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新疆塔里木河下游胡杨水势变化及其意义探讨

付爱红 陈亚宁 李卫红
(中国科学院新疆生态与地理研究所
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摘要 结合塔里木河下游生态输水过程中对不同断面胡杨叶水势的变化的测定
,

分析了地下水埋深和

土壤盐分变化对胡杨叶水势的影响
.

结果表明
,

胡杨叶水势与地下水埋深之 间存在显著的负相关关

系
,

表现为地下水埋深较浅的断面
,

胡杨叶水势较高
,

胡杨所受的干旱胁迫强度较小 ; 反之
,

胡杨叶水

势则较低
,

胡杨所受的干旱胁迫强度也较大 ; 同时
,

土壤盐分与胡杨叶水势之间也存在显著的负相关关

系
,

土壤盐分较大处的胡杨叶水势较低
,

胡杨所受的盐胁迫强度也较大
.

空间上表现为: 下游段断面和

输水河道主轴线较远的部位
,

地下水埋深较大
,

土壤盐分亦较大
,

而胡杨叶水势则较低
.

胡杨叶水势变

化指示胡杨受干旱
、

盐胁迫程度
,

对塔里木河下游胡杨生存的合理地下水位研究具有重要参考意义
.
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胡杨沪印
u l u s e

叩h ar t i e a o zi v
.

)是新疆塔里木河下

游地区天然分布的最主要和最广泛的乔木树种
,

具有

喜光
、

耐盐碱
、

耐热
、

耐旱
、

耐涝
、

抗寒的特点
,

能

适应典型的大陆性气候
,

是维系塔里木河流域生态系

统和
“

绿色走廊
”

生存的主体
.

它具有维护分布区内

的生态平衡
,

保障绿洲农牧业生产和为居民生活提供

用材等作用
,

有较高的生态
、

经济和社会效益
,

所以备

受关注
.

许多学者对胡杨的抗早性和耐盐性进行过研

究〔̀
一

8]
,

并对塔里木河下游生态输水过程中地下水埋

深与天然植被生理指标进行了测试分析
,

探讨了塔里

木河下游胡杨对生态输水的响应
,

分析得出了塔里木

河下游不同地下水埋深条件下胡杨叶片中脯氨酸

(P or )
、

脱落酸 (A b s e i s i e a e i d
,

简称 A B A )
、

M D A 含量

随干旱胁迫程度的增强呈 现 出明显增加态势的结

论【’
一

31
.

还有学者对胡杨抗盐性特点进行了研究
,

认为

胡杨是一种非盐生植物 (n o n 一

h a lo p h y t e s )
,

在盐胁迫下
,

胡杨具有限制盐离子进入叶组织从而减少对光合器官

伤害的能力
,

也就是说胡杨有很强的拒吸机制 14, 5]
.

此

外
,

有学者通过对胡杨种子萌发期的抗盐性机理的研

究
,

指出随着盐溶液浓度的增加
,

胡杨种子的相对发

芽率及子叶展平率的降低速率较慢
,

并分析得出胡杨

在盐胁迫下会出现稳定膜结构并合成可兼容溶质有关

的蛋白16
一

8]
.

这些研究从不同角度揭示了胡杨的抗旱
、

耐盐机理
.

然而
,

有关不同土壤水分和土壤盐分对天

然胡杨叶水势变化影响的研究尚较少
.

植物水势是反映植物组织水分状况或植物水分

亏缺的一个直接指标
,

它与土壤水分和盐分的变化

密切相关
.

植物组织水势的大小
,

能反映它对周围环

境的吸水能力
.

通常植物组织的水势愈低
,

则吸水能力

愈强 ; 反之吸水能力则较弱
,

这种变化规律可用以确

定植物的受旱程度和抗早能力 9[]
.

目前有关干早
、

盐

胁迫环境下的植物水势变化的研究主要集中于作物

上
,

研究经过不同处理后作物叶
、

茎水势对干早
、

盐

胁迫的响应 【̀0, 川
,

作物在施肥前后叶
、

茎水势的变化
,

以及 不同时段茎
、

叶水势对土壤水势的反映情况

等【’ `
,

” ]
.

