


摇 摇 摇 摇 摇 生 态 学 报
摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 (SHENGTAI XUEBAO)

摇 摇 第 32 卷 第 24 期摇 摇 2012 年 12 月摇 (半月刊)

目摇 摇 次
从文献计量角度分析中国生物多样性研究现状 刘爱原,郭玉清,李世颖,等 (7635)……………………………
CO2 浓度升高和模拟氮沉降对青川箭竹叶营养质量的影响 周先容,汪建华,张摇 红,等 (7644)………………
陕西中部黄土高原地区空气花粉组成及其与气候因子的关系———以洛川县下黑木沟村为例

吕素青,李月从,许清海,等 (7654)
…………………

……………………………………………………………………………
长三角地区 1995—2007 年生态资产时空变化 徐昔保,陈摇 爽,杨桂山 (7667)…………………………………
基于智能体模型的青岛市林地生态格局评价与优化 傅摇 强,毛摇 锋,王天青,等 (7676)………………………
青藏高原高寒草地生态系统服务功能的互作机制 刘兴元,龙瑞军,尚占环 (7688)……………………………
北京城市绿地的蒸腾降温功能及其经济价值评估 张摇 彪,高吉喜,谢高地,等 (7698)…………………………
武汉市造纸行业资源代谢分析 施晓清,李笑诺,赵吝加,等 (7706)………………………………………………
丽江市家庭能耗碳排放特征及影响因素 王丹寅,唐明方,任摇 引,等 (7716)……………………………………
基于分布式水文模型和福利成本法的生态补偿空间选择研究 宋晓谕,刘玉卿,邓晓红,等 (7722)……………
设施塑料大棚风洞试验及风压分布规律 杨再强,张摇 波,薛晓萍,等 (7730)……………………………………
湖南珍稀濒危植物———珙桐种群数量动态 刘海洋,金晓玲,沈守云,等 (7738)…………………………………
云南岩陀及其近缘种质资源群体表型多样性 李萍萍,孟衡玲,陈军文,等 (7747)………………………………
沙埋和种子大小对柠条锦鸡儿种子萌发、出苗和幼苗生长的影响 杨慧玲,梁振雷,朱选伟,等 (7757)………
栗山天牛天敌花绒寄甲在栎林中的种群保持机制 杨忠岐,唐艳龙,姜摇 静,等 (7764)…………………………
基于相邻木排列关系的混交度研究 娄明华,汤孟平,仇建习,等 (7774)…………………………………………
三种回归分析方法在 Hyperion 影像 LAI 反演中的比较 孙摇 华,鞠洪波,张怀清,等 (7781)…………………
红松和蒙古栎种子萌发及幼苗生长对升温与降水综合作用的响应 赵摇 娟,宋摇 媛,孙摇 涛,等 (7791)………
新疆杨边材贮存水分对单株液流通量的影响 党宏忠,李摇 卫,张友焱,等 (7801)………………………………
火干扰对小兴安岭毛赤杨沼泽温室气体排放动态影响及其影响因素 顾摇 韩,牟长城,张博文 (7808)………
不同潮汐和盐度下红树植物幼苗秋茄的化学计量特征 刘滨尔,廖宝文,方展强 (7818)………………………
腾格里沙漠东南缘沙质草地灌丛化对地表径流及氮流失的影响 李小军,高永平 (7828)………………………
西双版纳人工雨林群落结构及其林下降雨侵蚀力特征 邓摇 云, 唐炎林 ,曹摇 敏,等 (7836)…………………
西南高山地区净生态系统生产力时空动态 庞摇 瑞,顾峰雪,张远东,等 (7844)…………………………………
南北样带温带区栎属树种种子化学组成与气候因子的关系 李东胜,史作民,刘世荣,等 (7857)………………
模拟酸雨对龙眼叶片 PS域反应中心和自由基代谢的影响 李永裕,潘腾飞,余摇 东,等 (7866)………………
沈阳市城郊表层土壤有机污染评价 崔摇 健,都基众,马宏伟,等 (7874)…………………………………………
降雨对旱作春玉米农田土壤呼吸动态的影响 高摇 翔,郝卫平,顾峰雪,等 (7883)………………………………
冬季作物种植对双季稻根系酶活性及形态指标的影响 于天一,逄焕成,任天志,等 (7894)……………………
施氮量对小麦 / 玉米带田土壤水分及硝态氮的影响 杨蕊菊,柴守玺,马忠明 (7905)……………………………
微山湖鸟类多样性特征及其影响因子 杨月伟,李久恩 (7913)……………………………………………………
新疆北部棉区作物景观多样性对棉铃虫种群的影响 吕昭智,潘卫林,张摇 鑫,等 (7925)………………………
杭州西湖北里湖沉积物氮磷内源静态释放的季节变化及通量估算 刘静静,董春颖,宋英琦,等 (7932)………
基于实码遗传算法的湖泊水质模型参数优化 郭摇 静,陈求稳,张晓晴,等 (7940)………………………………
气候环境因子和捕捞压力对南海北部带鱼渔获量变动的影响 王跃中,孙典荣,陈作志,等 (7948)……………
象山港南沙岛不同养殖类型沉积物酸可挥发性硫化物的时空分布 颜婷茹,焦海峰,毛玉泽,等 (7958)………
专论与综述
提高植物抗寒性的机理研究进展 徐呈祥 (7966)…………………………………………………………………
植被对多年冻土的影响研究进展 常晓丽,金会军,王永平,等 (7981)……………………………………………
凋落物分解主场效应及其土壤生物驱动 査同刚,张志强,孙摇 阁,等 (7991)……………………………………
街尘与城市降雨径流污染的关系综述 赵洪涛,李叙勇,尹澄清 (8001)…………………………………………
期刊基本参数:CN 11鄄2031 / Q*1981*m*16*374*zh*P* ￥ 70郾 00*1510*40*

