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本文论述了早柳
、

柠条和沙棘的燕腾强度
,

要

及其与林地土壤水分的关系
。

结果表明
:

柠

条和沙棘由于其它因子的限制作用
,

土壤水分利用不充分
。

因此
,

尚有生产潜力没有发挥出

来
。

建议采取有效经营措施改善水分利用状况
,

提高林地生产力
。

关健词
: 黄土高原 柠条 沙棘 旱柳 蒸腾强度

水分是植物体最多的成份 , 是植物生命活动所不可缺少钓
, 因而是植物生长环境中最重要的

影响因子之一
。

在黄土丘陵半干早区造林的成败与否
,
植物体内和土壤中的水分状况成了决定性

的因素
。

为了评估黄土丘陵半干早区的主要灌木林树种— 柠条和沙棘的水分蒸腾特征及其对水

分的利用能力
, 1 9 8 8~ 19 8 9年

,

我们对柠条
、

沙棘
、

早柳的蒸腾特征及其林地土壤水分的动态作

了定位观测研究
,
探讨了其对水分的利用和降水 的生产潜力

, 为在半干早黄土丘陵区营造大面积

灌木林提供科学依据
。

一
、

林地基本情祝

研究观测地位于固原上黄试区
,
柠条和沙棘均系 19 85 年直播造林

, 于 19 8了年移栽至试验研究

观测地 . 早柳是1 9 8 7年扦插造林
。

坡向为东坡
,
坡度为 12

” ,
坡位为介坡中上部

。

整地方式为水

平阶整地
,
造林密度柠条为 12 株 / 穴 x 33 0穴 /亩多 沙棘为 2 株 /穴 x 33 0穴 /亩

,
早柳为 3 30 株 /亩

。

林地盖度为 O
。

4~ O
。

7 ,
生 长势一般

。

二
、

试验方法

(一 ) 燕脚的洲定 1 9 8 9年 5 月 15 日一 10 月 1 日 ,
采用感量为千分之一的扭力天平

,
用快速

称重法对供试 3 龄植株的上部和中部叶片进行蒸腾强度的测定
。

观测时
,
将从植株体上剪下的叶

片迅速称重
, 之后间隔 2 m in

,
再迅速称重

,

记录其蒸腾失水量
。

每组叶片重复 3 次
。

每月 1 日

和巧 日测定 2 次
,
若遇阴雨天可顺延

,
每天测定时

,

从早晨 7 h 开始
,
每隔 Z h测定一次

,

至下午

19 h 结束
。

同时也对试验地的气象因子风速
、

风向
、

温度
、

大气湿度
、

蒸发
、

地 表 温 度
、

天气

状况进行了观测
。

(二 ) 土坡水分值的洲定 土壤水分值的测定是和蒸腾的测定同步进行
, 即每月观测 2 次

,

分 别在侮月 1 日和 15 日进行
。

深度为 3 o oc m ,
每隔 2 c0 m取一观测值

,

均采用美国产 C P耳` 5 03 型
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水分中子仪直接观测
。

(习 生物 , 的测定 生
一

长季结束时
,

作几一次生物量的测定
。

取生长势居中的 “ 。 穴 生 长

株
,

卑取地止部分称其鲜熏
,
然后 自然风干

,
称其风干重

,

根据下式求算每 ` h a风干生物量
。

每 1 h a地上部分生物量 ( k g / h a) 二 20 穴风干重 ( k g ) x 3 3。 / 20 x 15

三子 结果及分析

(一 ) 不同树种的蒸腾特征 树种不 同
,
其形态结构与生理状况不同

, 因此
,

蒸腾强度也不

同
。

但不同的植物蒸腾却有一个共同特征
,
就是在其年生长周期中

,

生长季开始 ( 4 月中下旬至

5 月上旬 ) 及生长季结束 ( 9 月下旬至 10 月上旬 ) 时
,
蒸腾强度较小

,

而生长旺季 ( 6 、
7

、
8 、

9 月 )
,

蒸腾强度较大
。

蒸腾强度的 日变化规律是
:

清晨较小
,
随着气温的升高

,

蒸腾强度逐渐

增大
,

至 n 一 15 h达当日蒸腾最高值
,

下午随着气温的下降又逐渐降低
。

树种不同
,
蒸腾强度 变

化的节律也不同
。

柠条在其生长季 ( 6
、

7
、

8
、

9 月 , 下同 ) 中的平均蒸腾强度为 0
.

