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不同灌溉量对头状沙拐枣幼苗

生长和生理特性的影响
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要$采用盆栽试验!分析了不同水分梯度下"田间持水量的
%"@

(

$"@

(
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和
*&@

#头状沙拐枣幼苗的

干物质累积分配特征及生理生化特性!以探明头状沙拐枣幼苗能够良好生长的土壤水分条件'结果表明$"

#

#随灌

溉量增加!沙拐枣幼苗同化枝的干物质累积量显著增加!但在最高灌溉量下同化枝出现严重病害'"

!

#在生长旺

季!增加灌溉量后!同化枝的干物质分配比例也均显著增加!平均可占整株的
%1+&@

&季末!分配比例受灌溉量的影

响明显减弱!平均占整株的
#!+%@

'"

%

#在整个生长季同化枝的全氮和硝态氮含量均处于较高水平!随灌溉量增加

全氮含量有降低趋势!硝态氮含量则波动变化'"

$

#灌溉量对植株同化枝生理特性的影响主要表现在生长旺季'

在最低灌溉量下!同化枝丙二醛含量明显较高!但植物可通过大量累积脯氨酸和可溶性糖来降低体内水势!以提高

植物抗旱性&在最高和最低灌溉量下!同化枝硝酸还原酶活性和叶绿素含量均显著下降'研究认为!沙拐枣幼苗虽

具有较强的抗旱性!但灌溉量过低或过高对同化枝的生长(氮素还原和叶绿素累积均有明显的抑制!因此中等灌溉

量"田间持水量的
&"@

"

,"@

#对头状沙拐枣幼苗生长更有利'

关键词$头状沙拐枣幼苗&灌溉&同化枝&干物质&生理特性
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在塔里木盆地南缘的荒漠
)

绿洲过渡带!自然植

被稀疏!风沙危害频繁!年降雨量平均约
%&66

!而

年蒸发量接近
!,""66

!干旱成为当地植被生长(

存活(繁殖和更新的重要限制因子)

#

*

'引进抗旱性

强并具有一定防风固沙功能的植物种已成为当地植

被恢复和重建以及绿洲生态环境改善的重要途径之

一'头状沙拐枣"

!"##$

%

&'()*"

+

(,-)./(0".

#!属

于蓼科沙拐枣属灌木!具有抗风蚀(耐沙埋(抗干旱(

耐瘠薄等特点!由于其生活力强(生长迅速(防风固

沙效果突出!被广泛用于防护林体系建设'但是头

状沙拐枣到底能承受多大程度的干旱胁迫!已成为

其大面积栽培迫切需要解决的关键问题'因此!在

引种区域开展头状沙拐枣对不同强度干旱胁迫的响

应和适应研究十分重要'

干旱主要损伤植物的生理代谢和光合作用)

!)%

*

!

导致植株生长受阻'抗旱性强的植物可以通过减慢

生长速度)

$

*

(调整生物量积累和分配)

&

*

(增强保护酶

活性)

,

*

(增加渗透调节物质含量)

(

*等方式减轻逆境

伤害'抗旱性是植物自身形态特征(生理生化特性

与环境因素相互作用而构成的一个复杂性状'目前

对头状沙拐枣抗旱性的研究还主要集中在多年生植

株的水分生理特征)

*

*

(光合作用和生理生化响应等

方面)

1)#"

*

!而针对苗期的研究则主要集中于幼苗生

物量累积(分配及形态变化特征等)

##)#!

*方面!但关于

不同水分胁迫条件下头状沙拐枣幼苗的生长(生理

适应特征和抗旱阈值等方面却鲜有报道'

苗期是种子植物生活史中最为脆弱的阶段!苗

期干旱易使植株生长受抑!且难形成壮苗!会对后期

生长带来一系列不可逆的负效应)

#%

*

'在塔里木盆

地南缘策勒绿洲外围生态学试验场!采用水分控制

试验!考察了头状沙拐枣幼苗对土壤水分条件变化

的生理生化和生长适应特征!以探明头状沙拐枣幼

苗生长的适宜水分条件!为当地防护林树种筛选和

头状沙拐枣幼苗定居过程中水分管理提供借鉴'

#

!

材料和方法

:+:

!

