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摘要:采用 )DJ/><K##便携式光合系统测定仪和 LM8K##精密天平等仪器研究了 "个北方主要造林树种的蒸腾速率及实

际蒸腾耗量=用压力室法分阶段测定了苗木的叶水势A得出了苗木在正常水分条件下及干旱胁迫过程中的蒸腾耗水规

律A比较分析了不同水势梯度下N昼夜不同时间段的各树种的蒸腾耗水量及蒸腾耗水速率A结果表明2蒸腾耗水以白天为

主2在相同的水分条件下2不同的苗木有不同的蒸腾耗水量2同种苗木的蒸腾耗水量随干旱胁迫的加重而减少2在受到严

重干旱胁迫时2针叶树油松和侧柏的耗水量均降至正常水分条件下的 66O;P2阔叶乔木树种降至 <O<P2灌木树种降至

6<O"PA通过研究苗木在不同水势梯度下的耗水特性和蒸腾耗水量2为在水量缺乏的情况下2进行有效的林木培育和植

被恢复重建提供依据A
关键词:干旱胁迫=水势=蒸腾耗水量=蒸腾耗水特性
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准确测算植物耗水量是环境水分定量研究的急需技术A蒸腾速率作为一个重要的水分参数2反映了植

物潜在的耗水能力2国内外学者对此进行了大量研究2并取得了许多研究成果L6@"MA他们不仅对测定树木蒸

腾耗水的多种方法5快速称重法N热脉冲法N气孔计法N整株容器法N微气象法等9进行了比较研究L6#266M2还

研究了影响蒸腾作用的环境因子L!2<26!M2及土壤干旱胁迫对苗木蒸腾作用的影响L68MA在干旱胁迫下2
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率与气孔导度都随干旱胁迫的发展而降低!"#$"%&’不同的树种蒸腾速率下降的速率也不相同!"(&)然而’在以

往的研究中’多以蒸腾速率为指标’关注的多为瞬时耗水量’很少有对不同树种实际每天的耗水量进行定

量研究’而诸多的估算方法之间的差异较大而且与实际的耗水量也存在不同的差异!"*’""&)本文从植物蒸腾

耗水的角度出发’研究了 +个树种的耗水的连日变化状况’并对不同水势梯度,昼夜不同时间段的实际耗

水量进行了定量测定)旨在为水资源缺乏条件下的植被恢复和实现水量平衡下的林木培育提供依据)

- 试验材料和方法

-.- 试验材料

试验材料选取我国北方主要造林树种’它们是/0年生针叶乔木树种油松1234567895:8;<=>?36@ABBCD
和侧柏12:87EF:8G56=>3;478:36HCD,"年生阔叶乔木树种毛白杨12=I=:567=?;47=68@ABBCD和臭椿

1J3:847K568:73663?8LMNNCD,火炬树1OK567EIK348HCD,"年生灌木树种黄栌1P=73456F=QQEQ>38RSTUCD,沙

棘1V3II=IK8;>K8?4=3G;6D,枸杞1WEF35?98>98>5?HCD,柠条1P8>8Q848X=>6K346X33YTZCD)

-.[ 研究方法

\**"年 #月 0日对沙棘,枸杞,柠条进行催芽’#月 ]日播种’#月 "*将 0年生油松和侧柏,"年生毛

白杨,臭椿,火炬树,黄栌移栽到 _̂\%*‘\\*的白色塑料花盆中’%月 \%日将沙棘,枸杞和柠条移栽到相

同规格的花盆中’在温室中进行培养’对每个树种进行正常浇水管理)从 +月 %日开始’选择典型晴天’测

定蒸腾速率,苗木水势,土壤含水量及环境因子的日变化)每个处理设 (个重复)
从 +月 \*日开始测定供试苗木的蒸腾耗水’其方法是对供试苗木浇过透水后’用保鲜膜进行覆盖密

封盆栽土壤处理’并用塑料袋将苗盆完全套住’以防止土壤水分蒸发失水的影响’对照苗木不进行覆盖处

理)随后每天 a/**和 \*/**准时称重’连续测定 (*bc并在干旱过程中分阶段测定苗木叶水势)每个处理设

%个重复)

-.d 测定指标

1"D蒸腾速率 用 HMSTe%#**便携式光合测定系统分析仪1美国D测定)

1\D耗水量 用 _f(#**精密天平1德国D测定)

1(D相对湿度 用干湿球温度计测定)

1#D水势 用压力室法测定)

