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摘　 要: 该研究以欧李为材料ꎬ探讨了干旱胁迫对欧李表型可塑性的影响ꎮ 结果表明:(１)随着干旱胁迫的

加剧ꎬ欧李根生物量、枝叶生物量、植株总生物量积累、根冠比和根冠比胁迫指数均呈现先升高后降低的趋

势ꎬ在 Ｔ１ 处理下达到最大值ꎬ并显著高于其他处理(α ＝ ０.０５)ꎮ (２)随土壤含水量的降低ꎬ欧李根的生物量

分配指数呈现先增加后降低的趋势ꎬ叶生物量与之相反ꎬ在 Ｔ１ 处理下根的生物量分配指数最大ꎬ枝叶的最

小(α＝ ０.０５)ꎮ (３)在水分供应为 ６０％ ~ ８０％时ꎬ欧李的株高、冠幅、基径、二级分枝数、主根长、主根直径及

侧根数量均达到最大值(α＝ ０.０５)ꎬ对一级分枝数的生长没有显著影响ꎮ (４)随着水分胁迫的加剧ꎬ叶片长

从 Ｔ２ 处理开始下降ꎬ叶片宽、单片叶面积及比叶面积均呈现先增加后减少的趋势(α ＝ ０.０５)ꎮ 综上可得ꎬ欧

李通过调整形态特性和各器官生物量积累及其分配对不同干旱胁迫条件产生了较强的可塑性ꎮ
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　 　 植物在生长发育过程中会受到不同环境条件

的作用ꎬ同时会产生相应的表型来适应环境异质

条件ꎬ植物具备的这一能力称为表型可塑性(Ｐｉｇｌｉ￣
ｕｃｃｉꎬ２００５ꎻＳｕｌｔａｎꎬ２０００)ꎮ 植物的表型可塑性由植

物的形态可塑性、生理及生态可塑性组成 ( Ｄｅ
Ｋｒｏｏｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００５)ꎬ通常情况下植物通过其表型可

