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摘 要 

率文主基根据1080年西 观铡费辩，对河北林辆神采舟生毒同置柞了韧步研究，结果表听I在年 

生长期中，河北拓的蒸庸强度日变化与气温日变化的蓖熏糠密切，但是燕蒋 强度 日主犯与相对童度日 变 

化、燕一强度季节变化与气温季节变化或土壤水分季节变化昀相关关熏蚜不珥显．此研究为进一步 客震 

认识与合理规弱竖营人工林提供科学依据． 

差■饲·诃北橱-木升生巷，燕一强度，土壤水分平衡． 

一

、 试验概况 

试区气候：根据距本流域 中心西北约 9公里的所在县气象站1954--1973年纪录(1973年 

以后迁址较远)，年平均气温 8．8℃，最热月平均气温 23．9 0C，最冷月平均气温一9．4℃，年 

降水量447．5mm，其中5—10月降水量393．2mmj年平均相对湿度48 。 

供试林；试验地为24年生的河北杨林，位于流域中部的沙坪村南面，海拔llOOmm左右。 

坡向东至东北，坡度一般10。左右。林木密度2220株／公顷，株高4．63m~1．1O<平均值 ±标准 

误差，下同)，胸径 5．5cm_-+-1．7。林分无灌木层，其草本层植物仅10余种，以披针 叶 黄华 

。hermopsis lanceola~a)和阿尔泰豹哇花(H f r0 a s altalcus)为优势种。 试验地土 

壤：基质为马兰黄土。土壤为粟褐土，全剖面养分贫乏。有机质含量低，速效氮、速效磷和 

速效钾很少(见表 1)。 

囊 1 河北 林下的土壤莽分分新(1989年10月) 

棒度 有机质 j 垒氟 莲效蕾 
c 各 I 茹蔫 pH (cm) ( ) j ) (mg／loog) 

0．‘5 } 0．028 2．06 0．i5 9．0 8．40 

0．2 0．0I8 I．30 0
．
i5 { 6．0 8．45 

0．2 7 『 0．0I6 i．27 0．28 l 6．3 8．B0 

二、试 验 方 法 

1．蒸翳强度的涌定 在使用“快速称重法 

序 。即剪下样枝后，立即称重，然后间隔 3分钟， 

奉 立予 199O年 2月 2‘丑收到． 

时，我们采用了自己设计的 三次称重程 

再第二次称重，随后把样枝上的叶 子 立 
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即去掉，将枝干称重。蒸腾强度按 

T，=(a一6)×2o／(a—c) 

