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摘 要 本文从农林复合系统角度探讨了杨树林带和小麦根系分布特征
。

结果认为 林带根系分布水平伸

展至 为树高 范围内
,

尤以 范围内树根最为集中
,

并且 以上根系集中于 。一 土层

内
,

其中 土层为根系密集区
。

树根二维分布可用二次多元非线性回归方程来描述
。

与杨树根系

分布趋势相反
,

小麦根系则越靠近林带越少
,

且其根系密集区主要在 。一 土层内
,

与杨树根系密集区

位置上下错开
。

讨论了土壤水分状况
、

林带遮荫与根系分布的关系以及林带附近的作物生产效能
。
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植物根系是植物体的吸收器官和代谢器官
,

也是对外界环境条件反应敏感的器官
。

其赖

以生存的土壤条件如土壤水分
、

养分
、

温度
、

通气状况等直接影响根系生长和分布
,

影响根系

吸收功能和代谢功能
,

进而影响植物地上部分的生长发育和产量
。

由于根系在产量形成中的

重要作用
,

国内外不少学者十分重视作物根系的生长分布规律
、

根冠形态
、

生长发育等特征

和 自适应 自调节功能以及根冠之间相互控制
、

互相反馈
、

依赖
、

竞争等消长关系的研究
,

并取

得了若干有意义的结果〔
‘一‘〕。 关于树木 或林带 根系的研究

,

如曹新孙等指出
,

林带胁地作

物减产主要是林木根系与作物争水的结果 李勇等提出了黄土高原油松人工林根系改善

土壤物理性质的有效性模式困 孙祥对沙冬青树根系分布与土壤水分
、

紧密度
、

含盐量及

值等的关系进行了讨论
。

综观前人工作
,

笔者认为
,

从农林复合系统角度来研究林带树木

根系与作物根系的分布规律及它们之间的相互作用机理等方面做得还很不够
。

本文重点则是探讨复合系统中林麦共生期间
,

林带附近树木根系与小麦根系的分布特

征
、

相互关系及其对小麦生产的影响
。

﹄“”王川试区概况与研究方法

试区概况

试区位于河北饶阳县大官亭乡农林复合系统

试验 区 内
‘ , ‘ ,

面积
, ,

以

农 田防护林网为主体
,

辅以林粮间作及成片用材

林与经济林
。

测点设在试区中部南北相邻的两个

林网东西向林带的中心线上 南北两侧
。

本试验

重点讨论林带北侧 图
。

林带树种为毛白杨
,

一

路二行
,

株行距
,

树龄 年
,

平均树高
,

冠幅
,

胸径
,

枝下高
,

林

带疏透度 一
。

林网内作物为冬小麦
,

品种农

大
。

春季灌水三次
,

生产管理基本一致
。

观测项 目

小麦根长 密度与根 干 重 的测定 如图

所示
,

测点位置以距树高 倍数来度量
。

林带以

北 设 四个测 点
,

即距林带 倍
、

倍
、

倍 及 倍 树高处 林带以

少路
】】皿

已价

图 测点分布示意图

树木根系测点
·

土坡湿度测点 冬小麦

生物量及根系测点 △ 浓度与小气候测点

南设二个测点
,

即距林带 倍 和 倍 树高处
。

每点设两个重复
。

用体积为
,

的特制根钻分层取样 每 为一层
,

测量根长密度和根干重
。

取样 日期在
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小麦拔节期
一 ,

孕穗期
一 ,

扬花期
一 ,

乳熟期
一

共四次
。

用交叉法测根

长密度

具 又

式中 为总根系长度
, 。 为根与纵横框格交叉点数 为框格长度

, 。 。

树木根长密度和根干重的测定 于东西向林带北侧中心线附近
,

在两棵长势相当的

树木中间
,

选
, , ,

及 共五个测点 图
。

每个测点测坑为

东西长
,

南北宽 。 ,

深
。

分层取样
,

表层 。 。 每层厚
,

分别取长
。 ,

宽 。 东
、

西二个重复 一 。 每层厚
,

分别取长 。 ,

宽 东
、

西二个重复
。

测定土样中树根直径 簇 的根吸水根长密度和根干重以及 的

根干重
。

取样 日期
一 一 一 。

生物量测定 小麦物候期分萦动态
