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渭 j匕旱源紫花首蓓的蒸腾强度

与水量平衡研究

陈一鹊 刘 康

(西北植物研究所 )

提 要

本文对渭北早琢主要栽培牧草一
一

紫花首猎的水分消耗
、

平衡和利用率进行 了研究
。

紫

花首猎是耗水量较高的一种豆科牧草
,

进入生长发育盛期的人工草地
,

年耗水量可 达 800 ~

1。。。 m m
,

为当地年均降水量 ( 584
.

l m m ) 的 1
.

4一 1
.

了倍
.

影响蒸腾强度的主要气候因子是

光照强度
、

湿度与温度
,

并与一定深度的土壤湿度紧密相关
。 3 m深土层内的水量收支是不

平衡的
,

为了维持平衡
,

紫花首猎的根系必须从更深土层中吸取水分
,

丰水年也不例外
。

紫

花首猜的高耗水是与生物量的高产 出成正 比的
,

因此水分利用率并不低
。

关健词
:

紫花首着 蒸腾强度 水分利用率 生物量

植物的蒸腾状况是其内在生理生态特性的反映
,
也是植物需水量的重要指标

,
其强度除取决

于本身的生物学特性外
,
还受外界环境因子所制约

。

在半湿润
、

半千早地区估量植物群体的蒸腾

耗水及其在水量平衡中的地位对于了解植物群体的水分利用率
,
水分生态类型和潜在生产力等均

具有十分重要的意义
。

紫花首蓓在渭北早源栽培历史悠久
,
是当地主要的栽培牧草品种

, 和已引进的其他栽培牧草

品种相 比
,
其产量

、

品质和适应性均居首位
。

然而一段时期以来
,
由于农村所有制的变革和畜牧

业内部结构的调整
,
紫花首楷的栽种面积不断减少

,
令人忧虑

。

为了充分发挥紫花首着这一
“
牧

草之王
”
在畜牧业生产中的优势

, 1 9 8 8年以来
,
我们在长武县王东沟黄土高原综合治理试验区对

紫花首若的水分利用与水量平衡的特点进行了研究
。

一
、

试验区的自然概况

试验区位于长武县西部的洪家乡
,
辖王东

、

丈六两个自然村
,
流域总面积 8

.

3 k m
艺 。

地处黄

土高原沟壑区
,

海拔 99 5一 1 22 5m
,

土壤以黑沪土与黄塔土为主
。

气候属暖温带半湿润大陆性季风

气候
,
年平均气温 。

.

1 ℃ ,
总辐射量11 5

.

3 k C a l/ 。 m
, ,
年平均 > 1。℃的积温 3 0 2 0

.

8℃
,

年平均降

水量 5 8 4
.

z m m , 干燥度 1
.

1 3 ,

年平均无霜期 1 7 1天
。

二
、

试验研究方法

植物蒸腾强度的测定采用离体叶片快速称重法
,
在生长季节内 ( 5 ~ 10 月 ) 每月月初与月中

各测定一次
,

每天的测定时间为早 7 时至晚 7 时
,

测定时间间隔 2 小时
,

两次重复
。

土壤湿度的测定

用重量法
,
取土深度 3 m ,

分 n 个层次
。

植物蒸腾强度和土壤水分的测定一般在同一天 内进行
,
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以未耕作的草地作对照
。

同时测定地上部分生物量
,
取样面积 l m

“ , 重复 3 次
。

三
、

结果与讨论

(一 ) 紫花首蓓的蒸腾强度及其与气候等环境因子之间的关系

多年生豆科牧草紫花首楷主根发达
,
根系分布深度 8 ~ 1。血

,
两年来的连续测定表明

,

进入

生长盛期的首楷叶子
,
其蒸腾值很高

, 日最大蒸腾耗水量达 14 ~ 24 m m / m
Z 。

而且在 生 长 季 节

内 ,
蒸腾强度的日变化差异很
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图 1 紫花首猎蒸腾强度和主要气候指标的日进程曲线

曲线的差异 (图 2 ) 只能归结为种间生物学特性的不同
。

大
, 一般以双峰曲线的形式呈

现
,

即在上午 9 ~ 1 1时和下午 1 5

~ 17 时各出现一次峰值
,
尤以

花期前较为常见 (图 1 )
。

但受

环境
、

气候和生长年限的影响
’