本文根据塔里木河下游生态输水后不同断

面环境条件下天然植物胡杨叶水势的变化
,

分析地

下水埋深
、

土壤盐分对胡杨叶水势的影响
,

旨在剖析

胡杨叶水势变化所揭示的环境变化和生态意义
,

为

塔里木河下游科学地进行生态输水
,

恢复和重建受

损生态系统提供科学依据
.

1 研究区和方法

L l 研究区概况

塔里木河下游位于新疆塔里木盆地东部
,

全长

4 28 k m
,

穿行在塔克拉玛干沙漠和库鲁克沙漠之间
,

是中国西部最干早的一 隅
,

也是生态与环境问题最

为突出的地区之一 由于塔里木河上中游高强度的

水资源开发利用
,

塔里木河下游大西海子 以下 自 2 0

世纪 70 年代彻底断流
,

导致地下水埋深大幅度下降
,

生态系统严重受损
,

由地下水维系的植物群落沿草
、

灌
、

乔秩序逐步退化或死亡 〔’ 3」,

胡杨林面积已由 20

世纪 5 0 年代的 5
.

3 x 1 0 8 h m Z
减少到 9 0 年代的 0

.

6 7 x

10 8 h m Z ,

沙漠化过程加剧 [`4
,

`5 ]
.

塔里木河下游属于典型 的暖温带大陆性干旱气

候
,

年均气温 or .7 ℃
,

年积温 4 16 7
.

7 ℃
,

太阳总辐射

W WW
.

8 0 10 h l n s
.

C 0 m
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量为 6 18 0 M Jlm
Z ,

年 日照数约 3 l l s
.

7 h
,

无霜期 2 2 0

天
,

平均降水量 33
.

6 m m
,

年蒸发量为 2 67 1
.

4
~

,

蒸

发量为降水量的 79 倍
,

风沙危害严重【’ “ 1
.

L Z 资料采集

本文分析数据取自新疆塔里木河下游亚合浦马汗

(B )
、

英苏 ()C 和喀尔达依 (D )断面 (图 1)
.

在以上 3 个断

面垂直于河道的方向上
,

根据地下水监测井的布局
,

距

河道主轴线由近及远
,

在 B
,

C 和 E 断面分别选择连续

的 3个地下水埋深监测井
,

即: B I
,

B Z
,

B 3
,

C l
,

C Z
,

C 3
,

E l
,

E Z 和 E 3进行试验
,

这 3 个井距各断面河道主轴线

分别为 50
,

巧 0和 250 m
,

采用电导法分别对以上 6个井

的地下水埋深变化数据进行收集
.

与此同时
,

使用原位

盐分仪
,

测定 B Z
,

C l
,

C Z
,

C 3 和 E Z 井附近剖面距地表

50
一 100

,

100
一 150 和 150

一 2 00 c m 处的土壤盐分
.

选择监

测井附近的胡杨作为试材样本
,

胡杨年龄为 3 0一 40 年
,

平均高度 s m 左右
,

平均胸径约 30 。m 2
.

试验期间天气

晴朗
,

地下水埋深在 1
.

5一 .6 0 m 之间变化
.

胡杨叶水势测定 : 采用美国 w E S C o R 公司生产

的 H R
一

3 3 T 露点水势仪 (D e w P o i n t M i e r o v o l t
一

m e et r )实

地测定得到
.

测定时在胡杨树距地 1
.

5 m 高度部位上
,

摘取生长发育正常
、

且太阳直射部位的卵圆形叶片
,

立 即装入密封塑料袋中
,

随后
,

在叶子中部剪截半径

约 Z m m 的叶片
,

置于露点水势仪 C
一

52 样品室中
,

并

将样品室与水势仪连接
.

根据样品室温度和传感器

型号设置适宜的n
,

值
,

读取两值
,

按照从 二 7
.

5 计算

被测叶水势值 (M aP )
.

测定时间 : 2 0 0 5 年 7
,

8 和 9 月份
,

每月份选定一

个标准 日测定一个 日进程
,

水势 日变化的测定从

8 : oo 至 20 : 0 0
,

每隔 Z h取样一次
,

重复 3次测量
,

求

其平均值
.