51 3 9 / g
·

升

(即 1 9鲜叶在 l h 内蒸腾散失 0
.

5 13 克水 )
,

整个生长季中蒸腾强度的平均 日变幅为。
.

2 31 一 0
.

71 2

g / g
.

h
,

总变幅为 0
.

07 8一 1
.

46 39 / g
.

h 。
蒸腾强度 的日变化具有很强的规律性

,

清晨 7 ~ g h 夕 蒸

腾强度较小
,

平均值为 0
.

2 3 19 / g
·

h
, 9 一 1 7 h达全天 的蒸腾高峰

,
蒸腾强度的平均变幅为 0

.

45 5 ~

0
.

7 1 2 9 / g
.

h
, 1 1一 15 h达最大值

,

为 0
.

6 7 5~ 0
.

7 1 2 9 / g
.

h
,

下午 1 7~ 1 9 h
,

随着气温的 降低
,
蒸腾

强度也随之减小
,

均值为 0
.

30 5 9 / g
.

h
。

沙棘在整个生长季中的平均蒸腾强度为 0
.

4 05 9 / g
.

h
,

平均

日变幅为 0
.

1 83 ~ 0
.

5 68 9 / g
.

h
,

总变幅为 0
.

0 73 一 0
.

9 45 9 / g
.

h
。

早柳在生长季中的平均蒸腾强度为

。
.

5 43 9 / g
.

h
,

其平均 日变幅为 0
.

3 26 ~ 0
.

8 7 3 9 / g
.

h
,

总变幅为。
.

1 09 一 1
.

82 7 9 / g
。

h
。

据观察
,

蒸腾

强度的 日变化节律与测定时的太阳辐射强度
、

气温
、

大气湿度
、

风速及天气状况等密切相关
。

3

个树种在生长季中蒸腾强度的平均 日变化规律见图 1
。
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图 1 柠条
、

沙棘
、

早柳蒸腾强度 的 日变化 图 2 柠条
、

沙棘
、

早柳蒸腾强度的月变化

各树种在 4 月中下旬展叶开始生长后
, 5 月份便维持较高的水分蒸腾状态

,
柠条为 。

.

4 1 0 9 /

g
.

h
,

沙棘为 0
.

3 50 9 / g
.

h
,

早柳为 0
.

45 3 9 / g
.

h
,

在整个生长季中
,
第 1 次蒸腾高峰出现在 5月下旬

至 6月份
,

柠条
、

沙棘
、

早柳蒸腾强度分别为 0
.

52 弓g / g
.

h
、

0
.

44 0 9 / g
.

h 和 0
.

61 8 9 / g
.

h
。

第2 次蒸

腾高峰出现在 8 月下旬至 9 月份
, 而气温较高的 7

、

8 月份蒸腾强度并不是整个生长季中的最高

值
。

这可能与抗早植物的生理特性有关
。

这也和 7
、

8 月份的 日蒸腾强度最高值并未出现在温度

最高的 1 3 h左右相一致
。 3 个树种蒸腾强度的月变化见图 2

。

(二 ) 柠条
、

沙棘的蒸腾耗水 , 及其对土坡水分的有效利用 植物通过根系吸收的水芬
,

、
一

绝
、 - `

_ .

· 、 _

万
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大部分通过蒸腾散失到大气中去
。

在整个生长季中
,
柠条

、

沙棘失水约为 100 m m左右
。

期
,
由于叶量较少

,
气温较低

,
燕腾强度也较小

,
故通过蒸腾散失的水分也较少

。

柠条
、

生 长 初

沙棘林

地蒸腾失水分别为 3
.

98 m m和 5
.

