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摘要院为了探索地面滴灌栽培 员园苑 杨渊孕燥责怎造怎泽 伊 藻怎则葬皂藻则蚤糟葬灶葬 糟增援 耶苑源 辕 苑远爷冤人工林根系的生长和发育特征及分布规

律袁采用全挖法和分层分段挖掘法对北京市永定河故道沙地滴灌栽培和常规栽培的 圆 年生杨树个体和林分根系进

行了全面调查袁系统分析了 圆 种栽培条件下杨树个体和林分根系的数量尧长度和生物量及其垂直和水平分布规律遥
结果表明院渊员冤 滴灌栽培杨树的主根分布深度仅为 员援 猿 皂袁而常规栽培杨树的主根分布深度达到 源援 缘 皂曰滴灌栽培杨

树根系行间方向分布范围是常规栽培的 员援 愿 倍袁顺行方向分布范围是常规栽培的 员援 圆 倍曰滴灌栽培杨树侧根数量是

常规栽培的 圆援 园 倍遥 渊圆冤滴灌栽培杨树个体根系总长和生物量分别是常规栽培的 员援 愿 倍和 员援 圆 倍袁主根和玉级侧根

的总长和生物量与常规栽培近乎相同袁而域级和芋级侧根的总长和生物量则远远大于常规栽培遥 渊猿冤滴灌栽培杨

树林分根系总长和生物量分别是常规栽培的 圆援 园尧员援 员 倍袁径级在 缘臆阅 约 员园 皂皂尧员园臆阅 约 员缘 皂皂 和 阅逸员缘 皂皂 的根

总长和生物量与常规栽培相近袁而径级在 阅 约员 皂皂 和 员臆阅 约 缘 皂皂 的根总长和生物量远大于常规栽培遥 渊源冤滴灌

栽培和常规栽培杨树的根系均主要分布在 园 源园 糟皂 的土层内袁滴灌栽培 源 辕 缘 和常规栽培 圆 辕 猿 的根系特别是吸收根

渊阅 约员 皂皂冤分布在 园 圆园 糟皂 深的土层内遥 渊缘冤滴灌栽培和常规栽培杨树林分的吸收根主要分布在距离树干基部

园 员援 园 皂 的范围内袁滴灌栽培杨树林分的吸收根主要分布在株间方向渊滴灌带铺设方向冤袁常规栽培杨树林分的吸

收根则相对均匀分布在树体四周遥
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贼澡藻 葬遭泽燥则遭蚤灶早 则燥燥贼泽 渊阅 约员 皂皂冤 燥枣 责燥责造葬则 泽贼葬灶凿 憎蚤贼澡 悦陨悦 则藻造葬贼蚤增藻造赠 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼藻泽 蚤灶 贼澡藻 泽燥蚤造 葬则燥怎灶凿 贼澡藻 贼则藻藻援
运藻赠 憎燥则凿泽院 早则燥怎灶凿 凿则蚤责 蚤则则蚤早葬贼蚤燥灶曰 孕燥责怎造怎泽 伊 藻怎则葬皂藻则蚤糟葬灶葬 糟增援 耶苑源 辕 苑远爷曰 则燥燥贼 泽赠泽贼藻皂曰 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶曰 遭蚤燥皂葬泽泽