2 结果与分析

.2 1 胡杨叶水势变化

(l ) 不同断面胡杨叶水势均值比较
.

通过对采

集数据进行均值比较获得表 1
.

偏差是描述数据正态

分布状况的统计量
,

当偏差值绝对值大于 l 时
,

数据

不服从正态分布
.

反之
,

则呈正态分布
,

但分布有偏

向
,

具有一个较长的尾巴
.

由于 B l 和 B 3井偏差值均

大于 1
,

所以
,

B 断面胡杨叶水势数据不服从正态分

布 ; C 和 E断面偏差值均小于 1
,

胡杨叶水势数据呈正

态分布
.

从表 l 可以看出
,

不论是距河道 50 和 150 m

还是 2 50 m
,

从 B 到 E 断面胡杨叶水势均值先增大后

减小 ; 在距河道 15 0 和 2 50 m 处
,

从 B 到 E 断面方差

先减小后增大
,

在距河道 50 m 处
,

方差逐渐减小
.

E

断面胡杨叶水势与 B 断面相比
,

差值仅为 0
.

1
,

说明

在经过 6 次输水后
,

E 断面干早程度在逐渐减轻
.

(2 ) 不同月份胡杨叶水势统计分析
.

通过执行

A n 司y z e
一

e o

哪
a er M e a n s

一

M e an s 命令
,

对 B
,

e 和 E 断

面 7
,

8和 9 月份胡杨叶水势数据进行均值比较和方差

分析 (表 2和 3)
.

由表 2可知
,

9 月份胡杨叶水势均值普

遍低于 7 月份和 8 月份
,

标准差和方差普遍高于 7 月

份和 8 月份
.

9 月份虽正处于输水期间
,

地下水埋深迅

速抬升
,

但输水初期胡杨对地下水埋深的抬升还没有

充分地响应
.

实际上
,

9 月份胡杨所受的干旱胁迫强度

大于 7 月份和 8 月份
.

通过对 7
,

8 和 9 月份 8 :0 0 到

2 0 : 0 0 所测的胡杨叶水势数据进行方差分析(表 3)
,

发

现 8 : 0 0 到 16 : 0 0 显著性水平均接近于 0 .0 5
,

差幅最大

仅为 .0 0 2
,

说明在这段时间内 7
,

8 和 9 月份胡杨叶水

势均值存在显著差异 ; 1:8 00 和 20 : oo 显著性水平均大

于 .0 05
,

差幅最大达 .0 37
,

说明在黄昏时刻 7
,

8 和 9

月份胡杨叶水势均值不存在显著差异
.

在排除 9 月份

、 库 兽 克 沙 漠
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表 1 胡杨叶水势的描述统计量

距河道距离mI 井位 均值舰 P a
均值标准误 标准差 偏差标准误

On一,J,ù月呻一,少̀ÙU乙U一49
,̀.1
00斑嘴ù11一,

.且11,̀一月片,卫,̀

n,O尸八,一八,n,n,心J心
.

à̀J一心Jl、J亡」一日八“n一on
ùn

Q七J,̀nUùfù4

…
OC
ù
0

lx
月峥一nù1ù l一
00
1

12l乙U
ùfù一气à411一0气
曰ù、一100一0001001nù6

尸、ù一飞一,ùn,一n,JIùI一月J
砚.t.1.一,..,
盈
,且一,̀,卫,1nùon

ù一néon
ù一八曰nólj一 6

.

5 0

一 5
.

9 7

一6
.

3 4

一 6
.

6 5

一6
.

15

一6
.

6 0

一 6 9 9

偏差

一 2
.

04
一 0

.

0 2

一 0
.

14

极差

4
.

3 8

2
.

10

一6
.

5 2

一 6
.

7 7

方差

1
.

2 4

0
.

3 7

0
.

2 9

0 2 5

0
.

1 9

0
.

5 0

1
.

1 8

0
.

2 5

0
.

3 3

0
.

5 9

U
.

5 9

最小值

一 9
.

6 9

一 7
.

0 8

~ 7
.

19

一 7 6 0

一 6
.

7 3

一 7
.

5 3

一 10
.

2 2

一 7
.

5 7

一 7
.