10D空气温度 用空气温度自动记录仪测定)

1%D叶面积测定 阔叶面积用剪纸称重法测定c针叶叶面积用公式!"]&/

gJh \W1"i jk4D 4lkjW

图 " 乔木树种耗水量的连日变化

mMnC" oppBqANrABMAsMTqTtABuTBvANwAsvBSTqxpZUe

sMTq

式中’J 叶面积cl 针叶体积1用排水法测定Dc4 每束针叶数cW 针叶长度)油松和侧柏的叶面积和

叶干重之间的转换关系/油松叶面积1SZ\Dh"%0‘叶干重1nD’侧柏叶面积1SZ\Dh"%"‘叶干重1nD)

1]D生长指标测定 生长指标包括地径,苗高,茎叶鲜重和干重1干重在 "*0y下烘干 az测定D)

[ 结果与分析

[.- 蒸腾耗水的连日变化规律

[C-C- 蒸腾耗水连日变化总趋势 从图 "和图 \可
以看出’在测定期间1(*bD内’供试苗木蒸腾耗水量的
连日变化都呈递减的趋势’但递减过程存在一定的波
动’而且各树种的波动情况相当一致/在测定初期’由
于土壤水分状况比较好’供试苗木的蒸腾耗水量都比
较大’且各树种之间的差异也比较明显c随着测定时间
的增加’由于苗木蒸腾耗水而使土壤干旱胁迫逐渐加
重’供试苗木的蒸腾耗水量逐渐降低’呈现波动的递减
趋势’且各树种之间的差异逐渐减小)很显然’蒸腾耗
水的降低主要受土壤干旱胁迫的影响’而在递减过程

"a("+期 李吉跃等/干旱胁迫对苗木蒸腾耗水的影响
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中的波动变化主要与气象因子!如气温"空气相对湿度等#有关!见图 $#%图 &和图 ’中供试苗木的蒸腾耗

水量的波动变化趋势与图 $中的气温和空气相对湿度的变化趋势基本一致(

图 ’ 灌木树种耗水量的连日变化

)*+,’ -*./01231/*14*505678/.99:;14</=>507.?@4*50

图 $ 气温和相对湿度的连日变化

)*+,$ -*./01231/*14*50561*/4<?@</14./<10A/<214*3<

8.?*A*4:

随着供试苗木不断地蒸腾耗水及土壤干旱胁迫的进一步发展%各树种单株蒸腾耗水量大幅度下降且

差异越来越小%特别是在后期各树种的单株蒸腾耗水量相当接近(尤其是在夜晚单株蒸腾耗水量数据中出

现了一些负值%说明当土壤干旱到一定的程度且植物遭受严重干旱胁迫时%在空气湿度较大的情况下%在

植物=大气界面%水分运动的方向有可能与蒸腾作用耗水的方向相反%即植物叶片有倒吸水现象(在蒸腾耗

水量出现低谷的阴雨天气里%即使是在水分状况较好的情况下%不同树种的单株蒸腾耗水量也相当接近B
而在植株水分状况正常时的晴天里%不同树种的蒸腾耗水的差异是最大的(

CDEDC 干旱胁迫对苗木蒸腾耗水连日变化的影响 如果保证植物的正常水分供应%随着环境的变化%蒸

腾耗水的连日变化是在一定的范围内上下波动的曲线%在这段时间%沙棘的水势在FGDHIJFGDKLMN1
之间%沙棘的平均耗水量!$DHJ$DL+#比较稳定%沙棘蒸腾耗水的连日变化随气温和相对湿度的波动而波

动(在前 IA%乔木树种侧柏"毛白杨"臭椿及灌木树种黄栌"枸杞和柠条的蒸腾耗水量在一定的范围内随气

温和湿度的变化而波动!图 &%’#(在正常的水分状况下%虽然每天的蒸腾耗水量随气温的增加而增加%随湿

度的增加而减少%但不同树种的单株蒸腾耗水量差异较大(I年生油松和侧柏晴天的日耗水量分别为 K&DO

PLDK+和 $LDQPKDQ+B&年生毛白杨"臭椿"火炬树和黄栌的日耗水量分别为 HHDQPQD&+"I$DHPQDQ+"

