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　　摘要　我国西北干旱地区次生盐碱地的主要造林树种的抗盐碱上限指标: 新疆杨可以在土壤

含盐量< 6 g/ L 时生长正常;杜梨< 4 g/ L ;柠条< 7 g / L ; 花棒< 5 g / L ; 沙棘< 6 g / L ;沙枣< 4 g/ L ;

枸杞< 7 g/ L ;梭梭< 30～50 g/ L ;胡杨< 8 g / L ; 柽柳< 50 g / L ; 杨柴< 6 g / L。树种耐盐碱能力的顺

序由大到小为: 梭梭、柽柳、胡杨、枸杞、柠条、杨柴、沙棘、新疆杨、花棒、沙枣、杜梨。

　　关键词　干旱地区　次生盐碱地　造林树种　抗盐指标

　　我国“三北”地区有次生盐碱化土地约 300万 hm
2, 由于气候和人为因素的影响,盐碱化面

积正在不断扩大, 并且盐碱化的程度有增无减。为了提高“三北”盐碱地区的造林成活率,增加

覆盖度和促进林木良好的生长, 必须选择具有不同耐盐能力的树种。因此“八五”期间对 11种

主要耐盐碱树种进行抗盐指标的测定, 其结果为西北干旱地区适地适树因地制宜地造林绿化

提供科学依据。

植物和环境是统一体, 因此植物的抗盐碱指标的确定是一个非常复杂的问题,它不仅受到

外界条件(土壤盐碱类型、生态环境等)的制约, 而且不同植物不同品种不同生育期的抗盐碱能

力也不一样。植物的抗盐性是多种性状的综合表现, 到目前为止尚不能用某一个试验或某一组

数据作为精确的抗盐指标。因此本文选择 4种抗盐性能测试手段与野外实地观察相结合的综

合分析方法来确定这些树种的抗盐上限指标和耐盐能力的顺序。

1　试验地概况

　　试验地设在内蒙古巴盟中国林业科学研究院磴口沙漠试验中心一场, 位于 106°59′E, 40°

17′N。东北为乌兰布和沙漠, 该地气候干燥, 相对湿度约 30% ,风沙大, 年均风速为 4. 1 m/ s,

年平均气温 25. 4℃,最高 38. 9 ℃,最低为- 27. 3℃,年降水 123 mm ,年蒸发量 2 584 mm ,根

据对土壤的定量测定, 该试验区的次生盐碱土类型主要是硫酸盐盐土和氯化物盐土。土壤含盐

量平均 2～9 g/ L ( 0～100 cm )。地下水矿化度为 0. 8～1. 8 g / L , pH 8. 4～8. 6,地下水位较高,

一般为 3～5 m。干旱季节引黄灌溉,黄河水的矿化度为 0. 5～4. 0 g/ L ,灌溉方式为封闭式的大

水漫灌。
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2　试验材料和方法

2. 1　试验材料

分别于 1994和 1995年的 7月 28日～8月 1日选择 3～4年生胡杨( Populus enphratica

Oliv. )、新疆杨( P . alba L. var. py ramid alis Bge. )、枸杞( Lyeium chinese M ill. )、多枝柽柳

( T amar ix ramosissima Ledeb. )、花 棒 ( H edy sarum scop arium Fisch. et M ey. )、杨 柴

( H edy sarum mongolicum T ur cz. )、沙枣( E laeagnus angustif olia L. )、沙棘( H ippop hae rham-

noides L. )、梭梭( H aloxylon ammodendron ( Mey. ) Bunge. )、杜梨( Py rus betulaef olia Bge. )、

柠条( Caragana intermedia Kuang et H. ) , 共 11个树种, 分别采集各树冠东、南、西、北 4个方

向的等量新鲜叶片(混合)或无叶(叶子已退化)的嫩枝为试验材料。每年每个树种 2次重复。

2. 2　试验方法

采用细胞膜透性、光合能力、灰分含量和渗透调节能力 4项指标及长期野外生长情况的反

应等资料[ 1] ,综合因素来确定各树种的抗盐上限指标和耐盐能力的大小。每年每个树种2次重

复。

4项指标测定方法:

