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摘要<塔克拉玛干沙漠南缘7以下简称塔南;是我国土地沙漠化最严重的地区之一3其主要原因是因为塔南

绿洲边缘的自然植被遭到严重破坏D自然植被的恢复有赖于对主要植被类型生物学特性的了解3于 6@@:C

!$$6年在位于塔南策勒绿洲边缘进行的中国=欧盟合作研究项目7(>?,&6:&’@:$!#8;3目的是探索塔南

绿洲边缘自然植被可持续管理的生态学基础D通过对几种优势植物叶片7或同化枝;水分关系r气体交换r
以及群落特性等方面的综合研究3得出了以下结论<76;塔南绿洲边缘的自然植被皆为隐域性植被3主要优

势种为<胡杨r柽柳r骆驼刺 以及少量的灰杨3这种植物是依靠河流的地表水而发生3依靠河流地下水补给

而生存97!;由于缺乏充分的地表水的补给3现存的自然植被几乎不能实现自然更新9完全破坏后的自然植

被已无自然恢复的可能性3必须使用人工辅助方法进行恢复97";塔南绿洲边缘主要优势植物叶片7或同化

枝;清晨水势和气体交换研究结果表明3依赖地下水生存的几种植物在整个生长季节没有发生严重的水分

胁迫3保护和恢复绿洲边缘自然植被的必要条件是保持地下水位的相对稳定3禁止对地下水的过度开采D
关键词<塔克拉玛干沙漠9自然植被9恢复9水分关系9气体交换
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塔克拉玛干沙漠南缘I以下简称塔南K是我国土地沙漠化最严重的地区之一@造成土地荒漠化的主要

原因是绿洲边缘的自然植被被过渡砍伐h过度放牧以及农业用水剧增i‘@Jjk塔南地处亚洲中部极旱荒漠区@
年平均降水量仅为 Tale‘..i‘j@塔南自然植被几乎完全依赖来自昆仑山的冰雪融水和山区降水k自然植

被的分布与地表水和地下水的分布密切相关@表现为典型的隐域分布特征iTjk近半个世纪以来@由于塔南

地区人口的剧增和对自然植被的不合理利用@致使塔南各绿洲边缘发生了严重的土地沙漠化问题@对塔南

地区人类的生存和生产环境造成了严重的危害i‘@Jjk
绿洲边缘的自然植被带@是保护绿洲的天然屏障k已有研究id@ej证明@保护和恢复绿洲边缘的自然植

被@是保护和改善绿洲生态条件的最有效的手段k但是@恢复和重建绿洲边缘的自然植被@有赖于对本地自

然植被中优势植物的生态学特性的深入了解@为此中国科学院新疆生态与地理研究所联合兰州大学干旱

农业生态国家重点实验室和新疆社会科学院经济研究所@与德国哥丁根大学植物科学研究所h奥地利维也

纳大学植物生理研究所合作在欧盟委员会的支持下@进行了题为m亚洲中部自然植被可持续管理的生态学

基础n合作研究iojk本文提供的研究结果是本项研究的一部分k
本文的目的是_I‘K探索绿洲边缘主要优势植物生长的水分来源HIJK调查研究在当前自然条件下绿洲

边缘主要优势植物群落能否自然恢复HITK现存绿洲边缘主要优势植物的生长是否受到水分胁迫k

p 材料和研究方法

pqp 研究地自然概况

研究地点位于塔南中部的策勒绿洲边缘IrTcsa‘t@uvasdvt@‘Toe.(0N+K@这里多年平均降水量为

Td..@年平均气温 ‘‘+bw@年平均水面蒸发量 Joaa..IJa2.蒸发皿K@c月份平均气温为 Je+‘w@‘月份

平均气温xe+vwkolv月份的地表水径流量约占全年的 cayk研究地详细的气候因子的数据在文献ioj中

已有描述@关于地表径流季节分配的数据在见文献icjk
策勒绿洲边缘自然分布的主要植物群落类型iTj有_胡杨群系Iz#".+3456768965:;<=>?<KH多枝柽柳群