18 m m ,
随着植株的增长

,
叶量增加 , 然腾头 外醚之摧大 , 9

月份分别达 46
.

79 m m和 2 9
。

8 3m m ,
在生长季逐月中分别达到最高值

。

整个生长期内柠条和沙棘

林蒸腾失水分别占同期降水的 38 %和 39
.

03 %
·

(见表 1 ) , 仅在九月份
,
蒸腾失水略大于同期 降

水量
,
但这种干早情况的出现并未对灌木林的正常生长产生不良影响

。

因为柠条和沙棘具有庞大

的根系
,
据测定

, 4 年生柠条和沙棘的根系入土深可达 3 。
5~ 4 m以上 ,

因此
,
它们可以凭借自己

庞大的根系
,
充分吸收利用土壤深层储水

, 以满足蒸腾的需要
。

裹 1 柠条
、

沙林菜. 水 , 计林衰
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柠柠条条 沙棘棘 柠条条

杏杏
。

3999 杏0
。
1 7

’’

1 7
。

3 aaa

111 1
。

0 333 1 0 0
。
9通

,,

4 3
。
6 888

111 7
。
6 999 1 6 1

。
8旧))) 7 0

.
0 555

222 0
。

7000 18 9
。

4 J{{{ 8 1
。
9 777

2221
。

8888 2 0 0
。
2 333 8 6

。

6444

同期降

水 量

( m m )

1 8
。
8

4 6
。

2

5 7
。

4

1 0 6
。
9

柠柠条条 沙 棘棘

222 1
。
1 777 2 7

。

5 555

222 6
。
8 444 3 4

。

2 666

3331
。
9 333 4 1

。

6 666

111 6
。

7666 2 3
,
9 111

111 72
。

6 666 11 0
。

0 777

柠条
、

沙棘的耗水t 及水分生产率

树树 种种 土壤水分总耗量量 ` 腾耗水量

……{
干物质 (地上 ,, 蒸腾系数数 …水分有效}}}…

水分生产率
___

((((( m m ))) (习以刀O ) {{{
{ 年增长量量量 耗水系数 }

_

川川{( g /m ” 功 m ’’
一一一一一

{
(胶 g `画 ,,,

{利 用系酬酬酬
柠柠 条条 2 8 3

.

4

{
、

.

2 555

{
7 3
一一

9 0 4
。
000 2 5 8 1

。
222 0

。

3 555 0
.

38 777

沙沙 棘棘 2 8 8
·
8

{
` 0 0

·。 ,,

{{{
6 8 4

。
333 1 9 7选

。
888 0

。
3 555 0

。
5 0 666

表 2所示柠条
、

沙棘对水分的利用情况

质年增加量大于柠条林地
,
但 3 m深层水分

,
由表中可以看出

, 单位面积的沙棘林地的地上干物

(据测定
, 4 ~ 5 年生柠条和沙棘 98 % 以上的根系分

布在 3 m 深土层以内 )的消耗量两者基本相同
。 柠条每生产 1 9地上千物质需消耗2 5 81

.

2 9水 (即

耗水系数 ) , 其中蒸腾耗水 9 0 4 , 0 9 (蒸腾系数 )
,
沙棘每生产 1 9地上干物质需消耗 1 9了4

.

8 9水

m
“

的柠条林地每消耗 l m m 降水可生产 o
。
3 87 9地上

干物质 (水分生产率 ) ,
而沙棘林地则为 0

.

5 0 6 ,
较柠条林地高

,
沙棘林的耗水系数和熬腾 系 数

也明显低于柠条林
。

由此看出
,
沙棘林地的土壤水分生产率高于柠条林

。

因此
,
造林时

,
可 以适

当密植以提高柠条对土壤有效水的充分利用
,

增加生产力
,
提高地上千物质的累积

。

(兰 ) 生长攀土谊水分动态与降水 t 的关系 4 月中下旬
,
林分刚开始萌动进入生长

,
此时

气温较低
,
叶量小

,
故蒸发及蒸腾量也较少

,
而前期土壤又有较多的储水

,
因而

,
土壤 含 水 量

高
,
随着气退的升高

,
植株体的增大

,
蒸腾及地面蒸发也随之增大

,
到 5 月中下旬至 6 月上中旬

的第 1次蒸腾高峰时
,
土壤含水量迅速降低

,
由初期的 9 % 降至 6

.