室室室室室室室室室室室室室室

2012鄄12

封面图说: 永兴岛海滩植被———永兴岛是中国西沙群岛的主岛,也是西沙群岛及南海诸岛中最大的岛屿。 国务院 2012 年 6 月
批准设立的地级三沙市,管辖西沙群岛、中沙群岛、南沙群岛的岛礁及其海域,三沙市人民政府就驻西沙永兴岛。 永
兴岛岛上自然植被密布,野生植物有 148 种,占西沙野生植物总数的 89% ,主要树种有草海桐(羊角树)、麻枫桐、野
枇杷、海棠树和椰树等。 其中草海桐也称为羊角树,是多年生常绿亚灌木植物,它们总是喜欢倚在珊瑚礁岸或是与
其他滨海植物聚生于海岸沙滩,为典型的滨海植物。

彩图提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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新疆杨边材贮存水分对单株液流通量的影响

党宏忠1,*, 李摇 卫1, 张友焱1, 莫保儒2

(1. 中国林业科学研究院荒漠化研究所,北京摇 100091; 2. 甘肃省林业科学研究院,兰州摇 730000)

摘要:树木体内贮存水分量的大小及其参与液流循环的程度被认为是树木抵御干旱胁迫的重要机制之一。 以我国北方广泛适

生的新疆杨为研究对象,利用热扩散技术(TDP)分别监测了树冠基部、树杆基部处液流通量,并结合同步气象观测,分析了树杆

不同高度处液流通量与大气蒸发潜力(ET0)间的关系,发现:冠基部的液流通量(Qu)是估算新疆杨单株液流通量可靠的指标,
试验期间(6—9 月)典型晴天日 Qu 日平均值为(7. 61依0. 65)L / d,比云天、阴天分别高 0. 41 和 2. 71 L / d。 新疆杨杆基部液流通

