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土壤干旱对黄土高原 4个乡土树种
生长及干物质分配的影响
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摘要: 研究了不同土壤水分条件对黄土高原 4个乡土树种幼苗生长及干物质分配的影响。结果表明, 中度干旱

( 50% ~ 55% Hf)下虎榛子 (O stryopsis davidiana Decne. )和白刺花 ( Sophora viciifolin H ance )的生物量比适宜水分下

( 70% ~ 75% Hf )增加 20. 23%和 3. 93% , 而大叶细裂槭 (Acer stenolobum Rehd. va r. m ega lophyllum Fang etWu)和辽

东栎 (Quercus liaotungensisKoidz. ) 生物量分别降低 13. 59%和 35. 25% ;重度干旱 ( 40% ~ 45% Hf )对幼苗生长均有

明显抑制作用。白刺花地上部与地下部的生长受水分胁迫影响较小,较其他树种具有更强的耐旱性;干旱对辽东

栎地上部生长的影响较地下部大 ,重度干旱下其生长明显受抑制。随干旱程度加剧幼苗的根冠比增大,在重度干

旱下大叶细裂槭根冠比达 2以上。虎榛子整体生长速度较慢,对干旱的适应可能更多表现在生理上的耐旱。
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Abstr act: E ffects of d ifferent soilwater contents on growth and drymatter a llocation of four native tree
species seedling on Loess Plateau were stud ied. The resu lts showed that seed lings ofOstryopsis davidiana
Decne. and Sophora viciifolin H ance had higher b iomass under med ium drough t ( 50% - 55% Hf ) than
that of under norma lwater ( 70% - 75% Hf) , increasing 20. 23% and 3. 93% respectively, Quercus
liaotungensisKoidz. and Acer stenolobum Rehd. var. m ega lophyllum Fang e tWu were on the con trary
and the ir biomass decreased 13. 59% and 35. 25% respectively. The growth of four tree species seedlings
had been inh ib ited sign ificantly under severe drought ( 40% - 45% Hf). The grow th of above2 and under2
ground parts ofS. viciifolin was decreased slight ly, it had the strongest drought resistance than other tree
species. The grow th of above2ground part ofQ. liaotungensiswas decreased higher than that of under2
ground part under soil drought and its grow th was sign ificantly decreased under severe drough.t Root2
shoot ratio of seed ling had increased w ith descending soil water conten t and root2shoot ratio of A.
stenolobum var. m ega lophyllum added up to 2 under severe drough.t The grow th speed ofO. davidiana is
slow and it probable ly hasmore physiologica l drought resistance to adapt stress cond ition.
K ey word s: nat ive tree spec ies; soil drough;t grow th; drym atter; allocation

  林业生产上主要是根据立地条件制定相应的技

术措施。不同的立地条件主要是由土壤条件及气候

条件决定的,它们直接影响树木的分布、生长发育、

形态结构等。黄土高原地区地形地貌复杂, 造成不

同立地的土壤水分条件千差万别, 使得各地造林成

活率及保存率有明显差异, 土壤水分已成为黄土高

原造林和植被恢复的主要限制因子。在黄土高原进
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行的植被重建恢复过程成效不大, 主要问题是树种

配置不合理而导致造林成效不高, 甚至形成大片的

/小老树 0林和土壤干层
[ 1~ 3]

, 提高黄土高原地区造

林成活率势在必行。乡土树种是根据树种进化体系

和自然演替而产生的树种, 对当地的土壤、水分、气

候等因子最具适应性, 在植被建设中具有不可替代

的作用
[ 2~ 5]
。为此对乡土树种的生长特性、干物质

生产能力以及它们对干旱的适应性做系统的比较,

旨在为根据不同的立地条件选择适宜的乡土树种作

为造林树种提供理论依据, 充分发挥本地乡土树种

的优势特性,真正做到因地制宜、适地适树。

1 材料和方法

1. 1 材料

选用黄土高原常见的 4个乡土树种:大叶细裂

槭 (Acer stenolobum Rehd. var. mega lophyllum Fang et

W u)、虎榛子 (Ostryopsis david iana Decne. )、白刺花

(狼牙刺, Sophora viciifolin Hance)、辽东栎 (Quercus

liaotungensisKoidz. )的天然实生幼苗。各树种幼苗

的平均株高和地径分别为 2 6. 2 cm, 0. 7 4 cm;