塑性在异质环境中调节自身的生理生态或形态特

征ꎬ完成资源的利用和分配ꎬ从而适应当地生存条

件(Ｚｈｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００７)ꎮ ２０ 世纪 ９０ 年代我国学者开

始系统研究植物表型可塑性ꎬ主要集中在异质性

较大的非生物因子方面ꎬ如温度、水分、光照及营

养 等 ( Ｓｃｈｌｉｃｈｔｉｎｇꎬ １９８６ꎻ 王 林 龙ꎬ ２０１５ꎻ 乐 也ꎬ
２０１５)ꎬ且由早期简单的形态描述过渡到现在各器

官生物量的积累和分配以及生理生态等方面的研

究(徐 军 等ꎬ ２０１７ꎻ庞 世 龙 等ꎬ ２０１７ꎻ 王 永 秋 等ꎬ
２０１６)ꎮ 水分是植物生长发育不可或缺的因素之

一ꎬ水分的增加或减少均会影响植物的正常生长ꎬ
因此在植物生理生态研究领域中水分与植物表型

可塑性的响应关系已成为研究热点(张刚等ꎬ２０１４)ꎮ
欧李(Ｃｅｒａｓｕｓ ｈｕｍｉｌｉｓ)为蔷薇科樱属小灌木ꎬ

中国独有的特殊沙生药用植物ꎬ植株矮小但根系

发达ꎬ根孽更新能力强ꎬ具有抗寒、耐旱、耐瘠薄、
适应性强的特性ꎬ是我国西北干旱地区退耕还林

的先锋树种ꎮ 欧李果实是第三代功能小水果ꎬ具
有较高的营养价值和经济价值ꎬ是生态与经济效

益相结合的典范ꎬ因此近年来欧李的研究被越来

越多的学者所关注ꎬ使得欧李的研究向着更广泛、
更深层次、更高水平的方向稳步发展ꎬ比如在抗旱

机理(朱荣杰ꎬ２００６)、繁殖育种(张立彬和刘俊ꎬ
１９９５)、果实营养、药用价值以及分子生物学等方

面的研究(李欧等ꎬ２０１０ꎻ张建成等ꎬ２０１１)均取得

了显著成果ꎮ 但是ꎬ有关欧李在干旱胁迫下表型

可塑性等方面的研究尚未见有相关报道ꎮ 因此ꎬ
本研究在控制土壤水分含量条件下ꎬ研究干旱胁

迫对欧李生长和形态可塑性的影响ꎬ为今后欧李

在干旱半干旱地区经济林建设中提供理论依据ꎬ
也可在“一带一路”倡议下的欧李沙产业发展中发

挥重要作用ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 材料

研究材料为京欧 １ 号实生苗ꎬ由北京中医药大

学提供ꎮ 沙藏于中国林业科学研究院沙漠林业实

验中心第一实验场ꎮ
１.２ 试验设计

２０１６ 年试验在中国林业科学研究院沙漠林业

实验中心院内实验地进行ꎬ选用乌兰布和沙漠地

区农田土壤为基质ꎬ过筛后等量装入宽口直径×
高×底部直径(４０ ｃｍ× ４０ ｃｍ×３０ ｃｍ)的无孔塑料

桶ꎬ并插入 ＰＶＣ 细管用来通气ꎮ ４ 月下旬从沙藏

中的苗木中选取长势、大小一致的欧李苗移入桶

中ꎬ实施正常田间管理ꎮ 采用称重法控制各处理

土壤含水量ꎬ田间持水量为 ２０.２９％ꎮ 试验共设 ５
个处理ꎬ每个处理 ３０ 桶ꎬ正常供水处理(ＣＫ)的土

壤含水量(ＳＲＷＣ)控制在 １６％ ~ ２０％ꎬ占最大田间

持水量的 ８０％ ~ １００％ꎬ胁迫处理分别为田间持水

量的 ６０％ ~ ８０％ ( Ｔ１)ꎬ ４０％ ~ ６０％ ( Ｔ２)ꎬ ２０％ ~
４０％(Ｔ３)ꎮ 隔天早晨 ８:００ 称重补水ꎬ搭建雨棚防

止自然降水对试验的影响ꎮ 在 ７—９ 月每月测定
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一次生长状况ꎮ
１.３ 试验方法

１.３.１ 植株生长特性测定 　 株高、冠幅、基径用游

标卡尺测定ꎮ
１.３.２ 分配指数　 将植株主根、侧根及地上部分分

解烘干至恒重ꎬ计算公式:
分配指数 ＝ 各器官生物量 /总生物量ꎻ根冠

比 ＝地下生物量 /地上生物量ꎮ
１.３.３ 比叶面积(ＳＬＡ) 　 每个处理选取 ５０ 片植株中

上部健康成熟欧李叶片ꎬ带回实验室ꎬ用扫描仪扫描

得出叶面积、叶长和叶宽ꎻ之后将叶片杀青 ３０ ｍｉｎꎬ放
入 ７５ ℃烘箱烘干至叶片恒重ꎬ称其干重(Ｗ１)ꎮ

欧李叶片的比叶面积(ＳＬＡ)计算公式:
ＳＬＡ ＝ ＬＡ / Ｗ１ꎮ
式中ꎬＬＡ 为叶片面积( ｃｍ２)ꎬＷ１ 为叶片干重

(ｇ)ꎮ
１.４ 数据处理

数据在 Ｅｘｃｅｌ ２００３ 软件进行整理、作图ꎬ方差

分析通过 ＳＡＳ９.０ 软件进行分析ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 干旱胁迫对欧李生物量积累的影响

