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封面图说: 胡杨是我国西北干旱沙漠地区原生的极其难得的高大乔木,树高 15—30 米,能忍受荒漠中的干旱环境,对盐碱有极

强的忍耐力。 为适应干旱气候一树多态叶,因此胡杨又称“异叶杨冶。 它对于稳定荒漠河流地带的生态平衡,防风固

沙,调节绿洲气候和形成肥沃的森林土壤具有十分重要的作用。 秋天的胡杨林一片金光灿烂 。
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不同培育时间侧柏种基盘苗根系生长和分布

杨喜田*,董娜琳,闫东锋,佐舖宣行,赵摇 勇
(河南农业大学林学院, 郑州摇 450002)

摘要:以 3 月直接在培养池中播种培育的侧柏种基盘苗作对照,将同期播种的侧柏种基盘苗进行悬空培养,于 6 月、8 月和 10 月

分别移栽到培育池(分别称为种基盘苗、6 月移栽苗、8 月移栽苗、10 月移栽苗),并于翌年 3 月挖根,研究不同培育时间对移栽

后侧柏幼苗根系生长和分布的影响。 结果表明:苗木株高、根分布最大深度、根和地上部干重由大到小依次为:6 月移栽苗>8
月移栽苗>种基盘苗>10 月移栽苗。 根冠比由大到小依次为 6 月移栽苗>8 月移栽苗>10 月移栽苗>种基盘苗,但除了种基盘苗

与 6 月移栽苗之间差异性显著外,其它处理之间差异性不显著。 随着悬空培育时间的延长,空气断根限制了侧柏主根的生长,
促进了侧根生长,降低了主侧根长度比。 但经悬空培育后,任何处理的移栽苗都没有发生根系盘绕现象,移栽后主根的再生没

有受到影响。
关键词:植被恢复;种基盘;主侧根长度比;空气断根;侧柏

The growth and distrubution of Platycladus orientalis Seed鄄base seedling root in
different culture periods
YANG Xitian*, DONG Nalin, YAN Dongfeng, SAJIKI Nobuyuki, ZHAO Yong
College of Forestry, Henan Agricultural University, Zhengzhou 450002, China

Abstract: In order to clarify the effects of different culture periods on the growth and root distrubution of Platycladus
orientalis seedling, we cultured seedlings directly seeded in Seed鄄bases buried in culture groove in March, and seedlings
seeded at the same time in Seed鄄bases which were put on a net first, and then transplanted in culture groove in June,
August and October ( intituled as Seed鄄base seedling, Jun transplanted seedling, Aug transplanted seedling and Oct
transplanted seedling, respectively) . The growth of seedlings were investigated and roots were dug out in the next March for
root surveying. The results showed that seedling height, maximal root depth, dry weight of root and shoot decreased as the
fllowing order: Jun transplanted seedling > Aug transplanted seedling > Seed鄄base seedling > October transplanting
seedlings. Root鄄shoot ratio decreased as the fllowing order: Jun transplanted seedling > Aug transplanted seedling > Oct
transplanted seedling > Seed鄄base seedling. As the increasing of Seed鄄base culture time on net, the growth of main root was
limited, and the taproot鄄lateral root length ratio was decreased because of air root鄄pruning. However, root roping
phenomenon did not appear at any culture periods in this study, and the taproot regrowth after transplantation was not
damaged.

Key Words: vegetation restoration; Seed鄄base seedling; taproot鄄lateral root length ratio; air root鄄pruning; Platycladus
orientalis摇
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目前,植苗造林仍是植被恢复措施的主要途径。 造林后苗木的快速恢复,对提高植物地上和地下部分的

