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干旱、盐胁迫下的植物水势研究与进展
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摘 要：近几十年来，国内外许多学者潜心研究植物水势，在植物水势概念的提出与发展、不同植物水势的日、年变

化特征及其与环境因子的关系、植物叶、茎等不同部位水势对干旱胁迫的变化以及对不同土壤盐分或自身不同含

盐量的反映等方面，已经取得了非常显著的成果，积累了许多宝贵的经验。然而，该研究领域仍存在许多的漏洞与

不足。笔者从研究对象、目标及内容等方面针对性地提出了今后应加强研究的方向。主要体现在，基于西部干旱

区干旱缺水、风沙大、土壤盐碱度高的环境特点，可以借助于研究干旱区植物水势的特点，来揭示植物的抗旱和抗

盐特性，创新之余也弥补了以往研究的不足。
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    水势是植物水分亏缺或表示水分状况的一个直

接指标，它与土壤 植物 大气循环 系统 (简称

SPA C )中的水分运动规律密切相关。对于生长活

跃的植物来说，有必要保持一个连续的“液相”，这个

“液相”从土壤水经过植物维管系统及所有途径到达

叶肉细胞，叶肉细胞壁将“液相”水变成水蒸汽进人

“气相”水，然后通过胞闯隙、气孔内室、气孔扩散到

大气中。这个系统被称为土壤一植物 大气连续体

系“3。在植物的SPA C 系统中，水分在植物体内的

运输决定于水分的自由能，表现为水势的高低，同时

植物组织的水势愈低，则吸水能力愈强，反之水势愈

高，则吸水能力愈弱，将水分输送到其他较缺水细胞

的能力就愈强，这可用以确定植物的受旱程度和抗

旱能力，也可作为合理灌溉的生理指标。因此，在作

物水分生理的研究中常有测定的必要o]。

    在植物各部位的水势中，叶水势代表植物水分

运动的能量水平，是组织水分状况的直接表现，反映

植物在生长季节各种生理活动受环境水分条件的制

约程度。气温、空气相对湿度、可见光强度、光合有

效辐射、植物叶片的蒸腾速率等均影响植物叶水势

的变化。而通过对茎水势或木质部水势与叶水势的

比较，可以获知植物是否已经处于干旱胁迫状态，当

茎水势或术质部水势低于叶水势时，可以确定植物

已经受到干旱胁迫，只有当土壤供水充足时，茎水势

才能高于叶水势，茎才能不断地将水分输送到叶片

来弥补叶片的蒸腾耗水o]。因此，研究植物水势尤

其是叶、茎水势与气孔导度、蒸腾速率以及其他环境

因子的关系，不仅对指导农作物合理灌溉，进行农田

水量平衡计算有着重要的生产指导意义，而且对进

行土壤一植物一大气循环系统中的水分运动规律及其

相互关系研究等方面还具有重要的学术意义。

l 植物水势概念的提出

    在植物生理学史上，最初用热力学原理去考察

植物细胞水分关系的学者是我国著名植物生理学家

汤佩松教授和著名热力学家王竹溪教授。汤佩松与

王竹溪提出，用水的化学势标志细胞的水分状态，用

细胞与其环境之间水的化学势差标志细胞吸水或失

水，用水的蒸气压差测定细胞与其环境之间水的化

学势差o]。1947 年 Boyer 建议 ，植物的水分移动也

用同一方法解释”]，但是植物学家当时对于根据热

力学来解释尚不易接受，直到 1960 年 Slatyer 和

T aylor的论文出现后水势这一概念才开始被人采

用L1]。1966 年 K ram er进一步讨论了水势这一热力

学概念后“3，植物生理学界才普遍承认并广泛采用

植物水势的概念。

    水势是从化学势 (C hem ical Potential)概念引

伸出来的。化学势是用来描述体系(System )中各
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组分发生化学反应的本领及转移的潜在趋势的物理

量。所谓化学势，即在一定条件下，一摩尔物质(不

论是纯的，或存在于溶液中的，或任何体系中的)所

含的自由能。而何为自由能呢? 当我们把某种染料

或有色固体水溶性物质放入水中时，它们就会自然

地扩散开来，最终形成均匀的有色溶液，这种现象就

是溶质的扩散现象。溶质的分子或离子之所以能在

水中扩散，能够自发地从高浓度区域向低浓度区域

运动，是因为溶质颗粒含有运动的潜能，即可以用来

做功的能量，就叫自由能(Free E nergy)。物质所含

自由能的多少一般用化学势表示。

    由于水的化学势代表的是能量，而植物生理学

在涉及到细胞的水分关系时常用压力单位水势(≠)