从表 １ 可以看出ꎬ在不同的土壤水分条件下ꎬ
欧李根生物量、枝叶生物量及植株总生物量等器

官均呈现先升高后降低的趋势ꎬ由大到小的顺序

均为 Ｔ１> Ｔ２ > ＣＫ > Ｔ３ꎮ 各器官在 Ｔ１ 处理下的生

物量积累与对照处理的差值均大于与 Ｔ２ 的差值ꎬ
如水分供应比正常减少 ２０％(Ｔ１)时ꎬ根部生物量

积累量增加了 ６.１７ ｇꎬ方差分析达到显著水平(α ＝
０.０５)ꎮ 枝叶和植株整体生物量积累量在各处理

间经过方差分析ꎬ结果显示其差异均达到显著性

水平(α ＝ ０.０５)ꎮ 这说明在水分供应为 ６０％ ~ ８０％
时最适宜欧李在乌兰布和沙漠地区生长ꎮ 水分供

应在田间持水量的 ８０％以上和 ４０％以下均影响欧

李的生长和生物量的积累ꎮ
２.２ 干旱胁迫对欧李生物量分配的影响

如表 ２ 所示ꎬ随土壤含水量的降低ꎬ欧李根的

生物量分配指数呈现先增加后降低的趋势ꎬＴ１ 处

理下根的生物量分配指数最大ꎬ由大到小的顺序

表 １　 干旱胁迫对欧李叶片生物量积累的影响
Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｒｏｕｇｈｔ ｓｔｒｅｓｓ ｏｎ ｌｅａｆ ｂｉｏｍａｓｓ

ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｅｒａｓｕｓ ｈｕｍｉｌｉｓ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

生物量积累
Ｂｉｏｍａｓｓ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ( ｇ)

根
Ｒｏｏｔ

枝叶
Ｂｒａｎｃｈｅｓ ａｎｄ ｌｅａｖｅｓ

植株
Ｐｌａｎｔ

ＣＫ １３.４７ｂｃ １１.２２ｃ ２４.６９ｃ

Ｔ１ １９.６４ａ １４.７ａ ３４.３４ａ

Ｔ２ １５.２２ｂ １４.５１ｂ ２９.７３ｂ

Ｔ３ ９.５４ｃ ８.４ｄ １７.９４ｄ

　 注: 不同小写字母表示各处理间的差异(α ＝ ０.０５)ꎮ 下同ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ( α ＝
０.０５) . Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

表 ２　 干旱胁迫对欧李生物量分配的影响
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｒｏｕｇｈｔ ｓｔｒｅｓｓ ｏｎ ｂｉｏｍａｓｓ

ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｅｒａｓｕｓ ｈｕｍｉｌｉｓ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

生物量分配指数
Ｂｉｏｍａｓｓ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ

根
Ｒｏｏｔ

枝叶
Ｂｒａｎｃｈ ａｎｄ ｌｅａｆ

ＣＫ ０.５４６ｂ ０.４５４ｃ

Ｔ１ ０.５７２ａ ０.４２８ｄ

Ｔ２ ０.５１２ｄ ０.４８８ａ

Ｔ３ ０.５３２ｃ ０.４６８ｂ

为 Ｔ１> ＣＫ > Ｔ３ > Ｔ２ꎬ各处理经方差分析达到显著

水平(α ＝ ０.０５)ꎻ欧李枝叶的生物量分配指数与根

相反ꎬ随土壤含水量的降低呈现先降低后增加的

趋势ꎬ枝叶的生物量分配指数由大到小的顺序为

Ｔ２>Ｔ３>ＣＫ> Ｔ１ꎬ各处理经方差分析达到显著水平

(α ＝ ０.０５)ꎮ
２.３ 干旱胁迫对欧李根冠比及其胁迫指数的影响

根冠比反映植株地上部与地下部的分配比

例ꎬ是衡量植物生长的重要指标ꎮ 从表 ３ 可以看

出ꎬ欧李根冠比在轻度水分胁迫下最高ꎬ与其他胁

迫处理差异显著( α ＝ ０. ０５)ꎮ Ｔ２、Ｔ３ 处理根冠比

较低ꎬ是由于水分缺乏限制了地上部的生长ꎮ 根

冠比胁迫指数是指胁迫下的根冠比与正常实验组
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的比值ꎬ用来指示植物生长状况ꎮ 从表 ３ 可以得