29. 4cm, 0. 52cm; 23. 6cm, 0. 57cm; 52. 4cm, 0. 82cm。

均由陕西省安塞县安塞水土保持试验站提供。

1. 2 方法

各树种分别选择大小基本一致的幼苗, 于 2002

年 3月 27日植入高 27 cm,上口径 35 cm,下口径 22

cm的塑料桶中, 桶中均装有 14 kg的过筛垆土 (含

水量 10. 75%,田间持水量 Hf为 26% ), 桶底装鹅卵

石,上铺滤纸与土隔离,通过插到鹅卵石上的硬质塑

料管浇水 (可避免堵塞及土壤板结 )。盆栽桶放置

于中国科学院水土保持研究所的可移动防雨棚下,

晴天正常光照。栽植幼苗后正常浇水使之正常萌

芽,生长约 2个月后进行水分处理。试验设置 3个

水分处理组: 适宜水分: 70% ~ 75% Hf;中度干旱:

50% ~ 55% Hf;重度干旱: 40% ~ 45% Hf。各处理

重复 3次, 每桶 3株, 并设置对照桶 (裸土 )。不浇

水待土壤水分消耗至设定标准后, 用称重法控制土

壤含水量在设定范围内,每天补充水分消耗量,准确

记录加水量,累积加水总量减去对照桶的土壤蒸发

量即为幼苗实际蒸腾耗水量。

1. 3 测定项目

于当年 10月 20日, 采用收获法测定各项生长

指标。各树种按不同处理组分别测定单株苗高、地

径、总生物量、叶面积、新梢长度和粗度、叶片数、叶

鲜重 (WL )、茎鲜重 (Ws)、地上部鲜重 (Wa = WL +

Ws)、根鲜重 (Wr )、粗根 (直径 \ 0. 05 cm )和细根

(直径 < 0. 05 cm)数、总根长等指标, 然后将样品在

80e 烘箱内烘干至恒重, 分别称各部分相应的干重,

再计算下列指标:比叶重 =叶干重 /叶面积;根冠比

( root /shoo,t R /S ) = 根干重 /地上部干重; 叶重比

( leafwe ight ratio, LWR) =叶干重 /总生物量;茎重比

( stem weight rat io, SWR ) =茎干重 /总生物量, 根重

比 ( root weight rat io, RWR ) = 根干质量 /总生物

量
[ 6, 7]
。

1. 4 统计分析

对所获取的实验数据采用 SAS软件进行数理

统计分析。

2 结果分析

2. 1 土壤干旱对不同树种幼苗生长的影响

2. 1. 1 土壤干旱对幼苗单株生物量和地上部生长

的影响  对定植当年的 4个供试乡土树种的幼苗生

长状况进行统计 (见表 1), 结果表明:各树种幼苗对

土壤干旱的响应不同。虎榛子和白刺花的生物量对

水分胁迫的响应一致,即中度干旱下的生物量高于

适宜水分下的生物量, 但两树种间存在差异。与适

宜水分处理组相比,中度干旱下虎榛子和白刺花的

生物量分别提高了 20. 23%和 3. 93%;大叶细裂槭

和辽东栎则刚好相反, 生物量分别降低了 13. 59%

和 35. 25%。重度干旱下大叶细裂槭、虎榛子、白刺

花和辽东栎幼苗的生物量与适宜水分下相比均分别

下降了 41. 91%、30. 50%、70. 08%和 68. 34% ,平均

下降了 52. 71%, 说明严重干旱对幼苗的生长有明

显的抑制作用。

植物叶片特性和新梢生长特征不仅受树种遗传

特性影响,受生长环境的影响也较大。同种植物生

长在不同环境下, 叶片的形状特征也会发生变

化
[ 8]
。由表 1可见,干旱胁迫下, 4树种幼苗的单叶

面积与比叶重存在较大差异。除辽东栎外, 其他树

种的比叶重随土壤水分含量的下降而升高;单叶面

积变化与土壤水分含量呈正相关。中度干旱下, 大

叶细裂槭的单叶面积降低最少 ( 13. 52% ), 辽东栎

最大 ( 41. 74% );重度干旱下, 除白刺花单叶面积差
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异明显外,其余树种均与中度干旱胁迫下无明显差