系Iz#".+A<B<;>C;<B48>88>B<KH骆驼刺群系Iz#".+D7:<E>85<;8>F47><K@以及面积较小的灰杨群系

Iz#".+34567685;6>G48<K和花花柴群系Iz#".+{<;97>G><?<85>?<Kk在 ‘bvT年l‘bvv年策勒流沙治理过

程中@在策勒绿洲边缘人工种植了面积较大的沙拐枣I|<77>E4G6B011+K人工群落k

pq} 研究方法

植被的调查方法是与植被制图结合进行的@采用样方h样线结合卫星照片I法国 ~!",卫星照片@分辨

率可达 ‘elJa.K选定了 e个永久性观测样地@即胡杨样地H柽柳样地H骆驼刺样地H沙拐枣样地和一个无

植被对照样地k各样方的大小h各种利用方式和灌溉试验样方的面积在文献ioj中已有详细描述k胡杨和柽

柳观测样地的地下水位是 ‘bbb年 d月采用钻孔测定H骆驼刺样地的地下水位在 JaaJ年 o月通过钻孔测

定H沙拐枣和灰杨样地的地下水位是参照样地附近ITaa.距离K水井水位的估计值k
在植物生长季节@采用压力室I!#~Qoa@""*!#%@$~gK测定各种植物木质部水势H采用 %LQodaa光合

作用系统I%/Q&#"+%/%2#N%@$~gK测定各种植物叶片和同化枝的光合速率和蒸腾速率H采用露点湿度计

I,"$!0/@S*2(!#%@$~gK测定各种植物叶片和同化枝的水势k各种植物木质部水势h叶片和同化枝的蒸
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腾速率的测定时间和方法!在文献"#!$%中有详细描述&各种植物叶片和同化枝的光合速率’蒸腾速率’水势