出ꎬ在 ６０％ ~ ８０％水分条件下根冠比胁迫指数最

大ꎬ即根冠比大于在 ８０％ ~１００％条件下的值ꎬ说明

Ｔ１ 水分处理最有利于欧李生长ꎮ 不同水分处理根

冠比差异表明ꎬ欧李浇水量适当ꎬ根冠比最大ꎬ过
少或过多的供水均不利于欧李的生长ꎬ同时也可

能会影响到果实糖分的积累ꎮ

表 ３　 干旱胁迫对欧李根冠比及其胁迫指数的影响
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｒｏｕｇｈｔ ｓｔｒｅｓｓ ｏｎ ｃｒｏｗｎ ｒａｔｉｏ

ａｎｄ ｓｔｒｅｓｓ ｉｎｄｅｘ ｏｆ Ｃｅｒａｓｕｓ ｈｕｍｉｌｉｓ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

根冠比
Ｒｏｏｔ ｔｏ ｃｒｏｗｎ ｒａｔｉｏ

根冠比胁迫指数
Ｒｏｏｔ ｔｏ ｃｒｏｗｎ

ｒａｔｉｏ ｓｔｒｅｓｓ ｉｎｄｅｘ

ＣＫ １.２ｂ １ｂ

Ｔ１ １.３３６ａ １.１１３ａ

Ｔ２ １.０５ｄ ０.８７５ｄ

Ｔ３ １.１３５ｃ ０.９４６ｃ

２.４ 干旱胁迫对欧李形态特性的影响

在不同的水分处理下ꎬ欧李的生长特性如表 ４
所示ꎮ 表 ４ 结果表明ꎬ正常供水和各程度胁迫对

欧李的株高、基径、二级分枝数、主根直径、主根长

以及侧根数量的影响趋势相同ꎬ均随着水分含量

的降低呈先增加后降低的趋势ꎮ 在不同的水分处

理下ꎬ欧李株高、二级分枝数、主根直径、主根长以

及侧根数量由大到小的顺序均为 Ｔ１> ＣＫ > Ｔ３ >
Ｔ２ꎬ冠幅由大到小的顺序为 Ｔ１> Ｔ２>ＣＫ > Ｔ３ꎮ 在

水分供应为 ６０％ ~ ８０％时ꎬ欧李的株高、冠幅、基
径、主根长、主根直径及侧根数量均达到最大值ꎬ
方差分析达到显著水平(α ＝ ０.０５)ꎬ说明 Ｔ１ 处理

是欧李生长的最适需求量ꎬ以此为起点ꎬ各生长指

标之后随着水分含量的降低而降低ꎬ如 Ｔ２ 处理

下ꎬ株高、主根直径、主根长分别降低了 １５％、
１６.５％、１６.９％ꎬ同时说明水分含量的降低抑制了

欧李的生长ꎮ 一级分枝数均为 ２ꎬ处理间无差异ꎬ
说明水分胁迫对欧李一级分枝数的生长没有显著

影响ꎮ 正常供水和 Ｔ２ 处理对基径的影响差异不

显著ꎬ可能基径的生长只有在达到最适宜的水分

表 ４　 干旱胁迫对欧李形态特性的影响
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｒｏｕｇｈｔ ｓｔｒｅｓｓ ｏｎ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｃｅｒａｓｕｓ ｈｕｍｉｌｉｓ

指标
Ｉｎｄｅｘ

处理 Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

ＣＫ Ｔ１ Ｔ２ Ｔ３

株高
Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ ( ｃｍ)

５６.３ｂ ６１.５ａ ５３.２ｃ ４８ｄ

冠幅
Ｃｒｏｗｎ ｗｉｄｔｈ ( ｃｍ)