量(Qd)在不同季节变化较大,在前 3 个月的典型晴天日,Qd 小于 Qu,树木处于失水过程,但在 8 月下旬连续多日降雨后迅速增

加而反超,新疆杨能通过这种方式缓解季节间的水分亏缺,维持水分的总体平衡。 在 8 月下旬连续多日降雨、土壤水分得到有

效改善后,Qd 占全天液流总量的比例由先前的 31. 98%—35. 36%下降到 6. 72%—7. 99% ,夜间液流成为补偿与缓解日间水分

亏缺的重要方式。 在整个生长季内,新疆杨体内经历了水分补充(6 月)—失水(7、8 月份)—再补充(9 月)的过程。 ET0 是评价

液流环境驱动效应可靠的综合变量,建立基于 Logistic 方程的模型可通过 ET0 较好的估算 Qu,估算新疆杨 Qu 的上限约为 7郾 82
L / d。 分析显示当 ET0 超过 5mm / d 时,Qu、Qd 均不再随 ET0 的增加而增加或有下降,显示了树木主动保护、抵御干旱的策略。 8
月下旬连续降雨使得新疆杨蒸腾量占大气蒸发潜力的比例(T / ET0)由先前的 0. 32 增加到之后的 0. 47,可以看出土壤水分改

善对液流量的贡献较大。
关键词:新疆杨(Populus bolleana);液流;大气蒸发潜力(ET0);热扩散技术

Impacts of water stored in sapwood Populus bolleana on its sap flux
DANG Hongzhong1,*, LI Wei1,ZHANG Youyan1, MO Baoru2

1 Institute of Desertification Studies,Chinese Academy of Forestry,Beijing 100091,China

2 Gansu Academy of Forestry,Lanzhou 730000,China

Abstract: Water amount stored in sapwood and its participation in sap flow cycle are considered to be one of the important
mechanisms for trees忆 drought resistance. Based on monitoring the sap flux of Populus bolleana at crown base and stem base
with thermal dissipation probe technique ( TDP ), combined with synchronous meteorological observation, this paper
analyzed the relationship between sap flow fluxes and atmospheric evaporation potential(ET0 ) at two positions. Results
showed that sap flow flux at crown base (Qu) was a reliable indicator for estimating sap flux of P. bolleana individuals. The
average daily Qu in typical sunny days from June to September was (7. 61依0. 65) L / d, which was higher than those in
cloudy and overcast days by 0. 41 and 2. 71 L / d respectively. The sap flow flux in stem base (Qd), varied greatly in
different seasons, was lower than Qu during the sunny days from June to August but reversed rapidly in late August following
continuous rainfall, by which P. bolleana maintained water鄄balance and solved water deficit partly. After continued rainfall
in late August, soil moisture improved effectively, so the percentage of nocturnal sap flux to total daily Qd reduced from
31郾 98—35. 36% to 6. 72%—7. 99% , by which water deficit could be compensated effectively. P. bolleana have
experienced water supplement ( in June), loss ( in July and August) and re鄄supplement ( in September) processes during
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the whole growing season. ET0 was a reliable integrated variable for evaluating sap flow environment鄄driving effects which
could be modeled well with Qu by Logistic equation, the modeled results showed that the maximum of Qu was 7. 82 L / d.
When ET0 is more than 5 mm / d, Qu and Qd no longer increased, which is a kind of positive drought resisting strategy of
Populus bolleana. The continuous rainfall in late August caused the ratio of transpiration to ET0(T / ET0) increased from
0郾 32 to 0. 47, obviously, the improvement of soil moisture affected sap flux of P. bolleana significantly.

