
9种针阔叶幼树的蒸腾速率、叶水势

与环境因子关系的研究’ 、

应用QK．1气孔戗和压力室潲定了捧子梧，青扬普 9种针鼻叶劫树的蒸蔚逮率 与其叶承势丑与环境

因子的关系．采用瘩盂线性目扫和运步回归对观潲值的麓计分析结果表明l在土壤供承 良好的条件 下，

其菇辟遗率主要受气象园子的影响，与其叶承势的相差性不显著。控承试验站果表明，在水分胁迫 条件

下其燕辟速率与其斗水势和土壤古水量的相关性最显著·

美t诃 。劫柑，燕辟蛊率，叶水势，环境园子．

蒸腾作用是一个十分复杂的现象。它受植物本身特性和环境因子的综合影 响。土 壤一植

物一大气连续体系(SAPC)中的水流是植物与环境间的联结物。在植物体内，水分运 输 同 电

流相似是在一个既有并联又有串联的十分复杂的系统内进行的。植物叶子的水势(p，)与土壤

水势(p。)有关，其关 系式为p产 p；十△十(△十=势降)⋯ 。水势作为植物水分状况的 基 本 度

量，已经获得 了广泛的承认 ⋯ 。因此，研究植物的蒸腾作用必然 与植物水势及与土壤 和 大

气的环境状况有关 。

为了探讨不同树种幼树在不同供水条件下蒸腾作用特性及其调解能力的差异，在研究了

7种针阔叶树木耐旱性生理指标和叶水势与土壤含水量关系的基础上 ”⋯ ，对幼树 在 不 同

环境因子作用下，其蒸腾速率与叶水势以及与环境因子作用的关系进行了研究。

一

、 试验地环境与试验树概况

试验地位于呼和浩特市区东南郊的内蒙古林学院苗圃内。属于半干旱医的千草原地带。

年平均温度5．8℃，年平均有效积温(≥5f)2189~C，年平均降水量 417ram，年 平均蒸发量

1754mm，无霜期130d。土壤为淡栗钙沙壤土，地下水位lore左右。

本试验共选试9个树种的幼树，即{樟子橙(Pf”4ssylvestrisuor．menflolica，6年生)，

油松(Pinustabulaeformis，6年生)，杜松(1uniperusriflita， 6年生)，侧柏 (Platycladus

orientalis， 6年生)；白杆 (Piceameyeri， 6年生)，白榆 (Ulmusflumila， 3年生)，青

杨 (Populuscathayana，3年生)，北京杨 (P．X．Beijinflensls， 3年生)， 旱 柳 (Salix

matsudana， 3年生)。均在同一圃地条件下栽培，生长发育正常。部分测试植棕选 自盆载

控水试验地 内”’。

*林业部资助的重点谭题冉窖2-一．

奉文于 1̈ O年12月 3日收蓟．
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二、研 究 方 法

在确定的 9种试验幼树中，每种选取具有代表性的 5袜作为测定对象，分剐田问栽培和

盆栽控水两个测定系列。从5月中旬至 6月下旬每 3— 5d测定一次。恻定 内容包括：

1．对 田间栽培的测定系列 (包括被测 9种幼树)测定了气温 (r)、大气 饱 和 亏 映

(S口)、太阳生理辐射强度(月4)3个气象因子和蒸腾速率(F)与叶水势(∞r)的 日进程(测定 日

的7：00一19：00，每两个小时测定一次)。

2．’对盆栽控水的、测定系列 (只测定了青杨，北京杨 、白榆、旱柳 4种幼树)测定了它

们的早水势(十，)、土壤 含水量(SWP)和蒸腾速率(E)的日平均值(7：00一19：00)。

3．测定仪器及方法 气象因子(r、S／9，月4)及蒸腾速率使用QK一1气孔仪 (航天部

太行仪表广)测定}水势用压力室(兰州大学制造)直接测定 ⋯ 。’；土壤含水量 用 烘 干 法 测

定。对测定结果应用多元线性回归和逐步回归方法进行分析。

三、结 果

1．在良好土壤供木条件下，各种试验幼扭}的蒸腾速率与其叶木势殛与嗣：境园子的关系

对在田间充分供水条件下选测的各种试验幼树的观测值，采用多元线性回归建立了各被

襄 1 各种试验幼树现溯值的多元线性回归方程’的回归系敷和方差分折
Table 1 The polynom iallinear reF es。tOn eq~latlon fDltre~tins the vafioul experi ment youn8