我国杨树人工林面积已达 苑缘苑 万 澡皂圆袁占全国

人工乔木林总面积的 员愿援 怨猿豫 袁仅次于杉木人工林遥
由于绝大部分杨树人工林林地为非宜农地袁立地条

件较差袁经营管理粗放袁生产力普遍较低袁以河北尧山
东尧湖北和江苏等省的杨树人工林中龄林为例袁蓄积

生长量分别仅为 猿援 愿尧缘援 怨尧猿援 怨尧怨援 圆 皂猿 窑澡皂 原圆 窑
葬 原员 咱员暂 袁随着我国木材需求量的逐年增加袁大幅提高

杨树人工林生产力的要求显得极为迫切遥 滴灌技术

以其节水尧节肥尧节能尧高效的突出优势袁已经广泛应

用于农业领域咱圆 原 远暂 遥 近年来袁滴灌技术在林业领域

的应用也受到越来越多的关注袁美国尧澳大利亚尧以
色列尧新西兰和南非等国家已经将滴灌技术应用于

培育经济林和用材林的生产实践中咱苑 原 员员暂 遥 美国绿

木源公司已经成功运用滴灌技术袁在 韵则藻早燥灶 州的

月燥葬则凿皂葬灶凿 林场培育了 员园 源园园 澡皂圆 的杨树人工林袁
员圆 年林龄杨树人工林蓄积生长量达到 源猿援 苑缘 皂猿 窑
澡皂 原圆窑葬 原员袁取得了显著的经济效益和生态效益遥 在

国内袁将滴灌技术应用于杨树人工林栽培的研究较

少袁在河流故道沙地以及风蚀沙地上栽培杨树人工

林袁采用漫灌或沟灌等传统灌溉方式即浪费大量水

资源又会对地下水造成污染袁采用滴灌技术栽培杨

树人工林既能节约水资源又能避免对地下水造成污

染袁同时还能极大地提高杨树人工林的生产力遥
本文对地面滴灌栽培杨树的根系进行全面尧系

统的研究袁同时以常规栽培作对比袁探索地面滴灌栽

培杨树人工林根系的生长和发育特征及分布规律袁
揭示滴灌栽培比常规栽培能够大幅提高杨树人工林

生产力的主要原因遥 目前袁有关常规栽培杨树根系

的研究已有很多报道袁主要是研究杨树个体和林分

根系的形态特征尧分布和生物量等咱员圆 原 员远暂 曰有关滴灌

栽培杨树根系的研究袁在国内只见关于地下滴灌栽

培杨树根系研究的报道咱员苑暂 遥
员摇 研究地概况

研究地位于北京市大兴区的北京市大兴区林

场袁本地属暖温带半湿润半干旱季风气候袁春季干旱

多风袁夏季炎热多雨袁年平均气温 员员援 远 益袁年平均降

水量 缘缘圆援 怨 皂皂袁年均蒸发量 圆 园园园 皂皂袁无霜期 员愿园
圆园园 凿遥

研究地土壤为永定河故道冲积沙土遥 土壤剖面

调查表明袁土壤从地表向下 员援 圆 皂 无明显腐殖质层袁
为质地均匀的细沙遥 地下水位深 猿远 皂袁土壤密度

渊员援 源远 依园援 员缘冤 早窑糟皂 原猿袁土壤田间持水量 员园豫 依 员援
圆豫 袁土壤有机质含量低于 圆 早窑噪早 原员袁土壤蓄水保肥

能力差遥
圆摇 研究方法

圆援 员摇 试验设计

采用滴灌栽培和常规栽培的 圆 年生欧美杨 员园苑
无性系渊孕燥责怎造怎泽 伊 藻怎则葬皂藻则蚤糟葬灶葬 糟增援 耶苑源 辕 苑远爷冤人工林

作为研究对象遥 该人工林于 圆园员员 年春季采用 猿园 糟皂
长的插条扦插造林袁株行距为 圆 皂 伊 源 皂袁滴灌栽培

和常规栽培的杨树人工林面积均为 远援 远苑 澡皂圆遥
滴灌栽培沿株间方向铺设滴灌带袁常规栽培沿

株间方向开沟灌溉遥 从 源 月初到 怨 月底袁滴灌栽培

采用少量多次的方式灌溉袁每次灌水量 源援 缘 苑援 缘
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皂皂袁灌水总量为 圆缘园 皂皂曰常规栽培灌溉 缘 次袁春季 圆
次尧夏季 圆 次和秋季 员 次袁每次灌水量 缘园 皂皂袁灌水