４２.５ｃ ５６.６ａ ４５.１ｂ ４０.４ｄ

基径
Ｂａｓｅ ｐａｔｈ (ｍｍ)

８.５６ｂ １０.０５ａ ８.５３ｂ ７.５４ｃ

一级分枝
Ｐｒｉｍａｒｙ ｂｒａｎｃｈ

２ａ ２ａ ２ａ ２ａ

二级分枝
Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｂｒａｎｃｈ

３ｂ ４ａ ２ｃ １ｄ

主根长
Ｍａｉｎ ｒｏｏｔ ( ｃｍ)

１３.６ｂ １４.８ａ １２.３ｃ １０.６ｄ

主根直径
Ｍａｉｎ ｒｏｏｔ ｄｉａｍｅｔｅｒ ( ｃｍ)

８.８５ｂ ９.８７ａ ８.２４ｃ ７.７９ｄ

侧根数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｌａｔｅｒａｌ ｒｏｏｔｓ

２８ｂ ２９ａ ２０ｃ １６ｄ

供应时会明显增加ꎮ
２.５ 干旱胁迫对欧李叶片生长特性的影响

叶片长、宽、面积以及比叶面积均是衡量植物

生长的重要指标ꎮ 表 ５ 结果表明ꎬ随着水分梯度

的下降ꎬ叶片宽、单片叶面积及比叶面积均呈先增

加后减少的趋势ꎮ 叶片平均长度在正常供水和轻

度胁迫时变化不明显ꎬ供水降低到 ６０％以下时叶

片长度逐渐降低ꎬ Ｔ２ 和 Ｔ３ 两个水平分别降低

７.５％和 １６. ４％ꎬ且方差分析达到显著水平 ( α ＝
０.０５)ꎻ叶宽和单叶面积由大到小的顺序一致ꎬ均
为 Ｔ１> ＣＫ > Ｔ２ > Ｔ３ꎬ供水量由正常下降 ２０％时ꎬ
叶面积增加了 ３.２％ꎬ再下降 ２０％时ꎬ叶面积降低

２６.１％ꎬ且方差分析达到显著水平(α ＝ ０.０５)ꎬ所以

当达到最适宜生长的供水量时植株生长最旺盛ꎬ
水分不足时影响植株的正常生长ꎮ 比叶面积由大

到小的顺序为 Ｔ１> ＣＫ > Ｔ３ > Ｔ２ꎬ方差分析达到显

著水平(α ＝ ０.０５)ꎬ当水分降低到 Ｔ３ 处理时ꎬ比叶

面积又比 Ｔ２ 时增加了 １５.３％ꎬ可能由于水分过少

导致叶片失水能力下降ꎬ积累了干物质ꎬ从而增加

比叶面积ꎬ但总体趋势是水分补充不足ꎬ限制了欧

李的正常生长发育ꎮ
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表 ５　 干旱胁迫对欧李叶片生长特性的影响
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｒｏｕｇｈｔ ｓｔｒｅｓｓ ｏｎ ｌｅａｆ ｇｒｏｗｔｈ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｃｅｒａｓｕｓ ｈｕｍｉｌｉｓ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

长
Ｌｅｎｇｔｈ
( ｃｍ)

宽
Ｗｉｄｔｈ
(ｃｍ)

单叶面积
Ｓｉｎｇｌｅ ｌｅａｆ

ａｒｅａ
( ｃｍ２)

比叶面积
Ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｌｅａｆ

ａｒｅａ
(ｍ２ｇ ￣１)

