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Larrea tridentata地径、根系及枝相关关系的研究
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摘要：为了研究Jkrrea tridentata根系生长情况，并建立相应的数学模型，对一年生和两年生

Larrea进行了研究。结果表明：Larrea各器官之间的相关关系大多是极显著幂函数关系。两

年生Larrea各器官之间的相关系数比一年生的相关系数有明显的增加。地径与主要根参数

(总根长、根总断面积、根干重)和主要枝参数(侧枝总断面积、枝干重)之间都有极显著的幂函

数相关关系。可见，用地径建立预测根系和侧枝参数的模型是可行的。地上部分生物量与地

下部分生物量有极显著的幂函数相关关系，且随着地下部分生物量的增加，地上部分生物量成

幂函数递增。侧枝总断面积与根总断面积之间呈极显著的线性关系。
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A Study on Correlation between Diameter at Butt End，

Root and Side Branch of Larrea tridentata
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Abstract：One year old and two years old seedlings of LaTrea were used to study the growth of the roots of Larrea tri—

dentata．The results are as f0Hows：The relevant relations between Larrea every organ踟≈significantly exponential

functional relation．The correlation—coefficient has a obvious increase in two yeas old Larrea than one year old．

There is significantly exponential functional relation between diameter at butt end and the main parameter of root

(the length of total roots，the total section area of roots，the dry weight of roots)and the main parameter of side

branch(the total section area of side branch，the dry weight of branches)．It is obvious that use the diameter at

butt end to make the model to predict the parameter of root and side branch is feasible．There is significantly expo—
nential functional relation between overground and underground biomass．And the growth of the overground biomass

is exponential functional along with the growth of the underground biomass．The relevant relations between the total

section area of roots and the total section area of branches are significantly prominent linearity．
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Larrea tridentata也称为Creosote Bush，属于蒺

藜科，是一种亚热带沙漠常绿灌木，主要生长在美

洲，极其耐旱，具有很高的生态价值和药用价值⋯。

国家林业局2002年将该种列为引种项目，由北京林

业大学对该种进行引种实验。2003年4月，在河南

新乡原阳县境内进行种植实验，经过2 a的栽培，

Larrea生长情况良好，叶常绿，分枝茂盛，冠型好，现

平均株高为30 em，平均地径3．92 em，冠幅40—60

cm。由于Larrea是生长在亚热带沙漠气候的植物，

具有很强的耐旱性，发达的根系植物具有耐旱性的

基本保证，根系的生长情况对Larrea的生长发育有

很重要的影响，但是根系的生长情况无法直接观测，

国内也没有任何关于Larrea生长情况的数据。因而

通过研究地径与根系及枝各参数的相关关系，建立

合理的数学模型，可以通过便捷的测量地径估测地

下部分根系的生长情况以及侧枝的生长情况，为根

系和侧枝的研究提供依据，并对估测生长量，及干物

质在各器官中的分配也十分有意义。同时也利于掌
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握Larrea的生长动态，制定有效的经营措施，提高经

营质量。

1 材料与方法

1．1试验地概况

试验地位于河南省中部的原阳县境内——国家

林业局泡桐研究开发中心实验基地，地理位置为东

经113034’113052’，北纬34053 7—35。05’之间。项

目区地处黄河故道，为典型平原地区，地形平坦开

阔，有部分沙岗。目前Larrea tridentata的种植面积

约为200 m2，区内土壤为黄河冲积风沙土，沙粒较

细，土层深厚，透气性强。土质偏碱(pH7．5—8．5)，

有机质、有效氮、有效磷平均含量分别为8．79％、

20．53 mg／kg、2．75 mg／kg，养分含量较低。

1．2研究方法

在试验地2004年12月随机挖取整株Larrea一

年生幼苗30株，2005年12月随机挖取两年生Lar-

real2株，用水冲净，去除叶子，出土后立即浸泡于水

中，防止失水，测量前用吸水纸将根系擦干。用游标

卡尺测地径(D)、单根的基径(距基部1 cm处的直

径)，侧枝基径(距基部1 cm处的直径)，用毫米刻

度尺测单根的长度，并计算根总断面积(RTSA)，侧

枝总断面积(BTSA)，用直线截获法和直接测量法测

总根长(RTL)，用千分之一天平测根干重(RDW)、
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图1 1年生厶tridentata地径与总根长的关系