总量为 圆缘园 皂皂遥 滴灌栽培施肥随灌水进行袁施 怨
次袁施肥总量为尿素 员怨缘援 远苑 早窑株 原 员尧磷酸一铵

圆缘郾 园圆 早窑株 原 员曰常规栽培施肥 猿 次袁施肥后灌水袁施
肥总量与滴灌栽培相等遥
圆援 圆摇 研究方法

调查杨树根系之前袁于 圆园员圆 年 员园 月袁对滴灌栽

培林分和常规栽培林分进行生长量调查袁调查结果

表明院滴灌栽培的杨树林分平均胸径 远援 员 糟皂袁平均树

高 苑援 圆 皂曰常规栽培的杨树林分平均胸径 源援 圆 糟皂袁平
均树高 缘援 园 皂遥 采用全挖法咱员愿 原 员怨暂对 圆 年生杨树单株

根系进行调查和测定袁采用分层分段挖掘法咱圆园暂 对 圆
年生杨树林分根系进行调查和测定遥
圆援 圆援 员摇 全挖法摇 在滴灌渊阅陨冤区与常规灌溉渊晕陨冤区
分别选择 员 株标准木袁标准木的胸径和树高与对应

灌溉区的平均胸径和平均树高相等遥 将其完整根系

挖出袁调查主根和玉级尧域级尧芋级侧根数量和根长袁
并分别测定其鲜质量和干质量袁计算各级侧根的数

量尧根总长及根生物量遥
圆援 圆援 圆摇 分层分段挖掘法摇 在 阅陨 区与 晕陨 区随机划

出一块长 员园园 皂袁宽 员远 皂 的样地袁在样地中各选择 源
株标准木袁分别在 源 株标准木与相邻木的株间尧行间

以及斜对角渊西北和西南冤方向渊图 员冤挖掘 缘园 糟皂 宽

的沟直到相邻树木基部袁分土层渊园 圆园尧圆园 源园
糟皂冤尧分段渊每段 缘园 糟皂 长冤取土遥 将各层土壤用筛

子过筛袁拣出所有根系袁按 阅 约员 皂皂袁员臆阅 约 缘 皂皂袁缘
臆阅 约员园 皂皂袁员园臆阅 约 员缘 皂皂 和 阅逸员缘 皂皂 的标准

分为 缘 级袁并用米尺和电子天平测量每级根系根长尧
根鲜质量和干质量袁用 耘曾糟藻造圆园园苑 统计各层尧各段土

壤中各径级根系的根总长和根生物量袁并换算成单

位面积林地的根总长与根生物量遥

图 员摇 林分根系挖掘示意图

猿摇 结果与分析

猿援 员摇 个体根系

猿援 员援 员摇 根系的总体特征与数量摇 调查结果表明院阅陨

区和 晕陨 区杨树的根系主要分布在 园 源园 糟皂 的土层

内遥 阅陨 区杨树主根长度为 员援 猿 皂袁晕陨 区杨树主根长

度为 源援 缘 皂袁晕陨 区主根长度为 阅陨 区的 猿援 缘 倍遥 在水

平方向上袁 阅陨 区杨树根系分布呈现近似圆形袁行间

方向根幅半径为 源援 员 皂袁顺行方向根幅半径为 源援 苑
皂曰晕陨 区杨树根系分布呈现椭圆形袁行间方向根幅半

径为 圆援 猿 皂袁顺行方向根幅半径为 猿援 怨 皂曰阅陨 区根系

行间方向分布范围是 晕陨 区的 员援 愿 倍袁阅陨 区根系顺行

方向分布范围是 晕陨 区的 员援 圆 倍遥 阅陨 区和 晕陨 区杨树

玉级尧域级和芋级侧根数量参见表 员遥
表 员摇 不同灌溉方式下杨树玉级尧域级和芋级

侧根数量 条

灌溉方式 玉级侧根 域级侧根 芋级侧根 合计

滴灌渊阅陨冤 猿猿 圆缘远 员怨苑 源愿远
常规灌溉渊晕陨冤 圆苑 员圆苑 怨缘 圆源怨

从表 员 可以看出院阅陨 区杨树各级侧根数量之比

为玉级颐 域级颐 芋级 越 员援 园 颐 苑援 愿 颐 远援 园袁晕陨 区杨树各级

侧根数量之比为玉级颐 域级颐 芋级 越员援 园颐 源援 苑颐 猿援 缘遥