Key Words: Populus bolleana;sap flow;potential evapotranspiration (ET0);thermal dissipation probe technique(TDP)

利用热技术来监测树杆液流通量已经成为揭示树木水分利用机制、估算单株、林分蒸腾耗水量的重要手

段之一[1鄄2]。 研究发现树杆贮存水分对树木日蒸腾耗水量的贡献从不足 20% [3鄄5] 到多达 30%—50% [6鄄7],因
此,树杆贮存水分可能是树木应对干旱、优化水分利用重要的缓冲器。 但目前的研究主要是对贡献量的总体

的认识,对于树杆贮存水分如何参与液流循环的过程,以及该过程如何受生物、环境因子的驱动,尚没有统一

的认识。 研究还发现,在环境因子中气象因子(太阳辐射、大气水汽压亏缺等)对液流通量的影响远比土壤水

分灵敏[8鄄9],因此大气蒸发潜力(ET0)常被看作为表达大气蒸发需求、分析液流过程驱动机制的可靠的综合

变量[5]。
新疆杨(Populus bolleana)属于窄冠型树种,分枝角度小,胁地少,是我国北方普遍栽种的优良的防护树

种[8],本研究通过在新疆杨单株的两个典型高度处(冠基部、树杆基部)分别安装热扩散探针,利用 Granier
TDP 技术[11鄄12]连续监测整个生长季内的液流密度,计算液流通量来确定边材贮存水分对液流通量的贡献,并
结合对同步气象因子的观测,分析冠基部、树杆基部液流通量与 ET0 间的关系,从而明确新疆杨边材贮存水分

参与液流传输的过程、方式及其变化,这将对于更客观地了解新疆杨的水分利用特征、进一步认识树木应对干

旱的策略具有重要意义。
1摇 研究地区与研究方法

1. 1摇 研究区概况

试验地位于黄土丘陵沟壑第吁副区的甘肃省定西市石家岔流域,地理位置 N35毅43忆,E104毅39忆,属中温带

半干旱区,平均海拔 2218m,多年平均降水量 427mm,年内分配极不均匀,主要集中在 7、8、9 三个月。 多年平

均气温 7益,年均逸5益活动积温 2933. 5益,年均逸10益活动积温 2239. 1益,年日照时数 2409 h,无霜期为 141
d。 土壤类型为黄绵土,流域内土地利用类型以梯田、林地、荒山草地为主,灌木以柠条为主,乔木以新疆杨、山
杏为主,适应性强,长势良好。
1. 2摇 研究方法

1. 2. 1摇 材料选择

对新疆杨水土保持人工林(农田地边同一年单行栽植,株距 3m)选择 30 株进行每木检尺,调查胸径(围
尺)、树高(标尺)、冠高(标尺)。 调查结果显示林分平均胸径为(13. 40依0. 2)cm,平均树高(6. 16依0. 40)m,冠
高(1. 98依0. 40)m。 由于立地条件基本一致,胸径生长量差异较小,加上 TDP 探针线长的限制,本研究中选择

了树杆通直、生长旺盛的一株为试验材料来连续测定其不同高度处液流通量的变化。 样株胸径、树高分别为

13郾 32cm 和 6. 10m,在冠基部与杆基部选定位置做好标记,量取所在位置的高度、直径(表 1)。 调查结束后用

生长锥分别钻取相应位置处南北、东西向的木芯,用千分尺分别测量皮、韧皮部,边材、心材宽度并计算边材

面积。
1. 2. 2摇 TDP 安装与测定

采用 Granier 原理设计的 TDP鄄20mm 热电藕探针,探针直径 1. 2mm,加热电阻 55赘,加热电压为 2. 0V。 分

别在冠基部与杆基部的树杆位置安装 TDP鄄20mm 探针。 安装时间为 2011 年 4 月 27 日,安装、隔热、防水等步

骤见文献[13],调试运行正常后,记录 6—9 月完整的数据。 采用 220V 交流转接 12V 铅酸蓄电瓶连续供电,数

2087 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 32 卷摇
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据采集、记录间隔时间分别为 30s 和 5min(英国 SQ2020 数采器)。 液流通量(Q,L / h)的计算采用 Granier 公
式,驻Tmax 计算时间步长为 7d[12鄄14]。