K$D&P&HDH+和 $QDHP&ODG+B枸杞"沙棘和柠条的日耗水量分别为 &QDQPIDK+%HDQP&D&+和 $$D&P

IDG+(由于单株蒸腾耗水量的大小要取决于两个因素%即蒸腾耗水速率和单株叶面积%用蒸腾耗水速率即

单位面积的耗水量来比较树种间的耗水特征更具有可比性(阔叶树中毛白杨的耗水速率!&DI&’P

GDOKO??52R?F’7F&#最大%枸杞!&D$&LPGD’L&??52R?F’7F&#"沙棘!&D’KKPGD’’L??52R?F’7F&#"柠

条!&D$$OPGD’LG??52R?F’7F&#次之%黄栌!GDO$$PGD&LL??52R?F’7F&#"臭椿!GDKL’PGD$OQ??52R

?F’7F&#"火炬树!GDIK&PGD&QK??52R?F’7F&#较小%针叶树油松!GD&’’PGDG&Q??52R?F’7F&#和侧柏

!GD&&&PGDG’L??52R?F’7F&#耗水速率最小(因而油松和侧柏是耗水较少树种%枸杞和毛白杨是耗水较

多的树种%其它树种的耗水居中(
在逐渐干旱的过程中%植株均受到了不同程度的干旱胁迫%蒸腾耗水量呈减少的趋势(在各树种的蒸

腾耗水连日变化均在第 K"L"&$"&Q"’H天出现波谷(从气温和相对湿度的折线变化!图 $#可以看出%气温在

第 K"L"&$"&Q"’H天出现 I个波谷B在气温出现波谷的同时%相对应的相对湿度为 I个波峰(而这 I天均为

阴雨天气(单株蒸腾耗水量的波谷与气温的波谷和相对湿度的波峰出现的时间对应一致(随着干旱胁迫的

加剧%不同树种单株蒸腾耗水量的差异越来越小%其波动的范围!正常水分条件下为 K$D&JGDO+%严重干旱

胁迫下为 &GDLJGDO+#也越来越小(因而在严重干旱胁迫的情况下%各树种的特性不再是影响蒸腾耗水量

的主要因子(

C,C 不同水势梯度下的蒸腾耗水规律

C,C,E 不同时间段各树种的叶水势 从表 &可以看出%在测定初期%由于供水良好%供试苗木的叶水势都

处于正常范围!FGDOHPGDGQMN1#%随着供试苗木的蒸腾失水%苗木开始遭受干旱胁迫而叶水势逐渐降

低(但是由于各树种的蒸腾耗水量不同%因而在同一时间段受到的干旱胁迫程度也不同%叶水势下降的幅
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度也有差异!其中"灌木树种沙棘的叶水势在整个测定期间#$%&’一直稳定在正常水势范围内#(%)*+,

(%)-./01’"这表明覆膜可以有效地防止干旱胁迫的发生"特别是对单株耗水量较低的树种来说效果更

加明显!其它供试苗木因较大的蒸腾耗水而均遭受到了不同程度的干旱胁迫"其中侧柏2火炬树的叶水势

下降幅度最大#(+)*.,%)%3/01’"柠条2黄栌和枸杞次之#(*)$$,($)%-/01’"油松2毛白杨和臭椿下

降幅度较小#(4)$*,(5)36/01’"这与供试树种的不同耐旱机理有关75$8!当供试苗木遭受严重干旱胁迫

时"阔叶树种的叶子开始变黄或变红并开始落叶!
表 9 不同时间段各树种的水势#/01’

:;<=>9 ?;@>ABC@>D@E;=FCG@H>B=;D@FEDIEGG>A>D@B>AECIF

日期 J1KL
.月 4%日

4%MLNO

.月 4+日

4+MLNO

5%月 *日

*PQKO

5%月 5*日

5*PQKO

5%月 4%日

4%PQKO
黄栌 R)STUUVUWXY (%)+-Z%)%+ (5)5+Z%)++ (4)3*Z%)*. ($)*$Z%)%* 落叶 [1\\]\L1[
火炬树 )̂_V‘aXbY (5)%4Z%)55 (5)6.Z%)53 (4)6$Z%)56 (+)*.Z%)36 落叶

毛白杨 c)_Tdeb_TfY (%)*%Z%)%- (5)%5Z%)5* (5)+.Z%)*6 (5).4Z%)-+ 落叶

臭椿 g)Yh_XffXdY (%)-4Z%)%3 (5)5*Z%)$* (5)-6Z%)$5 (5)36Z%)*3 落叶

侧柏 c)TWXeb_YhXf (%)33Z%)5* (4)$-Z%)6* (*)6+Z5)4% (+)*.Z%)-4 i(-
油松 c)_YjkhYelTWdXf (%)6.Z%)%. (5)-3Z%)56 (5).3Z%)%. (4)$*Z%)-6 i(-
枸杞 m)jYWjYWkd (5)5-Z%)%- (5)3.Z%)45 (5)6.Z%)45 ($)%-Z%)3. 落叶