trees，theequstion：E=Bo+B1SD十B2T+B3RA+B‘币fJandItsregres譬jon coeffidentand

vaYi~tflce analysis
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铡树种的蒸腾速率(F)与其叶水势( 1)及环境因子大气水汽饱和亏缺 (S )、气温 ( )、太 

阳生理辐射强度 (月 )之间的关系式可表示为；E=Bo+BlSD+B2T+B。RA+B4 ，其 

回归系数及方差分析结果见表 1。 

从表 l可以看出，E =B 0+B SD+B T+B sRA+B f对 9种被测幼树都表 现 出 高 

度的显著性，具有一定的实用意义。 

为了比较上述公式中各影响因子(S 、71、月 和 1)对蒸腾速率(F)影响程度的差异， 

俄上述方程建立的标准化正规方 程姐，计算出与 B。、B 、B。和B．相对应的回归标准化正 

规方程组的标准回归系数 6 ，b：，b。和6。。 由于标准化后的标准回归系数与自变量和因变 

量所取的单位无关，所以，标准回归 系数 (6 >能表示其所对应的自变量对园变量的影响程 

度”’。然后以F o一 的显著性水平对各影响因子进行逐步回归分析，从而得到引入方程变 

量和剔除变量。从表 2所到的数据可见，上述两种方法对评价 自变量对因变量的影响程度基 

本一致，同逐步回归设计相吻合 

袭 2 各种试验钎现测位的多元缝性且归标准化正规方程组的标准圊珀幕数 
TIble 2 The standar(L regression coeHicient of the stnndaJ~ized normalized equ~t劬 时 Hneae 

