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　　摘要：草本植物是河岸带植被系统的重要组成部分，对水陆生态系统间的物质、能量和信息流动发挥着无可替代
的重要作用，由于处于水分梯度变化较为明显的特殊环境中，其根系可能表现出较强的向水性特征。选取河南省洛阳

市城市河岸带典型的２种优势草本植物小飞蓬［Ｃｏｎｙｚａｃａｎａｄｅｎｓｉｓ（Ｌ．）Ｃｒｏｎｑ．］和泽漆（ＥｕｐｈｏｒｂｉａｈｅｌｉｏｓｃｏｐｉａＬ．）为目
标物种，根据离水源地不同的距离，设置近水处、中距离和远水处３个水分梯度样地，分别获取目标物种的根系特征，
试图了解这２个物种的根系是否具有明显的向水性特征及其根系的向水性特征如何。结果显示，在近水处小飞蓬根
系向水侧生物量显著高于背水侧，泽漆根系向水侧生物量及２个物种向水侧根系表面积均极显著高于其背水侧；中距
离处，泽漆根系向水侧的根系生物量和根系表面积分别极显著和显著高于其背水侧；而远水处２个物种向水侧和背水
侧的根系生物量、根系表面积则无显著差异；泽漆近水处的向水侧根系生物量所占比重显著高于中距离和远水处，近

水处和中距离处小飞蓬的向水侧根系生物量所占比重显著高于远水处；２个物种的根质量比在３个水分梯度上无显
著差异。结果表明，城市河岸带草本植物的根系具有明显的向水性，其向水性特征随着植株生长距水源的距离变化而

产生变化，在靠近水源处的向水性比远离水源处明显。
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　　城市河岸带是城市中水陆相互作用的地区［１－２］，其对城