异。各树种新梢长度变化趋势与土壤水分含量变化

相一致。不同水分处理下, 白刺花新梢长度明显大

于其他树种,叶片水分含量也明显高于其他树种,表

明其叶片保水力强, 对干旱环境具有较好的生态适

应性,较其他树种具有更强的耐旱性。辽东栎在不

同水分处理下新梢长均最短,对低水环境最敏感,适

应性较差。随土壤水分含量减少, 大叶细裂槭和白

刺花的叶重比逐渐下降, 主要是由于干旱条件下叶

片受水分胁迫不能充分伸展, 造成单叶光合面积减

少, 同时又由于水分不足,降低了叶片的光合同化量

所致。总体上茎重比也随水分下降而降低, 但白刺

花相反,茎重比随水分下降而上升,中度与重度干旱

下分别比适宜水分下提高了 9. 32%和 2. 79%。各

树种叶重比、茎重比变化情况不同,与干旱胁迫下同

化物向各器官分配的比例不同有关。

表 1 土壤干旱对黄土高原 4个乡土树种生长特征的影响 1)

Tab le 1 E ffect of so il d rough t on gr ow th char acter istics of four na t ive tree sp ecies on L oessP lateau in Ch in a1)

树种
Tree
species

土壤含水量
W ater conten t

in soil

生物量 /g
Total b iomass

比叶重 /mg# cm- 2

Special
leafweight

单叶面积 / cm 2

Single
leaf area

平均梢长 / cm
Average length

of shoot

平均梢粗 / cm
Average d iameter

of shoot

叶重比
Leaf weigh t

rat io

大叶细裂槭 70% ~ 75% Hf 9. 405a 7. 2946a 5. 4451 a 10. 000a 0. 264a 0. 1452 a

50% ~ 55% Hf 8. 126a 6. 9630a 4. 7088 a 7. 924a 0. 247a 0. 1023 a

40% ~ 45% Hf 5. 463a 7. 1620a 3. 5043 a 5. 442a 0. 214a 0. 0759 a

虎榛子 70% ~ 75% Hf 2. 671a 5. 6542a 4. 2446 a 8. 015a 0. 199C 0. 4324 a

50% ~ 55% Hf 3. 211a 6. 4841a 3. 2862 a 6. 605a 0. 255A 0. 3815 a

40% ~ 45% Hf 1. 856a 7. 5599a 2. 2585 a 5. 042a 0. 215B 0. 4812 a

白刺花 70% ~ 75% Hf 33. 521a 6. 2683a 3. 6460 a 37. 876a 0. 339a 0. 3383 a

50% ~ 55% Hf 34. 837a 7. 2150a 3. 0544 a 26. 566a 0. 308a 0. 2795 a

40% ~ 45% Hf 10. 028b 7. 3339a 1. 7548b 12. 774b 0. 195a 0. 2363 a

辽东栎 70% ~ 75% Hf 20. 655a 6. 1894a 8. 0224 a 4. 490a 0. 211a 0. 1215 a

50% ~ 55% Hf 13. 375a 5. 6172a 4. 6735 a 4. 379a 0. 223a 0. 1810 a

40% ~ 45% Hf 6. 539a 5. 4710a 5. 4934 a 2. 814a 0. 178b 0. 0928 a

树种
Tree
species

土壤含水量
W ater conten t

in soil

茎重比
Stem

weight rat io

根重比
Rootwe igh t

ratio

一级侧根数 /条
F irst lateral

root

二级侧根数 /条
Second

lateral root

根直径 / cm
D iameter
of root

根长 / cm
L ength
of root