9 1

最大值

一 5
.

3 1

- 4
.

9 8

一 5
.

5 1

一 5 6 7

一 5
.

3 1

一 5
.

2 9

一 6
.

0 5

一 5
.

7 1

一 5
.

5 5

clBIIE一BZcZZE一cB333E

表 2 胡杨叶水势均值比较

月 份 8 :
0() 10 :

0() 12 :
0() 14 : 0 0 16 : 0 0 18 : 0 0 2 0 :

X()
7 一 6

.

3 6 一 5
.

8 2 一 6
.

2 6 一 7
.

2 2 一 1 1 一6
.

4 6 一 7 7 6

8 均值侃 P。

9

一 6
.

0 7

一 7
.

0 6

一6
.

15

一 7
.

2 7

一6
.

3 5

一7
.

6 7

O声,且-一
,.且,矛tIJ了t,̀.1n

. .1一几j

一6
.

6 2

一 7
.

7 4
一 7

.

5 1

一6
.

9 1

一7
.

64

0
.

3 2

0
.

7 8

0 5 4

0
.

5 5

1
.

7 8

.0 09

2
.

9 3
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…
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自00
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5378一3828
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0
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0
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3 6

0
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7 4
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二̀J,二一0
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,ù气ù̀ J
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七、ù

…
no
,1

00,
.

L,且,̀4

…
nCé,̀

旦
0

.

3 4

方差 0
.

15

1
.

4

地下水埋深抬升这一因素外
,

气候因子对胡杨叶水势

变化起着十分重要的作用
.

ZJ 胡杨叶水势变化影响因素分析

(l ) 地下水埋深对胡杨叶水势的影响
.

塔里木

河下游降水稀少
,

天然植物生长所需的土壤水分主

要由地下水供给
,

地下水埋深的高低直接决定着土

壤含水量的大小
.

为了挽救塔里木河下游濒临灭绝

的
“

绿色走廊
” ,

于 2 0 0 0 年 5 月份开始对塔里木河

下游实施生态应急输水工程
,

截至 2 005 年 6 月份已

向塔里木河下游间歇性输水 7 次
.

与第 1次输水后地

下水埋深相 比
,

第 7 次输水后
,

横向 (不同井位 )和纵

向(不同断面 )上地下水埋深均有不同程度的抬升 (表

4)
.

已有研究得出
,

第 1 次输水后
,

距河道 2 50 m 范

围内的地下水埋深仍远远超过 7 m
,

胡杨受到中一重

度水分胁迫
,

生长发育受到明显的抑制
,

并面临着死

亡的威胁 2[]
.

在经过 7 次输水后
,

河道两侧地下水埋

深明显抬升
,

在距河道 S O0 m 范围内
,

地下水埋深普

遍由以前的 s m 以下升到现在的 4 m 左右 [ ’ 7 1
,

胡杨生

存得到保障
.

通过分析胡杨叶水势与地下水埋深之

间的相关性 (表 4)
,

得知它们之间存在显著的负相关

关系
,

尤其是 C 断面相关系数达一.0 7 68
.

B 和 E 断面

相关系数虽没有超过一 0
.

4
,

但 尸值却小于 .0 05
,

相关

性依然很显著
.

生态输水是塔里木河下游荒漠河岸

区地下水埋深抬升的惟一有效途径
,

当地下水埋深

WW W
.

S O 10 h l n s
.

0 0 m

抬升到一定范围时
,

胡杨叶水势开始增高
,

胡杨不再

遭受水分胁迫
,

开始迅速生长
.

分析 B
,

C 和 E 断面 7
,

8 和 9 月份距河道 2 5 O m

范围内地下水埋深变化可见 (图 2)
,

8 月份地下水埋深

普遍比 7 月份大
,

B
,

C 和 E 断面 lE 井位处 9 月份地

下水埋深普遍低于 7 和 8 月份
,

E 断面 E Z和 E 3 井位

处地下水埋深仍然高于 7 和 8 月份
,

说明 E Z和 E 3并

对输水还没有充分地响应
.

8 月份地下水埋深虽高于

7 月份
,

但相差不大
,

所以
,

8 月份胡杨叶水势略低于

7月份
.

