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上黄试区主要灌木树种蒸腾作用的试验研究
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摘 耍 试验于 1 9 9 1~ 1 9 9 4年在固原上黄试区柠条 ( C盯“ g

~
么军`石心` ` )

、

沙棘 ( H I P加神以
r` , 明曰以冶 )

、

山挑 (尸 r “

~ 汤功过诬触 ) 灌木林地进行
。

通过对 3种灌木蒸肠强度在生长期和生

长末的日变化
,

以及这些变化与环境因子的关系的研究
,

有助于了解不同灌木树种在半干早条

件下对水分的摇求
。

并对大力发展和合理经营灌木林
,

充分发挥灌木林的多种生态经济效益提

供科学依据
.

关挂词 黄土丘睦 灌木 燕价作用
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K e y w o r ds loe ss h i l ls t r a n s p i r a t i o n s h r u b

蒸腾是植物生理生态特性的主要指标
,

也是植物体内水分平衡的主要环节
。

植物为了调节体

内生理机制
,

适应变化着的环境进行蒸腾作用
.

植物蒸腾作用可使大量的水分经根部吸收而向大

气扩散
,

使土壤中水分减少
,

地下水位降低
,

也可减少土壤表面的水分蒸发
。

缩小植物叶肉细胞内

水分饱和差与大气水分饱和差之间的梯度
,

调节植物水分的乏缺
,

保证植物体内水分的有效利

用
。

尤其在半干旱的黄土丘陵区
,

研究植物体内水分的变化
,

为选择抗旱的造林树种
,

尽快恢复植

被提供科学的依据
。

1 自然概况

试验设在宁夏固原县东部 山区上黄试区
,

上黄试验 区属于半干旱黄土丘陵区
,

土地状况复
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杂
。

年平均气温 7℃ ,

妻 10 ℃积温 2 6 00 ℃ ,

无霜期 1 52 天
,

植物生长期 ( > O℃持续天数 ) 2 44 天
。

年

降水量 4 72 m m
,

四季分配不均
,

春夏秋冬依次为 4
.

6 %
、

24
.

5 %
、

59
.

6 %和 1 1
.

3 %
,

且夏季多暴雨

冰雹
。

年干燥度 1
.

55
, 4~ 5 月干燥期达 2

.

49
。

海拔 1 51 6~ 1 7 95 m
,

土壤 主要为湘黄土
。

大面积

的天然牧荒坡由于过度放牧超载
、

滥牧
,

已严重退化
。

草地植被极盖度 25 % ~ 45 %
,

亩产鲜草

5 0k g ~ 80 k g
.

自
“

六五
” 、 “
七五

” 、 “
八五

”
初

,

该试验区对治理范围内的各种土地类型 (牧荒坡 )进

行了全面的规划
,

根据规划
,

10 多年来治理荒山荒坡
,

建立以柠条
、

沙棘
、

山桃为主的灌木
“
三料

”

林 2 3 0 0亩
,

生长情况见表 l
。

表 1 灌木林的生长情况

品 种 生长年限 (年 ) 造林方式 株高 (cm ) 分枝 (个 ) 产 t k( g /亩 )

柠 条 8 水平沟 1 1 5 2 0 5 5 5

柠 条 s 水平沟 6 9 5 1 86

沙 棘 1 0 水平沟 1 2 8 5 4 5 5

沙 棘 5 水平沟 8 5 4 1 9 5

山 桃 8 鱼鳞坑 1 4 0 4 3 1 0

山 挑 3 鱼鳞坑 8 2 3 1 3 0

注
:

此表为 1 9 94 年 6 月调查

2 研究材料与方法

研究材料为近几年来我们在该试区通过全面调查并根据植物生理
、

生态学特性
,

选择在试 区

内适应性强
、

生长快
、

效益高的优良灌木树种柠条
、

沙棘
、

山桃作为测试材料
。

方法是用 0
.

0 01 写的电子天平快速称重
,

样 品取自同株植物的向阳面中部叶片
,

或同化株
,

均于上午的 s h 至 22 h 测定
,

每隔 Zh 测定一次
,

重复 3 次
,

用加权法求蒸腾量
.

同时还测定空气温

度
、

相对湿度
、

光照
、

风速等气象因子
。

3 结果分析

3
.

1 蒸腾强度的日变化

黄土丘陵半干早区植物蒸腾强度
,

不同植物各不相同
,

但是蒸腾强度的日变化却表现了一致

的趋势
,

一般随着太阳的升起
,

气温的增高
,

大气中相对湿度的降低
,

蒸腾强度迅速增加
,

逐渐达

一高峰
。

然后
,

随着气温的降低
,

而又逐渐下降或停止
。

3
.