这种蒸腾强度 日进程的典型模

式并不是一成不变的
,
例如在

降水较多的 1 9 8 8年
,
蒸腾强度

的日进程曲线以单峰为主 ( 占
6 0% )

,

而降水略少于多年平均

值的 1 9 8 9年双峰曲线占83 %
,

无单峰曲线
。

在完全一致 的 环 境 条件

下 ,
混播人工草地中新疆大叶

首楷与红豆草蒸腾强度 日进程

在生长季节中同一首楷品种
,
不同时期的蒸腾强度水平有明显的差异 (图 3 )

。 5 月中旬的

蒸腾强度明显高于其他各月
, 6一 7 月的蒸腾强度亦较高

,

其余各月依次下降
, 9 月与 1 0月中旬

的蒸腾强度 日进程曲线十分相似
。

不 同生长年限
,
不同品种的紫花首着在不同年份生长季节中按月平均的蒸腾强度见表 1 。

不

同 生 长 年 限紫花首楷在不 同年份的蒸腾强度差异较大多 4 年生本地紫花首楷 1 9 8 9年蒸腾强度的

年均值仅为 5 年生同种首蓓 1 9 8 8年蒸腾强度年均值 的36 % ,
而 1 9 8 9年在毗邻地块测定的两个首蓓

品种
,

虽然生长年限相差 1倍
,
但由于气候与环境条件基本一致

,
其蒸腾值除 5 月份外

,
其余各

月十分接近
,
说明气侯对蒸腾强度的影响优于品种和生长年限

。

我们用多元回归分析的方法对影响植物蒸腾 的气侯和水分 因子 的相关性作了比较
。

1 9 8 9年本地紫花首蓓的蒸腾强度与光照强度 ( X
,

)
、

气温 ( X
Z

)
、

5 c m地温 (X
3

) 和相

对湿度 ( X
`
) 等气侯 因子的回归方程为

兮
= 。

.

9 7 2 7
.

x : 。 . ` , , , .

x ;
一 。 . , , .

x
。 。 . “ 。 , “ .

x
` 一 。 . , 。 。 `

r = 0
。

4 9 F = 6
.

3 5 6> F O
。

0 1

F 测验总体相关达极显著水平
,

单个气候因子的显著性测定同样全部 > 1 %
。

同年测定的人工混播草地中新疆大叶首借及红豆草的蒸腾强度与上述气候因子的多元回归分
析结果与本地紫花首着的回归方程十分相似

,

总体与单因子相关性的F测验全都达到显著或极显
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图 2 混播人工草地的熬腾日进程曲线 图 3 不同季节紫花首精燕腾强度的日进程曲线
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著水平
。

1 9 8 8年试区的降水偏多
,

年降水量达 7 3 7
.

6m m
,

5 年生本地紫花首楷的蒸腾强度与光 照
、

气

温
、

地温 ( 5 ~ 10 c m )
,

和湿度间的多元回归方程为
y = 0

.

0 0 0 0 3 1 4
.

X : 0 . ` , . 7 ·

X
: “ · 3 “ 7 ’ ·

X : 。 · 。 宁 ’ “ ·

X ` · 。 · 2 “ ” 4

r = 0
。

8 2 F == 3 3
。

9 2 9> F O。
0 1

此回归方程虽然在总体上 F值达到了 1 %的极显著水平
,

但就单个气候因子而言
,

除光 照强

度外 ( P 二 6 7
.

2 8> F o
。

01 ) ,
其余各因子的 F值均 < F 。

。

05 ,
相关不显著

。

其原因可能是生长季

节中过多的降水掩盖其他气候因子与紫花首楷蒸腾强度间的紧密联系
。

根据不同回归方程中 F测验值的大小
,

各气候因子对不同首猎品种蒸腾强度 的影响程度依 次

为光照强度 > 相对湿度> 表层地温 > 气温
,

其中光照强度的 F平均值约为其他因子的 3 ~ 5 倍
,

它表明光照强度对不同品种
、

不同生长年限紫花首楷的蒸腾强度有强烈影响
。

水分供给对植物蒸腾强度的影响是显而易见的
,

尤其在半千早
、

千早地区
。

相关分析表明
:
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紫花首偕的蒸腾强度与测定前一段时期 (53 ~ 0天 )内的降水量相关不显著
,

仅与一定深度内的土

壤贮水量有关
。

1 9 8 9年新疆大叶首信与本地紫花首着的蒸腾强度与 。 ~ 1 2 c0 m (土壤湿度变化活

跃层 ) 土层贮水量的 r 值分别为 。
。

94
、 一 50

.