这一公式进行计算，斌中：T 曲蒸赭 I衰 以挚位鲜叶重在单位时间内蒸腾耗水的重量表 

示，即；克水／克鲜重·小时(g／gf．h)}Ⅱ、b、c各为第一、第二和第三次称重的克数}a—b 

即蒸腾耗水量，a—c即鲜叶重量。 

采用“三次称重程序一的直接目的是在使测试样品更接近其 自然蒸腾状态的条件下，使 以 

单位鲜叶重计算蒸腾强度得 实现。其基本原理有二。其一是鲜叶从枝上摘：F不 象 在 枝 上 

那样接近自然蒸腾状态，且鲜叶在采摘过程中失水量明显。其二是枝干在很短的时间里失水 

量极少，其重量在 4分钟(测蒸腾耗水 3分钟+摘叶 1分钟)内可假定为恒定不变。 

蒸腾强度的测定时间为 1989年5一l0月。每月20日左右选一测定 日，每 日从 6时始测至 

18时。每小时3个样枝，。一般20分钟内鄙可测试完毕。样枝采自树冠中部。 

2．土壤水分的蔫定 用烘干法测定土壤含水率。测深 为 O一30。cm。11个土层 的深度 

下限分别为 1O、2O、4O、6O、80、1O0、120、150、200、250、和 300cm。 每层每次三个样 

品。1 988年 4月20日--10月20日，每月 5日和20日各懊『定一次。1989年与1 990年 4—1O月， 

每月20日左右1坝l定一次。其中1989年 5--10月在蒸腾强度测定 日的当天或前一天进行。取样 

地段坡度1O。左右。 

8．降雨量、气沮和相对温度的蔫定 生长期降雨量用简易雨量筒实测。蒸腾强度测定 

日的气温和相对湿度，分副由自记温度计和自记湿度计记录。 

三、试验结果与分析 

1．蒸脯强毒与诸盈子直勺相关性 

(1)蒸腾强度与气温的关系 

图 I为河北扬蒸腾强度与气温日变化的澳『定结果。如图 1所示，一天内平均最低蒸腾强 

度出现在 6时，最高蒸腾强度出现在12对，日变化曲线大致呈抛物线。气温的日变化趋势则 

略有不 同，以 6时最低，l5时最高 1B时亦相当高。 

为了进一步探讨气温日变化与蒸胯强度 日变化间的关系，根据生长期 6个测定 日蒸腾数 

值，以对应时女4河北杨蒸腾强度的平均值为因变量，以相应的气温平均值为’自变量，拟合了 

蒸腾强度与气温的二次回归方程： 

T = 一0 1856+0．O27 一0
．
0033f。。 

式中T =蒸腾强度(g／gf．h)，f=气温(℃)，F ⋯ =5．0423，>F )：4．10，说明河北杨 

蕉腾强度与气温 日变化的相关关系很密切。 

但是，另一方面，河北杨蒸腾强度与气温季节变化间的相关关系则不明显。这可能是由 

于河北杨蒸腾强度 的季节变化节律受其生长发育节律的强烈制约所致。 

(2)蒸腾强度与相对湿度的关系 

图 2为河北杨蒸腾强度与相对湿度 日变化的测定结果。因I989年试验后期自记湿度计发 

生故障，此图系根据1989年5—7月 3个测定 日相应时刻的蒸腾强度平均值和相对湿度平均值 
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臣 l 河 北橱蒸 畸蟊度 与气温 的日变化 

Fig．1 Dai changes of the transpiration intensity 
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目 2 河北橱蒸庸强度与相对程度的日壹亿 

Plg·2 Daj changes of the transpiration inten~ty 

of populus hopelensis and the raladve hurnidiW 

绘出。由图2可见，一天内蒸腾强度的日变化曲线与图1情形大同小异。但是，相对湿度的日 

变化为6—7时最高，16—18时最低。相关分析表明，蒸腾强度和相对湿度的相关关系不明显。 

(3)蒸腾强度与土壤水分的关系 

林术蒸腾消耗的水分补给，无疑要靠根系从土壤中吸收。但是测定结果却表明(图 3)， 

土壤水分与河北杨蒸腾强度季节变化的相关关系不够明显。r=O．7940，<r： 一 0．8110。其 

原因可能在于土壤水分 的低 含量和小变幅。因为 1989年5—9月O一3OOcm土层 的土壤含水率 

为6．35±0．67％。亦可能同样是由于河北杨蒸腾强度的季节变化节律主要是受季节生长发育 

时 ’ 备日的林术蒸腾强度均以当月测定 日的平均薰 
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18．5％(表 2)。 

与此同时，由于供试林地无地下水补给和深层水渗漏，不 同时段的林地总蒸散量可按下 

式计算，即 

F = ( 。一W  )+(P 一 。) 

裹 2 河北橱燕■耗承量的估算(1989年5—10月) 
Table 2 Assessment of tbe wl|e~consumption from the populus hopeiensls trlnspJration 