1
.

1 桂物生长期 (7 月 ) 蒸腾强度 的 日变化 植物在生长期蒸腾强度的日变化过程见表

2
。

表 2 3 种灌木生长期燕腾强度的日变化 ( m g 水 / g 鲜重 /h)

时间 ( h ) 8 1 0 1 2 1 4 1 6 1 8 2 0

柠 条 5 4 6
.

0 5 6 4
.

0 6 3 5
.

0 4 9 5
.

0 4 7 9
.

0
.

4 9 0
.

0 4 0 9
.

0

沙 棘 3 0 3
.

0 3 0 9
.

0 3 2 9
.

0 2 5 3
.

0 3 9 6
.

0 3 5 0
.

0 2 5 2
.

0

山 桃 4 2 0
.

0 4 3 3
.

0 4 7 5
.

0 3 5 8
.

0 4 5 7
.

0 3 9 9
.

0 2 7 9
.

0

由表 2 可以看出
,

柠条
、

沙棘
、

山桃蒸腾强度的 日变化过程差异显著
,

就蒸腾强度 出现的高峰

期来看
,

柠条蒸腾强度最大
,

日高峰期 出现在 1h2 左右
,

为 6 35 m g 水 / g 鲜重 / h
。

其次为山桃旧 高

峰期出现在 1 2 h 左右
,

为 47 5 m g 水 / g 鲜重 / h
。

沙棘较低
,

日高峰期出现在 1h6 左右
,

为 3 96
.

o m g
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水 /g 鲜重 h /
。

柠条
、

沙棘
、

山桃蒸腾强度的日变化为双峰曲线型
,

随着气温的逐渐上升
,

而不断增

高
。

这种 日变化同小气候因子相一致
,

同时与植物气孔的活动规律相吻合
。

一般第一高峰期出现

后
,

植物午休后又接着出现第二高峰期
.

在一年内生长期植物的蒸腾强度较大
,

因为这时气温
、

降

水较适中
、

植物体内各种生理因子变化幅度大
,

同化和代谢作用增强
,

有利于蒸腾
。

3
.

1
.

2 植物生长末期 (9 月 )蒸腾强度的 日变化 该试区 9 月份许多种植物已停止生长多

处于成熟期
,

为此进行蒸腾强度 日变化的测定
,

摸清植物在生长后期对干旱的适应能力及生物学

特性的变化 (见表 3 )
。

表 3 3种灌木在生长末期蒸腾强度 日变化 ( m g 水 / g 鲜重 / h)

时间 ( h ) 8 1 0 1 2 1 4 1 6 1 8 2 0

柠条 1 5 6
.

0 5 5 2
.

0 7 4 3
.

0 6 8 3
.

0 4 6 4
.

0 2 2 9
.

0 1 5 5
.

6

沙棘 1 1 7
.

0 3 0 4
.

0 6 9 1
.

0 4 7 0
.

0 2 6 7
.

0 1 1 1
.

0 1 0 2
.

5

山桃 1 7 5
.

0 2 9 3
.

0 6 8 8
.

0 4 7 4
.

0 3 9 6
.

0 1 3 9
.

0 1 3 0
.

0

由表 3 可以看出 3 种灌木在生长末期蒸腾强度的日变化差异较大
,

但变化趋势相一致
,

日高

峰期出现在 12 h 左 右
,

3 种灌木相比
,

高峰期蒸腾强度的变化 幅度很小
,

变化范围在 6 88
.

0 ~

74 .3 o m g 水 / g 鲜重 h/ 之间
。

蒸腾强度的 日变化曲线不同于生长期
,

一般为典型的单峰曲线型
,

从总体看生长末期的蒸腾强度远低于生长期
,

这种现象除植物本身的生物学特性外
,

另外与当时

的环境因子变化有关
,

使植物得不到正常的供水 (降雨量 n
.

g m m /月 )
,

正常的生理活动受到障

碍
,

使植物的蒸腾强度降低
,

而且在一 日的变化幅度远低于生长期
。

ǎ举\ .巴朝冀书

3
.

2 蒸腾强度的月变化

在黄土丘陵 3 半干旱区由于土壤水分

含量低
,

植物在整个生长期蒸腾强度均较

低
,

但由于气温
、

湿度和光照强度的差异及

植物本身萌动
、

休眠等原因
,

各月差异也较

大
,

见图 1
,

一般规律是
:

生长初 期较低
,

后

随着气温增高蒸腾强度逐渐增大
,

7 月达

最大值
,

生长后期又逐渐降低
,

直到植物休

眠
,

蒸腾基本停止
。

从测定结果还可 以看 出柠条生产 19

干物质在 整个 生育期需要耗水 。
.