表示能量，所以存在一个单位换算问题。

    由于：能量单位是焦耳(J)，1 J—l N· m (牛顿

×米)，压力单位是帕(Pa)，1 P a—l N · m 1 (牛顿

×米1 )，

  所以：能量／压力 一1 (N · m )／1 (N · m _2)一

m 3(米3)(体积)

    因此，压力一能量／体积

    这样，可以将压力看作是单位体积中的能量，由

于我们讨论的是水的化学势，上式中的体积便是指

水的体积，是溶液中水的偏摩尔体积。我们把每偏

摩尔体积的水与纯水的化学势差就叫做水势(≯)‘“ 。

  p 一中／％ 一(～ ～p；)／IW 一舻。／％

由于纯水的化学势规定为零(p；= o)，所以，纯水的

水势

    蛉 一 (o —o)／％ 一 0

2 植物水势研究进展

    按照土壤一植物一大气连续体系理论，植物在这

个连续体系的中部，它既受土壤水相也受大气气相

的影响。因此，国内外许多学者在研究植物水势时，

都主要从土壤和大气两方面着手，分析在不同的土

壤供水条件或不同的土壤盐分下各种植物水势日变

化特征，比较不同植物所具有的抗盐、抗旱特性，以

图有助于制定有效的灌溉与施肥方案；此外，通过探

讨光照、气温、相对湿度及可见光强度等气候因子对

植物水势的影响，可以了解植物适应环境的生理变

化特征。    ．

    在对植物干旱、盐胁迫环境下的水势变化研究

方面，国外学者主要集中于研究植物在经过不同处

理后其叶、茎水势对干旱胁迫的变化状况，还着重于

探讨当土壤供水条件良好时，植物自身不同含盐量

对其叶、茎水势的影响，以及植物在施肥前后叶、茎

水势的变化状况。此外，许多学者还特别重视不同

时段茎、叶水势对土壤水势的反映情况，特别是对黎

明前叶水势能否有效地反映土壤水分状况研究居

多。

    在植物的叶、茎水势对干旱胁迫的变化研究方

面，M orte等认为将沙漠菌引进干旱环境可能会成

为开发荒地的一条有利途径[6]。1999 年他们为了

分析比较与沙漠菌共生的灌木和未与沙漠菌共生的

灌术，在灌溉充足与干旱胁迫条件下的生长状况，设

计并实施了一个实验；将一种与真菌 T erfezia cla

veryi嫁接后的灌木小苗和未经嫁接的同种灌木小

苗同时移植在温室内，4 个月后，选择 8 棵与真菌嫁

接的灌木和 8棵未与真菌嫁接的灌木进行水分胁迫

实验，其中，每组中 4 棵给予充足的水分供应，另外

4 棵在 3 周内通过减少灌溉次数及灌溉量，使其处

于水分胁追状态。随后测量了叶片的气孔导度、光

合速率以及叶绿素含量等，并在干旱胁迫的末期，利

用美国土壤水分器材公司生产的压力室对 10 em 长

的灌木叶片进行了水势测定，测定时间选在 中午

12：00到下午15：00这段水分胁迫程度最大的时期。

然后，对测定所得的数据进行了均值比较与方差分

析以及 t检验分析。经研究发现，在供水充足的情

况下，与 n r^ zia claveryi这种沙漠菌共生的某些

灌木其叶水势可以保持较低的水平；在干旱胁迫情

况下，这些植物的叶水势不会强烈地下降。土壤供

水条件良好时，有沙漠菌共生的灌木其叶水势比没

有沙漠菌共生时要高 14％，而土壤水分不足时，前

者比后者高 26％。干旱胁迫的末期，与沙漠菌共生

的植物的存活率比未与沙漠菌共生植物的存活率高

50％。这是因为灌木与这种沙漠菌共生时其蒸腾强

度、气孔导度以及光合作用均比未共生灌木高，当叶

水势下降时前者的蒸发强度等均比后者下降的快，

叶水势达到很低时前者能及时地关闭气孔；而且，前

者每片叶子的叶绿素含量普遍比后者高，在于旱胁

迫的情况下其差异更加明显，较高的叶绿素含量可

以提高灌木进行光合作用的概率。

    2003 年 Zhu 等人对经过 Paclobutrazol一种植

物生长抑制剂处理的苹果幼树和未接受处理的苹果

幼树在受到干旱胁迫时，叶水势魄变化情况进行了

比较分析。结果发现在受到干旱胁迫时，叶水势均

下降，但经 Paelobutrazol处理后叶水势会有所 回

升‘“ 。

    在植物叶、茎水势对不同土壤盐分或植物 自身
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不同含盐量的响应研究方面，D onovan 等” 83于