阅陨 区和 晕陨 区杨树的域级侧根数量分别都比同

区芋级侧根的数量多袁而且域级侧根的数量均为芋
级侧根数量的 员援 猿 倍遥

阅陨 区杨树侧根的总数是 晕陨 区的 圆援 园 倍袁其中袁阅陨
区玉级尧域级和芋级侧根数量分别为 晕陨 区的 员郾 圆尧圆援 园尧
圆郾 员 倍袁说明 阅陨 区的玉级杨树侧根数量略大于 晕陨 区袁
而域尧芋级侧根的数量则远远大于 晕陨 区遥

滴灌栽培的杨树根系比常规栽培的杨树根系显

著发达袁说明滴灌栽培非常有利于杨树根系的生长和

发育曰然而袁滴灌栽培杨树的主根分布深度却明显小

于常规栽培袁这是因为滴灌仅对 园 源园 糟皂 的土壤进

行灌溉袁灌水次数多袁表层土壤水分已能充分满足杨

树的根系生长曰常规灌溉使水分下渗到深层土壤袁但
因灌水次数少袁表层土壤经常处于相对缺水状态袁主
根则往土壤含水量相对较高的深层土壤生长遥
猿援 员援 圆摇 杨树根系总长与生物量摇 从表 圆 中可以看

出院阅陨 区杨树各级侧根总长之比为玉级院域级院芋级

越员援 园院圆援 员院员援 猿袁域级侧根总长﹥芋级侧根总长﹥玉
级侧根总长遥

晕陨 区杨树各级侧根总长之比为玉级院域级院芋级 越
员援 园院员援 缘院园援 苑袁域级侧根总长﹥玉级侧根总长﹥芋级侧根

总长遥 阅陨 区杨树根系总长是 晕陨 区的 员援 愿 倍袁其中袁阅陨
区玉级尧域级和芋级侧根总长分别为 晕陨 区的 员援 猿尧员援 怨尧
圆郾 缘 倍袁说明 阅陨 区杨树的玉级侧根总长略大于 晕陨 区袁
而域尧芋级侧根的总长则远大于 晕陨 区遥
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表 圆摇 不同灌溉方式下杨树根系总长和生物量

项目 灌溉方式 主根 玉级侧根 域级侧根 芋级侧根 合计

根总长 辕 皂 滴灌渊阅陨冤 员援 猿 缘缘援 远 员员远援 源 苑园援 怨 圆源源援 圆
常规灌溉渊晕陨冤 源援 缘 源圆援 圆 远员援 远 圆愿援 员 员猿远援 源

生物量 辕 早 滴灌渊阅陨冤 苑苑源援 圆 远员园援 苑 圆怨园援 缘 员园园援 圆 员 苑苑缘援 远
常规灌溉渊晕陨冤 苑源远援 苑 远源园援 园 员园苑援 园 源员援 怨 员 缘猿缘援 缘

阅陨 区杨树主根和各级侧根生物量之比为主根院
玉级侧根颐 域级侧根颐 芋级侧根 越 苑援 苑颐 远援 员颐 圆援 怨颐 员援 园袁
晕陨 区杨树主根和各级侧根生物量之比为主根院玉级

侧根颐 域级侧根颐 芋级侧根 越 员苑援 愿 颐 员缘援 猿 颐 圆援 苑 颐 员援 园遥
两区杨树根系生物量均表现为主根略大于玉级侧根

而且幅度相似渊大 园援 圆 园援 猿 倍冤袁域级侧根生物量

比芋级侧根生物量大而且幅度相似渊大 员援 苑 员援 怨
倍冤遥

阅陨 区杨树主根和玉级侧根的生物量占根系总

生物量的 苑愿援 园园豫 袁晕陨 区杨树主根和玉级侧根的生

物量占根系总生物量的 怨园援 猿员豫 袁表明滴灌栽培更

有利于域级侧根和芋级侧根的生长发育遥
阅陨 区杨树根系生物量是 晕陨 区的 员援 圆 倍袁其中袁

阅陨 区主根尧玉级尧域级和芋级侧根生物量分别为 晕陨
区的 员援 园尧员援 园尧圆援 苑尧圆援 源 倍袁表明 阅陨 区杨树的主根尧
玉级侧根生物量与 晕陨 区近乎相同袁而 阅陨 区域尧芋级