一  月 i 

日 ＼} 
燕持强度(g， _h) I o．19 39 
蒸胯耗水量(肌 ， l 21．7 

陴雨量{ram) l 12．0 
． 一  ． ． ．  。 ，  

I
— — 一 一 — —  

藩腑量／降雨量( j 

e j l 。 。 l ，。 计 · 
0

；, 0965 O,1025
一  r L 

～  

。 

式~pET为耗水量， ‘为初期 3m土层的储水量，W 为末期sin+层的储水量，P力同期降 

雨量，矗，为同期地表径流量。 

根据觌0定结果 1989年5—1O月3m+层储水量的差额 (即W 。一 )为 40．Omm。周期降 

雨量322．5mm。同时根据林地对同期内最大强度的一次暴雨(即47分钟降雨31．7ram)的入渗 

量可迭 24．5mm，<25mm 的各次降雨一般不舍产生地表径流，~．25m．m的三次降雨 (分别 

为50mm，61．7mm和30ram；各减24．5ram)的总地表径流估计值为38．2mm。 

由此可计算出1989年5一l o月林地总蒸散量为 324．3mm。河北杨的蒸腾耗水量占此值 的 

18．4％。 

3．林分土壤水分循环与平衡 

(1)土壤水分循环的水平或基点 

据1988--1990年测试结果，各年 4—1O月O一3O0cm 土层的土壤含水率分别为6．36％± 

1．13％，6．44％±0．66％ 和 6．84 ±O．8O 。在不同年份中，林地土壤含水率大致在6．5％ 

这个较小的常量(仅占田间持水量的 41．4O％)附近波动，说明河北树林土壤水分循环的水平 

或基点的确较低。其特点且可用如下模式表示： 

降水入渗 一 
低含水率= 蒸 较高含水率 

(2)土壤水分循环平衡情况 

在1989年，5一lO月的降水量为 322．5n~'l，明显低于历年同期降水量平均水平，为缺水 

年份。由同期地表径 流量为38．2mm，可知同期林分土壤水分入渗量为 284．3ram(实际上包 ‘ 

含植物截流量在内)。且由林分总蒸敬量为324．3mm(亦含植物截流部分)，显然可知年生长 

期林分的土壤水分收 量远远小 于支出量。这充分说明，在缺水年份，河北杨林土壤水分收 

支亏缺较 为严 重。 

四、讨 论 

t·研究表明t河北杨的蒸腾强度为 0．0896g／gf·h~o．0586。蒸腾强度日变化与气温 
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日变化的关系很密切，但是蒸腾强度日变化与相对湿度日变化，蒸腾强度季节变化与气温季 

节变化或土壤水分季节变化的依存关霖均 明显。生长期林分总薷散章 (1船4 3mm)为同翔 
降雨量(322．5ram)的100．6％。河北杨蒸腾耗水量占同期降雨量的1 8．5 ，占林分总蒸散量 

的1 8．4N。从水分循环的角度看，林分土壤水分循环的水平较低}在缺水年份，河北杨林土 

壤水分循琢失调，水分亏缺程度严重。 

2．林木蒸腾量在林分蒸散量中占比率较小，究其原因，有两点值得引起注意。一是由 

于林地土壤十分贫瘠，从而限制了林木对土壤水分 的实际利用量和利用率。因此，在进一步 

营造河北杨林时，不仅应注意到水分 问题，而且要充分注意到土壤肥力问题。不但造林地应 

具备一定 的养分条件，在林分生长发育过程中，亦应给林分增施各种养分，以肥调水，充分 

利用有限的水资源。在一些不宜营造乔木林的地方，营造柠条(Caraaana horshinskii)等灌 

木林可能更适宜。因为在土壤更贫瘠和土壤水分循环水平更低的情况’ 柠条林仍能较为正 

常地生长和发育 “ 。第二种原因可能是林龄偏大，林木生理机能巳趋 于 衰退，宜及时采取 

林分更新措施。 
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STUDIES ON W ATER EC0L0GY OF THE POPULUS 

HOPEIENSIS PLANTATJ0N JN NORTHW ESTERN SHANXl 

W ang Meng—Ben Li Hong—Jian 

(Institute Loess Plateau i Unlversitg，T。i 锄 ) 

The research results show that the transpiration instensity of populus 

hopeiensis waS 0．0896_+0．0586g／gf·h．The correlation between daily changes 

in the transpiration intensity an d the air temperature was quite significant， 

but the correlation between the seasonai changes of the former an d the latter ． 

an d the correlation between the seasonal changes of the former an d the 

relative humidity or the soil water wel-e not significan t．The water consump— 

tion of the community evapotranspiration was equal to the precipitation roughlY 

during the growing season．The water consumption tin'ough tree tran— 

spiration accounted for l 8．4 of the water consumption by the forest evapo- 

transpiration an d 1 8．5％ 02 the precipitation during the Same period．Judged 

by water cycle，the level 02 water cycle m soil Was quite lower， and great 

~ aoun t of water deficit jn soil arose in a drY year of the forest
． 

Key WO rds：populus hopeiensis，water ec ology， transpiration intensity， soil 

water equilibrium． 
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