1999年在乔治大学的温室中，将叶片含盐量分别为

0 与 100 m M 的耐盐灌木 Sarcobatus和叶片含盐量

分别为 0 m M 、100 m M 、300 m M 以及 600 121M 的非

耐盐灌木 Chrysotham nus 随机地移植在温室内，并

给予充足地灌溉，待灌木成活后，分别使用标准室热

电藕和压力室对黎明前的叶、茎水势、土壤水势和午

间茎水势进行了测定与分析，通过研究叶片含盐量

不同的耐盐和非耐盐灌木茎、叶水势变化状况，发现

不论是耐盐还是非耐盐灌木，其茎、叶水势均随着叶

片盐分含量的增大而减小，这是因为叶片盐分增大

时，植物的叶部及茎部的非原质体内溶解了一些

N a+ 、K +离子，使溶液浓度增大，水势下降所致。

    1996年 M rem a和G ranhall研究了水分胁迫对施

过肥的植物与未施肥的植物叶水势以及植物生长的

影响”1。研究中不仅得出水分胁迫会导致叶水势下

降的结论，而且，发现施过肥的植物对水分胁迫更加

敏感，未施肥的植物拥有较高的叶水势。植物的固氮

作用会在水分胁迫和使用肥料的相互影响下趋于停

止，在受到水分胁迫 20 d后施肥植物的固氮作用会完

全停止。于是，得出叶水势可以作为预测豆类植物、灌

木以及一些树木的固氮作用发生变化的指示剂。

    在植物叶水势能否有效地反映土壤水分亏缺状

况的讨论方面，Donovan 等人“3于 1999 年不仅研究

了叶片含盐量分别为0 m M 与 100 m M 的耐盐灌木

Sarcobatus 和叶片含盐量分别为 0 m M 、i00 m M 、

300 m M 以及 600 m M 的非耐盐灌木 C hrysotham 一

，2tt5在不同土壤水势下茎、叶水势变化状况，还探讨

了这些叶片含盐量不同的灌木黎明前茎、叶水势与

土壤水势的不平衡机理，发现在不同叶片含盐量下，

黎明前的叶、茎水势与土壤水势均表现出了一定的

不平衡状况，当叶片含盐量为0 m M 时，茎水势与土

壤水势差距较大，当叶片含盐量为 600 m M 时，叶水

势与茎水势之间的差距非常大。他们认为造成这种

不平衡的主要原因是夜问温室未盖大棚，植物大量

的蒸发。但是，他们还发现当夜间温室被大棚覆盖，

植物不发生蒸发时，仍然会出现相同的结论，即黎明

前茎水势与叶水势相差较大，对此，他们给予了另外

的解释，即不论叶片的含盐量有多高，叶片的非原质

体内溶解的N a+、K +离子均比茎部多，叶片内溶液

浓度较茎部大，叶水势较茎部低，然而，有关茎与土

壤之间水势差较大的原因，除了解释为根部积累了

某些溶解物离子，根部水势减小，致使根输送水分到

茎部的能力减弱，茎部水势也减小以外，详细的解释

还不很确切。于是他们得出黎明前叶、茎水势不能

很好的反映土壤水分状况。

    然而，最近研究发现与叶水势相比气孔导度能

更好地反映土壤水分状况o…，他们认为气孔对木质

部 A BA (脱落酸)变化的敏感程度大于叶水势““”]，

而有些人认为午间茎水势比叶水势更能很好地反映

土壤水分的大小口“ ，可是，许多学者在仔细研究后

发现，叶水势的减小与叶片气孔导度的下降是相联

系的[“]，这表明叶水势和土壤水分状况之间存在非

常紧密的联系。同时，Zhu 等人在研究苹果在受到

干旱胁迫时，也发现反映最迅速的是叶水势的下降，

因此，他们认为在干旱环境胁迫下，植物叶水势是最

敏感的指标”J。

    与国外学者研究水势的状况相比，国内学者更

侧重于植物水势的基础性研究，大量的文章都着重

于反映植物的抗旱机理以及植物不同部位水势尤其

是叶水势的日变化特征及其与环境因子的关系。然

而，有关植物抗盐机理的研究却寥寥无几。

    根据土壤含水量的不同，可以将土壤分为土壤

充分湿润、中度水分亏缺及严重水分亏缺三类。大

量研究发现，在土壤水饱和的情况下，植物水势的13

变化与不同土壤含水量都无显著相关关系；而当土

壤供水不足时，植物水势会随着土壤含水量的下降

而降低。当土壤严重缺水植物受到干旱胁迫时，根

部能合成大量的 A BA ，并随蒸腾流运到地上部，为

叶片提供水分亏缺信号，调节植物的生长发育和气

孔导度。20 世纪 90 年代初，郭连生和田有亮研究

了9 种针阔叶幼树耐旱性生理指标和叶水势与土壤

含水量的关系““ ，发现在田间栽培，土壤充分供水

条件下，这些树种的蒸腾速率仍然受自身叶片水分