市发展、稳定河岸、调节微气候、美化环境和提高城市人们生

活质量具有重要的意义，因此被形象地称为城市的“生态绿

廊”［３－７］。近年来随着人口的激增、河流及其周边资源开发强

度的不断扩大、外来物种的入侵、城市化、水利工程建设［８－１０］

等原因，城市河岸带结构发生改变，功能退化，生态环境恶化，

因而受到了广大研究者的重视［１１－１４］。

草本植物是生态系统的先锋植物，也是退化生态系统的

保留植物，是城市河岸带植被的重要组成部分，由于其生活史

短暂，且能及时调整以应对不同时期生活环境的变化，因而能

及时对环境的微小变化产生适应性响应［１１，１５］。根系是植物

与土壤环境进行物质和能量交换的主要器官，其分布特征反

映了植物对土壤资源的利用情况和对环境的适应性［１６－１８］。

大量研究表明，土壤水分是制约植物根系生长的主要因子，而

许多植物的根系都具有向潮湿区域生长的习性，即向水

性［１９］，是陆生植物对土壤水分分布不均时的一种适应，是植

被适应环境的重要生理特性，对植物避免干旱和有效利用水

资源具有重要的作用［２０－２３］。因此，研究草本植物根系对土壤

水分梯度的响应———根系的向水性，对于揭示根系的生态功

能和城市河岸带的植被构建与绿化有着重要的积极作用。本

试验以河南省洛阳市伊河河岸带典型的草本植物小飞蓬

［Ｃｏｎｙｚａｃａｎａｄｅｎｓｉｓ（Ｌ．） Ｃｒｏｎｑ．］［２４］ 和 泽 漆 （Ｅｕｐｈｏｒｂｉａ

ｈｅｌｉｏｓｃｏｐｉａＬ．）为目标物种，选取距离水源地不同的样地，通
过测量其根系特征，明确根系的向水性特征，为进一步了解和

研究河岸带植被生理特征提供参考。

１　试验材料与方法

１．１　试验物种及生长区概况
洛阳城市河岸带有数十公里，主要包括伊河和洛河流经

洛阳城市区所形成的城市河岸带，大部分区域已经进行了景

观改造和人工绿化。本研究的取样地点设置在洛阳市龙门石

窟景区西南约１ｋｍ处的伊河东岸，几乎没有人工扰动，样地
中以草本植物为主，主要物种有小飞蓬、泽漆、芦苇

［Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓａｕｓｔｒａｌｉｓ（Ｃａｖ．）Ｔｒｉｎ．ｅｘＳｔｅｕｄ］、牛筋草［Ｅｌｅｕｓｉｎｅ
ｉｎｄｉｃａ（Ｌ．）Ｇａｅｒｔｎ．］等多种植物，其中小飞蓬和泽漆的分布
比例较占优势，因而作为根系向水性研究的目标物种。

小飞蓬为菊科蒿属越年生或１年生草本植物，茎直立，多
为直根系，根纤细，多分布于水分充足的环境中。泽漆为大戟

科大戟属１年生草本植物，茎直立，根纤细，根长７～１０ｃｍ。
１．２　试验方法
１．２．１　向水性梯度设置　设置采样区域以河岸带水陆交界
处为起点，向河岸边水平延伸，每垂直距离约５０ｃｍ、水平距
离约１ｍ划分采样区域，共设３个向水性梯度，分别为近水
处（水平距离１ｍ）、中距离（水平距离２ｍ）和远水处（水平距
离３ｍ）。然后在这３个水分梯度的采样区内采挖目标物种，
挖取深度不低于３０ｃｍ，以保证获取植株的完整根系，每个采
样区域内采５株目标植物，并标记好根系的向水侧和背水侧。
１．２．２　处理方法　将采回的目标植株用清水冲洗，去除根系
表面的泥土，用纸巾吸去根系表面的水分，分别测量向水侧和

背水侧的根直径、长度和数量。然后剪取根系的向水侧和背
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水侧及植株的地上部分，分别装入干净的牛皮纸信封，在

８０℃ 烘箱中烘 ４８ｈ至恒质量，用电子天平分别称取其生
物量。

１．２．３　根系特征和分析方法　利用测得的根系直径、长度和
生物量等数据，通过公式计算出２物种的根质量比、向水侧根
系生物量所占比例、向水侧表面积比、根表面积等；计算公式

分别为：

根质量比＝根系干质量／整株干质量；
向水侧根系生物量所占比例＝向水侧根系干质量／根干质量；
向水侧根系表面积比＝向水侧根系表面积／根系总表面积；
根系表面积＝∑π×不同径级根系直径×根系长度。

　　统计分析工具为ＳＰＳＳ软件，分析方法主要为单因素方差
分析和成对数据 ｔ检测，并用 Ｏｒｉｇｉｎ软件对统计结果进行
作图。

２　结果与分析

２．１　小飞蓬根系的向水性特征
２．１．１　不同水分梯度上的根系向水性特征　结果（图１）显
示，不同水分梯度上的小飞蓬根质量比差异不显著，但由近水

处至远水处，根质量比有增加的趋势，数值分别为 ０．１７５、
０１８５、０．３１３。向水侧根系生物量所占比例在近水处与中距
离差异不显著，分别达到了０．５８５、０．５６３，但两者与远水处相
比差异显著，在远水处向水侧的根系生物量所占比例约为

０５１０，向水侧根系生物量所占比值随着与水源水平距离的增
加有降低的趋势；对于根系总表面积来说，近水处的根系总表

面积较小，为３０４．０７ｍｍ２，显著低于中距离和远水处，约为中
距离和远水处的２／３，中距离与远水处差异不显著。

２．１．２　每一梯度上向水侧和背水侧根系特征　由图２可以
看出，在近水处小飞蓬的向水侧根系生物量与背水侧生物量

差异显著，向水侧生物量为 ０．１５５ｇ，约为背水侧生物量的
１．４倍；同样地，向水侧根系表面积与背水侧根系表面积差异
极显著，向水侧根系表面积约是背水侧根系表面积的２倍，达
到了２００．８９ｍｍ２。在中距离和远水处，向水侧根系生物量、
表面积均与背水侧无显著差异。