大叶细裂槭 70% ~ 75% Hf 0. 3194a 0. 5354b 17. 3 a 25. 4a 0. 164a 35. 789 a

50% ~ 55% Hf 0. 2602a 0. 6374a 24. 3 a 12. 7a 0. 131a 29. 366b

40% ~ 45% Hf 0. 2496a 0. 6745a 16. 7 a 22. 1a 0. 119a 25. 791 c

虎榛子 70% ~ 75% H
f 0. 2663a 0. 3013a 11. 7 a 4. 2a 0. 115a 17. 567 a

50% ~ 55% Hf 0. 2412a 0. 3773a 10. 0 a 6. 2a 0. 134a 20. 419 a

40% ~ 45% Hf 0. 1339a 0. 3849a 8. 3 a 3. 8a 0. 109a 18. 811 a

白刺花 70% ~ 75% Hf 0. 1937a 0. 4680a 16. 3 a 39. 1a 0. 377a 35. 878 a

50% ~ 55% Hf 0. 2118a 0. 5088a 18. 3 a 36. 8a 0. 350a 35. 751 a

40% ~ 45% Hf 0. 1991a 0. 5646a 21. 0 a 11. 9a 0. 201a 20. 885b

辽东栎 70% ~ 75% Hf 0. 3481a 0. 5304a 22. 8 a 15. 0a 0. 209a 31. 057 a

50% ~ 55% Hf 0. 2316a 0. 5873a 16. 0 a 27. 1a 0. 234a 33. 262 a

40% ~ 45% Hf 0. 3359a 0. 5713a 15. 5 a 13. 8a 0. 200a 25. 989 a

 1) 大叶细裂槭 Acer sten olobum Rehd. var. mega lophy llum Fang etW u; 虎榛子 Ostryop sisd avid iana Decne; 白刺花 Sophora viciifolin H ance; 辽东
栎 Quercus lia otung en sisKoidz.  相同的大写和小写字母分别表示在 A= 0. 01和 A= 0. 05水平上差异不显著 ( Duncan检验 )  The same
cap ital and small letters ind icate no sign ifican t d ifferen ce at A= 0. 01 and A= 0. 05 levels respectively ( Dun can test).

2. 1. 2 土壤干旱对地下部根系生长的影响  不同

水分条件下各树种幼苗根系生长特征也存在较大的

差异 (表 1)。从根系发育程度来看, 除白刺花外, 各

树种的一级侧根数均随土壤干旱程度加剧而减少。

中度与重度干旱下的一级侧根数与适宜水分相比,

辽东栎下降幅度均最大 (约 30% );随土壤干旱程度

加剧,白刺花的一级侧根数逐渐增多,显示其具有较

强的适应性;二级侧根数、根系直径、根长变化与一
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级侧根数相似, 中度干旱下白刺花二级侧根数与适

宜水分相当,重度干旱下明显减少;根直径与其他树

种差异极显著。不同水分条件下, 大叶细裂槭和虎

榛子的根系长度达到显著差异, 而其他树种无显著

差异;中度干旱下,虎榛子的根长与其余树种存在显

著差异,其余三者间无差异;重度干旱下, 大叶细裂

槭、辽东栎与虎榛子、白刺花间存在显著差异, 两两

之间无明显差异。虎榛子的一级侧根数、二级侧根

数、根系直径、根长在 4个树种中均处于劣势, 但对

中度干旱有一定程度的适应性,总的说来, 在供试树

种中其根系对土壤干旱的适应性是最差的。

2. 2 土壤干旱对不同树种幼苗干物质分配的影响

2. 2. 1 地上部生物量的变化  许多植物在受到资

源限制时, 通常会调节植物地上部和地下部生物量

资源以适应环境变化
[ 9~ 11]

。在适宜土壤水分条件

下,植物地上部分与地下部分生长比例基本相

似
[ 12]