D／mm

图3 1年生厶tridentata地径与根干重的关系

Fig．3 Correlation between D and RDW of L tridentata(1a)

从图2、6可以看出，larrea的地径与根总断面

积之间的关系有较显著的幂函数相关性，一年生的

枝干重(BDW)。

根据英国J S Huxley的理论，生物体各部分器

官与测树因子之间普遍存在着异速生长规律，这种

生长规律可用数学表达式表达口圳。因此，根据测得

larrea的地上及地下部分的各参数，用Excel进行相

关分析，选择R2值最高的一个方程建立回归关系，

并用SPSS进行，检验法检验回归关系的显著性和

计算标准误差。

2．结果与分析

实验结果表明，2年生larrea比1年生的larrea

各参数相关关系好，随着生长它的地径与根系及侧

枝各参数的相关关系更加显著。

2．1地径与根参数的基本关系

地径是反应灌木生长的重要指标，对其群落收

获量、生长量及损失量的估测，具有十分重要的现实

意义【3’6-l0|。对于larrea这种在沙漠生长的耐早植

物，根系的生长状况是反应植物是否健康生长的重

要指标。

从图1、5可以看出Larrea的地径与总根长之间

的关系以幂函数关系较为显著，一年生的相关系数

R2=0．751 4，F检验的结果为F=60．453 9，达到极

显著水平。二年生的相关系数R2=0．862 1，F检验

的结果为F=62．522 9，达到极显著水平。

D／mm

图2 1年生厶tridentata地径与根总断面积的关系

Fig．2 Correlation between D and RTSA of L ttid*ntata(1a)
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图4 1年生Ltridentate地径与RTSA×RTL的关系

Fig．4 Correlation between D and RTSA×RTL ofL tridentata(1a)

larrea地径与根总断面积之间的相关系数R2=

0．734 6，F检验的结果为F=60．907 66，达到极显
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著水平，2口生的相关系数R2=o．942 4，F检验的结

果为F=163．560 36，达到极显著水平，其回归估计

值的标准误差为0．160 77。从图3、7可以看出，

Larrea的地径与根干重之间的关系以幂函数关系较

D／mm

图5 2年生L tridentata地径与总根长的关系

Fig．5 Correlation between D and RTL of L tridentata(2a)
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图7 2年生厶tridentata地径与根干重的关系

Fig．7 Correlation between D and RDW of厶tridentata(2a)

相比较而言，地径与根总断面积与总根长的积

的关系较紧密(如图4、8)，呈指数函数关系，一年生
尺2=0．813 1，F=86．991 78。2年生R2=O．945 6，F
=32．732 46，说明这两个参数共同影响的因素比单

个因素的影响大。

从回归关系可进一步看出，在larrea生长初期，

随地径的增加，根系增长幅度不是很大，成苗后，随

着地径的增大，根总断面积、总根长和根干重增长的

幅度逐渐增大，说明larrea地下部分生长的速度极

快，表现了沙生耐旱植物根系发达的典型特征。
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图9 1年生L tridentata地径与枝干重的关系

Fig．9 Correlation between D and BDW of L tridentata(1 a)

为显著，1 a生R2=0．902 8，F检验的结果为F=

222．908 67，达到极显著水平。2口生的R2=0．916

6，F检验的结果为F=109．847 94，达到极显著水

平，其回归估计值的标准误差为0．193 47。

D／mm

图6 2年生L tridentata地径与根总断面积的关系

Fig．6 Correlation between D and RTSA of L tridentata(2a)
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图8 2年生L．tridentata地径与RTSA×RTL的关系

Fig．8 Correl8tion between D and RTSA×RTL of L tr／dentata(2a)

2．2地径与地上部分的关系

由图9—11可见，地径与侧枝总断面积、枝干重

之间也是以幂函数关系最显著，其中与二年生的侧

枝总断面积R2=0．938 3，F=152．11，与枝干重一

年生的R2=0．975 6，F=82．828 2，2年生的R2=0．

975 6，F=380．786，回归估计值的标准误差为分别

为0．173 95和0．107 14。说明同根参数类似，随着

larrea地径的增大，地上部分参数侧枝总断面积、枝

干重的增长幅度逐渐增大，也可建立相应的数学模

型。可见地径能够全面的反映larrea的生长情况。
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图10 2年生厶tridentata地径与枝干重的关系