资源竞争能力十分重要[1]。 植物根系作为直接与土壤接触的器官,起着吸收水分养分、保护土壤安定、支撑

树木本身等作用。 近年来,植物根系研究朝着专业化、综合化方向发展。 特别是结合植物根系的固土作用及

其与坡面土体稳定性关系,根系生长发育、根系分布、根系力学等根系生理学和生态学的研究成为一大热

点[2鄄4]。 研究根系的结构和形态,包括不同生态系统、同一系统不同物种间的根系特征,有利于认识根的基本

特征和根系内部的异质性[5]。 根系生长和根系密度受许多因素,例如土壤、植物类型和苗木来源[6-8]等影响。
但对于木本植物的理想根系构型仍缺乏深入了解。

种基盘苗

种基盘种子

土壤

图 1摇 种基盘苗的培育和移栽

Fig. 1摇 The culture and transplantation of Seed鄄base seedling

实践证明,林木在育苗或移栽过程中,苗木根系会

受到不同程度的损害,从而对其移栽后的生长带来较大

的影响[1, 9]。 为避免移栽过程对苗木根系的伤害以及

营养钵育苗造成的根系盘绕,开发了种基盘绿化技

术[10]。 种基盘是经过改良的圆柱状固体块状土壤基

质,中央留有贯通孔(图 1)。 虽有研究报道了控根育苗

对苗木根系生物量、苗木构型的影响[9],但有关空气断

根对苗木移栽后根系生长和分布的影响的报道较少。
为了探明种基盘营养空间和空气断根对苗木根系发育

的影响,研究了不同培育时间种基盘苗根系发育及苗木移栽后的苗木生长和根系分布,以为丰富林木苗木理

想根构型理论和制定科学的植被恢复策略提供理论支撑。
1摇 材料与方法

1. 1摇 试验地概况

试验地设置在河南省登封市井湾村(N34毅33忆17义 ,E113毅08忆43义)。 该区地形以山地丘陵为主,属温带大陆

性气候,气候温和,7 月平均气温 27. 5益,1 月平均气温-0. 3益,年平均气温 14益,年平均降水量 640mm,无霜

期 225d。
1. 2摇 种基盘制作及幼苗培育

以干旱地区植被恢复的常用树种侧柏(Platycladus orientalis L. )为研究对象(种子来源于济源市,发芽率

75% ,千粒重 22g)。 将土壤和秸秆堆肥按 1 颐1 的体积混合,加入缓释肥(N 颐P 颐K = 6 颐18 颐14)5g / L,搅拌均匀,
然后用种基盘成型器制作。 使用的种基盘规格为径 10cm、高 10cm 的圆柱形,中间有 1 个孔径为 4cm 的贯通

孔,孔四周有 4 个 2cm 的通气槽。
侧柏种子用 40益温水浸泡 24h 后,进行播种。 待种子发芽后,每个种基盘定苗 1 株,并定期进行水分管

理。 共设计 4 个处理,每种处理 6 株。
种基盘苗:于 2009 年 3 月 22 日将种基盘埋在已修建好的培育池内,并在种基盘中播种、覆土。
种基盘移栽苗:将同期播种的种基盘,放置于悬空的金属网上进行培育,并于 2009 年的 6 月 1 日、8 月 1

日和 10 月 1 日,分批移栽到培育池中(以下简称 6 月移栽苗、8 月移栽苗和 10 月移栽苗)。 培育池用红砖建

造,基质配比为秸杆堆肥 颐土壤=1 颐1。 培育池高 0. 7m,长 3m,宽 3m。 侧柏从距离培育池边缘 25cm 处开始,按
定植密度 50cm伊50cm 进行种植,平时注意除草,不进行浇水管理。
1. 3摇 测定项目和计算

每个月用卷尺测定的株高。 于 2010 年 3 月进行根系挖掘。 挖根时观察记录根系分布,测量根系深度,全
部挖出后冲洗,带回室内测定主根长、侧根长。 将根系和地上部分别放于 85益烘箱至恒重,称重。 计算主侧

根长度比和根冠比:
主侧根长度比 = 主根长 /最长 5 条侧根的平均长

根冠比 = 根系干重 /地上部干重

9185摇 19 期 摇 摇 摇 杨喜田摇 等:不同培育时间侧柏种基盘苗根系生长和分布 摇
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2摇 结果与分析

2. 1摇 不同培育时间侧柏种基盘苗的株高生长
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图 2摇 不同培育时间侧柏种基盘苗的株高变化