62 1 k g
、

沙棘 0
.

5 3 9 k g
,

山桃 0
.

6 6 k g
。

3
.

3 环境因子对蒸腾强度的影响

在黄土丘陵半干旱区影响植物蒸腾强

/
.

乙 , /

么厂 夕
-

之 柠条

沙棘

山桃

一火
、

’

丫令

5 6 8 9 (月 )

附图 蒸腾耗水量月变化曲线

度 的主要环境因子是大气 因子
,

因此在测

定植物蒸腾强度的变化过程时
,

同时也进行 了气温
、

相对湿度
、

光照
、

风速等因子的观测
。

气温
,

是影响蒸腾的主要因子
,

随着气温的增大
,

蒸腾强度也在增大
,

但增到一定限度又开始

下降
,

以柠条
、

沙棘
、

山桃为例来研究蒸腾强度与气温的关系
、

气温从 1 2
.

5℃开始蒸腾强度增高
,

逐渐增高到 21
.

2℃时达到高峰
,

随后又 开始 下降
,

因此气温与蒸腾强度呈正相关
,

相关性较显

著
,

见表 4
。
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表 4蒸腾耗水量与气温关系

树种
回 归 系 数

a b

相关系数

a o 上气

柠条

沙棘

I L J桃

6
.

0 3 45

8
.

6 27 9

6
.

6 90 2

0
.

1 435

0
.

1 7 0 0

0
.

20 3 9

0
.

1 7 6 3

0
.

8 458

0
.

87 6 4

相对湿度
、

蒸腾强度与相对湿度 的关系
,

经回归分

析
,

呈负相关
,

当相对湿度最高时蒸腾强度最低
。

3 种

灌木蒸腾强度达到最高时相对湿度为 15 %
,

最低时相

对湿度为 87 %
.

这一现象则反映 出植物在 一天的生长

中对体内水分的收支平衡起着重要的调节作用
。

因此

相关系数 R 值
,

柠条
、

沙棘
、

山桃分别 为 一 0
.

8 82 4
、

一 .0 8 5 3 6
、

一 0
.

8 2 2 4
。

气温
、

相对湿度的变化影响着植物气孔内外蒸汽压梯度的变化
,

从而改变

蒸腾速率
,

使蒸腾强度随气温升高
,

相对湿度减小
,

呈一定的线性关系
。

光照强度
,

光照强度影响着灌木气孔的开闭
,

故影响着蒸腾速率
,

从测定的结果来看
,

在黄土

丘陵半干旱区
,

3 种灌木当光照在 10 一 12 万 L ex 时蒸腾强度最大
,

蒸腾强度与光照强度呈正相

关
,

且相关系数分别在 0
.

8 21 3
, 0

.

91 3 5
, 0

.

8 45 9
,

以 90 %的可靠性估计相关系数显著
.

光照可以

使大气的温度提高
,

同时也提高了叶温
,

有利于蒸腾
.

光照还能使气孔开放
,

减少植物的内部阻

力
,

从而加强蒸腾作用
。

3
.

4 土壤水分对蒸腾的影响

土壤水分是黄土丘陵半千旱区植物生长的首要限制因子
,

同时与蒸腾强度息息相关
,

从 3 种

灌木林地土壤水分的测定结果来看
,

见表 5
。

表 5 3 种灌木林地土壤含水量变化 ( % ) 由表 5 可以看出
,

不同时期

3 种灌木林地的土壤含水量差异

较大
,

但可以看出 3 种林地相同

的规律是
,

当地面气温升高
,

蒸腾

强度增大时
,

土壤的含水 量降低

( 7 月份 )
,

柠条 0一 2 0 0 e m 土壤含

水 量变 化 4
.

。%一 5
.

9 %
,

沙 棘

5
.

4 %一 6
.

2 %
,

山 桃 4
.

5 % ~

6
.

6 %
。

随着土壤深度的增加
,

含

水 量 又 逐 渐 恢复
,

柠 条 21 。 一

3 5 o e m 含 水 量 变 化 6
.

3 % ~

7
.

7 %
,

沙棘 6
.

3写一 7
.

6 %
,

山桃

5
.

0 % ~ 6
.

1 %
。

3 60 ~ s o o e m 柠条

含水量变化 7
.

7一 9
.

8 %
,

沙棘 7
.

6一 1 0
.

6写
,

山桃 6
.

。~ 8
.