,

茎
、

叶
、

干重
、

叶面积指数及产量构成要素等
,

每

测一次
。

土壤温度测定 测深
,

每 一次
。

农 田小气候测定 在各测点活动面上的 处用天空辐射表进行总辐射与反射辐

射测定 同时于活动面上 及 处用轻便风速表与通风干湿表进行温
、

湿
、

风梯度

观测
、

浓度梯度与光合强度
,

用
一

型 仪测定
。

小气候观测时间选择典型天气于当 日 时
,

每小时观测一次
。

结果与分析

杨树林带根系分布

根长密度 本试验定直径 簇 为吸水根
,

其根长密度为
。

现分析杨树林

距林带水平距离 ‘
林带

一

日之侧转噢叫

一

图 杨树林带吸水根系根长密度的二维分布

带北侧不同树高倍数处及不同深度的吸水根系分布特征
。

由图 可见
,

越靠近林缘 指林带

所处位置
,

以 表示 吸水根系 越大
。

在 。一 土层 内
,

若以 。 为 。 ,

则在
, ,

和 处的 分别为
, ,

和
。

表明杨树林带

吸水根系大部分分布在 以内
,

尤其林缘一 即 附近最为密集
。

垂直方向

上绝大部分集中在 。 。 土层内
。

据统计
,

林缘处 。一 土层内 占 一
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土层内 的
。 , ,

和 分别为 写
, ,

和
,

其中 一 土层内所占份额较大
,

在 一 之间
,

是 密集区
。

对林带树根二维分

布进行了多元非线性回归分析
,

杨树林带 与距林带距离 和土层深度 的回归方程

为
一 一

复相关系数 一
,

经 检验极显著 一 。
。

根干重 杨树林带直径 镇 吸水根系干重 随不同树高倍数和不同深

度的二维分布也有类似上述特点
,

如图
。

即越靠近林缘 越大且绝大部分集中在 。一

土层内
。

与 和 的非线性回归方程为

一 一

复相关系数 一
,

检验极显著 一
。

林 距林带水平距离 一带

︸﹄,二︸二

一一一

已。、侧晰叱科

一

图 杨树林带吸水根干重的二维分布

林带附近小麦根系分布

林带附近小麦根系的水平与垂直分布 冬小麦属须根系
,

由初生根和次生根组成
。

据研究其吸水吸肥功能没有明显区别
,

通常在肥水充足
、

通气 良好的耕层中有密集的根群
。

本试验观察表明
,

在距林带不同树高倍数处
,

越靠近林带越少
,

与林带根系分布趋势相反
。

以拔节期 月 日调查为例 在 。一 土层内
, ,

和 的 各占 。 一

总 的百分比分别是 。 , ,

和
,

和 之间差别不大
。

其他

发育期亦同 表
。

表 不同处理根长密度 占各点根长密度总和

日 期 深度

一 一

拔节期
一 一

孕穗期
一 一

扬花期
一 一

乳熟期
,

分析小麦根系在垂直方向上的分布 以
一 ,

处根系资料为例 指出 一
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土层的根长密度
,

约占 。 土层的总根长密度的
,

是根系密集区
,

而 一

土层约占
,

土层更少
,

占
。

他不同树高倍数处分布趋势相同

且越靠近林带密集区 一 。 的密集程度越大
。

其他发育期亦同
。

综上所述
,

农林复合系统中林带附近小麦根系分布主要特点是 靠近林带处根系减少
,

垂直方向上根系密集区在 一 。 ,

越靠近林带其密集程度越大
。

不同生育期内小麦根系分布 已有研究表明
,

冬小麦返青以后到抽穗灌浆是生理机

能旺盛时期
。

作为吸收和代谢器官
,

小麦根系生理机能活跃表现在根系生长数量增多及入土

深度增加
。

本试验对拔节一收获期间四次调查表明
,

不同树高倍数处小麦 最大值都出现

在开花期
。

如在 。一 土层内
,

处 最大值为 。 · 一 , , ,

最大值

分别为
· 一 , · 一 和

· 一
也出现在开花期

。

随着小麦生育期进程不断向深层发展
,

在不同树高倍数处拔节期平均入土深度在

左右
,

孕穗期深入到 。 左右
,

开花期入土深达 一 左右
,

乳熟期减少到

一 左右
。

同样表明
,

开花期是根系生长能力最强
,