摇 Fig. 2摇 The hight change of P. orientalis忆s seed鄄base seedlings in

different culture periods

图 2 为各处理苗木株高的累积生长量。 各种处理

中 6 月移栽苗株高生长量最大(12. 86 cm),其次是 8 月

移栽苗(11. 83 cm),种基盘苗最低(9. 62cm)。 种基盘

苗与 6 月移栽苗之间差异不显著(P>0. 05),和 8 月移

栽苗之间差异性极显著(P<0. 01),但与 10 月移栽苗之

间差异性不显著(P>0. 05)。 6 月移栽苗与 10 月移栽

苗之间差异性极显著(P<0. 01),但 6 月移栽苗与 8 月

移栽苗,8 月移栽苗与 10 月移栽苗之间差异性不显著。
2. 2摇 不同培育时间侧柏种基盘苗的根系生长

种基盘苗、6 月移栽苗、8 月移栽苗以及 10 月移栽

苗的根系最大分布深度分别为 31. 3、41. 0、 37. 5 和

19郾 8cm(图 3)。 与种基盘苗根系最大分布深度相比,6
月移栽苗和 8 月移栽苗的增幅分别为 25% 和 17. 3% ,
10 月移栽苗减少了 56. 6% 。 但除了 10 月移栽苗与其

他处理之间差异极显著(P<0. 01)外,种基盘苗、6 月移栽苗、8 月移栽苗的根系最大分布深度之间,没有显著

性差异。
各处理幼苗的主侧根长度比从大到小的顺序为种基盘苗>6 月移栽苗>10 月移栽苗>8 月移栽苗,分别为

5. 82、、3. 85、3. 22 和 1. 76(图 4)。 种基盘苗与 10 月移栽苗之间差异性极显著(P<0. 01),其它处理之间差异

性不显著。
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图 3摇 不同培育时间侧柏种基盘苗的根系最大分布深度

摇 Fig. 3 摇 The maximal root depth of P. orientalis忆 s seed鄄base

seedlings in different culture periods
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图 4摇 不同培育时间侧柏种基盘苗的主侧根长度比

摇 Fig. 4摇 The taproot鄄lateral root length ratio of P. orientalis忆s seed鄄

base seedlings in different culture periods

2. 3摇 不同培育时间侧柏种基盘苗的地上、地下部分干重

各处理苗木的根干重和地上部干重图 5。 6 月移栽苗和 8 月移栽苗的根干重分别为 0. 22 g 和 0. 17g,比
种基盘苗的 0. 11 g 增加了 100%和 54. 5% 。 但种基盘苗与 10 月移栽苗,6 月移栽苗与 8 月移栽苗之间差异

性不显著。
种基盘苗、6 月移栽苗、8 月移栽苗以及 10 月移栽苗的地上部干重分别为 0. 41、0. 59、0. 53 和 0. 29g。 6

月移栽苗与 10 月移栽苗之间差异性显著(P<0. 05)。 其它处理之间差异性不显著。
分析根冠比的结果可知(图 6),种基盘苗、6 月移栽苗、8 月移栽苗以及 10 月移栽苗的根冠比分别为
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0郾 41、0. 57、0. 50 和 0. 45,但各处理之间差异性不显著。
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图 5摇 不同培育时间侧柏种基盘苗的地上、地下部分干重

摇 Fig. 5 摇 The dry weight of P. orientalis忆 s seed鄄base seedlings in

different culture periods
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图 6摇 不同培育时间侧柏种基盘苗的根冠比

摇 Fig. 6摇 The root鄄shoot ratio of P. orientalis忆s seed鄄base seedlings

in different culture periods

2. 4摇 不同培育时间侧柏种基盘苗的根系分布

各处理幼苗的根系分布见图 7,虚线方框表示种基盘的位置。 无论任何处理,移栽后都未见种基盘苗根

系盘绕或主根丧失现象。 与种基盘苗的侧根比较短且大部分横方向生长相比,种基盘移栽苗发生的侧根则呈

向斜下方向生长的趋势,尤其以培育时间较长的 10 月移栽苗分枝角度最小。 这可能是由于种基盘苗在悬空

培育的过程中,由于空气断根,主根的生长受到了限制,从而促进了侧根的生长,并增加了侧根的向地性。

a b c d
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图 7摇 不同培育时间侧柏种基盘苗的根系分布