研究区概况

试验区位于塔克拉玛干沙漠南缘策勒绿洲外围

荒漠试验场"

*"]$%̂$&+1_5

"

%(]"#̂!"+(_E

#!海拔为

#%$"

"

#%*"6

!属于暖温带极端干旱区'年平均

风速
#+16

+

/

'#

!年平均大于
*

级大风天数为
$"

R

!沙尘暴频繁!年均
%"R

'年平均气温
##+1`

!极

端最高气温
$#+1`

!极端最低气温
'!%+1`

!植物

生长季"

$

"

1

月#的平均气温为
!#+*`

'年均降水

量仅
%&+#66

!且主要集中在
$

"

1

月份!年均蒸发

量高达
!&1&+%66

!无霜期平均约为
!"1R

'策勒

境内有
1

条季节性河流!均属于降雨(积雪融水和冰

川融水综合补给性河流!年径流总量为
&+*&a#"

*

6

%

!约
,*+,@

左右集中在夏季"

,

"

*

月#'该区域

地下水位约在
#,6

!因此!策勒绿洲前缘植被的生

长过程中水资源补给主要依赖于夏季洪水灌溉'绿

洲外围植被稀少!以骆驼刺"

2#3"

%

$0

+

"40$

5

&#$"

#群

落为主!并伴生有少量的柽柳"

6")"4$74")&0$0-

0$)"

#和花花柴 "

8"4.#$'$"*"0

+

$*"

#'
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!

研究方法

试验材料为头状沙拐枣种子当年萌发的实生幼

苗'采用盆栽试验!试验用盆为白色塑料桶!高
,"

<6

!上口径
&"<6

!下口径
$"<6

'盆底开
&

个直径

#<6

的圆形小孔!小孔上盖
!

层
"+!&66

纱网'

供试土壤为风沙土!采自绿洲外围荒漠区
"

"

,"<6

土层!风干后!过筛除去枯枝杂草!混匀备用'土壤

有机质含量为
!+#*

;

+

b

;

'#

!全量氮(磷(钾平均含

量分别为
"+#(

(

"+$1

(

#$+,

;

+

b

;

'#

!速效氮(速效

磷(速效钾含量相应为
#(+,

(

#+(

(

#$&+(

;

+

b

;

'#

'

#"&!

#!

期
!!!!!!!!!!!

黄彩变!等$不同灌溉量对头状沙拐枣幼苗生长和生理特性的影响



!"##

年
$

月
!"

日开始装盆!每盆装土
*&b

;

!

土层深度为
&"<6

'由于夏季气温较高!蒸发较快!

因此将塑料盆埋于地下!盆上缘距地面约
%<6

'播

种前将沙拐枣种子浸泡
!

"

%R

后!沙藏催芽!待部

分种子吐白后播种'盆土进行一次充分灌溉后!每

盆播种
,

"

*

粒!播种深度为
%<6

左右'出苗后及

时疏苗!待幼苗生长稳定后每盆留苗
#

株!

&

月中旬

开始水分处理'

土样采集区
"

"

,"<6

土层平均含水量为

!+(#@

!据此本试验设置
&

个灌水梯度!即单次灌水

量使土壤水分含量分别达到
&+$@

(

(+!@

(

1+"@

(

#"+*@

和
#&+%@

!分别相当于田间持水量"

#*@

#的

%"@

"

Z

#

#(

$"@

"

Z

!

#(

&"@

"

Z

%

#(

,"@

"

Z

$

#和

*&@

"

Z

&

#'每个处理
!"

次重复'灌溉处理前先进

行预实验!在各处理水分含量达到预定值后实施持

续干旱胁迫!发现在
Z

#

和
Z

!

处理
"

"

#"<6

土层

完全变干时!沙拐枣幼苗同化枝有明显脱落!而其它

处理仍能正常生长'同时!采用土壤水分测定仪测

量土壤
#"<6

以下土层水分含量!

Z

#

至
Z

&

处理平

均质量含水量分别为
%+%@

(

$+&@

(

&+#@

(

,+&@

和

(+!@

!这说明
#"<6

以下土层土壤含水量低于

$+&@

时植物已出现严重干旱胁迫'因此!将
Z

#

处

理作为对照以确定沙拐枣的适宜灌溉量!并据此来

确定沙拐枣幼苗的灌溉周期'

每天
!"

$

""

采用
[WV%""

土壤水分测定仪"

/?.8

6?./>:SOO

M

:.

T

6O0>

!

470>737S=7S7

!

GB

!