吸收面积最大的时期
。

但入土深度

均 比文献报道偏低
,

且根系密集区 。 较通常 一 更偏向地表
。

林带附近小麦根千重分布 林带附近小麦根干重分布见表
。

不难看出
,

根干重分

布规律与 相同
。

即在不同树高倍数处于开花期出现最大值 在不同发育期内均为靠近林

缘处的根干重最小
。

同时期内
, ,

根干重均大于 处的根干重
。

表 不同树高倍数处的根干重 “

日 期

一

拔节期

一

孕穗期

一

扬花期

一

乳熟期

林带附近树根和小麦根系的混合分布

从根系密集区来看
,

林带根系和小麦根系在垂直分布上
,

上下错开
,

即杨树吸水根系密

集区在 。 处而小麦根系密集区在 。一 处
。

在水平方向上
,

杨树吸水根系绝大

部分分布在林缘附近到 范围内
,

而小麦愈靠近林缘其根系愈少
。

比较系统中树根和小麦根的
,

不难看出
,

在土壤表层和远离林缘处的小麦 远远大于

杨树
,

而在土壤深层以及靠近林缘处的小麦根系逐渐减少
,

杨树根系渐多 表
。

如孕穗

期
一

小麦 与杨树 相比
,

在 。一 土层内
,

和 树高倍数处绝大部分

是小麦根系
,

树 麦比仅为 与 而在 土层内 与 的种 麦比高

达 与
。
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表 杨树 与小麦 比较

深度
杨树 冬小麦

一

树 麦 杨树 冬小麦
一

树 麦

甘︻了工自叮了‘

⋯
八八曰︸﹄︵曰八自勺‘以,︼

⋯
,曰

根系分布的影响因素

土壤水分 统计小麦返青
一

至收获
一

期间
,

各树高倍数处平均土壤湿

度
,

表明在 范围内
,

愈远离林带土壤湿度愈大
。

由表 可知
,

一 土层内
,

, ,

和 土壤水分贮存量依次为
, ,

和
。

各不同深度 。一 。 , ,

也有类似规律
。

但 与

之间差异较小
。

此外
,

和表层 土壤水分相比较 土层土壤水分消耗多
,

在 。一 。 土层 内
,

和 土壤水分分别是 的 和
,

而
。 土层内分别是 和

。

即在林缘附近 至 范围内 土层

内是杨树吸水根密集区
,

其强大吸水耗水作用
,

使与其共生的小麦向下扎根受到限制
。

而在

。 土层内因树根较少加上降水和灌溉的补充
,

小麦根系得以生长
,

并且随着远离林

带树根减少
,

土壤水分相对增多
,

小麦根系增多
。

表 不同树高倍数处土壤水分

土壤水分含量 占 百分比
深度

林带遮荫 林带北侧遮荫是影响其附近小麦生长的又一重要因素
。

根据理论计

算图
,

从小麦返青
一

到收获前
一 ,

饶阳县的可照时数达 一
。

担是林带在
太阳高度角和太阳方位角的综合影响下

,

形成遮荫
,

实际 日照时间缩短了
。

以遮荫最严重的
一

日为例
,

该 日可照时数约
,

但在东西向林带北侧林缘至 范围内
,

一天内无太

阳直射光 在 。 一 范围内也有一段时间无直射光
。 一

以后
,

林带北侧荫影不断缩

小
,

阴影时间也不断缩短
,

但仍有遮荫地带
。

如以遮荫影响最小的
一

日为例
,

在北侧

一 范围内仍约有 无直射光
。

由于林带遮荫
,

太阳辐射量减小
,

温度也有下降
。

据 。
一

两天观测
,

日净

辐射量较 平均少
,

而又较林带南侧 少
。

相应活动层两天平均气

温 比林带南侧的 低 ℃
。

长期的低温寡照使小麦生长受到影响
,

光合作用
、
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蒸腾作用等生理活动减弱
,

根系对土壤水的吸收缓慢
,

土壤水消耗减少
,

使遮荫地带土壤水

含量高于未遮荫地
。

如在小麦生育期内 。
一

一
一 ,

无论是在土壤表层 。 或是

一 。 ,

或其他土层内的土壤水含量林带北侧均高于南侧
。

则是北侧小于南侧
。

如拔节

期 和
,

分别为 和 南侧 和 分别为 和 一
。

林带对其附近作物的影响

由于共处于一个系统中的林带根系与小麦根系的相互作用
,

特别是林带根系与小麦根

系存在着明显的争水
、

争肥矛盾
,