的测定时间和方法见文献"()*(+%&

, 结果

,-. 绿洲边缘主要优势植物的立地水分条件

策勒绿洲边缘的优势植物都是依赖地表水和地下水的补给而发育和生长的!由于塔南绿洲边缘风沙

运动强烈!现在的地貌状况和不同植被类型分布区地下水位并不反映其相应植被发生时的地下水位分布

状况&表 (显示了策勒绿洲边缘现存植被分布’水分补给’分布区地下水埋深!以及植物自然更新情况&
表 . 策勒绿洲边缘主要优势植物立地水分状况

/0123. /435063789:;<6<9:9=>0?97;9><:0:6@20:6A06643=7<:B39=643C323D0A<A
项目

EFGH
胡杨

IJKLMNOPQRSP
灰杨

IJMOLRTUVP
柽柳

WPXPORYZ[[J
骆驼刺

\JVMPOVR]ÛRP
沙拐枣

_P̂ R̂‘UTLXZ[J
生长状况 abcdFe
fcghiFicgZ

良好 jcch 良好 jcch 良好 jcch 良好 jcch 良好 jcch

地下水位kHl
abcmghdnFGb
FnopG

qJr*sJ) (t*(u qJr*rJr (t*(u (t*(#

水分补给

vnFGbZmm[pw

地下水x地表水
ypcchx
jbcmghdnFGb

地表水x地下水z
ypcchx
jbcmghdnFGbz

地下水x地表水
ypcchx
jbcmghdnFGb

地下水

jbcmghdnFGb
地表水 ypcch

与地下水的关系

{GpnFigjFc
jbcmghdnFGb

根系连接地下水

bccFZpig|
jbcmghdnFGb

根系可能连接地

下水}bccFZHnw
pig|jbcmghdnFGb

根系连接地下水

bccFZpig|
jbcmghdnFGb

根系连接地下水

bccFZpig|
jbcmghdnFGb

未知!根系连接地下水可
能 性 不 大 mg|gcdg!
[cZZioipiFw iZ piFFpG ycb
bccFZpig|igj
jbcmghdnFGb

是否有实生苗 EZ
FeGbGZGGhpigjZz

无 ~c 无 ~c 无 ~c 无 ~c
有!不 能 存 活 !GZ!omF
fng"FZmb#i#G

自然更新状况

{GjGgGbnFigj
fcghiFicg
gnFmbnppw

不能自然更新

~c
不能自然更新

~c
不能自然更新

~c
不能自然更新

~c
不能自然更新

~c

表 , $种植物清晨叶水势的季节变化

/0123, %30A9:02840:B3A9=230=50637@963:6<02Ak&’nl

9=$A@38<3A9=@20:6A
植物名

([GfiGZ
t月
)mgG

#月
*mjmZF

$月
(G[FGHoGb

沙拐枣+ ,(Jr#-)J(q* ,(Jru-)J)t* ,(Jt$-)J+(*
骆驼刺. ,(Jt$-)J+q* ,(J$u-)J(s/ ,(J#)-)J+)/
柽柳 0 ,qJ$#-)J((* ,qJ$(-)J(#* ,qJr#-)J)s/
胡杨 1 ,(Ju)-)J(u* ,(J#s-)J+r* ,(Jqu-)J)s/
灰杨 2 ,(Jq+-)J((* ,(Jqr-)J+)* ,(J)u-)J)$/

3 表中同行数字后的相同字母代表无显著差异k4(5

FGZF!I6)J)r!T7tl!不同字母代表差异显著 8eGZnHG

pGFFGbigZnHGbcd bG[bGZGgFZgcZijgiyifngFhiyyGbGgfG

k4(5 FGZF!I6 )J)r!T7 tl}+ _P̂ R̂‘UTLX Z[[J}.

\̂NP‘R VMPOVR]ÛRP} 0 WPXPORY Z[[J} 1 IUML̂LV

KLMNOPQRSP}2IUML̂LVMOLRTUVP

,-, r种植物在不同季节的清晨叶水势

r种植物的在不同季节虽有小范围的变化!但是根据对 t’#和 $月份清晨叶水势的统计检验kI6)J

)rl!除骆驼刺外!其它 s种植物的清晨叶水势的季节变化在 t*#月份不显著k表 +l}骆驼刺’柽柳’胡杨和

灰杨的叶水势在 $月份有明显降低 k表 +l&

,-9 r种植物叶片k同化枝l水分利用效率的季节变化

r种植物叶片或同化枝的水分利用效率在 t*$
月份的变化差异不显著k图 (!I6)J)r!T7t)l&虽

然有些植物的水分利用效率的变异较大k图 (l!但是

大样本数据kT7t)l的统计结果表明 r种植物在不同

季节的水分利用效率无显著差异&

9 讨论

荒漠植物的根系的深度的确定是个非常复杂的

问题!因为在荒漠植物分布区由于地表风沙运动k风

沙堆积和风蚀作用l剧烈!使得调查得到的荒漠植物

根的深度有很大的偏差&秦仁昌"(q%认为胡杨不是深

根性树种!主要根系分布在表土下 (H以内!灰杨的

生物学特性与胡杨相似&季方等"(s%研究结果表明!在

塔里木河中游与河垂直的一个断面上!胡杨林幼林的

(rs(u期 李小明等:塔克拉玛干沙漠南缘自然植被的水分状况及其恢复
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图 ! "种植物水分利用效率#$%&’的季节变化

()*+! ,-./01.234.1*-/056.7-89/--55)3)-13:

#$%&’05"/;-3)-/05;2.17/
图中每个点为当地时间 !<=<<>!?=<<时每小时测

定 !次@每次 A个重复#!<BA’的平均值@图中小竖线表

示标准误@图中相同字母代表无显著差异 #C,D7-/7@

EF<G<"’H4-I.29-)/.I-8.*-05A<J-./98-#!<BA’@

/J.22K.8L-107-//7.1L.8L-8808+H4-/.J-2-77-8

8-;8-/-17/10/)*1)5)3.17L)55-8-13-#C,D 7-/7@EF

<G<"’