D4B

#测定

Z

#

至
Z

&

处理盆中
#"<6

以下土层水分含量!在土

壤质量含水量分别降至
%+%@

(

$+&@

(

&+#@

(

,+&@

和
(+!@

时!计算损失的水分!并及时补灌使含水量

分别达到各预定值'

:+<

!

样品采集及指标测定

沙拐枣在生长过程中有老枝不断枯落(新枝不

断产生的现象!这种现象也具有明显季节性差异!因

此分别在生长旺季"

(

月#和季末"

#"

月#进行取样'

!"##

年
(

月底和
#"

月初分别在每处理中随机选取

$

株幼苗并做标记'为能充分反映沙拐枣幼苗对水

分条件变化的响应特征!生理指标测定分别在下次

灌溉的前一天进行!生物量收集则在次日进行'

:+<+:

!

生理指标
!

同化枝水势采用
Zc$)[

露点

水势仪测定!具体操作方法参见刘爱荣等)

#$

*

&硝态

氮含量(硝酸还原酶活性(叶绿素含量(丙二醛

"

\WB

#含量(脯氨酸"

cS?

#含量(可溶性糖含量等的

测定方法参见李合生等)

#&

*

'

:+<+;

!

生物量及氮素含量
!

剪下标记植株地上部

分后将同化枝分开'根系直接用水冲洗后!将主根

和侧根分开'样品按器官分开装入纸袋!在
(&̀

烘

至恒重后称取生物量'所有样品粉碎后过筛!采用

浓
C

!

4N

$

)C

!

N

!

消解后!用凯氏定氮法测定同化枝

全氮含量'

:+=

!

数据处理

用
4c44#,+"

软件!选择单因素方差分析"

?0O)

Y7

Q

BENdB

#进行不同处理间差异显著性检验'

!

!

结果与分析

;+:

!

灌溉对同化枝生物量累积和分配的影响

沙拐枣幼苗不同月份同化枝干物质累积量均随

灌溉量增加而逐渐增加!但在最高灌溉量下有白粉

病出现"图
#

#'其中!两月份的
Z

#

和
Z

!

处理干物

质累积量差异较小!且均显著低于其它处理'与

Z

#

处理相比!

(

月
Z

%

"

Z

&

处理干物质累积分别

显著增加了
*,+$@

(

#$!+"@

和
!!%+1@

!

#"

月相应

显著增加了
##"+1@

(

#$*+$@

和
&",+%@

'

同时!

(

月份同化枝干物质分配比例也受到灌

溉量明显影响!且随灌溉量表现出先升后降的趋势!

其平均为
%1+&@

&

Z

#

和
Z

!

处理干物质分配比例

差异较小!平均为
%"+(@

&与
Z

#

处理相比!

Z

%

"

Z

&

处理分别增加了
%#+!@

(

&*+#@

和
$"+!@

'与

(

月份相比!灌溉量对
#"

月份干物质分配比例的影

响明显降低!其随灌溉量的增加呈波动变化!且波幅

较小&各处理干物质分配比例也明显下降!平均为

#!+%@

&各处理中!

Z

!

和
Z

$

处理较低且差异不显

著!

Z

&

和
Z

%

处理较高!且与前两处理间差异显著'

以上结果说明!在较低灌溉量下同化枝生长明显受

到抑制!增加灌溉量后对其生长虽有显著促进作用!

但最高灌溉量下并未获得最高干物质分配比例'

;+;

!

灌溉对同化枝全氮及硝态氮含量的影响

干旱处理下沙拐枣幼苗同化枝具有较高的氮浓

度!增加灌溉量后则有降低趋势"图
!

#'

(

月份!

Z

#

和
Z

!

处理氮浓度差异不明显!平均为
#+&1@

&与

Z

#

处理相比!在
Z

%

和
Z

&

处理下分别降低了

(+"@

和
%*+$@

!而在
Z

$

处理下却比
Z

#

显著升

高'与
(

月份相比!

#"

月份各处理同化枝氮素含量

普遍有所下降!并表现出随灌溉量增加而下降的趋

势&

Z

#

和
Z

!

处理同化枝全氮含量差异也不显著!

平均为
#+$&@

!但两者显著高于其它处理'

同时!

(

月份同化枝硝态氮含量和灌溉量没有

明显相关关系!随着灌溉量增加呈波动变化&

Z

#

处

理的硝态氮含量最高!并且与其余处理有显著差异&

!"&!
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Z

%

和
Z

&

处理的硝态氮含量居中!