86
,

t测验分别达到 1 %与 5 % 的显著水平
。

后 者与

o ~ 6 0 e m
, o ~ Z o o e m 和 。一 3 o o e m土层贮水量的

r
值分别为 0

.

5 2
、

0
.

5 5
、

一 5 0
.

4 8 ,

t测验均未

达显著水平
。

(二 ) 水盆平衡

人工草地的水量平衡是指草地第一性生产过程中系统的水分收支状况
,

可 以用下列等式来表

示
:

收入量 一 支出量 = 平衡量

收入项一般应包括大气降水
、

地下水补给和凝结水 , 支出项一般应包括群落蒸散耗水 (即蒸

腾耗水与蒸发耗水之和 )
,

水分渗漏
、

地表和地下径流等
。

在收入项中
,

试区的地下水埋藏很深 ( 40 一 80 m )
,

故无地下水补给
,

而凝结水在半湿润地

区相对于年降水量而言是微不足道的
。

在支出项中
,

由于观测点设置于平坦的源面上
,

而深厚的

黄土持水力又很强
,

故水分渗漏和地表
、

地下径流在无特大暴雨的情况下均可视作零
。

这样水分平衡方程可改变为

SW
: + R 一 SW

: = E + T

式中
:

S W
,
一生长季开始时的土壤贮水量 ; S W

Z

一次年同期的土壤贮水量 ;

R一降水量 , E一地面蒸发量 , T一植物蒸腾量
。

土壤水分贮存量的计算公式为 W
= h s

·

P s
·

B % 只 10

式中
:
h s是以 c m表示的土层厚度 ; P 。是土壤容重 ( g / c m

“
)

,

乘以 10 将 c m化 作 m m ; B %

为土壤含水量
。

紫花首借人工草地生长季节中按月累加的蒸腾耗水量如表 1 所示
,

根据土壤贮水量 ( 3 m )

在年周期内的变动
,

加上同期的降水量即可算出水量的收支平衡
。

本地紫花首着 1 9 8 8年与 1 9 8 9年水量收支状况如下式所示
:

〔5 6 7
。

3m m ( S W
I

) + 7 0 3
.

5 m m (R ) 一 4 9 9
。
4 m m ( S W

Z

)〕 一 〔E + 9 5 1
。

gm m ( T ) 〕
= 一 1 8 0

。

s m m + E

〔4 9 9
。

4m m ( SW
;
) + 5一1

.

6m m ( R ) 一 4 6 0
.

9 m m ( S W
:
) 〕 一 〔E + 5 0 2

。

4m m ( T )〕
== 一 2 5 2

。

3m m + E

上述两式计算的结果均为负值
,

说明紫花首信人工草地的蒸散量很大
, Z m深土层内的贮水

量难于满足其蒸腾耗水的需要
,

为 了实现平衡
,

必须消耗更深土层贮存的水分
,

即使在丰水年也不

例外
。

多年生的紫花首偕具有庞大的根系
,

分布深度至少 4 ~ 6 m
,

因此它完全有能力来吸取深

层土壤中的水分
。

二年生新疆大 叶首稽与红豆草的人工混播草地其水量收支是平衡的
。

〔 4 3 2
.

4m m ( SW
,
) + 4 9 5

。

6m m ( R ) 一 5 4 s
.

6m m ( S W
:

)〕 一 〔E + 3 3 7
.