状况的调节。水势和蒸腾的相关直线斜率最大的树

种其抗旱力最弱，其叶水势随其蒸腾速率的增强而

迅速下降，很快会降到』临界值以下而使其正常生理

活动受到抑制。这种方法可以作为比较不同树种的

叶水势对蒸腾调节控制能力的度量。当土壤水分胁

迫时，其蒸腾速率与土壤含水量和叶水势的关系最

为密切。研究证明，幼树的清晨叶水势与其土壤含

水量之间有互为指数的关系式，可利用其关系式中

“临界值”的大小来比较不同树种抗旱性的强弱，即

临界值越小，其抗旱性越强““ 。另外，油菜叶水势

也随土水势的降低而降低，但降低的比值随土水势

的降低而逐渐降低，即叶水势的降低有滞后性口“ 。

    对于结果实的植物来说，无论土壤湿润或干早，

摘果后 6 h，去果处理的叶水势都低于留果处理的叶



5期    付爱红等：干旱、盐胁迫下的植物水势研究与进展    747

水势。这是因为果实存在时，叶片会从附近的果实抽

取水分来弥补自身因蒸腾损失的水分。此外，在光照

弱、湿度大、气温不高的阴雨天，土壤水分充足时，留

果与去果午间叶水势均无明显下降，且去果与留果两

者的叶水势差异不明显；至傍晚时叶水势明显回升。

土壤严重干早时，午间叶水势明显下降，傍晚与夜间

叶水势回升甚微，留果与去果处理间差异不明显。尽

管去果处理的午间叶水势下降辐度大于留果，但其傍

晚叶水势回升辐度却明显超过留果处理”]。

    目前，国内有关植物水势对不同土壤含盐量的

响应研究尚属空白，仅有少量的文章也只是反映不

同土壤盐分对土壤水势的影响。2000 年李小刚…3

在研究土壤含盐量对土壤水汽吸附及土壤水能量状

态影响的过程中，发现盐分对土壤水汽吸附具有显

著影响，其影响在水汽饱和度大于 65％时最大，而

且，含盐量对土壤水汽吸附量的影响随含盐量的增

加而增大，在饱和度小于 65％时相对较小；盐分能

非常显著地降低土壤水势，低水势段以及在相当大

的含水量范围内渗透势的绝对值远大于基质势的绝

对值，说明含盐量的增加所导致的渗透胁迫是盐化

土壤中作物生长非常严重的限制因素。

    植物叶水势的变化规律是对外界环境条件变化

的综合反映，除了受土壤水分和盐分等因子影响外，

气候因子也极大地影响着植物叶水势或其他部位水

势的变化。事实上许多学者在研究植物水势的过程

中，总是将这些环境因子结合起来，探讨不同土壤水

分或盐分状况下，光照、空气相对湿度等气候因子给

植物水势造成的影响口“20]。因此，在研究外界环境

因子主要是气候因子对植物水势的影响变化，测量

并分析植物不同部位包括根、茎和叶水势的日变化

特征时，总是先提出其前提条件，即植物所在地的土

壤水分或盐分状况。

    在不同植物水势的日变化特征研究方面，发现

大多数植物叶水势拥有大致相 同的 El变化趋

势””“ ，即清晨植物叶片水势较高，越到中午随着

气温的升高，蒸腾强度的加大，叶水势呈下降趋势，

到午后3：00时左右达到最低点，这以后随着光照强

度的减弱，蒸腾速率减小，叶片水分损失减少，叶水

势又开始回升，到夜间达到最大，如桑树叶片水势的

日变化趋势就符台这样的变化特征o…。对茎水势

来说，目前研究较少，从少量的研究中获知，茎水势

的日变化趋势与叶水势正好相反，即早晨茎水势较

低，中午随着叶片大量蒸腾失水，叶片需要从邻近的

组织茎吸收水分弥补 自身水分的亏缺，茎又从根部

吸收水分，在土壤充分湿润时，根系可以源源不断地

从土壤吸收水分，在这个动态平衡过程中，茎、叶水

势梯度较大，茎水势较高；而后蒸腾减弱，茎需要提

供给叶片的水分大大减少，蒸腾拉力减小，茎水势开

始下降03。相对于茎水势来说，对植物根部水势的

研究较多。而且，主要侧重于研究植物根系的吸水

机理L2‘,2s3。这些都是在土壤不受水分胁迫的情况

下得出的结论，当土壤水分严重亏缺时，叶水势虽然

也反映出大致相同的 日变化趋势，但叶水势普遍 比

土壤湿润情况下的叶水势低，像干旱区的胡杨叶水

势比油菜、苹果等湿润区植物的叶水势要低的多；而

茎水势日变化不明显，中午茎叶水势差异缩小为 0；

在水分极度亏缺时，茎水势会低于叶水势o]，这与气

}L关闭导致叶水势短时回升有关，薪疆塔里木河流

域的胡杨茎水势普遍低于其叶水势，就是土壤严重

缺水造成的。

    在影响植物水势的气候因子中，最受关注的因

子有气温、光照、相对湿度及可见光强度等。通过分