Z

!

和
Z

$

处理

的含量较低'与
(

月份相比!

#"

月份同化枝硝态氮

含量在
Z

#

(

Z

$

和
Z

&

处理分别下降了
#,+1@

(

$+,@

和
!$+1@

!在
Z

!

和
Z

%

处理却增加了
"+!@

和
#"+$@

&

#"

月份硝态氮含量在
Z

#

和
Z

%

处理下

较高!而在
Z

!

(

Z

$

和
Z

&

处理下较低!且
Z

%

处理

显著高于
Z

!

(

Z

$

和
Z

&

处理'以上结果表明!在干

旱条件下沙拐枣幼苗具有较高的氮素保持能力!这

对其适应干旱贫瘠环境具有重要作用'

;+<

!

灌溉对同化枝氮素还原能力的影响

随着灌溉量的增加!

(

月份沙拐枣幼苗同化枝

硝酸还原酶活性与上述硝态氮含量变化趋势相反!

基本表现为先升后降!内源和外源酶活性均在
Z

#

和
Z

&

处理下明显较低!而在
Z

!

和
Z

$

处理下相对

较高"图
%

#'与
(

月份相比!

#"

月份同化枝内源酶活

性在
Z

#

"

Z

$

处理下分别降低了
#*+&@

(

,%+"@

(

图
#

!

不同灌溉处理下同化枝干物质累积和分配差异

处理
Z

#

(

Z

!

(

Z

%

(

Z

$

和
Z

&

分别代表田间持水量的
%"@

(

$"@

(

&"@

(

,"@

和

*&@

'不同小写字母表示同期处理间在
"+"&

水平存在差异显著'下同

I.

;

+#

!

[9OR.PPOSO0<O/.0RS

Q

67>>OS7<<:6:87>.?070R788?<7>.?0?P>9O

7//.6.87>.0

;

=S70<9O/:0ROSR.PPOSO0>.SS.

;

7>.?0>SO7>6O0>/

Z

#

!

Z

!

!

Z

%

!

Z

$

!

70RZ

&

>SO7>6O0>/6O70>%"@

!

$"@

!

&"@

!

,"@70R*&@?P67X.6:6P.O8R<7

T

7<.>

Q

+

W.PPOSO0>/67888O>>OS/6O70>/.

;

0.P.<70>R.PPOSO0<O76?0

;

>SO7>6O0>/7>"+"&8OUO8Y.>9.0>9O/76O/>7

;

O+[9O/76O7/=O8?Y

图
!

!

不同灌溉处理下同化枝全氮和硝态氮含量差异

I.

;

+!

!

[9OR.PPOSO0<O/.0>?>78E70R0.>S7>O)E<?0<O0>S7>.?0/?P>9O

7//.6.87>.0

;

=S70<9O/:0ROSR.PPOSO0>.SS.

;

7>.?0>SO7>6O0>/

图
%

!

不同灌溉处理下同化枝氮素还原能力差异

I.

;

+%

!

[9OR.PPOSO0<O/.00.>S7>OSOR:<>7/O7<>.U.>

Q

"

EVB

#

?P>9O7//.6.87>.0

;

=S70<9O/:0ROSR.PPOSO0>.SS.

;

7>.?0>SO7>6O0>/

%"&!

#!

期
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黄彩变!等$不同灌溉量对头状沙拐枣幼苗生长和生理特性的影响



!*+$@

和
*+*@

!

Z

&

处理却增加了
!!$+(@

&外源酶

活性在
Z

#

(

Z

!

和
Z

&

处理下分别增加了
,#+%@

(

!+"@

和
!%1+!@

!

Z

%

和
Z

$

处理下却分别降低了

#,+"@

和
#&+1@

&内源酶活性随灌溉量增加显著增

加!外源酶活性仅在
Z

&

处理下有显著增加'以上

结果说明!干旱对沙拐枣幼苗的氮素还原能力有明

显抑制作用!但生长旺季在最高灌溉量下氮素还原

能力也明显受到限制'

;+=

!

灌溉对同化枝叶绿素含量的影响

灌溉量对同化枝叶绿素含量的影响因季节而异

"图
$

#!

(

月份灌溉量过高和过低均有降低叶绿素含

量的趋势!各处理大小顺序为
Z

!