侧根的生物量则远大于 晕陨 区遥
滴灌栽培与常规栽培相比袁根总长增加了 园援 愿

倍袁而根生物量只增加了 园援 圆 倍袁滴灌栽培和常规栽

培的杨树所生长和发育出的主根和玉级侧根的生物

量近乎相同袁而域级和芋级侧根的生物量却相差悬

殊袁说明滴灌栽培的杨树根系主要是其域级和芋级

侧根远比常规栽培的发达遥
猿援 圆摇 林分根系

猿援 圆援 员摇 根总长与根生物量的总体特征摇 从表 猿 中

可以看出院阅陨 区林分的根总长是 晕陨 区的 圆援 园 倍袁其
中袁阅陨 区 阅 约员 皂皂 和 员臆阅 约缘 皂皂 的根总长分别是

晕陨 区的 圆援 员尧员援 远 倍袁而 缘臆阅 约 员园 皂皂尧员园臆阅 约 员缘
皂皂 和 阅逸员缘 皂皂 的根总长分别与 晕陨 区相应径级的

根总长相近曰 阅陨 区林分的根生物量是 晕陨 区的 员援 员
倍袁其中袁阅陨 区 阅 约 员 皂皂 和 员臆阅 约 缘 皂皂 的根生物

量分别是 晕陨 区的 员援 愿尧员援 苑 倍袁而 缘臆阅 约 员园 皂皂尧员园
臆阅 约员缘 皂皂 和 阅逸员缘 皂皂 的根生物量分别与 晕陨 区
相应径级的根生物量相近遥

滴灌栽培极大地促进了杨树 阅 约 员 皂皂 和 员臆阅
约 缘 皂皂 根的生长和发育袁从而增强了根系对水分和

养分的吸收能力袁使林分的生长量得到显著提高遥

表 猿摇 不同灌溉方式下杨树林分单位面积不同根径的根总长与根生物量

项目 灌溉方式
根直径渊阅冤 辕 皂皂

阅 约 员 员臆阅 约 缘 缘臆阅 约 员园 员园臆阅 约 员缘 阅逸员缘 合计

根总长 辕 渊噪皂窑澡皂 原圆 冤 滴灌渊阅陨冤 苑园愿援 园缘 员员圆援 园园 员苑援 园愿 源援 远远 圆援 远园 愿源源援 猿怨
常规灌溉渊晕陨冤 猿猿源援 源远 远愿援 源远 员远援 源怨 猿援 猿远 猿援 员怨 源圆缘援 怨远

根生物量 辕 渊噪早窑澡皂 原圆 冤 滴灌渊阅陨冤 怨远援 员圆 员怨圆援 园缘 员愿猿援 怨员 员苑圆援 源源 圆源苑援 苑缘 愿怨圆援 圆苑
常规灌溉渊晕陨冤 缘源援 猿圆 员员猿援 源猿 员愿远援 缘怨 员苑猿援 苑圆 圆苑怨援 园缘 愿园苑援 员员