析与比较这些气候因子与植物叶水势的相关性大

小，可以说明哪些环境因子对植物叶水势的变化起

主导作用，哪些起次要作用。李卫国等人o“ 于 2002

年发现影响桑树水势的主要因子有光照、可见光强

度，其次为气温、空气相对湿度等，并且，还发现低

温、高湿的环境有利于某些桑树的高速生长。于是，

他们提出采取有效地管理措施，既可以提高桑树的

产量，也可以节约水量，避免水的浪费。如，在夏季

对桑园进行适时灌溉(用喷灌最好)可以降低桑园的

温度，增加空气的湿度，减少水分的蒸腾，从而，可以

满足桑树对水分的需要，同时，对提高桑树的水分利

用率、光合性能及克服“午休”也有一定的积极作用。

若水源充足，可在 5～8 月份充分利用气孔导度、蒸

腾速度高的优势，加大对水分和肥料的投入，促使桑

树迅速生长，增加树势。

    植物不同生育期叶水势的日变化规律、植物不

同部位叶水势的比较及其与环境因子的关系也有所

研究。马瑞昆和贾秀领等06]发现在灌水措施上应

较好地保证开花期前后的土壤供水，因为植株在强

烈蒸腾情况下，会过多地消耗根际周围的土壤水分，

使土壤 植株水分状况在一夜内难以恢复平衡，这将

不同程度地影响光合功能和物质代谢，所以，维持开

花期较高叶水势有利于提高作物的产量。另外，还发

现叶片在植株上的着生部位不同，蒸腾强度不同，叶

水势也不同。上层叶片的蒸腾强度虽高，叶水势最

低；下层叶片的蒸腾强度最低，叶水势最高，但它们的



7 4 8 中  国 沙 漠 25 卷

日变化趋势是相似的。各部位叶片的蒸腾强度均在

12：。0左右增至最大，其后逐渐降低，变化趋势相似。

对叶水势来说，白天(08：00～20：00)下部叶片的叶水

势高于中上部叶片，叶片的着生部位愈高，叶水势愈

低；而夜间各部位叶片的水势相差不大。

    在对天然植物生存的地下水位埋深研究方面，

Chen 等通过对塔里木河下游不同地下水位条件下天

然植物生理响应的研究，提出了胡杨生存的临界地下

水位为 9 m 这一科学问题，引起了众多学者的关注”j。

3 植物水势研究展望

    近年来，国内外学者在植物水势的研究中已经

取得了非常显著的成果 ，积累了许多宝贵的研究经

验，纵观国内外有关植物水势的研究现状，发现应从

研究对象、研究目标以及研究内容等方面分别提出

植物水势的研究方向，这样便于针对性的开展学术

研究与讨论。

    首先，从研究对象——植物的角度来看，当前有

关湿润环境中生长的各种蔬菜、果树各部位水势的

研究已经很多，而在干旱区天然植物，如胡杨、柽柳、

罗布麻、骆驼刺等的根、茎、叶水势的研究尚不多见。

在我国西部的干旱区，沙漠化虽有一定程度的制止，

但仍然很严重，环境退化现象还很频繁，已引起学术

界的广泛关注”””3。从植物生理学的角度出发，基

于这些植物防风固沙等功效，探讨不同环境条件下

的植物水势变化特点，揭示干旱、盐胁迫环境下植物

的抗旱与抗盐机理，对于我国西部地区荒漠生态保

育和人工加速植被恢复，具有重要的指导意义。

    其次，从研究目标来看，过去的研究多集中于了

解植物的抗旱特性，掌握植物不同生育期以及不同

季节对水分的需求，提出适宜的灌溉策略。而有关

植物抗盐特性的研究甚少，在我国西部干旱区土壤

盐碱化问题 日益严重，了解植物的抗盐机理，对制定

合理的施肥方案非常重要。

    再次，从研究内容来看，应加强植物不同部位

(包括根、茎、叶以及果实)水势特别是植物根以及果

实部位水势的研究，以便全面详细地掌握水分或盐

分在植物不同部位之间的运输与存储机理。此外，

国内外学者已撰写了大量关于植物水势日变化特征

及其与环境因子关系的文章，而有关植物抗旱特性

的探讨也已不乏其人，相比较之下，植物在盐胁迫情

况下不同部位水势的变化以及其盐胁迫机理的研究

还很匮乏。因此，进一步引深植物水势研究的内涵，

加强植物水势对盐胁迫环境的响应研究势在必行。

有些地区如新疆的塔里木河下游，由于长期的河道

断流，地下水位很低，加之降水稀少，河道两岸的植

被覆盖率大大减少，自从 2000 年对塔里术河下游实

施生态输水以来，地下水位明显回升，土壤含水率有

所增加，但土壤水分还很亏缺o“ ，这时研究植物水

势与土壤水分之问的关系就显得困难重重，于是，有

必要重视植物水势与地下水位之间的相互联系。通

过研究不同干旱、盐胁迫环境下的植物水势变化，揭