沙棘 n)WaYdbTXoef (%)+%Z%)%+ (%)+$Z%)%- (%)+3Z%)%3 (%)-5Z%)%. (%)-4Z%)%3
柠条 p)qTWfaXbfqXX (%)3$Z%)%3 (5)$3Z%)$- (4)3%Z%)-. (*)$$Z%)33 落叶

rOrOr 不同水势梯度下日平均耗水量的变化 盆栽

土壤经覆膜密封处理后"蒸腾耗水是供试苗木向外界

失水的唯一途径"并由此使供试苗木遭受到不同程度

的干旱胁迫!随着干旱胁迫的发展"供试苗木的蒸腾耗

水量也随之减少!在不同的水势梯度下"供试苗木的蒸

腾耗水量各不相同!从图 *可以看出"在水分状况较好

的条件下"乔木树种的单株耗水量在 $$)+,**)+s之

间"灌木树种在 $-)*,5-)*s之间!而当苗木受到轻度

干旱胁迫时"乔木树种的单株蒸腾耗水量在 5*)-,

6)5s之间#平均降为正常状况的 $5t’"灌木树种在

图 * 不同水势梯度下的蒸腾耗水速率

uvsO* w1KLx]Qyz{|}NKvyzx1KL~!Kx1z{Nvx1Kvyzvz

&v[[LxLzK"1KLxNyKLzKv1\{

5 cXbkf_YjkhYelTWdXfRyxxO"4 chY_VShYokfTWXeb_YhXf

#O"$ cT‘Thkf_Tdeb_TfYR1xxO"* gXhYb_akfYh_XffXdY

/v\\O"+ âkf_V‘aXbY#O"-pT_XbkfSTUUWUWXYMQyNO"

3mVSXkdjYWjYWkd#O"6 pYWYUYbYqTWfaXbfqXX$y}O

5-)6,.)$s之间#平均降为正常状况的 *6t’%当苗木

受到中度干旱胁迫时"乔木树种的单株蒸腾耗水量降

到 *)+,$)-s#平均降为正常状况的 5%t’"灌木树种

降到 -)%,*)4s#平均降为正常状况的 45t’%当苗木

受到严重的干旱胁迫后的第四阶段"乔木树种的单株

蒸腾耗水量降到 $)6,5)6s#平均降为正常状况的

3)3t’"灌木树种降到 +)5,$)5s#平均降为正常状况

的 53)*t’!在这个过程中"沙棘的水分一直维持较好"
平均蒸腾耗水量也比较稳定#$)*,$).s’"因而对于单株蒸腾耗水量较少的苗木来说"在野外造林中"在有

一定水分的情况下"如用薄膜覆盖"防止土壤的蒸发"则能使苗木的水分状况长时间维持在正常范围内!对

于阔叶树而言"在受到干旱胁迫时"它们会通过叶片的萎蔫"叶片变黄"落叶来减少蒸腾!而对于针叶树油

松和侧柏来说"在干旱胁迫的过程中"它们的叶量几乎不变"只有通过关闭气孔来减少蒸腾失水!从油松和

侧柏的阶段耗水来看"在水分状况较好时"油松为 $*)*s"侧柏为 $+)+s"在轻度水分胁迫时"油松为 6)5s"
侧柏为 55)+s"高水势延迟脱水的油松在受到轻度的水分胁迫后"蒸腾量比低水势忍耐脱水75$8的侧柏减少

的更多"以保证叶片组织中的水分!而在中度和严重的水分胁迫时"油松和侧柏的蒸腾耗水量均降为第 5
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阶段的 !!"#由于通过气孔进行的气孔蒸腾约占总蒸腾的 $%"&!’()因此受到严重干旱胁迫的油松和侧柏