5 m m ( T )〕

= 4 1
。

g m m + E

这是由于它们的根系札得还不深 ( Z m左右 ) 以及群体生物量较低的缘故
。

地面蒸发量我们没有直接测定
,

但可 以根据 E = S W
, + R 一 S W

: 一 T求出
。

但当 水 量 平衡

中支出量 > 收入量时
,

如 1 9 8 8年或 1 9 8 9年本地紫花首楷水量平衡中所出现的负值
,

地面蒸发量就

难于估算
,

但在盖度 > 0
.

8的人工草地中相对于蒸腾蒸发量而言
,

其值并不大
。



水土保持通报 第 0 1卷 6期

(三 )水分利用率

每 1 m m降水生产的千物质是衡量植物利用水分的一个重要指标
。

水分利用率的公式为 水分利用率 =年净初级生产量

单位面积水分总蒸散量
x 10 0 %

4~ 5年生的紫花首偕已进入生长与发育的盛期
,

产草量较高
,

在每年刘割 2 次的条件下
,

1 9 8 8年紫花首楷的净初级生产量为 9 8 4
.

7 k g /亩
·

年
, 1 9 8 9年为 9 8 5

.

3 k g /亩
·

年
,

二者几乎 相等
。

以紫花首楷两 年地上部分生物量的平均值 98 5 k g /亩以及总蒸散量的平均值 87 7
.

15 m m 代入 上 式

得 1
.

1 2 ,

即为 4 ~ 5 年生紫花首蓓在水量不平衡条件下的水分利用率
。

四
、

结 论

1
。

在渭北早源西部夏绿阔叶林带北缘的气候条件下
,

紫花首楷蒸腾强度的 日变化进程一般

以双峰态的形式出现
,

即在上午 9 ~ 1 1 h和下午巧~ 1 7 h 各有一峰值
。

但峰值的高低和数 量 并不

是一成不变的
,

如 1 9 8 8年降水较多
,

紫花首稽蒸腾强度的日变化进程就以单峰态为主
。

2
.

相关和多元回归分析表明
,

紫花首楷的蒸腾强度与光照
、

湿度
、

温度及土壤贮水量之间

存在着显著的相关关系
,

其中以光照强度的相关性最显著
,

其次为 。 ~ 1 2 c0 m 土层的贮水量
,

并

与相对湿度
、

地温
、

气温等气候因子紧密相关
。

3
。

蒸腾强度随植物种类
、

生长年限和生育期的不同而异
,

本地紫花首楷 > 新疆大叶首借 >

红豆草
,

这种差异既是种间的
,

又因生长年限不同而别
,

即使是 同一种紫花首楷
,

年际间蒸腾强

度的差异还反映了气候条件的变异
。

不论何种首楷
,

一般均以花前营养期和初花期的蒸腾强度最

大
,

然后随季节的推移而下降
,

以落叶前的蒸腾强度最低
。

4
。

紫花首稽人工草地在渭北早源适宜的气候条件下具有生物产量与耗水量双高的 特 点
,

4 ~ 5 年生紫花首楷的蒸腾耗水高达 2 00 ~ 1 00 0 m m
,

为年均降水量的 1
.

4~ 1
.

7倍
。

因此在被测

土层 ( 3 m ) 范围内水量支出大于收入
,

为了实现水量平衡
,

紫花首楷的根系必须从更深的土层

中吸取水分
,

从而形成了深层土壤的早化
,
即使在丰水年亦得不到补偿

。

5
。

紫花首楷的生物量较高
,

虽然蒸散量大
,

但水分利用率并不低
,

若能增施磷
、

钾肥
,

以

肥调水
,

则紫花首蓓的水分利用率还将进一步提高
。

.份必必巾曰茵仲必匀向伪因份茵曰必分①印内必囱曰芯ú
e 句 e甸公习

新书征购启示

《黄土丘陵沟壑区水土保持型生态农业研究》 (上
、

下册 , 70 万字 ) 一书系据 多年

实验成果选 写的专题论文
。

书中详细地介绍并论述 了水土保持型生态农业的结 构模式与

实践 , 土地资源评价与利用优化模式试验
, 水保措施优化配置与效益

。

降雨
、

地形与坡

地水土流失关系等内容
。

本书可供水保科技人员
, 农林院校师生和 农业领导干部参考使

用
。

每套 17
.

5元 , 购书者请于中国科学院 西北 水土保持研究所杨万鹏联 系
。
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