6%
, 6 月份开始进入雨季后
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虽然降水量偏大
,
但同时也进入高温季节

, 空气湿度低
,
而蒸腾及蒸发又大

,
土壤含水量没有较

大的提高
,
仅在 6月中旬及 8月上旬两次较大的降水 (每次降水量都大于 30 m m ) 后

,
土壤含水

率才略有回升
,
而 8 月份是全年降水量最多的月份

, 月降水 1 0 6
。 g m m ,

几乎占全年降水的 1/ 3,

120

且中下旬又有两次强度较大的

降水过程
,
但从图 3 中可以看

出 ,
土壤含水率并未有明显的

增加
。

也可能与 8月中下旬至 9

月上中旬的蒸腾高峰有关
。

进

入 10 月份林分基本停止生长
,

蒸腾及蒸发且迅速减小
,

同时

降水也减少
,

因而土壤水分才

进入缓慢的恢复期
。

纵观各种

林分生长期中 3 0 0 c m土壤水分

含量均值的动态变化图
,
可以

看出曲线总呈下降趋势
,
而沙

棘林与柠条林的曲线 较 为 游

近
,
并和其蒸腾总水量接近相

一致
,
而早柳林地的水分含量

较其它两种林地为高
,
这可能

.口月喂

(遥à侧*含
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布厂
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·
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图 3 生长季 中不同林地土壤水分的动态变化

由于其植株体小 , 根量也较少
,
蒸腾水量少引起的

。

四
、

初步结论

经过对宁南黄土丘陵区的主要灌木树种一柠条和沙棘的蒸腾特征
,
对土壤水分的利用情况的

系统研究
,
初步得出如下结论

:

1
。

半干早丘陵区的水分因子并不是灌木树种柠条和沙棘生长的主要限制因子
,
在整个生长

季内
,
两个树种蒸腾耗水只 占同期降水的 40 % ,

特别生长后期
,
正值当地雨季

,
降水较多

,
土壤

储水量增大
,

(整个生长季中 3 Oc0 m 深土层平均含水量大于 6
.

6% ) ,
供水充足

,
能充分保证它们

的蒸腾耗水
,

从理论上证明柠条和沙棘是半千早黄土丘陵区适宜的灌木树种
,

途
,
如放牧

、

蜜源等
。

宜在荒山
、

荒坡大面积造林中应用
且加上具有其它用

2
。

柠条
、

沙棘
、

早柳的蒸腾强度都是随着光照强度和温度的增大而增大
,
在 日变化中

, 以

11 ~ 15 时分别达最高值
,
下午次之

,
清晨最小

。

在整个生长季中
,
蒸腾高峰值分别出现在 6 月份

和 8 月中下旬至 9月上中旬
。

月平均气温最高的 7 月份并不是全生长季中蒸腾强度最大的月份
。

这可能与阴雨天多及极端气温高有关
。

从而也证明沙棘和柠条是一种抗早性很强 的 灌木 树种
。

3
。

两种灌木林的耗水系数都较高
,
水分有效利用系数低

,
沙棘蒸腾系数和耗水系数都较柠

条低
,

水分生产率较柠条林地高
夕
而柠条林地耗水量大

,
水分生产率低

。

说明其未能充分地利用

有效降水增加生产率
。

据我们试验
,
亩施 3

.

5~ 4 k g 磷肥
,
柠条生长量较不施肥林地增长 50 %以

上
,
且第 2 年仍有较大幅度的增长

。

因此
,
可 以通过以肥调水来改善林地水分的利用状况

,
提高

生产力
。

另外
,
还可以通过增加造林密度

,
改鱼鳞坑整地为水平

·

阶
、

水平沟整地
,
改穴播为开沟

播种等措施来增大郁闭度
,
提高光合效率

,
增加生物产量

。