9 月份 B 和 C 断面地下水埋深虽明显变浅
,

但

胡杨叶水势并没有升高
,

反而下降
.

这似乎与它们之

间所具有的负相关关系相矛盾
,

其实不然
.

9 月份初

正好处于第 8 次生态输水期间
,

虽然
,

B 和 C 断面河

岸两侧地 下水埋深迅速抬升
,

但输水初期胡杨叶水

势对地下水埋深的抬升还没有充分地响应
.

实际上
,

此时
,

胡杨所受的干旱胁迫程度要大于 7 和 8 月份
,

所以
,

胡杨叶水势不升反降
.

至于 E 断面 E Z 和 E 3 井

位
,

由于 7一 9 月份地下水埋深逐渐增大
,

所以
,

胡杨

叶水势逐渐降低
.

由图 2 还可以清晰地看出
,

C 断面三井位处地下水

埋深变化范围为 1
.

5一s m
,

而 B 和 E 断面地下水埋深变

化范围分别为 3
.

0一 5
.

8 m 和 5
.

4 一.6 0 m
,

普遍高于 C断面
.

由于地下水埋深对胡杨叶水势的影响呈负效应
,

所以
,

C 断面胡杨叶水势最高
,

E 断面胡杨叶水势最低
.
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表 1 胡杨叶水势的描述统计量

距河道距离mI 井位 均值舰 P a
均值标准误 标准差 偏差标准误
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地下水埋深抬升这一因素外
,

气候因子对胡杨叶水势

变化起着十分重要的作用
.

ZJ 胡杨叶水势变化影响因素分析

(l ) 地下水埋深对胡杨叶水势的影响
.

塔里木

河下游降水稀少
,

天然植物生长所需的土壤水分主

要由地下水供给
,

地下水埋深的高低直接决定着土

壤含水量的大小
.

为了挽救塔里木河下游濒临灭绝

的
“

绿色走廊
” ,

于 2 0 0 0 年 5 月份开始对塔里木河

下游实施生态应急输水工程
,

截至 2 005 年 6 月份已

向塔里木河下游间歇性输水 7 次
.

与第 1次输水后地

下水埋深相 比
,

第 7 次输水后
,

横向 (不同井位 )和纵

向(不同断面 )上地下水埋深均有不同程度的抬升 (表

4)
.

已有研究得出
,

第 1 次输水后
,

距河道 2 50 m 范

围内的地下水埋深仍远远超过 7 m
,

胡杨受到中一重

度水分胁迫
,

生长发育受到明显的抑制
,

并面临着死

亡的威胁 2[]
.

在经过 7 次输水后
,

河道两侧地下水埋

深明显抬升
,

在距河道 S O0 m 范围内
,

地下水埋深普

遍由以前的 s m 以下升到现在的 4 m 左右 [ ’ 7 1
,

胡杨生

存得到保障
.

通过分析胡杨叶水势与地下水埋深之

间的相关性 (表 4)
,

得知它们之间存在显著的负相关

关系
,

尤其是 C 断面相关系数达一.0 7 68
.

B 和 E 断面

相关系数虽没有超过一 0
.

4
,

但 尸值却小于 .0 05
,

相关

性依然很显著
.

生态输水是塔里木河下游荒漠河岸

区地下水埋深抬升的惟一有效途径
,

当地下水埋深

WW W
.

S O 10 h l n s
.

0 0 m

抬升到一定范围时
,

胡杨叶水势开始增高
,

胡杨不再

遭受水分胁迫
,

开始迅速生长
.

分析 B
,

C 和 E 断面 7
,

8 和 9 月份距河道 2 5 O m

范围内地下水埋深变化可见 (图 2)
,

8 月份地下水埋深

普遍比 7 月份大
,

B
,

C 和 E 断面 lE 井位处 9 月份地

下水埋深普遍低于 7 和 8 月份
,

E 断面 E Z和 E 3 井位

处地下水埋深仍然高于 7 和 8 月份
,

说明 E Z和 E 3并

对输水还没有充分地响应
.

8 月份地下水埋深虽高于

7 月份
,

但相差不大
,

所以
,

8 月份胡杨叶水势略低于

7月份
.