0 %
。

另外
,

当地面气温还未升高或降

低时 (5 月
、

9 月份 )
,

蒸腾强度相 应降低
,

不 同深度的土壤含水量与 7 月相比得到了提高
,

。一

Z o o e m 柠条提高 2 7 %
、

沙棘提高 1 8 %
、

山桃提高 2 9 % ; 2 1 0 ~ 3 5 o e m 柠条提高 5 %
、

沙棘 6 %
、

山桃

9 % ; 3 6 0一 5 0 o e m 柠条提高 13
·

2 %
、

沙棘 9 %
、

山桃 12 %
。

蒸腾强度与土壤水分的变化相一致
,

5

月与 7 月相比
,

蒸腾耗水量柠条降低 12
.

3 %
、

沙棘 49 %
、

山桃 37
.

4 % ; 9 月与 7 月相 比蒸腾耗 水

量柠条降低 42
.

0 %
、

沙棘 57
.

2 %
、

山桃 55
.

3 %
。

从 3 种灌木林地测定的土壤含水量看
,

水分是不

能满足林木的正常生长
,

但不同季节相比差异较大
,

而且也影响到了叶片的蒸腾强度
。

(下 转第 3 7 页 )
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3淤地坝减沙作用展望

淤地坝坝系拦泥的潜力很大
.

其一是现有坝若继续加高
,

可以增加大量拦泥库容
,

且事半功

倍
。

投资低
,

效益显著
.

其次是还有很多荒沟可以发展坝系
,

在多沙粗沙区的秃尾河
、

窟野河
、

孤

山川
、

皇甫川等流域
,

根据现状调查淤地坝建设缓慢
,

大半是荒沟
,

已有淤地坝的沟道大多数未形

成坝系
,

坝的密度小
,

发展淤地坝潜力很大
.

据黄委会黄河上中游管理局资料统计
,

黄河中游多沙

粗沙区 (指年侵蚀模数大于 5 0 0 0 t / (k m
Z ·

a) 约 15
.

6 万 k m
Z ,

沟长大于 0
.

sk m 的沟道约 8 万条
,

这些沟道多有建坝条件
。

如果能将长度 3 k m 以下的沟道控制住
,

仅河龙 区间就有 8 ~ 9 万 k m
Z

的

面积不向黄河输沙
,

每平方公里输沙模数按 5 0 0 0 t/ k m
Z

计每年就可减少泥沙 4 亿 t ,

数字是非常

可观的
。

按黄河流域黄土高原地区水土保持专项治理规划要点
,

1 9 9 1~ 2。。0 年坝地新增面积 3 00 万

亩
,

占新增总面积的 5 %
,

(梯田
、

坝地
、

小片水地共占总面积的 30 %
、

林草占 70 % )
,

到 2。。 o 年各

项措施共减少入黄泥沙 6
.

8 亿 t ,

其中梯田
、

淤地坝和小水库减少入黄泥沙 5
.

3 亿 t ,

占总减沙量

的 77
.

9 %
,

可见淤地坝对减少入黄泥沙将起重大的作用
。

因此
,

在坡沟综合治理的同时
,

应进一

步合理规划坝系
,

加大投入力度
,

加快开发建设速度
。
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4 结 论

综上所述
,

黄土丘陵半干旱区柠条
、

沙棘
、

山桃蒸腾作用的变化受气温
、

光照
、

相对湿度
、

风

速
、

土壤含水量等因子的影响极大
.

在生长期一 日内蒸腾高峰在 1 2 h 左右
,

柠条蒸腾强度为 6 35
、

沙棘为 3 2 9
、

山桃为 4 75 m g 水 / g 鲜重 / h
.

在生长末期蒸腾高峰期在 1 h2 左右
,

蒸腾强度柠条为

7 4 3
、

沙棘为 6 9 1
、

山桃为 6 s s m g 水 / g 鲜重 / h
.

蒸腾耗水量月变化以 7 月份为最高
,

柠条 9 1
.

Zk g /

株
·

月
、

沙棘 78
.

7 k g /株
·

月
、

山桃 60
.

Zk g /株
·

月
.

在整个生育期生产 19 干物质需要耗水
,

柠条

。
.

62 kI g ,

沙棘 。
.

53 9k g
,

山桃 。
.

“ ok g
.

从环境因子及土壤含水量的影响看
,

经相关分析
,

呈正相

关
,

相关性较显著
。

为此
,

该研究为黄土丘陵半干旱区大力营造灌木林
,

并从植物生理生态学的角度提供了科学

依据
.

今 考 文 献

【l 〕 程积民
.

黄土丘陵半干早区几种牧草燕腾作用的研究
.

《干早区研究 )
,

1 9 8 9年
,

第 2 期

【幻 程积民
.

宁夏南部主要灌木树种的合理利用与布局
.

《水土保持通报》
,
1 9 9 1年

,

第 1 期