Fig．10 Correlation between D and BDW of L tridentata(2a)
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图11 2年生L tridentata地径与侧枝总断面积的关系

Fig．11 Correlation between D and BTSA of L tr／dentata(2a)

2．3地上部分参数与地下部分生物量的基本关系

从图12、13可以看出根干重与枝干重之间存在

极显著的乘幂相关性(R2=0．740 6)，F值68．517

08。2 a生(R2=0．920 2)，F值103．845 88。回归

估计值的标准误差为0．388 51。

如以

图13 2年生L tridentata根千重与枝干重的关系

Fig．13 Correlation between RDW and BDW of L tr／dentata(2a)

3 结论与讨论

研究Larrea的地径、根系及侧枝的相关关系对

于larrea的栽培引种具有十分重要的意义。研究结

果表明，larrea各器官之间的相关关系大多是极显著

幂函数关系。

(1)2 a生larrea各器官之间的相关系数比1 a

生的相关系数有明显的增加，说明随着生长各参数

的相关关系更加显著。这符合一般植物的生长规

律。

(2)地径是反映其生长的重要指标，对地上部

分和地下部分各参数都有极显著的相关关系。其中

以幂函数关系为主。因此，通过地径建立预测larrea

生长的模型是可取的。

(3)从生物量的角度来看，地上部分生物量与

地下部分生物量有极显著的幂函数相关关系。且随

着地下部分生物量的增加，地上部分生物量成幂函

数递增，说明根系健康与否是larrea生长的重要条
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图12 1年生L tridentata根千重与枝干重的关系

Fig．12 Correlation between RDW and BDW of L tr／dentata(1 a)

侧枝总断面积与根总断面积之间线性关系极显

著(R2=0．994 9)(如图14)，F值1 969．657 3。回

归估计值的标准误差为9．313 86。可见larrea的枝

与根粗度保持着基本相同的生长速率，侧枝的粗度

比根的粗度增加速度略快。
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图14 1年生L tridentata侧枝总断面积与根总断面积的关系

Fig．14 Correlation between BTSA and RTSA of L．tr／dentata(1 a)

件。Larrea有发达的根系，表现了沙漠耐早植物的

基本特征吲。
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被物根系在总根系中所占的比例较大，随着刺槐林

的生长，地被物根系在总根系中所占的比例逐渐下

降；而刺槐林根系所占的比例逐渐增加；二是与刺槐

林根系具有主根不明显，侧根较发达的特点有关，三

是与黄土高原地区土壤水分布特点有关。

关于树木根系与土壤有机碳关系方面的研究主

要集中在根系衰老和死亡之后对林地生态系统碳的

贮存和循环的贡献07’9J。在森林生态系统中，通过根

的形成、衰老、死亡、分解，向地下部分和土壤中分配

的碳被认为是陆地碳循环和营养循环的重要组成部

分，根骸留在土壤中，从而保留了大量的碳和营养物

质，这对于碳在土壤中长期贮存具有重大意义旧J。

本项研究结果显示，无论是5 a林还是26 a林，

土壤有机碳的最大值都出现在土壤表层，且在数量

上并没有显著差异，也不能找出根系生物量与土壤

碳对应的量变关系。土层中根系生物量大，不一定

土壤有机碳含量高。这说明在人工林生态系统中，

通过根的形成、衰老、死亡、分解，对土壤有机碳的形

成和积累虽然有一定影响，但影响程度很小。根系

生物量为土壤碳的形成提供了物质来源，但不是唯

一的来源。同时，林地的土壤状况(土壤结构、土壤

水分、土壤微生物、土壤养分等)也影响土壤有机质

的分解，从而影响到土壤有机碳含量。根系对土壤

碳储量的影响虽然没有直接的量变关系，但根系生

物量大，根系导致较小的土壤碳变化都会影响到人

工林的净碳积累，而且土壤碳周转速率慢，受各种干

扰影响小，能维持较长时期的碳储藏，因此，人工林

地是不容忽视的土壤碳库。
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