猿援 圆援 圆摇 根系的垂直分布摇 阅陨 区和 晕陨 区 园 圆园 糟皂
和 圆园 源园 糟皂 土层内的各径级根总长见表 源遥

从表 源 可以看出院阅陨 区和 晕陨 区杨树林分在 园
圆园 糟皂 土层内的根总长分别为 圆园 源园 糟皂 土层的

源郾 员尧圆援 员 倍袁说明 阅陨 区杨树林分约 源 辕 缘 的根系分布

在 园 圆园 糟皂 的土层内袁晕陨 区杨树林分约 圆 辕 猿 的根

系分布在 园 圆园 糟皂 的土层内曰阅陨 区和 晕陨 区杨树林

分 园 圆园 糟皂 土层内吸收根渊阅 约 员 皂皂冤根总长分别

为 圆园 源园 糟皂 土层的 源援 猿尧圆援 员 倍袁说明两区杨树林

分的吸收根也主要分布在 园 圆园 糟皂 的土层内遥
与常规栽培相比袁滴灌栽培使更多的根系特别

是吸收根分布在 园 圆园 糟皂 的土层内遥
表 源摇 不同灌溉方式下杨树根总长垂直分布 噪皂窑澡皂 原圆

土层深度 辕 糟皂 灌溉方式
根系直径渊阅冤 辕 皂皂

阅 约 员 员臆阅 约 缘 缘臆阅 约 员园 员园臆阅 约 员缘 阅逸员缘 合计

园 圆园 滴灌渊阅陨冤 缘苑源援 源愿 愿圆援 源缘 员源援 远怨 猿援 怨园 圆援 猿员 远苑苑援 愿猿
常规灌溉渊晕陨冤 圆圆源援 愿愿 源远援 远怨 怨援 愿园 圆援 怨远 圆援 远怨 圆愿苑援 园员

圆园 源园 滴灌渊阅陨冤 员猿猿援 缘愿 圆怨援 缘缘 圆援 猿怨 园援 苑远 园援 圆怨 员远远援 缘远
常规灌溉渊晕陨冤 员园怨援 缘怨 圆员援 苑愿 远援 远怨 园援 源园 园援 缘园 员猿愿援 怨缘
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猿援 圆援 猿摇 吸收根的水平分布 摇 阅陨 区和 晕陨 区杨树林

分在株间尧行间和斜对角方向分段挖掘和调查取得

的吸收根渊阅 约 员 皂皂冤总长见图 圆 缘遥

图 圆摇 不同灌溉方式下距杨树干基部不同

区段吸收根的株间分布

图 猿摇 不同灌溉方式下距杨树干基部不同

区段吸收根的行间分布

图 源摇 不同灌溉方式下距杨树干基部不同

区段吸收根斜对角分布

猿郾 圆郾 猿郾 员摇 株间分布摇 从图 圆 可以看出院在距离树干

基部 园援 园 员援 园 皂 的区段内袁阅陨 区杨树的吸收根渊阅
约员 皂皂冤单位面积总长是 晕陨 区的 缘郾 猿 倍曰阅陨 区杨树

在距离树干基部 园援 缘 员援 园 皂 区段内的吸收根渊阅 约
员 皂皂冤单位面积总长是 园援 园 园援 缘 皂 区段内的 员援 怨
倍袁表现出在距离树干基部 园援 园 员援 园 皂 范围内袁吸
收根单位面积总长逐渐增加的趋势曰晕陨 区杨树在距

离树干基部 园援 缘 员援 园 皂 的区段内的吸收根渊阅 约 员
皂皂冤单位面积总长是 园援 园 园援 缘 皂 区段内的 源缘豫 袁

图 缘摇 不同灌溉方式下距杨树干基部不同

区段吸收根的分布密度

表现出在距离树干基部 园 员援 园 皂 范围内袁吸收根

单位面积总长逐渐减少的趋势遥
猿郾 圆郾 猿郾 圆摇 行间分布摇 从图 猿 可以看出院在距离树干

基部 园援 园 圆援 园 皂 的区段内袁晕陨 区杨树的吸收根渊阅
约员 皂皂冤单位面积总长是 阅陨 区的 员援 猿 倍曰阅陨 区杨树

从距离树干基部 园援 园 园援 缘 皂 到 园援 缘 员援 园 皂 的区

段内吸收根渊阅 约 员 皂皂冤单位面积总长略有减少袁而
到距离树干基部 员援 园 员援 缘尧员援 缘 圆援 园 皂 的区段内

则显著减少袁在距离树干基部 园 员援 园 皂 区段内袁吸
收根单位面积总长是 员援 园 圆援 园 皂 区段内的 圆援 苑
倍袁表明吸收根在行间主要分布在距离树干基部 园