,但在土壤干旱条件下, 植物地上与地下部分

生物量分配发生改变。从图 1可见, 4个树种除虎榛

子外, 幼苗地上部分生物量随土壤干旱的加剧而下

降。与适宜水分相比, 中度干旱下地上部分生物量

降低幅度在 3. 39% ~ 44. 69%之间,中度干旱对幼苗

地上部生物量的影响大小依次为辽东栎、大叶细裂

槭、白刺花。重度干旱下, 幼苗地上部生物量降低幅

度增大,达 38. 59% ~ 75. 06%。重度干旱对各树种

地上部生物量的影响从大至小依次为白刺花、辽东

栎、大叶细裂槭、虎榛子。

由图 2和图 3可见, 各树种茎的生物量随土壤

干旱的加剧而下降 (虎榛子例外 )。与适宜水分相

比,中度干旱下茎生物量平均下降 20. 77%, 重度干

旱下平均下降 60. 97%,中度干旱对各树种茎生物量

的影响大小依次为大叶细裂槭、白刺花、辽东栎;重

度干旱下依次为白刺花、辽东栎、大叶细裂槭、虎榛

子。各树种叶生物量总体表现为随土壤干旱加剧而

降低,与适宜水分相比, 重度干旱下, 叶生物量降幅

最大的树种为辽东栎,最小的为大叶细裂槭,平均降

幅为 65. 89%,降低幅度大小依次为辽东栎、白刺花、

虎榛子、大叶细裂槭。在中度干旱下,虎榛子和白刺

花叶生物量有所增加,特别是白刺花比适宜水分下

增加了 14. 63% ,但差异不显著,但与重度干旱下的

差异显著, 表明中度干旱对白刺花的生长几乎没有

影响。

2. 2. 2 地下部生物量的变化  根系是树木生长最

重要的地下营养器官,根系对土壤水分亏缺的反应

有利于树木尽可能吸收较多的水和营养物质, 以供

本身和植物其余部分的需要
[ 13]
。从图 4可见, 相同

水分条件下各树种地下部分生物量存在显著差异,

适宜水分和重度干旱下树种间地下部生物量差异达

显著水平, 中度干旱下差异达极显著水平。大叶细

裂槭和辽东栎地下部分生物量变化与土壤水分含量

呈正相关, 而白刺花和虎榛子在中度干旱下根量增

加,其中白刺花增加幅度较大。在中度干旱与适宜

水分处理下,白刺花地下部生物量差异不显著,但与

重度干旱相比差异显著,与其他树种无明显差异。

大叶细裂槭 Acer stenolobum Rehd. var. mega lophyllum Fang etWu; 虎
榛子 O stryopsisdavid iana Decne. ; 白刺花 Sophora viciifol in H ance; 辽
东栎 Quercu s liaotungensis Koidz.  相同的小写字母表示在 A = 0. 05
水平上差异不显著 ( Dun can检验 )  The same small letters ind icate no
s ign ifican t d ifference at A= 0. 05 level ( Duncan test).

图 1 土壤干旱对 4树种地上部生物量的影响
F ig. 1 E ffect of soil d rough t on above2ground p ar t b iom ass of four
tree sp ecies

大叶细裂槭 Acer stenolobum Rehd. var. megalophy llum Fang etW u; 虎
榛子 Ostryop sis david iana Decne. ; 白刺花 Sophora viciifolin H ance; 辽
东栎 Qu ercus liaotung en sis Ko idz.  相同的小写字母表示在 A= 0. 05
水平上差异不显著 ( Duncan检验 )  The same smal l letters ind icate no
sign ifican t d ifferen ce at A= 0. 05 level ( Dun can test).

图 2 土壤干旱对 4树种茎生物量的影响
F ig. 2 E ffect o f soil d rough t on stem b iom ass of four tree sp ecies

13 第 1期         王海珍等: 土壤干旱对黄土高原 4个乡土树种生长及干物质分配的影响



大叶细裂槭 Acer stenolobum Rehd. var. megalophyl lum Fang etWu; 虎
榛子 O stryopsisdavid iana D ecne. ; 白刺花 Sophora viciifolin H ance; 辽
东栎 Quercu s liaotungensisK oidz.  相同的小写字母表示在 A = 0. 05
水平上差异不显著 ( Dun can检验 )  The same sam ll letters ind icate no
s ign ifican t d ifference at A= 0. 05 level ( Duncan test).

图 3 土壤干旱对 4树种叶生物量的影响
F ig. 3 E ffect of so il d rough t on leaf b iom ass o f four tree species

大叶细裂槭 Acer stenolobum Rehd. var. megalophyl lum Fang etWu; 虎
榛子 O stryopsisdavid iana D ecne. ; 白刺花 Sophora viciifolin H ance; 辽
东栎 Quercu s liaotungensisK oidz.  相同的小写字母表示在 A = 0. 05
水平上差异不显著 ( Dun can检验 )  The same sam ll letters ind icate no
s ign ifican t d ifference at A= 0. 05 level ( Duncan test).

图 4 土壤干旱对 4树种地下部生物量的影响
F ig. 4 E ffect of so il dr ou gh t on und er2gr ou nd par t b iom ass of fou r
tree sp ecies

大叶细裂槭 Acer stenolobum Rehd. var. megalophyl lum Fang etWu; 虎
榛子 O stryopsisdavid iana D ecne. ; 白刺花 Sophora viciifolin H ance; 辽
东栎 Quercu s liaotungensisK oidz.  相同的小写字母表示在 A = 0. 05
水平上差异不显著 ( Dun can检验 )  The same small letters ind icate no
s ign ifican t d ifference at A= 0. 05 level ( Duncan test).

图 5 土壤干旱对 4树种地下部 /地上部生物量比率的影响
F ig. 5 E ffect of so il drou gh t on sh oot2roo t r at io of fou r tree sp ecies

大叶细裂槭 Acer stenolobum Rehd. var. megalophyl lum Fang etWu; 虎
榛子 O stryopsisdavid iana D ecne. ; 白刺花 Sophora viciifolin H ance; 辽
东栎 Quercu s liaotungensisK oidz.  相同的小写字母表示在 A = 0. 05
水平上差异不显著 ( Dun can检验 )  The same small letters ind icate no
s ign ifican t d ifference at A= 0. 05 level ( Duncan test).