regr esslon of the meassured values of the various experim ent young t ees 

以F0．1 0遂步目归分析 Î 

c。 

sc。 d d r
标

eg r星 蠹笔 jcj ￡ 譬 ： 

6 b l 6， b‘ 黹 
拍 PIatuc~adus Ol。ienta[is o．2106 o．I 70 SD、T、RA 

掉子 梧 Pfm￡s~ lvestrls∞ r． o
． 2430 j o．2194 T、SD、RA monOo~ca 

杜梧 3unlperus ri m —o．7， 6 o．】g9g l o．3490 0．I680 T，SD，RA、 f 

曲梧 P．tabulae rmis 一o．o9o5 0．9201 f 0．1l0 0．2284 T，t6f、 、SD 

白杆 Picea me9erl 一o．3,159 0．0010 0．1l0 —0．3154 T， 2 SD、RA 

白榆 U[rotts tmmiM o．o052 0．6l5日’ 0．3578 T， ，SD 

青拓 Populus cathayana o．52日7 0．0744 0．2276、 SD，R^，T 

靶京橱 P．x．Beijingensis 0．0785 0．2318 0．0320 SD，R̂ ，T 

旱枷 3allx mat~udcma 一o．1{B2 —0．2616 0．1874 —0．2 2 J，T、RA、3D 

从表2可以看出，在±壤充足供水条件下各树种幼树的蒸腾速率主要受气 象因子的影响， 

尤以气温和饱和亏铁 (T、SD)的影响最大，只有旱柳、自杆、油松和桂松的蒸腾速率受叶 

子自身水分状况( )的调节，尤以旱柳的蒸腾与水势的关系最为密切。为了进一步说明蒸腾 

与水势的关系，我们 出观测期间的几个典型水势值加以比较(表 3)。 

表 3表明，各种试验幼树早 7时的水势值均在 一1．OMPa左右，说明土壤供水条件是良 

好的 ；在 观测期间水势日变化的最低值和日进程观l测中蒸腾速率最大时的水 势值均 接 近 

或高于同时期测定的相应树种的 ，值，达说明由于土壤供水良好，即使在幼树蒸腾速率最大 

时，幼树的叶子仍保持一定的膨压势。这可解释多数试验幼树的蒸腾速率受水势影响较小的 

原因。但早柳、自杆 、油松和杜梧 4种幼树的叶水势与蒸腾的关系即使在土壤供水良好的条 

件下也显示出比其它被测树种具有较强的敏感性。 

2．在±壤供水不足条件下各种试验幼树的蒸腾速率与其叶水势和土壤禽水量的关系 

在控量灌水的观察系，0中，我们测定了青杨、北京杨、自榆、早柳4种阔叶幼树在水分 
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襄 5 现稠期间几个典型水势位之比较(MPa) 
Table 5 The comparafion of the rallies of severR]typical wa~er potential 

早 ：DO的永势 水势日变化的 日进程中燕麝建率 
。

目
v

期
al u e 

值
in th W ater potential 最 低值 最太 时的水 势 值 

s me period 树 种 at s~ven o ~10Ck M inimum of W ater po~ntial 
Species of trees t目

．

pc岫ntial when 血 etran． 
ln a aay sp~afion rate is 

m axim um ．n a 

a hIPa day M Pa a 

棚柏 pI嘶 c!叫 orientalis —1．D2 —2．04 —1．05 —1．85 

樟 子格 P~nus s z str{s 0 ．mongo~ca 一D．98 一1．63 一1．65 —1．55 

油梧 P．tabulaeformis 一D．88 —1．48 —1．48 一1．52 

牡梧 lunZper．s~iCta 一1．36 一1．74 一1．74 —1．86 

白扦 Picea” e eri 一D．72 一1．54 —1．4D 一1．45 

白橹 Lr~mus pumfla —1．1D 一】．67 —1．eD 一1．52 

* P。 ms cafhayana —O．85 —1．44 一1．44 一1．{2 

北京扬 P．x．Beqjgngen~is 一D·85 —1．47 一1．47 —1．{2 
早柳 Sa~ix m咖 dan0 } 一0 o 75 一1．33 —1．22 > 一1．32 

， 叶组织韧抬失膨点的喾适势(以下同)- 

胁迫条件下，其蒸腾速率与清晨(7：oo)叶水势及与土壤含水量的关系(见图 1， 2)。 

图 1表明， 4种阔叶幼树平均 日蒸腾速率均随其清晨叶水势的下降而降低，尤以旱柳下 

降的斜率最大，这与旱柳的蒸腾与叶水势的关 系最敏感有关，与表 2显示的结果相吻合。 

热 

图 1 日平均荔麝逮率与清晨时承势的关系 

Fig．1 The relation between daily average trm-asplratlon rate and the water 

potential in the mornings 

1．青扬 Popugus cathayana 0．北京桶 P．X．Bei~ingensis 
1 =54D一 16·8 r=O·09 2 104D一 99·D r 0·90 

3． 白榆 UIm“s “删  4．早 椰 Salix m口fsudana 

3 Y= 7 35—3D·4 rz D·9D 4 =1767—94·4 r D·85 

图 2表明，在土壤含水量较低对幼树供水不足的条件下，各试验幼拊的平均日蒸腾速率 

随着土壤含水景的增加而明显提高，当土壤含水量达到充分供水条件时，各试验幼拊的平均 

日蒸睛速率几乎不再受土壤含水量的影响。这一结果同我们所研究的清晨叶水势与土壤含水 

● 
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量之间的关系相近似⋯ 。 

土壤 禽 水 量 (SM P)(％ 

Soil mois[rure percentage 

图 2 日平均蒸辟速率与土壤古承量之间的关系 

Fig 2 The relation between daily average~anspirarson rate and 
moisture percentage of soil 