员郾 园 皂 区段内曰晕陨 区杨树从距离树干基部 园援 园
园援 缘 皂 到 园援 缘 员援 园 皂 的区段内吸收根渊阅 约 员 皂皂冤
单位面积总长显著减少袁从距离树干基部 园援 缘
员郾 园尧员援 园 员援 缘 皂 到 员援 缘 圆援 园 皂 的区段内吸收根

单位面积总长逐渐减少袁在距离树干基部 园援 园 员援 园
皂 区段内袁吸收根单位面积总长是 员援 园 圆援 园 皂 区

段内的 员援 愿 倍袁表明吸收根在行间主要分布在距离

树干基部 园援 园 员援 园 皂 区段内遥
猿郾 圆郾 猿郾 猿摇 斜对角分布摇 从图 源 可以看出院在距离树

干基部 园援 园 圆援 缘 皂 的区段内袁阅陨 区杨树的吸收根

渊阅 约 员 皂皂冤单位面积总长是 晕陨 区的 员援 远 倍曰阅陨 区

杨树从距离树干基部 园援 园 园援 缘 皂 到 园援 缘 员援 园 皂
的区段内吸收根渊阅 约 员 皂皂冤单位面积总长略有增

加袁而到距离树干基部 员援 园 员援 缘尧员援 缘 圆援 园尧圆援 园
圆援 缘 皂 的区段内则显著减少袁在距离树干基部 园援 园
员援 园 皂 区段内袁吸收根单位面积总长是 员援 园 圆援 缘 皂
区段内的 员援 苑 倍袁表明吸收根在斜对角主要分布在

距离树干基部 园 员援 园 皂 区段内曰晕陨 区杨树在距离

树干基部 园援 园 园援 缘尧园援 缘 员援 园尧员援 园 员援 缘尧员援 缘
圆援 园尧圆援 园 圆援 缘 皂 各区段间吸收根渊阅 约 员 皂皂冤单位

面积总长都呈减少趋势遥 在距离树干基部 园援 园
员郾 园 皂 区段内袁吸收根单位面积总长是 员援 园 圆援 缘 皂

园苑苑
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区段内的 圆援 远 倍袁表明吸收根在斜对角主要分布在