的气孔几乎完全关闭#

*+*+, 不同水势梯度下苗木昼夜耗水量的比较 从表 -可以看出)在轻度水分胁迫下)乔木树种昼夜的

耗水量分别为 -./’0.1/$2和 -/!01/32)灌木树种昼夜的耗水量分别为 !!/-0.!/42和 -/30./-25受到

中度水分胁迫时)乔木树种昼夜的耗水量降为原来的 -’/!"和 6’/!")灌木树种昼夜的耗水量降为原来

的 ../-"和 1$/."5受到重度的水分胁迫时)乔木树种昼夜的耗水量降为原来的 $/."和 -6/%")灌木树

种昼夜的耗水量降为原来的 -!/."和 3-/1"#因此)在不同的水势梯度下)白天蒸腾耗水量的降低的幅度

比较大)而夜晚的降低的幅度比较小)夜晚的蒸腾耗水量相对稳定#
表 * 不同水势梯度下昼夜耗水量728

9:;<=* >:?=@ABCDEFGH?ICDCJK:L?IG=:DKDIMN??IG=IDKIJJ=@=D?O:?=@HC?=D?I:<E

水势 PQRSTUVRSWRXQYZ
树种 [TSSZUS\XSZ

轻度 ]X2̂R_TV‘2̂RZRTSZZ 中度 aX__YS_TV‘2̂RZRTSZZ 严重 bSTXV‘Z_TV‘2̂RZRTSZZ
白昼 cQdRXeS 夜晚 fX2̂RRXeS 白昼 cQdRXeS夜晚 fX2̂RRXeS白昼 cQdRXeS夜晚 fX2̂RRXeS

油松 g+hijklimnopqrs 3!/-t.+3 -/$t%/. 1/6t%/1 !/1t%/3 3/!t%/. %/$t%/-
侧柏 g/oprmuhilrs 3!/.t1+1 -/!t%/! !%/!t3/’ !/.t%/- 3/3t!/3 %/6t%/3
毛白杨 g/hoqmuhosi 33/%t3+3 6/%t%/. !!/1t3/1 3/%t%/6 3/1t!/4 !/!t%/6
臭椿 v/ilhrssrqi 34/-t6+. 1/3t!/1 !!/6t-/. 3/.t%/1 3/%t!/- !/3t%/4
火炬树 w/hxyzrui 31/4t!%+- ./-t%/1 4/$t!/’ -/.t%/. -/4t%/1 !/!t%/3
贡栌 {/|o}}x}pri 33/6t’+- 3/!t%/’ !./.t1/1 -/.t!/% 6/-t3/% !/-t%/4
枸杞 ~/jipjipkq !3/.t-+- 3/-t%/4 4/!t!/3 -/3t%/3 ./.t!/3 !/-t%/-
柠条 {/|oszrus!rr -3/3t6+3 3/1t%/1 ’/6t-/. -/-t%/3 3/’t%/$ %/’t%/.

随着干旱胁迫的发展)白天耗水量与夜晚耗水量的差距越来越小)在供水充足的晴天里)夜晚耗水量

占白天的 !!/-"#在轻度干旱胁迫时)夜晚的耗水量占白天的 !3/6")中度水分胁迫时)夜晚耗水量占白

昼的 -./$")在严重水分胁迫时)夜晚耗水量占白天的 -’/6"#在侧柏受到重度水分胁迫时)夜晚耗水量

为负值)这说明在苗木受到严重的干旱胁迫时)存在水分从空气到叶片的倒吸现象#

*+*+" 不同水势梯度下的蒸腾耗水速率 图 6表明)在相同的水势梯度下)不同树种有不同的蒸腾耗水

图 6 不同水势梯度下的蒸腾耗水速率

#X2+6 PQRST$\VWZ‘eURXVWTQRS%dRTQWZUXTQRXVWXW

_X&&STSWR’QRSTUVRSWRXQYZ
图例同图 .]S2SW_XZR̂SZQeSQZ&X2+.

速率)同一树种在不同的水势梯度下)蒸腾耗水速率也不相同#在正常水分条件下)毛白杨74/46’t-/34-8

(!%).eVY*e)-Z)!+枸杞74/146t!/3%48(!%).eVY*e)-Z)!+沙棘7’/6$6t-/3618(!%).eVY*e)-Z)!