( 1)叶绿素含量的测定。72型分光光度计采用叶绿素的吸收光谱和定量测定[ 2]。

( 2)叶细胞质壁分离的测定。显微镜在 500倍数下进行观测, 采用美国明尼苏达大学园艺

系教授 E. J. STADEIMAN [ 3]质壁分离法测定植物细胞基态渗透浓度的新方法。

本实验配制的细胞质壁分离液是根据实验地土壤0～100 cm 层内八大离子、含盐量和 pH

值来模拟野外土壤溶液的真实情况而配制的系列质壁分离液。

( 3)脯氨酸含量的测定。脯氨酸法,以 80%的乙醇研磨茚三酮为显色剂,用 72型分光光度

计在 515 �波长下比色[ 4]。

( 4)粗灰分含量的测定。在 550～600℃干灰化。

3　结果与分析

3. 1　叶绿素含量

叶绿素是光合作用的基础, 一般生长在干旱地区盐碱化土地上的树种特别是小乔木和灌

木叶子都比较小, 这是由于长期受到干旱和盐碱的胁迫而引起的胁变。表现出叶绿素含量比较

低,最突出的特点是叶绿素 a 和b比例失调。在一般情况下 a∶b 为3∶1, a+ b为 1. 38 [ 6] ,从表

1中看出: 所有测试树种叶绿素 a> b,有的几乎相等,其中以梭梭表现最明显, a∶b 为 1. 2∶1,

a+ b 最低只有 0. 420 9 mg / g ,只占一般阔叶树种的1/ 3。其次为枸杞,虽然枸杞的叶子比梭梭

大,具有明显的叶片,但 a∶b为 1. 1∶1, a+ b为 0. 567 7 mg / g。另外 1992年在同一时间同一

地点选 2年生苗造林,枸杞能在土壤含盐量为 0. 6%的条件下成活, 而且生长正常,造林后第

二年就结果, 而杜梨几乎全部死亡,新疆杨只有几株成活。说明枸杞的耐盐能力大于杜梨和新

疆杨。胡杨是典型的阔叶树,并具有耐盐碱的美称, 叶绿体总量只有 0. 697 mg/ g , a∶b为 1. 4

∶1, 也远远低于一般阔叶树 a+ b的平均值( 1. 38 mg / g ) , 比针叶树的叶绿素还低,说明它的

抗盐性很强。另外从表 1中还看出所有树种的 a∶b 都远远低于 3∶1,一般约 1. 1∶1. 0,最高

也只有 1. 9∶1. 0(花棒)。这是因为盐碱对光合作用的抑制与植物叶片中色素平衡失调有关,
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盐碱破坏细胞中色素—蛋白质—脂类复合体, 并降低叶绿素和其它色素(主要是指叶绿素 a)

的含量[ 6]。

根据对叶片内叶绿素的分析, 11个树种的抗盐能力由大到小为:梭梭、枸杞、胡杨、花棒、

杜梨、杨柴、沙棘、柽柳、新疆杨、沙枣、柠条。

表 1　主要耐盐碱树种叶绿素、脯氨酸、粗灰分含量和叶细胞质壁分离情况

树种

叶绿素

a

( mg/ g)

b

( mg/ g)

a+ b

( mg/ g)
a∶b

脯氨酸

( �g/ g)
灰分

( g/ L)

不同浓度( g/ L )质壁分离数( % )