距离树干基部 园援 园 员援 园 皂 区段内遥
猿郾 圆郾 猿郾 源摇 株间尧行间和斜对角方向吸收根的分布密

度摇 从图 缘 可以看出院在 阅陨 区袁杨树吸收根单位面

积总长在株间尧斜对角尧和行间方向分布的比值为株

间颐 斜对角颐 行间 越愿援 猿颐 员援 怨颐 员援 园袁说明吸收根在株间

方向的分布密度远大于斜对角和行间方向曰在 晕陨
区袁杨树吸收根单位面积总长在株间尧行间和斜对角

方向分布的比值为株间 颐 行间 颐 斜对角 越 员援 猿 颐
员郾 员颐 员援 园袁说明吸收根在株间尧行间和斜对角方向的

分布密度相近遥
源摇 结论与讨论

滴灌能够显著改变杨树的根系分布范围遥 在垂

直分布上袁滴灌栽培杨树的根系比常规栽培浅袁滴灌

栽培和常规栽培的杨树林分根系均主要分布在 园
源园 糟皂 土层内袁但滴灌栽培林分的根系特别是吸收

根渊阅 约 员 皂冤约 源 辕 缘 分布在 园 圆园 糟皂 浅土层内袁而
常规栽培林分的根系只有约 圆 辕 猿 分布在这一土层

内曰另外袁滴灌栽培杨树的主根分布深度也远小于常

规栽培袁主根长分别为 员援 猿尧源援 缘 皂遥 这是由于滴灌

的土壤湿润层较浅袁灌溉频率高袁表层土壤的适宜水

分条件使根系在垂直分布上上移袁而常规灌溉土壤

湿润层相对较深袁但因灌水频率低袁表层土壤处于相

对缺水状态袁主根则向土壤含水量相对较高的深层

土壤延伸遥
在水平分布上袁滴灌栽培杨树侧根分布范围远

大于常规栽培袁滴灌栽培和常规栽培杨树的侧根分

布范围分别为 怨援 源 皂 伊 愿援 圆 皂 和 苑援 愿 皂 伊 源援 远 皂遥 滴

灌能够显著改变杨树根系在水平方向上的分布密

度袁滴灌栽培和常规栽培杨树林分的吸收根渊阅 约 员
皂皂冤均主要分布在距离树干基部 园援 园 员援 园 皂 的范

围内遥 滴灌栽培杨树林分的吸收根主要分布在株间

方向渊滴灌带铺设方向冤袁分布密度在株间尧斜对角

和行间方向的比值为株间颐 斜对角颐 行间 越 愿援 猿颐 员援 怨
颐 员郾 园曰常规栽培杨树林分的吸收根则相对均匀分布

在树体四周袁其分布密度在株间尧行间和斜对角方向

的比值为株间院行间院斜对角 越 员援 猿颐 员援 员颐 员援 园遥
滴灌栽培杨树的根系比常规栽培的显著发达袁

滴灌栽培对杨树的吸收根渊阅 约员 皂皂冤有更加明显的

促进作用遥 从数量上来看袁滴灌栽培杨树的侧根总

数为 源愿远 条袁约是常规栽培的 圆 倍袁其中袁玉级侧根

数量与常规栽培相近袁而域级和芋级侧根分别是常

规栽培的 圆援 园尧圆援 员 倍遥 从根总长和生物量来看袁滴
灌栽培杨树个体根系总长为 圆源源援 圆 皂袁生物量为

员 苑苑缘援 远 早袁分别是常规栽培的 员援 愿尧员援 圆 倍袁其中袁滴
灌栽培杨树的主根和玉级侧根的总长和生物量与常

规栽培近乎相同袁而域级和芋级侧根的总长和生物

量则远大于常规栽培袁滴灌栽培杨树域级和芋级侧

根的总长分别为常规栽培的 员援 怨尧圆援 缘 倍袁生物量为

常规栽培的 圆援 苑尧圆援 源 倍曰滴灌栽培杨树林分单位面

积不同径级的根系总长为 愿源源郾 猿怨 噪皂窑澡皂 原圆袁生物

量为 愿怨圆援 圆苑 噪早窑澡皂 原圆袁分别是常规栽培的 圆援 园尧员援 员
倍袁其中袁滴灌栽培杨树林分根系径级在 缘臆阅 约 员园
皂皂尧员园臆阅 约 员缘 皂皂 和 阅逸员缘 皂皂 的根总长和生物

量与常规栽培相近袁而径级在 阅 约 员 皂皂 和 员臆阅 约 缘
皂皂 的根总长和生物量远大于常规栽培曰滴灌栽培

杨树林分根系径级在 阅 约 员 皂皂 和 员臆阅 约 缘 皂皂 的

单位面积总长分别为常规栽培的 圆援 员尧员援 远 倍袁生物

量为常规栽培的 员援 愿尧员援 苑 倍遥
由于滴灌能够显著促进杨树细根特别是吸收根

渊阅 约 员 皂皂冤的生长和发育袁从而显著增强了根系吸

收水分和养分的能力袁使林分的生长量显著提高遥
在提高杨树人工林生产力的同时能取得显著优于常

规灌溉的经济效益和生态效益袁贾黎明等咱圆员暂 对北京

沿河沙地意大利杨人工林进行的滴灌试验表明袁滴
灌栽培的杨树人工林林地生产力比常规栽培高 猿援 怨

源援 远 倍袁滴灌生产 员 皂猿 木材所消耗的水资源仅为

常规灌溉的 员 辕 远遥 因此袁建议在我国北方地区营造

杨树人工林时结合当地经济条件推广滴灌技术袁实
现杨树人工林的高效栽培遥
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