示植物受干旱、盐胁迫的过程和程度，进而探讨不同

荒漠植物生存的合理生态水位、胁迫水位和临界地

下水位问题，为确立干旱荒漠区维系天然植被生存

的生态需水量提供科学依据。
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R esearch  A d v an ces on  P lan t W ater P oten tial
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A bstract：W ater potential is one of the m ost direct indexes in denoting plant m oisture condition．In the re-

cent several decades，m any dom estic and overseas scholars are having rese arched plant w ater potential w ith

great concentration．T hereinte ，overseas scholars m ostly fastened on studying the change of w ater potential

in leaves and stem s under drought stress after accepting different treatm ents，and on discussing the im pact

of the different am ount of salt content in plant or fertilization to the w ater potential of leaves and stem s．In

addition，m any scholars also especially attached im portance to w hether the predaw n leaf w ater potential

could effectively reflect the soil m oisture condition or not．Com paring w ith overseas scholars，dom estic

scholars even m ore em phasized particularly on the basic research about plant w ater potential．A lot of arti—

cles all expatiated on the character of the daily variation of plant leaf w ater potential and the relation w ith

environm ent genes．N evertheless，it is lack of rese arch on the character of plant w ater potential under salt

stress．After understanding the research actuality OD plant w ater potential，w e pertinently put forw ard the

existent problem s at present and research prospect：based on the environm ental characters of arid clim ate，

lacking w ater．severe sand blow ing and high soil salt-alkalinity in the arid zone of W est China，w e m ay open

out tlle plants speciality in fighting drought and salt in virtue of studying the plant w ater potential in arid

Z o n e ．

K ey w ords：plant w ater potential：rese arch advance；research prospect