ＣＫ ５.４８ａ １.３５ｂ ４.８６ｂ １.１５ｂ

Ｔ１ ５.４８ａ １.３９ａ ５.０２ａ １.１６ａ

Ｔ２ ５.０７ｂ １.０８ｃ ３.７１ｃ ０.９４ｄ

Ｔ３ ４.５８ｃ ０.８６ｄ ３.４８ｄ １.１１ ｃ

３　 讨论

３.１ 欧李生长特性的可塑性

植物生存环境对其生长有一定的影响ꎬ当植

物受到干旱胁迫时ꎬ其生长和发育也受到一定程

度的影响(谢乾理等ꎬ２０１０ꎻ尉秋实等ꎬ２００６ꎻ郑盛

华和严昌荣ꎬ２００６ꎻ陈敏ꎬ２０１３ꎻ陈晓远等ꎬ２００４ꎻ李
清河等ꎬ２０１２ꎬ２００８ꎻ李永华等ꎬ２０１０)ꎮ 生长特征

是绿色植物在形态方面对不同环境条件所表现出

的反应ꎬ旱生植物为了能有效利用生长环境的资

源而会确保自身处于最佳生长状态(李丽霞等ꎬ
２００２)ꎮ 在干旱半干旱地区ꎬ水分是影响植物生长

的重要因子ꎬ水分供给量的变化直接影响植物的

生长特征、生物量积累及分配等方面ꎬ叶片是消耗

水分的重要器官ꎬ在不同的水分供给条件下叶片

的变化是维持植物体内水分平衡的体现ꎬ例如植

物可能会通过减少受光面积或者提早叶片枯落时

间等来抵御干旱和炎热的生活环境(苏培玺和严

巧娣ꎬ２００６)ꎮ 本研究结果表明ꎬ随着水分含量的

降低ꎬ三个胁迫处理与 ＣＫ 相比ꎬ欧李的地上枝叶

部分、地下根部的生物量的积累和分配、总生物量

的积累、根冠比及根冠比胁迫指数均为先升高后

降低ꎬ与其他研究结果相同(关保华等ꎬ２００３)ꎮ
本研究结果表明ꎬ干旱胁迫显著影响欧李的

生物量积累和分配ꎮ 在 Ｔ１ 处理下ꎬ欧李各器官的

生物量以及总生物量积累达到最大值ꎬ之后随着

土壤含水量的降低ꎬ生物量积累呈下降趋势ꎮ 当

土壤含水量过高或过低时ꎬ均会影响欧李的生长ꎬ
使其生长速率减慢ꎬ导致生物量的积累降低ꎮ 因

此ꎬ从生物量积累的角度分析ꎬ在 Ｔ１ 处理下最适

宜欧李的生长ꎮ 研究表明ꎬ植物在逆境条件或在

整个生长发育过程中ꎬ会不断调节地上和地下生

物量比例来适应和抵御环境变化和不良影响ꎬ降
低对植物的伤害系数ꎮ 本研究结果表明ꎬ在不同

的处理下欧李的生物量分配指数出现明显的变

化ꎬ在 Ｔ１ 处理下的根的生物量分配指数最大ꎬ枝
叶与之相反ꎮ 说明在干旱胁迫下ꎬ植株通过调节

自身的适应机制将更多的物质和能量转移至根部

来吸收更多的水分和养分ꎬ这是植物抗干旱胁迫

能力的体现ꎮ
植物通过改变其根系的分布来吸收和运输更

多的水分ꎬ提高保水能力ꎬ以便抵御干旱胁迫对其

不良的影响ꎬ因此根冠比反映了植物对环境因子

的竞争能力的大小(陈晓远等ꎬ２００４)ꎮ 大部分研

究结果显示干旱胁迫使植物的根冠比增大ꎬ本研

究结果显示ꎬ随土壤水分的降低ꎬ根冠比呈现增大

减小又增大的趋势ꎬ可能与品种自身的特性差异

有关ꎮ 在不同水分处理下ꎬ欧李根冠比胁迫指数

有明显变化ꎬ趋势等同于根冠比ꎬ这也是欧李适应

不同水分变化的响应模式ꎮ
３.２ 欧李形态特性的可塑性影响

在干旱胁迫条件下ꎬ植物形态特性的变化可