"

Z

$

"

Z

%

"

Z

#

"

Z

&

'

#"

月份除
Z

%

处理同化枝叶绿素含量显著较低

外!其它处理间差异均不显著&与
(

月相比!叶绿素含

量有明显增加趋势!平均增加了
*(+!@

'这表明在旺

长期灌溉量过高和过低均不利于沙拐枣幼苗光合潜

力的发挥!但在季末灌溉量的影响明显降低'

;>?

!

灌溉对同化枝水势和
@A7

含量的影响

沙拐枣幼苗同化枝水势在
(

月份平均为
'!+%

\c7

!各处理大小顺序为
Z

&

"

Z

$

"

Z

!

"

Z

#

"

Z

%

!

其中
Z

&

与
Z

$

间(

Z

#

与
Z

%

间差异均不显著!而

前两者显著高于后两者"图
&

#'与
(

月份相比!

#"

月份同化枝水势有明显升高!平均为
'#+,\c7

!同

样是
Z

%

处理最低!

Z

&

处理最高!其它处理间差异

不显著'

(

月份同化枝
\WB

含量大小顺序为
Z

!

"

Z

#

"

Z

&

"

Z

$

"

Z

%

!除
Z

!

处理显著较高外!其它处理

间差异均不明显'

#"

月份干旱处理"

Z

#

和
Z

!

#同

化枝
\WB

含量显著较高!两者差异也较小'与
Z

#

处理相比!

Z

%

"

Z

&

处理分别显著降低了
%"+*@

(

!"+*@

和
#(+&@

'与
(

月份相比!

#"

月份同化枝

\WB

含量除在
Z

%

处理下有小幅下降外!其它处理

图
$

!

不同灌溉处理下同化枝叶绿素含量差异

I.

;

+$

!

[9OR.PPOSO0<O/.0<98?S?

T

9

Q

88<?0>O0>

?P>9O7//.6.87>.0

;

=S70<9O/:0ROSR.PPOSO0>

.SS.

;

7>.?0>SO7>6O0>/

均有不同程度增加'以上结果表明!在
Z

#

和
Z

!

处理下!沙拐枣幼苗已受到明显水分胁迫&在
Z

%

处

理下植物的水分状况虽然最差!但质膜损伤程度却

较低!说明在此处理下沙拐枣幼苗具有一定的耐受

性&随灌溉量的继续增加植物的水分状况明显好转!

质膜损伤程度也较低'

;+B

!

灌溉对同化枝可溶性糖和脯氨酸含量的影响

与
Z

#

处理相比!

(

月份
Z

!

"

Z

&

同化枝可溶

图
&

!

不同灌溉处理下同化枝水势和
\WB

含量差异

I.

;

+&

!

[9OR.PPOSO0<O/.0Y7>OS

T

?>O0>.7870R\WB

<?0>O0>/?P>9O7//.6.87>.0

;

=S70<9O/:0ROS

R.PPOSO0>.SS.

;

7>.?0>SO7>6O0>/

图
,

!

不同灌溉处理下同化枝可溶性糖

和脯氨酸含量差异

I.

;

+,

!

[9OR.PPOSO0<O/.0/?8:=8O/:

;

7S70R

T

S?8.0O

<?0>O0>/?P>9O7//.6.87>.0

;

=S70<9O/:0ROS

R.PPOSO0>.SS.

;

7>.?0>SO7>6O0>/

$"&!
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性糖含量分别增加了
%"+(@

(

&(+$@

(

%"+*@

和

%1+%@

!其中的
Z

!

(

Z

$

和
Z

&

处理间差异较小!且

均显著低于
Z

%

"图
,

#'

#"

月份
Z

!

"

Z

&

同化枝可

溶性糖含量分别比
Z

#

相应增加了
##+"@

(

!1+$@

(

#,+"@

和
%$+,@

!其中的
Z

!

和
Z

$

间(

Z

%

和
Z

&

处理间差异均不显著!但前两者显著低于后两者'

灌溉量对同化枝脯氨酸含量的影响则不同!与

Z

#

处理相比!

Z

!

"

Z

&

同化枝脯氨酸含量在
(

月

份分别降低了
$!+*@

(

,$+!@

(

!"+!@

和
&$+#@

!在

#"

月份
Z

!

"

Z

$

处理也分别降低了
#"+*@

(

!,+*@

和
$+"@

!而
Z

&

处理却显著增加了
!!+$@

'

与
(

月相比!