9 月份 B 和 C 断面地下水埋深虽明显变浅
,

但

胡杨叶水势并没有升高
,

反而下降
.

这似乎与它们之

间所具有的负相关关系相矛盾
,

其实不然
.

9 月份初

正好处于第 8 次生态输水期间
,

虽然
,

B 和 C 断面河

岸两侧地 下水埋深迅速抬升
,

但输水初期胡杨叶水

势对地下水埋深的抬升还没有充分地响应
.

实际上
,

此时
,

胡杨所受的干旱胁迫程度要大于 7 和 8 月份
,

所以
,

胡杨叶水势不升反降
.

至于 E 断面 E Z 和 E 3 井

位
,

由于 7一 9 月份地下水埋深逐渐增大
,

所以
,

胡杨

叶水势逐渐降低
.

由图 2 还可以清晰地看出
,

C 断面三井位处地下水

埋深变化范围为 1
.

5一s m
,

而 B 和 E 断面地下水埋深变

化范围分别为 3
.

0一 5
.

8 m 和 5
.

4 一.6 0 m
,

普遍高于 C断面
.

由于地下水埋深对胡杨叶水势的影响呈负效应
,

所以
,

C 断面胡杨叶水势最高
,

E 断面胡杨叶水势最低
.
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水势与原来土体相比明显增高
,

胡杨叶水势也增高 ; C 3

和 2E 井输水后地下水埋深抬升幅度不大
,

土壤盐分没

有明显增大
,

土壤水势依然很小
,

没有足够的水分供给

胡杨叶片的蒸腾耗水
,

所以
,

胡杨叶片只有保持较低的

水势才能增强对周围环境的吸水能力
.
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- 门冲. 7月
.

~ 0
. 。 。

8月 ~ , ` 9月

图 3 不同断面土壤盐分与胡杨叶水势变化

表 5 胡杨叶水势与土壤盐分偏相关系数

距地表深度 cI m 特征
“ ) 电导率 Zm s

· 。
抓

,

5 0~ l的

一 0
.

6 9 8

总盐 /%

一 0
.

7 0 3

P 0
.

1 90 0
.

18 6

X()
~ 15 0

15 0~ 2 (义)

.0 00 2

0
.

99 7

0
.

2 9 5

0
.

6 3 0

0
.

0 12

0
.

9 8 5

0
.

3 0 0

0
.

6 2 3

a) R 为偏相关系数
,

p 为显著性水平

姗姗姗
.

岛O IO h ln s
.

O 0 m

.2 3 胡杨水势变化指示的环境与生态意义

上述分析表明
,

E 断面的胡杨所受的干早胁迫程

度也比 B 和 C 断面强
,

该断面胡杨叶水势也最低
.

但

是
,

E 断面胡杨叶水势与 B 断面相比
,

差幅不大
,

仅

为 .0 2 M P a
.

这说明在经过 7 次输水后
,

E 断面的干早

状况在逐渐好转
,

胡杨所受的干早胁迫强度在逐渐

减轻
.

对于 C 断面
,

生态输水后
,

地下水埋深小于 B

和 E 断面
,

胡杨叶水势最高
,

胡杨所受的干旱胁迫强

度小于 B 和 E 断面
.

从土壤盐分分析结果可见
,

距地表 50
一 100 c m 处

土壤盐分对胡杨叶水势的影响最大
,

且呈负面影响

(表 4)
.

从 B 到 E 断面
,

该深度土壤盐分逐渐增大
,

胡

杨叶水势逐渐降低
,

说明纵向上距离大西海子水库

越远
,

胡杨所受的盐胁迫强度越大
.

从 C 断面不同井

位来看
,

C I 井附近 5 0一 100
c m 深度处土壤盐分最低

,

胡杨叶水势最高 ; C 3 井附近土壤盐分最高
,

胡杨叶水

势最低 (图 3)
.

这表明横向上距河道主轴线越远
,

胡

杨所受的盐胁迫强度越大
.

在塔里木河下游极端干旱区
,

地下水是维系天

然植被生存的最重要的环境因子
.