地下水埋深!>MJ@青壮林地下水埋深 M+">NJ@衰败

林地下水埋深 ">!<JO张立运等PQ@!"R指出@塔克拉玛干

沙漠的胡杨S灰杨S骆驼刺和柽柳都是在河漫滩发生

的@并且其生长状况与地下水埋深密切相关@属于典型

的隐域性植被O调查结果表明#表 !’@在策勒绿洲边缘

的胡杨S柽柳和骆驼刺这 Q种植物的根系都与地下水

相接@其植被分布区域与策勒河洪水泛滥区密切相关O
因此@认为策勒绿洲边缘的胡杨S灰杨S柽柳和骆驼刺

也属于典型的隐域性植被@这些植被的正常生长与地

下水补给密切相关O而人工种植沙拐枣片林区域的地

下水埋深为 !A>!TJ@对生长 !".的沙拐枣根系挖掘

调查表明@在 <GQ>!+"J内是沙拐枣根系的主要分布

层@但在 NG"J处也发现了少量沙拐枣根系O目前尚无

证据表明沙拐枣根系可连接地下水 #!A>!TJ深’@但

是对沙拐枣片林地表下 M>!<J土壤水势的测定结果

#约U!G<VW.’表明@植物是可以利用U!G<VW.土壤

水分的O关于沙拐枣根系是否连接地下水@有待于深入

的研究O
策勒绿洲边缘各种自然植物群落下均未发现实生

苗 #表 !’@说明此类植物群落的自然更新已无可能O绿

洲边缘剧烈风沙运动造成地貌的变化和人类活动造成

的地表水文的巨大变化是造成绿洲边缘自然植被难于

自然更新的主要原因O由于实施了人工灌溉@在沙拐枣

片林下可以发现实生苗@但少量的灌溉无法满足沙拐

枣实生苗的生存要求@没有实生苗可以存活到第 M年O
清晨叶水势是反映植物水分状况的一个重要生理

指标@研究结果表明@策勒绿洲边缘 N种植物 A和 T月

份的清晨叶水势#或同化枝水势’没有发生显著差异@
而在 ?月份水势有明显升高#表 M’@这可能是由于 ?月

份气温有所降低所致O由于 X和 T月份是本地区气温

最高的月份@N种植物 T月份清晨叶水势没有明显降低

说明策勒绿洲边缘的优势植物在整个生长期没有受到

严重的水分胁迫@同时也说明了现在策勒绿洲边缘的

自然植被的水分补给基本满足植物的生长条件O由于

策勒绿洲边缘自然植被中优势植物的生长直接依赖地

下水补给#表 !’@如果过度开采地下水造成地下水位的

下降@则会严重影响绿洲边缘植物的生长O使用压力室

法和露点湿度计测定植物木质部和叶片的清晨水势时@测定数据有较大的差异@文献PT@?R中采用压力室法

测定的骆驼刺和柽柳的清晨木质部水势与本文采用的用露点湿度计测定的清晨叶片水势有较大的差异O
对仪器进行了多次标定后结果依然@露点湿度计测定水势具有可靠的理论依据@仪器可以用标准盐溶液进

行标定@但是压力室法一直被广泛地用于测定植物木质部水势O目前尚不能从理论上解释这种现象@也许

这是荒漠植物的一种特性O
叶片水平测定的植物叶片#或同化枝’瞬时水分利用效率的季节变化也表明@策勒绿洲边缘 "种植物
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的叶片!或同化枝"水分利用效率的季节变化没有发生显著差异 !图 #"$这从另一个角度说明了策勒绿洲

边缘的 %种植物在其生长期没有受到严重的水分胁迫&因为在水分胁迫下&荒漠植物一般会提高水分利用

效率$
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