２．２　泽漆根系的向水性特征
２．２．１　不同水分梯度上的根系向水性特征　由图３可知，在
近水处、中距离和远水处３个水分梯度上，泽漆的根质量比无

显著差异，但有逐渐增加的趋势，比值分别为 ０．１０７５、
０．１４６０、０．１７６７；根总表面积在３个水分梯度上，也无显著差
异；但向水侧的根系生物量在近水处占到了总根系的０．６２５，
显著高于中距离和远水处。

２．２．２　每一梯度上向水侧和背水侧根系特征　由图４可以
看出，在近水处，泽漆向水侧根系生物量占比与背水侧差异极

显著，向水侧约是背水侧的２倍，数值达到了０．１２；向水侧根
系表面积与背水侧根系表面积差异极显著，向水侧是背水侧

的２．３５倍，数值为３１７．８６ｍｍ２。中距离处，向水侧根系生物
量占比与背水侧差异极显著，向水侧为背水侧的１．２４倍；向
水侧根系表面积与背水侧根系表面积差异显著，向水侧是背

水侧的１．４０倍。在远水处，向水侧根系生物量与背水侧根系
生物量占比差异不显著，数值分别为０．１３３、０．１２３，向水侧根
系表面积与背水侧根系表面积也没有显著差异。

３　结论与讨论

根系的空间分布受到诸多因素的影响，因为根系是植株

直接接触土壤水分的器官，也是植株吸收土壤水分与养分的

主要器官，所以根系的生长分布对土壤水环境十分敏

感［２３－２７］。研究表明，土壤含水量对植株根系生长的正效应显

著［２１－２２］，其空间分布与水量分布状况极为一致，随着土壤水

量的增加，根系指标生长量也增加［１７］，即水量较多的地方分

布的根系也较多，并且根系周围的湿度梯度较大时，根系的向

水性反应更强烈，而土壤水分的含量对地上部分生物量则无

明显的控制作用［２２］。
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　　在本研究中，小飞蓬在近水处向水侧的根系生物量所占
的比例显著高于背水侧，根系表面积极显著高于背水侧。而

泽漆表现得更为明显，在近水处向水侧根系的生物量所占的

比例和根系表面积均极显著高于背水侧；在中距离处，也有相

似的特点，即根系的生物量较多地分配到了向水侧。很显然，

在近水处和中距离处土壤水分梯度较为明显，而较大的水分

梯度能促进根系的向水性生长［２８］，因此，２个物种在近水处
和中距离处向水侧分配了更多的生物量和根系表面积，是对

水分梯度的适应性反应。根系的生物量和根系表面积越大，

意味着吸收水分的潜能和效率越大，接近水源的向水侧根系

生物量和表面积占优，利于有效地吸收水分。

在不同的水分梯度上，小飞蓬和泽漆２种草本植物的根
系生物量所占植株生物量的质量比并没有表现出显著性差

异，即随着２个物种离开水源距离的增加，根系生物量所占植
株的比重仅有增加的均势，并没有显著的增加。在本研究中

设置的水分梯度分别距离水源１、２、３ｍ，对于２种草本植物
而言，土壤水分比较充足，不应该是限制因子，因而与前人研

究的水分胁迫会增加根系生物量的结果［２２］不一致。即在本

研究中水分不是这２种植物生长的限制因子，因而没有表现
出随着水分梯度上的变化植株生物量较多地分配到根系上这

一特征，而是体现在根系的生物量较多地分配到了向水侧。

综上所述，城市河岸带的草本植物有明显的向水性，在靠

近水源处向水性表现得更为明显。根系的向水性特征主要表

现在向水侧根系生物量比背水侧大，向水侧根系的表面积也

比背水侧表面积大，这样的根系分布特征有利于城市河岸带

的植物更好地适应近水的生长环境，反映植物根系对有水分

梯度的环境适应。因此，在城市河岸带绿化选择植物栽种时，

须要考虑植物种类根系的向水性特征。
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