和柠条71/%6.t!/14$8(!%).eVY*e)-Z)!的蒸腾耗水速率较大)油松7%/343t%/%468(!%).eVY*

e)-Z)!和侧柏7%/6$1t%/-6-8(!%).eVY*e)-Z)!的耗水速率最小)臭椿73/.-3t!/%4$8(!%).eVY*

e)-Z)!+火炬树7!/$3$t%/1%18(!%).eVY*e)-Z)!和

黄栌7./%11t!/%’%8(!%).eVY*e)-Z)!居中#由于沙

棘一直处于较好的水分条件下)其耗水速率稳定在

71/--.0’/6$68(!%).eVY*e)-Z)!之间#其它树种因

受到逐渐严重的干旱胁迫)其耗水速率均有不同程度

的降低#受到轻度水分胁迫后)针叶树种的耗水速率降

为原来的 3-/%")阔叶乔木降为原来的 33/1")灌木

树种降为原来的 .’/.")其中)油松和火炬树下降幅度

较大746"和 43"8)黄栌和枸杞下降的幅度较小7.1"
和 .$"85受 到 中 度 水 分 胁 迫 后)针 叶 树 种 降 为

!-/4")阔叶乔木降为 !!/!")灌木树种降为 -%/3")
其中)臭椿和火炬树下降幅度最大7均为 $%"8)枸杞和

黄栌下降的幅度最小741"和 ’%"85受到严重水分胁

迫后)针叶树种降为 !!/4")阔叶乔木降为 1/1")灌

木树种降为 !1/$"#可见)不同的树种在受到干旱胁迫
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时!蒸腾耗水速率下降的幅度并不一致"对阔叶树来说!蒸腾速率下降的大小在很大程度上反映了苗木控

制蒸腾失水的能力#对针叶树种来说!蒸腾速率下降的幅度并不能完全解释苗木控制蒸腾失水的能力!应

主要从蒸腾速率的绝对量来比较$%&’"对于针叶树油松和侧柏而言!由于油松比侧柏的蒸腾耗水速率更小!
因而油松控制蒸腾失水的能力更强#对于供试的阔叶树而言!火炬树控制蒸腾失水的能力较弱!黄栌控制

蒸腾失水的能力较强"因而在受到干旱胁迫时!火炬树比黄栌更容易萎蔫"

( 小结

)%*各树种蒸腾耗水的连日变化都呈递减的趋势!但在递减过程中存在一定的波动!其波动的情况与

气温和相对湿度的波动一致"在正常的水分条件下!不同的树种单株蒸腾耗水量存在较大的差异!同时随

着环境因子的变化存在一定的波动#随着干旱胁迫的增加!不同的树种单株蒸腾耗水量的差异越来越小!
在严重干旱胁迫时各树种单株蒸腾耗水量相当接近!树种间的差异不再显著!蒸腾耗水量主要随环境因子

的变化而变化"

)+*在相同的水分状况下!不同的树种有不同的蒸腾耗水量#在不同的水势梯度下!同种苗木的蒸腾耗

水量随干旱胁迫程度的增加而减少"在正常水分条件下!乔木树种的单株蒸腾耗水量在 &&,-.//,-0之

间!灌木树种在 &1,/./,20之间"而当苗木受到轻度的水分胁迫后!平均单株蒸腾耗水量降为正常条件下

的 &34#当苗木受到中度胁迫后!平均单株蒸腾耗水量降为正常条件下的 %14#当苗木受到严重的干旱胁

迫后!平均单株蒸腾耗水量降为正常条件下的 %+,14"对于在正常水分状况下具有相同单株蒸腾耗水量的

针叶树油松和侧柏而言!受到轻度的水分胁迫时!油松的蒸腾耗水比侧柏降得更低!受到严重的干旱胁迫

时!两者的蒸腾耗水量均降到正常状况下的 %%4!气孔几乎全部关闭"

)&*在不同的水势梯度下!白天蒸腾耗水量的降低幅度比较大!而夜晚的降低的幅度比较小!夜晚的蒸

腾耗水量相对稳定"而且随着干旱胁迫的加剧!白天耗水量与夜晚耗水量的差距越来越小!在供水充足的

晴天里!夜晚耗水量占白天的 %%,+4"在轻度干旱胁迫时!夜晚的耗水量占白天的 %&,-4!中度水分胁迫

时!夜晚耗水量占白昼的 +/,24!在严重水分胁迫时!夜晚耗水量占白天的 +3,-4"

)/*在相同的水势梯度下!不同的树种有不同的耗水速率!同种苗木在不同的水势梯度下!耗水速率也

不相同"随干旱程度的增加!其耗水速率均有不同程度的降低"受到轻度水分胁迫后!平均耗水速率降为原

来的 &3,54#受到中度水分胁迫后!降为 %/,64#受到严重水分胁迫后!降为 %%,64"其蒸腾速率的大小及

下降幅度反映了树种控制蒸腾失水能力的大小!其中针叶树比阔叶树控制蒸腾失水的能力强!针叶树中油

松比侧柏强!阔叶树中!黄栌控制蒸腾失水的能力较强!火炬树较弱!其余的树种居中"
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