研究表明
,

当地下

水埋深小于 .4 5 m 时
,

胡杨体内脯氨酸含量较低
,

胡

杨生长不受水分胁迫 I’ “
·

’ 9 ]
,

胡杨处于相对健康状态 ;

当地下水埋深大于 .4 5 m 时
,

胡杨体内脯氨酸含量增

多 [̀ “】,

胡杨生长受到水分胁迫
,

胡杨处于相对不健康

状态
.

B 和 E 断面地下水埋深普遍大于 4
.

5 m
,

胡杨所

含脯氨酸含量较多
,

胡杨叶水势较低
,

平均达一 6
.

6 4

M aP
,

此时
,

胡杨已受到水分胁迫
,

处于不健康状态
.

C 断面地下水埋深普遍小于 4
.

5 m
,

胡杨叶水势较高
,

平均达一 .6 21 M aP
,

此时
,

胡杨不受水分胁迫
,

胡杨

群落处于相对健康状态
.

为此
,

结合对胡杨体内脯氨

酸含量的分析
,

提出一 5 M aP 是判断胡杨生长是否

遭受水分胁迫的一个重要水势值
.

3 结论与讨论

在极端干旱的塔里木河下游
,

胡杨生长所需的

水分主要由地下水供给
,

地下水埋深对胡杨的生存
、

生长和发育起着十分重要 的作用
.

当地下水埋深大

于 g m 时
,

胡杨生存受到威胁
,

处于死亡边缘 ; 当地

下水埋深大于 .4 4 2 m 时
,

胡杨的生长和发育遭受胁

迫
.

胡杨叶水势可以反映胡杨所受的干早胁迫强度
,

胡杨叶水势越低
,

表明胡杨受干早胁迫强度越大
.

地

下水埋深与胡杨叶水势呈显著的负相关关系
,

当地

下水埋深较浅时
,

胡杨才能保持较高的叶水势
,

增强

18 5
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胡杨叶片的蒸腾和光合作用
.

在通常状况下
,

土壤盐分可以通过降低胡杨叶水

势来减小胡杨的生长速率
.

由于距地表 5 0一 or o c m 深

度处土壤盐分对胡杨叶水势的影响最大
,

是土壤盐分

影响胡杨生长的敏感深度
,

因此
,

保持该深度较低的

土壤盐分对胡杨生长较为有利
.

对于纵向上距大西海

子水库较远的断面和横向上距河道主轴线较远的井位

来说
,

同样
,

只有保持较低的土壤盐分
,

才能确保胡

杨不受盐分胁迫
.

然而
,

在塔里木河下游极端干旱区
,

降低土壤盐分的惟一有效途径只有生态输水
.

塔里木河下游由于河道长期断流
,

地下水埋深

大幅度下降
,

加之降水极少
,

气候干燥
,

蒸发力强
,

土体干燥
,

输水后
,

土壤中大量的固体盐分被溶解
,

土壤盐分增大
.

从局部来看
,

由于地下水埋深不同
,

土壤水盐状况各异
,

对胡杨生长造成的影响也不尽

相同
.

研究发现
,

在输水过程中
,

土壤盐分对胡杨叶

水势变化影响与输水前土壤水分状况密切相关
.

如

果输水前土壤水分能供给胡杨生长
,

输水后
,

土壤溶

液被稀释
,

土壤盐分下降
,

土壤水势增高
,

胡杨叶水

势也增高
.

如果输水前土壤没有足够的水分供给胡

杨生长
,

输水后
,

若地下水埋深抬升幅度不大
,

土壤

中只有极少量的可溶性固体盐分被溶解
,

土壤盐分

没有明显增大
,

土壤水势依然很小
,

胡杨叶水势也很

低 ; 若地下水埋深抬升幅度较大
,

土壤盐分明显增大
,

土壤水势与原来土体相比明显增高
,

胡杨叶水势也

增高 ; 实际上
,

输水后
,

不论土壤盐分是增大还是减

小
,

土壤水势都会增高
,

胡杨叶水势也增高
,

土壤盐

分对土壤水势没有较明显的影响
.

但是
,

当地下水位

抬升到 .4 5 m 以上时
,

胡杨生长不受水分胁迫
,

这时

输水后土壤盐分的高低可以反映土壤水势的大小
.
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