Fig. 7摇 The root distribution of P. orientalis忆s seed鄄base seedlings in different culture periods

a, b, c, d 分别为种基盘苗,6 月移栽苗,8 月移栽苗和 10 月移栽苗

3摇 结论与讨论

培育优良根系系统是苗木生产的关键,也是影响苗木栽植后能否健康生长,克服移栽对苗木带来压力的

关键[11]。 陈晓阳[6]对侧柏苗木根系性状的遗传变异研究结果表明,不同种源的侧柏,随着地理变异从湿润、
温暖向干旱、寒冷过渡,其 1 年生苗木的根系生物量减少,分枝减弱。 建议采用容器育苗技术来保护根系或采

用截根等的措施来促进侧根的发展,使得根系发达,提高苗木质量。
根系形态和生理状况可以为评价幼苗潜力提供更为准确的指标[12],切根也常作为提高侧根数量和成活

率的有效途径。 有关小麦的切根实验表明,根修剪处理后,小麦在 0—120cm 总根量均显著小于未修剪,但提

高了净光合速率和小麦的根系效率[13]。 切根使小麦根系中 IAA 含量提高了 2—10 倍,并会促进侧根生
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长[14]。 但侧柏切根试验中根系 IAA 含量是先增加而后逐渐下降[15],抑制了主根的生长,促进了一级侧根的

发生,使切根处理后的幼苗在一级侧根的数量和总长度上均大于全根苗[8]。 有研究表明,切根只有在湿润条

件下才能促进苗木成活率和生长[16],姜景民等使用湿地松切根苗造林结果表明, 切根苗造林当年表现出比

未切根苗旺盛的生长势, 在干旱条件下和抚育强度低的地方造林, 由于侧须根发达, 切根苗表现出较高的成

活、保存率[17]。 在云南进行的黄樟切根试验也证明,通过切根移袋育苗,极显著缩短了黄樟苗木主根的长度,
促进了苗木侧根的生长,显著提高了苗木的 I 级侧根数和苗木地下部分的鲜重,增加了苗木对土壤养分的吸

收能力,从而显著地促进苗木的地径生长和地上部分鲜重的增加[18]。
根系在土壤中的空间分布和形态特征如根系的数量 、生长深度、生长方向等,除了受物种的影响外,还与

土壤环境、不同栽植密度和方式等有关[3]。 本实验中,空气断根发挥了和切根相似的作用。 由于悬空培育的

种基盘苗没有发生根系盘绕现象,移栽后主根的再生没有受到影响。 且由于空气断根限制了主根的生长,促
进了侧根发达侵入种基盘内,并吸收种基盘内的水分和养分,增加了移栽后的根的生长量及根深度。 随着悬

空培养时间的延长,苗木主侧根长度比逐渐下降。 但 10 月移栽苗又有上升。 这主要是由于 10 月移栽苗的生

长量旺盛时期(6—9 月),由于受种基盘营养空间的影响,主根和侧根的生长都受到了限制,反而使苗木根系

的主侧根长度比有所提高。
根冠比是植物体光合作用产物分配的重要体现,受植物种类、年龄、气候条件等众多因素的影响[19]。 植

物在生长过程中,地上部分和地下部分之间相互依赖又相互制约,是植物自身协调平衡的结果。 同树龄的苗

木的根冠比越高,根系越发达,成活率越高。 各时间的种基盘移栽苗,根冠比均大于直接播种的种基盘苗,但
各处理差异不显著。 这说明种基盘苗对空气断根干扰的适应性较强,能够平衡地上和地下部分的生长。

从主根和侧根的分布形态可见,移栽后的种基盘苗,主根仍然明显,侧根却随着培养时间的延长而有沿向

下生长的趋势,尤其是 10 月移栽苗。 这可能是由于种基盘移栽苗主根的恢复生长迟于侧根,从而使侧根代替

主根,取得了部分向地性生长。 植物根系的向地性决定了整个根系分布的深浅,但目前有关向地性与养分的

关系已有一些报道[20],但有关种基盘育苗等栽培措施对根系向地性的影响,还需进一步研究。
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