作具体研究
,

故剖面水平向只取到树行距 处
,

即距树干 处
,

垂直深度

只取到 处
。

虽然在 以下仍有根系分布
,

但因其数量很少
,

对灌溉研究的影响较

小
,

所以不作考虑
。

结果与分析

根质量密度和根长密度的垂直分布及水平分布见图 和图
。

苹果根系总的根质量密度
,

在垂直分布上总的趋势是随深度的增加而减小
,

根系主要分布

在 以上的土层中
,

从图 中可明显看到在深度 。 以后的值迅速下降
。

试验得出
,

一 土层中根系的质量约占总根系的
。

在水平分布上
,

从图 可以看出 距树干

越近
,

根系分布越多
,

根系分布随距离的增大而减少 但也不是一直在减少
,

在距树干 。

处根质量密度急剧增大
,

然后又随距离的增加而逐渐减小
。

这表明在水平分布上有 个根系分

布密集的高峰 一个是在距树干最近处 另一个是在距树干 左右处
,

即相当于树冠垂直

投影的 处
。
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为垂直深度 为距树干水平距离
。

图 同此

图 根质量密度
二 的垂直分布 和水平分布

。

。

。

日。。忆
‘。·。叹

。【一熟半户共
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二

图 根长密度
‘ 的垂直分布 和水平分布

对于果树的根质量分布
,

占主要比重的是 的根
,

约占总根质量的
,

而

的根只占 铸左右
。

从图 可以看出
,

在垂直和水平分布上
,

的根的分布情况变

化不大
。

根长密度在垂直分布上随深度的增加而逐渐减小
,

如果以表层 。 。 处的根长密度为
,

则 。 处的根长密度为
,

而 。 处为 但在 。一
,

和

一 。 处有根长分布密集层
,

即在 。一 。 处根长密度分布密集
。

在水平分布上
,

在距树

干 。一 处
,

根长密度随距离的增大而逐渐减小
, 。 处有一高峰值

,

在

处又有上升趋势
。

这与根质量密度的分布规律是一致的
,

这种规律的形成可能是根系重叠

和趋水性的表现
。

在 一 。 处
,

由于微喷的喷洒范围刚刚达到
,

土壤含水量较小
,

为了保

证根系吸收足够的水分
,

本棵树和邻行树的根系就会伸长来吸收水分
,

因此产生了相邻 棵树

根系的叠加
。

对于根长密度分布
,

占主要 比重的是 的根
,

约占总根长的 铸左右
,

足以表明

吸收根的根长远远大于输导根
。

从图 也可明显看出
,

的根的根长分布变化很小
。

一 名

忿

哎︺工阮口孟一

昌、、︵灿工
根长密度对根系吸水影响较

大
,

康绍忠等圈对冬小麦根系吸

水模式的试验研究表明
,

由于土

壤均匀湿润时的根系吸水强度分

布与根系密度分布一致
,

因此可

认为冬小麦根系吸水速率的分布

在土壤充分湿润时正 比于根系的

分布密度
。

这对苹果根系吸水研

, 二

分别为根长度及其最大值 为垂直深度 为时间

图
,

、 一 分布图
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究很有借鉴意义
。

苹果树根系分布的研究表明
,

根系在土壤剖面垂直方向上的分布呈指数递减

规律 见图
,

经最小二乘拟合得拟合公式
, 二

一
,

这为苹果树根系吸水研究提供了重要的试验依据
。

结 论

根质量密度分布与根长密度分布规律是一致的
,

但两方面研究的侧重点不同 对于根质

量密度
,

适宜研究 即输导根 根系的分布情况
,

而根长密度适宜研究 即吸

收根 根系的分布情况
。

根长密度在水平方向上有 处高峰值
,

即 一 和 处 但

处受邻树的影响较大
,

不宜作为研究观测点
,

故在水平向上的观测点的位置 如布置石膏

块
、

负压计测土壤水势或取土测含水量 以距树干 一 为宜
。

根长密度在垂直方向上呈指数递减规律
,

但在 处是根系相对密集层
,

在这一

层根系吸水较多
,

故研究根系吸水应主要在这一层进行
。

由试验结果导出的垂直分布规律拟合公式对建立根系吸水函数具有参考价值
。
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