#"

月份同化枝可溶性糖含量和脯氨酸

含量均有不同程度增加!平均分别增加了
!"+,@

和

,,+&@

'以上结果说明!生长旺季在干旱至中等灌

溉处理下植物可通过累积大量的脯氨酸和可溶性糖

进行渗透调节!且二者间存在明显的相互补偿作用'

季末二者含量均有增加!尤其是在最高灌溉量下增

加更为明显!这可能是为了提高沙拐枣幼苗在低温

环境下的生存能力'

%

!

讨
!

论

干物质分配变化被认为是植物适应干旱胁迫的

重要策略之一!但植物不同器官对干旱胁迫的反应

并不相同!其中叶片和根系最敏感)

#,)#(

*

'由于沙拐

枣叶片已退化成鳞片状!主要依靠同化枝进行光合

作用!为此本研究主要分析了沙拐枣幼苗同化枝干

物质分配变化'结果表明!干旱处理明显降低了同

化枝干物质累积量和分配比例!随灌溉量增加同化

枝干物质累积量显著升高!但在最高灌溉量下出现

严重白粉病&同时!灌溉量增加后!干物质分配比例

仅在生长旺季"

(

月#有明显增加!季末"

#"

月#变化

幅度却较小'这与前人研究结果一致!水分胁迫对

光合器官生长的抑制!致使光合总面积减少!光合产

物总量也随之降低!从而使植物生长受到限制)

#*)#1

*

'

生长旺季同化枝具有较高干物质分配比例!是沙拐

枣的生长中心!因此更能反映整株生长状况&季末由

于生长中心转移!其分配比例明显降低!所以受水分

条件的影响也变小'

关于葡萄)

!"

*

(水稻等)

!#

*作物的研究表明!叶片

氮含量或植株氮含量与叶片干物质分配比例之间存

在显著的正相关!并认为氮素对叶分配指数的影响

间接地调节地上部干物质向茎和生殖器官的分配'

赵红洋等)

!!

*对科尔沁沙地
&!

种植物研究却发现叶

片干物质量与叶氮含量呈显著负相关'因此!有研

究认为叶氮含量也是影响植物干物质分配的重要因

素之一)

!"

*

'本研究也有类似发现!干旱处理"

Z

#

和

Z

!

处理#下沙拐枣同化枝具有较高的氮含量!增加

灌溉量后有降低趋势!并在季末降低更明显!这与生

长旺季同化枝干物质分配差异相反'

ZS.

;

9>

等)

!%

*

对全球尺度叶片性状研究发现!叶氮含量随降水减

少而增加'叶氮含量的增加不仅能提高叶片光合能

力)

!$

*

!同时可以提高植物水分利用效率)

!&

*

'因此!

干旱条件下沙拐枣幼苗同化枝保持较高的含氮量!

可能是其在长期进化过程中对干旱贫瘠环境所采取

的主要适应对策之一!这也可能是其不同于农作物

物质分配策略的主要原因'

土壤水分条件不但对植物生长有明显影响!对

植物养分吸收和代谢也有明显作用'严重干旱胁迫

将限制植物氮素吸收!引起细胞内氮代谢紊乱!造成

无机氮积累)

!,)!(

*

'有研究表明在通气良好的土壤环

境中!硝态氮是植物主要的无机氮源!其含量可灵敏

地反映植物氮素营养状况)

!*

*

'本研究也发现在不

同生长季沙拐枣同化枝均具有较高硝态氮含量!但

和水分条件没有明显相关性!说明沙拐枣幼苗在整

个生长季氮素营养状况良好'不少研究表明硝酸还

原酶作为植物氮素代谢的关键酶!与硝态氮含量高

低密切相关)

!1

*

'本研究表明沙拐枣生长旺季在最

低和最高灌溉量下!同化枝内源和外源酶活性均较

低!同时该处理下硝态氮含量明显偏高&季末干旱胁

迫对氮素还原能力有明显限制!造成硝态氮大量累

积!增加灌溉量后内源酶活性显著升高!外源酶活性

仅在最高灌溉量下有明显增加'这表明在沙拐枣生

长旺季中等灌溉量可促进植物氮素代谢!季末则在

充分灌溉下才有明显促进作用'孙园园等)

%"

*却发

现!轻度干旱胁迫不影响水稻幼苗硝酸还原酶活性!