以直接反映其受害状况ꎬ也可作为评价植物抗逆

性强弱最直接的指标之一(周广等ꎬ２０１０)ꎮ 前人

研究表明植株随着干早胁迫强度的加剧ꎬ其高度

增长速度减缓ꎮ 本研究表明ꎬ在水分供应为 ６０％ ~
８０％时ꎬ欧李的株高、冠幅、基径、二级分枝数、主
根长、主根直径及侧根数量均达到最大值ꎬ说明欧

李在不同的水分处理下存在形态上的可塑性差

异ꎬ在此处理下欧李的表型性状强于其他处理ꎬ说
明 ６０％ ~８０％的供水量处理是欧李生长的最适宜

生态位ꎬ这与前人研究结果相似(徐军等ꎬ２０１７)ꎮ
一级分枝数均为 ２ꎬ处理间无差异ꎬ说明水分胁迫

对欧李一级分枝数的生长没有显著影响ꎮ
叶片结构性状表征植物叶片的生化特征ꎬ在

特定的环境中能够保持相对稳定的状态ꎮ 当然ꎬ
叶片性状并不是孤立的ꎬ它与其他性状共同适应
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一定的环境ꎮ 在干旱半干旱地区ꎬ植物为了适应

干燥炎热的气候特征ꎬ其叶片会表现出一定的适

应性ꎬ各种性状相互作用而影响植物的生长发育ꎮ
叶片长、宽、面积以及比叶面积均是衡量植物生长

的重要指标ꎮ 本研究结果表明ꎬ随着水分梯度的

下降ꎬ叶片长从 Ｔ２ 处理开始下降ꎬ叶片宽、单片叶

面积均呈现先增加后减少的趋势ꎮ 这些变化均反

映出欧李对不同干旱胁迫的适应特征ꎮ 叶长、叶
宽及叶面积均减小说明欧李对干旱胁迫有较强的

适应能力ꎮ 比叶面积表示的是单位质量的叶面

积ꎬ它与植物的生存与生长密切相关ꎮ 研究表明ꎬ
比叶面积高的植物同时具有较高生产力的特征ꎬ
且能够适应当地丰富的资源(李玉霖等ꎬ２００５)ꎮ
随着干旱胁迫的加剧ꎬ叶面积和比叶面积均呈逐

渐减小的趋势(王林龙等ꎬ２０１５)ꎮ 本研究结果显

示ꎬ比叶面积在 Ｔ１ 处理时达到最大ꎬ随后逐渐减

小ꎬ虽然比叶面积受到干旱胁迫的影响ꎬ有增有

减ꎬ但这些表现均是欧李适应不同水分条件的

结果ꎮ

４　 结论

干旱胁迫条件下ꎬ欧李生长特性受到显著影

响ꎮ 随着干旱胁迫的加剧ꎬ欧李根生物量、枝叶生

物量、植株总生物量积累、根冠比和根冠比胁迫指

数均呈现先升高后降低的趋势ꎬ在 Ｔ１ 处理下达到

最大值ꎬ并显著高于其他处理ꎮ 随土壤含水量的降

低ꎬ欧李根的生物量分配指数呈先增加后降低的趋

势ꎬ叶生物量与之相反ꎬＴ１ 处理下根的生物量分配

指数最大ꎬ枝叶的最小ꎮ 干旱胁迫条件下ꎬ欧李形

态特性受到显著影响ꎬ在水分供应为 ６０％ ~８０％时ꎬ
欧李的株高、冠幅、基径、二级分枝数、主根长、主根

直径及侧根数量均达到最大值ꎬ对一级分枝数的生

长没有显著影响ꎮ 随着水分胁迫的加剧ꎬ叶片长从

Ｔ２ 处理开始下降ꎬ叶片宽、单片叶面积及比叶面积

均呈先增加后减少的趋势ꎮ 由上可得ꎬ欧李通过调

整形态特性、各器官生物量积累及其分配对不同干

旱胁迫条件均产生较强的可塑性ꎮ
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