3 4 5 6 7 8 10

新疆杨 0. 736 7 0. 655 3 1. 392 0 1. 24∶1 63. 56 69. 3 0 0 25 56 79 100

杜梨 0. 564 9 0. 533 4 1. 098 0 1. 06∶1 72. 17 57. 0 13 50 100

柽柳 0. 666 1 0. 587 1 1. 253 6 1. 13∶1 483. 52 164. 2

花棒 0. 485 4 0. 408 3 0. 893 7 1. 89∶1 286. 67 68. 9 0 0 58 81

梭梭 0. 233 1 0. 188 0 0. 420 9 1. 24∶1 73. 98 263. 9

杨柴 0. 569 9 0. 537 1 1. 107 0 1. 06∶1 193. 05 42. 7

胡杨 0. 409 8 0. 287 2 0. 697 0 1. 43∶1 32. 93 87. 1 0 0 0 0 0 54 86

沙枣 0. 825 5 0. 729 9 1. 555 4 1. 13∶1 154. 26 86. 7 0 63 86 100

柠条 0. 846 5 0. 737 5 1. 584 0 1. 15∶1 366. 25 74. 5 0 0 0 25 51 72 100

沙棘 0. 624 4 0. 580 5 1. 212 5 1. 08∶1 234. 54 46. 6 0 45 51 79 100

枸杞 0. 302 3 0. 265 4 0. 567 7 1. 14∶1 465. 48 221. 7 0 0 0 25 50 68 100

阔叶树

(平均)
1. 38 　　3∶1 20～100 50～150

　　注:梭梭、柽柳和杨柴由于叶片退化,制样(片)困难,没有进行质壁分离测定。

3. 2　叶细胞质壁分离

从表 1看出胡杨叶细胞在分离液为 8 g / L 时在视野内只有 54%的细胞发生质壁分离, 所

以 8 g/ L 定为初始质壁分离;当分离液为 10 g/ L 时分离数虽为86%,但还未全部分离(其它所

测试的叶细胞全部分离) ,说明胡杨的抗盐能力极强。杜梨的耐盐碱能力最小,它的初始质壁分

离液浓度为 4 g/ L 时只有 50%发生分离。枸杞仅次于胡杨,为 7 g/ L。

本试验得出各树种抗盐能力的顺序为:胡杨、枸杞、柠条、花棒、新疆杨、沙棘、沙枣、杜梨。

3. 3　脯氨酸含量的分析

脯氨酸是植物体内一种重要的渗透调节剂。它具有植物对环境的抗逆性,其含量的多少也

说明抗盐碱能力大小。通常在盐碱胁迫下,树种脯氨酸有累积这一普遍现象
[ 5]
,因此有人主张

脯氨酸含量也可以作为植物一项抗盐碱指标测定[ 5]。含量高说明抗盐性强。从表1中看出所有

测试树种叶片脯氨酸含量都超过一般阔叶树叶片的含量,其中以柽柳叶片脯氨酸含量最高为

483. 52 �g/ g FW, 而一般阔叶树含量为 20～100 �g / g, 说明柽柳抗盐碱很强。其次是枸杞和柠
条分别为 465. 48 和 366. 25 �g / g。而胡杨和梭梭脯氨酸含量相对较低分别是 32. 93和 73. 98

�g/ g ,其原因有待进一步研究。
根据脯氨酸含量来表示树种耐盐碱能力的顺序为:柽柳、枸杞、柠条、花棒、沙棘、杨柴、沙

枣、梭梭、杜梨、新疆杨、胡杨。

3. 4　叶片中粗灰分的分析

植物叶片中粗灰分含量随立木的生境和树种的年龄而不同。植物灰分含量多少顺序依次

为:盐生、中生、水生[ 6]。生长在 盐碱地上的树种都有不同程度的耐盐能力,表现出不同的灰分

含量。有的树种是泌盐植物如:胡杨和柽柳,胡杨流出的胡杨碱含盐量高达 560～720 g/ L , 因
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此从表中看出叶片粗灰分含量只有 87. 1 g / L 和 164. 2 g / L ,在 11个测试树种中排在第 3、4