图 6 土壤干旱对 4树种总生物量的影响
F ig. 6 E ffect of so il d rou gh t on tota l b iom ass o f four tree species

2. 2. 3 地下部与地上部生物量比率的变化  Huston

和 T ilman等学者认为,植物地下部与地上部生物量

比率大小反映了植物对环境因子的需求和竞争能

力
[ 14, 15 ]

。对树木来说,地下部与地上部生物量之比,

即根冠比 (R /S ) > 1,表明对养分的需求和竞争能力

强。从图 5可见, 土壤干旱对不同树种地下部与地

上部生物量比率影响不同, 但 R /S值均随土壤干旱

程度加剧而增大。除虎榛子外 , 其他 3个树种的

R /S值均大于 1。适宜水分下 4个树种间 R /S值差

异不显著, 变幅在 0. 4347 ~ 1. 1626之间;但在中度

干旱下, 大叶细裂槭、虎榛子、白刺花和辽东栎的

R /S值分别比适宜水分下提高 51. 69%、45. 85%、

19. 69%和 11. 98%,平均提高了 32. 31% ;重度干旱

下,大叶细裂槭与白刺花的 R /S值分别比适宜水分

下提高 80. 04%和 50. 43%, 大叶细裂槭的 R /S值甚

至达到 2以上, 与适宜水分下的 R /S值差异达显著

水平,其余树种不同水分处理间差异不显著。

3 结论和讨论

随土壤干旱程度加剧, 4个供试树种幼苗的各项

生长指标,如单叶面积、新梢生长速率、增粗速率、叶

比重、根粗、根长、侧根数、总生物量均呈下降趋势。

在土壤干旱条件下,各树种幼苗叶生物量积累下降,

同时茎重比也随之降低, 但不同树种反应不同。白

刺花幼苗叶生物量和地上部生物量受水分胁迫影响

较小,根系能获得较多的光合产物,得以继续生长;

即使在重度干旱下,其地下部与地上部生物量比率

也较适宜水分下提高 50. 43%, 说明其地下部仍在继

续生长。地上部与地下部的协调生长, 使光合产物
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向营养器官的投入相对减少, 增加根系物质的输入,

满足能量和物质的平衡供给, 是树木提高逆境中竞

争效率的方式, 反映出该树种具有较强的抗旱性。

在土壤干旱下, 虎榛子的叶生物量和地上部生物量

明显低于其他树种,根系生长与地上部生长缓慢相

一致, 整体生长缓慢。辽宁栎和大叶细裂槭的生长

介于上述二者之间。

植物对环境特别是水分因子变化的响应主要是

通过根系进行, 根系与土壤间的相互作用是一系列

复杂的生理生态过程,在这一过程中植物为适应环

境,根系表现出明显的可塑性
[ 16, 17]

,从而导致植物在

根系生长、分布结构和地上部生物量分配上产生差

异。根系生长于土壤中, 对土壤水分含量的变化最

为敏感, 土壤水分含量直接影响到根系的生长、发

育、结构、布局、吸水和吸肥能力, 进而影响到植物地

上部分的生长、代谢及物质分配等。随土壤水分含

量减少, 树木的根冠比加大, 大叶细裂槭表现最突

出,在重度干旱下根冠比甚至达到 2以上, 可见它的

根具有很强的可塑性。在重度干旱下大叶细裂槭生

长严重受抑,但根冠比增大近 80%以维持存活,使其

成活率仍较高。随土壤水分的减少, 白刺花和辽东

栎根系变化不明显, 在中度干旱下根数、根长、根粗

变化不大,根重还有所增加,但重度干旱下根系发育

不良, 生长明显受抑制;虎榛子是 4个树种中根系生

长最慢的, 与地上部生长缓慢相一致, 根冠比也最

小。

由此可见, 植物对土壤干旱的适应性在很大程

度上取决于干物质分配的方向和比率。不同植物种

类适应干旱的方式和策略可能不同, 有的种类以牺

牲地上部生物量为代价发展地下部的生长;有的种

类以增加渗透性保护物质来提高对逆境的耐受性;

有的种类以增加形态结构上的变异来适应逆境等

等。这也说明了乡土树种在长期适应环境的过程中

已获得了较强的适应性, 对生长地的地理分布、土

壤、水分和气候等因子最具适应性,在植被恢复中不

可忽视其价值,尤其是在生态比较脆弱的地区
[ 5]
。
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