并对硝态氮吸收和累积有一定刺激作用!严重干旱

胁迫下二者均显著下降'

4>O.0

;

SeUOS

等)

%#

*认为植

物累积的硝态氮在夜间可替代可溶性碳水化合物作

为渗透调节物质!促进植物吸水!维持正常膨压'因

此!在干旱处理下硝态氮在沙拐枣体内大量累积可

能还与其所扮演的渗透调节角色有关'

植物氮素营养水平直接或间接地影响到植物光

合作用'有研究表明!氮素可显著提高植物的光合速

率和叶绿素含量!并延缓叶绿素降解)

%!

*

'但也有研

究指出叶氮含量高的植物叶绿素含量虽高!光合速率

却不一定高)

%%

*

'本研究却发现!沙拐枣同化枝叶绿

素含量与植物的氮素营养状况没有明显相关性'在

生长旺季!最低和最高灌溉处理的叶绿素含量均较

&"&!

#!

期
!!!!!!!!!!!

黄彩变!等$不同灌溉量对头状沙拐枣幼苗生长和生理特性的影响



低'通常认为水分胁迫会降低叶绿素含量)

%$

*

!但也

有研究认为叶绿素含量会出现升高现象)

%&

*

!这可能

与植物的补偿或超补偿效应差异有关)

%,

*

'过量灌溉

处理叶绿素含量出现降低可能是因为同化枝水分条

件较好!生长量相对较高!从而产生稀释效应引起

的'季末同化枝叶绿素含量明显升高!且不受灌溉

量影响!但在中等灌溉处理下含量较低!这可能与该

处理下植物水分条件也明显较差有关'可以看出!

在无外界氮素投入条件下!水分对沙拐枣幼苗叶绿

素含量的影响比氮素营养水平更突出'

植物在遭受逆境胁迫时!细胞膜发生过氧化作

用而受到损伤!产生
\WB

!引起细胞内水溶性物质

外渗)

%(

*

'因此!

\WB

含量可作为检测植物膜脂过

氧化作用强弱的一项重要指标!也可反映植物受逆

境伤害的程度)

%$

*

'本研究表明!干旱处理使沙拐枣

幼苗同化枝质膜遭到严重损伤!增加灌溉量后质膜

损伤明显减轻!并在生长旺季
\WB

含量稳定在较

低水平!季末则在中等灌溉量下达到最低'植物在

遭受逆境伤害时!会发生一系列的生理应激反应!其

中渗透调节是植物适应逆境的一种重要的生理调节

机制'脯氨酸(可溶性糖等是植物遭受干旱胁迫时

产生的重要渗透调节物质!这对维持细胞膨压(提高

植物的保水性能等具有重要作用)

%*

*

'本研究发现!

在干旱至中等灌溉量下!植物水势均明显较低!脯氨

酸含量显著下降!可溶性糖含量则显著上升!二者具

有明显的相互补偿作用!这在其它研究中也有类似

发现)

%1

*

'随灌溉量继续升高!同化枝水势明显增

加!可溶性糖含量仍保持较高水平!脯氨酸含量也有

所回升'主要原因可能是水分状况转好时植物体内

分解代谢和合成代谢发生变化引起的)

$"

*

!这也说明

不能单靠渗透调节物质累积来评判沙拐枣幼苗抗旱

性的强弱'

综上所述!沙拐枣幼苗同化枝的生长在灌溉量

较低条件下明显受到抑制!增加灌溉量对其生长虽

有明显促进作用!但是过量灌溉却引起严重植物病

害'生长旺季增加灌溉量可促使植物将更多干物质

分配到同化枝中&季末由于生长中心的转移!同化枝

干物质分配比例显著下降!分配比例与灌溉量也没

有明显相关性'灌溉对沙拐枣幼苗生理特性的影响

主要表现在生长旺季!灌溉量过高和过低对同化枝

氮素还原及光合色素合成具有明显抑制作用&最低

灌溉处理下!同化枝水势明显较低!质膜也受到严重

损伤!但同化枝氮素浓度明显较高!并通过累积大量

脯氨酸和可溶性糖等渗透调节物质以提高其抗旱

性'可见!在干旱胁迫条件下头状沙拐枣具有较强

生理适应能力!但是为了充分发挥其自身生长特性

及在研究区域的防护效益!中等灌溉量"土壤田间持

水量的
&"@

"

,"@

#应为沙拐枣幼苗在定植过程中

的推荐灌溉量'
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黄彩变!等$不同灌溉量对头状沙拐枣幼苗生长和生理特性的影响