1．青拓 Poputus cat；~ayana 2．北京橱 P．X．Beijingensis 

3．自榆 U[m~s pumi~a 4．旱柳 Sn matssdena 

四 讨 论 

正如前言中所述，植物的蒸翳作用是一个十分复杂的现象和过程，它受诸多内外界因素 

的综合影 响，至今没有一种方法能准确地在野外测定出某一种植物蒸腾速率的真实值。不 同 

的测定方法所得的结果都有很大的出入。我们的研究工作不在于侧重被测树木蒸腾速率绝对 

量的测定，而是用同一仪器方法在特定条件下对不同树种的犬景观测值的统计分析和图解中 

力图探索一些有宴际应用意义的问题。 

t．在土壤供水良好的条件下，幼树的蒸腾速率主要受气象因子 (r、 D、月A)的影 

响，有些树种也同时受叶水势的影响，它们之间的关 系可用多元线 性 回 归 方 程 E：Bo+ 

日 D+ +日 且d+ i表示，这对所有被测树种都是适用的。但从表 2的结果可以 

看出，不同种幼埘的蒸腾速率所受各因子的影响程度不同。樟子橙、社橙 油松、白扦 ，白 

榆、侧柏，青杨 北京杨的蒸腾速率与气温( )和饱和亏缺 ( D)的关系最显著，说明只要 

土壤供水充足，这些树种的蒸腾速率主要受大气因子的影响；而旱柳的蒸腾速率主要受叶水 

势( )的调节；太阳生理辐射的影响对所有被测树种都不处于最显著的地位，这可 能 是 由 

于多数测定 日都不是标准的晴朗日．瞬时的乌云遮盖都对辐射强度的测定值带来明显影响的 

缘故。从表 2以F 。逐步回归分折引入变量中还L可看出，水势 ( i)除了对旱柳的蒸腾速率 

起显著影响外，对白杆 、油松和杜橙的蒸腾也具有相当的影响作用。这一现象说明，即使在 

：壤充分供水条件下，这些 树种的蒸腾速率仍然受 自身叶子水分状况的调节 。 

2．在=L壤供水不足出现水分胁迫的条件下， 4种被测幼树测定结果的图解表明，它们 

一 

∞k _|c一 nk 口 c 0j  l_ 

一 0 ＼0 E一一毫 哥嘲蕾概 正圩l土 
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的蒸腾速率与土壤 含水量和叶水势的关系最为密切 。研究证 明，幼擗的清晨叶水势与其土壤 

含水量之向有互为指示的关系式，可利用其关系式中“临界值 的大小用以比较不同树种抗旱 

性强弱 。图 1可表明不 同种幼树的叶水势对其蒸腾作用的调节能力。水势和蒸腾 的 相关 

直线斜率最大的树种其抗旱力最弱，它的叶水势随其蒸腾速率的增强而迅速下降，很快会降 

到 ，值以下而使其正常生理活动受到抑制。这种方法可以做为比较不同树种的叶水势对蒸腾 

调节控制能力的度量。 
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TRANSPlRATl0N RATE OF C0NlFER0US AND BR0ADLEAF 

YOUNG TREES"AS A FUNCTION OF W ATER POTENTIAL 

OF THEIR LEAVES AND OF ENVIRONMENTAL FACTORS 

Guo Lian·-Sheng Tian You—-Liang 

(fnner Mongolia College of Forestr~，Huhehot) 

The relationships of the transpiration rate of nine—species of coniferous 

and bl~oadieaf young trees to the water potential of their leaves and to the 

environmental f~tors were determLued by means of a QK一1 stomatograph 

and a pressure chamber．These young trees are Pinus sylvestrld口口r．monaolica， 

Popalus cathayana， etc．The data obtained were analysed by polynomial lin— 

oar regression and stepwise regression． The z~esults from statistic analyses 

show that，under the condition of water well—fed soil，the transpiration rates 

were mainly dependent on climatic factors and not significaat in correlation 

with the water porential of their leaveS．The results from water controlled 

experiments show that，under the condition of water stress，there was a qui— 

te significant correlation of the transpiration rate with the water potential of 

their leaves and the moisture percentage of sol1． 

Key WO rds：yomlg tree， h'anspiralJon rate， water potentiat of leaves， 

environmental factor． 
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