位。梭梭和枸杞也是很好的耐盐碱树种,它们是属于非泌盐植物, 表中显示出叶片粗灰分含量

很高为 263. 9 g/ L , 被称为盐木。枸杞叶片粗灰分含量是 221. 7 g / L ,仅次于梭梭,都超过柽柳

和胡杨。杨柴、沙棘和杜梨含量较少分别为 42. 7 g/ L、46. 6 g/ L 和 57. 0 g / L ,说明耐盐碱能力

较差。

根据叶片粗灰分含量的多少其顺序:梭梭、枸杞、柽柳、胡杨、沙枣、柠条、新疆杨、花棒、杜

梨、沙棘、杨柴。

4　结果与讨论

　　通过对上述 4项因素的研究和分析,以叶细胞质壁分离这种定量的方法为主要依据,而其

它 3项因素都不同程度地受到外界环境条件和树龄等因素的影响,从定量的角度无法确定抗

盐碱指标的临界值。柽柳和梭梭及杨柴的指标是根据前人大量的野外调查和多年造林试验而

总结出来的指标范围[ 1]。本次测试树种抗盐碱的上限和范围分别为:新疆杨可以在土壤含盐量

< 6 g / L 时生长正常;杜梨< 4 g / L ;柠条< 7 g/ L ; 花棒< 5 g / L ;沙棘< 6 g/ L ;沙枣< 4 g / L ;枸

杞< 7 g/ L ;梭梭< 30～50 g/ L ; 胡杨< 8 g/ L ;柽柳< 50 g/ L ; 杨柴< 6 g/ L 时生长正常。

根据上述 4项指标的分析: 梭梭 3个指标中 2 次排在第一位, 柽柳一次排在第一位,枸杞

4个指标 4次排在第二位,胡杨 4个指标一次排在第一位,由此得出 11个树种耐盐碱的顺序

由大到小为: 梭梭、柽柳、胡杨、枸杞、柠条、杨柴、沙棘、新疆杨、花棒、沙枣、杜梨。

该试验确定树体的抗盐碱指标时是指在不影响树体的正常生长、发育和结实等情况下土

壤 0～100 cm 深度时的平均含盐量。

试验认为泌盐植物是耐盐碱植物, 但是栽植这些泌盐植物(树种)并不能减少土壤的含盐

量和降低pH 值, 达不到改良和利用盐碱地的目的,因此在盐碱地上造林时应选择非泌盐植物

为最佳。
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Study on the Determination of Salt-tolerance Index of

Main Afforestation Tree Species and Their Ordination

in Arid Areas with Secondary Salinization

Zhao M ingf ang 　Ge Cheng　Zhai Zhiz hong

　　Abstract　T he research on the slat-to ler ance index of main af forestat ion t ree species in

arid and semi-arid areas w ith secondary-sal inizat ion w as carried out dur ing the year 1991～

1995, and the index of sal t-tolerant w ere as fo llow s:

Pop ulus enphrat ica Oliv . < 8 g / L

P . alba var pyram idalis Bge. < 6 g / L

Ly eium chinese Mill. < 7 g / L

Tamarix ramosissima Ledeb < 50 g/ L

H edy sarum scopar ium Fisch. et M ey . < 5 g / L

H edy sarum mongol icum T urcz. < 6 g / L

Elaeagnus angust if olia L. < 4 g / L

H ipp ophae r hamnoedes L. < 6 g / L

H aloxy lon ammodendron ( Mey) . Bunge < 30～50 g/ L

Py rus betulaef olia Bge. < 4 g / L

Caragana intermedia Kuang et H . < 7 g / L

　　T he ordinat ion for capability of salt-tolerant species is f rom strong to w eak: H aloxy lon

ammodend ron, Tamarix ramosissma, Pop ulus enphratica, Ly eium chinese , Caragana intermedi-

a, H edy sarum mongolicum, H ippophae rhamnoides, Populus alba, H edy sarum scop arium, E-

laeagnus angustif olia and Pyr us betulaef olia.

Key words　arid area　secondary salinizat ion　afforestat ion t ree species　salt-tolerant

index
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