导致林带附近 尤其是 倍树高以内 小麦产量明显下降
,

且越近林带越低
。

林带北侧的 的产量低于林带南侧 的产量
。

分析林带附近的

小麦光合强度
、

水分利用效率 以及光能利用率 的结果表明 图
,

这些参

数的分布趋势与小麦产量的分布是相一致的
,

但与前述的林带根系根量的水平分布呈相反

的趋势
。

结论

本文从农林复合系统角度探讨了杨树林带

和小麦根系分布特征及其对小麦产量的影响
,

得到如下结果

①杨树林带吸水根 或干重 和深度及距

林带水平距离 指林带北侧 的二维分布特征是

越靠近林缘吸水根越多
,

其水平伸展主要在

范围内
,

至 处 。 土层以下已无

根系
,

其总根量仅相当于林缘 处根量的
。

垂直分布规律是 以上根系分布于

一 。 土层中
,

其中又以 。 土层

为根系密集区
。

上述分布特征可近似用二次多

元非线性回归方程来描述
。

②与树根根系分布趋势相反
,

小麦根系则

越靠近林带越少
。

垂直方向上根系密集区主要

林 带

明卜

⋯⋯
睁

国
一 ,

获
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图 作物生产效能图

在 。 。 土层内
,

约占 。一 土层总根量的 以上
。

尤其越靠近林带
,

一

土层内小麦根系密集程度越大
。

不同生育期内
,

小麦以开花期根量为最大
。

③同处于一个系统中的小麦和杨树根系垂直层次上密集区位置上下错开
,

且越近林缘

越明显
。

表明
,

由于杨树根系的影响
,

小麦根系密集区主要局限于 。 。 土层内
。

④土壤水分平均状况
,

表现为越近林带
,

土壤水分含量越少
,

这与林带根系的水平分布

趋势相对应
。

⑤林带两侧约一倍树高范围内
,

北侧小麦的 明显小于南侧
,

南侧土壤水分消耗多
,

平

均土壤水分低于北侧
。

⑥由于林带根系分布的影响
,

越靠近林带其作物产量越低
,

尤以北侧 最低
。

反映

作物生产效能的光合强度
、

水分利用效率及光能利用率等与产量分布趋势一致
。



中 国 农 业 大 学 学 报 年

河北省林科所张均营
、

吴丙奇参加了部分田间试验工作
,

特此致谢
。

参 考 文 献

马元喜等 不同土壤对小麦根系生长动态的研究
,

河南农业大学学报
, ,

一

冯广龙等 控制根冠 比的干物质分配模型
,

土壤水和养分的有效利用 北京 北京农业大学 出版社
,

,

陈培元等 冬小麦根系研究 陕西农业科学
, 。,

一

姚建文 作物生长条件下土壤含水量预测的数学模型 水利学报
, ,

一

曹新孙等 林带胁地原因的探讨 中国科学院林业土壤研究所集刊
, ,

第五集

李勇等 黄土高原油松人工林根系改善土壤物理性质的有效性模式 林业科学
, ,

孙祥等 沙冬青根系的研究 干旱区研究
, ,

伯姆 薛德榕等译 根系研究法 北京 科学技术出版社
,

董宏儒等 带田农业气候资源的利用 北京 气象出版社
, ,

一

司价司价嘴夕卜咭占卜吧多、司价招产嘴夕
、

诏价司沪司乡司价招产记价司卜司价诏价司价诏产招夕司价司产司价司卜司泌司价司产司价司价司沙心沙司汾记价诏卜司价‘夕招价司价诏泌司价司价‘卜

上接第 页

染色体被 的 和 染色体代换后
,

千粒重分别提高 和
,

说明

的 和 染色体上具有提高千粒重的
。

染色体 和 的杂合体
,

千粒

重分别比 提高 和
,

比 和 的纯合代换系分别提高 和
。

当 和 都处于杂合时
,

千粒重 比 提高
,

比 染色体杂合体提高
,

比 染色体杂合体提高
,

两条染色体杂合体比单条染色体杂合体平均提高
。

当 的 和 染色体被 代换后产量分别降低 和
,

说明在 的 和 染色体上具有提高产量的
。

当染色体 杂合时
,

产量比

提高
,

比 纯合代换系提高
,

染色体 杂合时
,

产量与 纯合代

换系相近
。

当染色体 和 都杂合时
,

产量比 提高
,

比 杂合体提高
。

上述结果表明
,

杂合时可以表现出杂种优势
,

而且随着杂合 位点的增加
,

杂种优势有进一步提高的趋势
。

这说明
,

杂种优势的表达更重要的是与控制有关性状的

杂合性有关
。