表 1摇 新疆杨样株基本情况

Table 1摇 Schedule of description of Populus bolleana sample trees

探针位置
Probe position

探针型号
Probe type

探针距地高度
Height / m

树杆直径
Diameter / cm

边材面积

Sapwood area / cm2

冠基部 Crown base TDP-20mm 4. 16 8. 91 42. 37

杆基部 Stem base TDP-20mm 0. 43 14. 64 134. 49

1. 2. 3摇 环境要素的测定与记录

选择距林分约 50m 的空旷地安装 RR鄄9150 型五要素自动小型气象站,环境要素测定的类目及传感器类

型主要包括:太阳净辐射(AV鄄 71NR 传感器,W / m2 ),大气温、湿度(AV鄄10TH,Ta,益;RH,% ),风速(AV鄄
30WS,m / s),雨量(AV鄄3665,mm),各传感器安装高度为 2m,数据采集、记录间隔时间同 TDP。
1. 2. 4摇 ET0 计算

ET0 根据 FAO Penman鄄Monteith 方法计算(式(1)),在以天为步长计算 ET0 时,参数的选择 Cn = 900,Cd =
0. 34;在以小时步长的计算中,Cn =37,Cd 的取值在白天(6:00—20:00)为 0. 24,晚间(21:00—5:00)为 0. 96。
土壤热通量 G 的计算按照以小时为时间尺度计算时的精度要求,以固定系数乘以净辐射计算而得,该系数在

白天、晚间分别取 0. 5 和 0. 1[15鄄16]:

ET0 =
0. 408驻(Rn - G) + 酌

Cn

T + 273
U2(es - ea)

驻 + 酌(1 + Cd 伊 U2)
(1)

1. 3摇 数据分析

采用 OriginPro 8. 5 程序中的线性与非线性拟合方法建立各指标变量间的回归关系及统计分析。
2摇 结果与分析

2. 1摇 典型晴天日新疆杨单株液流通量的日变化格局

典型晴天日新疆杨单株液流通量的日变化基本上与太阳辐射、大气蒸发潜力呈一致的格局(图 1),其中

冠基部液流通量(Qu,L / d)在各季节较稳定,6—9 月日平均值在(7. 61依0. 65)L / d,而杆基部液流通量(Qd,L /
d)变化较大,其日平均值为(7. 73依1. 76) L / d。 其中 6—8 月三个月份,Qu 日平均值基本上高于 Qd,其差值分

别为 0. 68、2. 24、0. 02 L / d,其中以 7 月份差值最大,但到了 9 月份,Qd 日均值却比 Qu 高 1. 17 L / d,不同部位

液流通量日均值的这种差异表明新疆杨可能并不一定谋求每日取得体内水分的“绝对冶平衡,新疆杨这种忍

耐日内水分“不平衡冶的能力可能是反映其抵御干旱能力的一种很好的指标。
从图 1 还可以看出,在 8 月 21 日之后的典型晴天日, Qd 从先前较显著的低于 Qu(其中 8 月 1—20 日平均

低 1. 42 L / d)转变为明显的超越(8 月 21—31 间日平均高 1. 07 L / d),而同步观测发现恰逢此日前连续有 7d
计 13mm 的降水,这说明在 8 月 21 日前土壤水分亏缺的状况下,新疆杨总是通过利用体内贮存水分保证冠层

蒸腾的需求,而在此后当土壤水分状况得到明显改善时,杆基部液流通量明显增加,从而快速弥补体内水分贮

存的平衡。 事实上,9 月份的 8 日、12 日、23 日、29 日 4d 中 Qd 均较明显地超过了 Qu,而各日前均有连续多日

的降雨(分别为 7. 7、1. 0、14. 4、1. 7mm)相对应,证实降雨(从而引起土壤水分状况的改善)是新疆杨平衡体内

水分贮存状况的主要驱动力。
统计还表明,在 8 月 21 日前,杆基部在夜间的液流活动明显高于冠基部,前者在 6、7、8 月份(8 月 21 日

前)分别占全天液流量的 35. 36% 、33. 36% 和 31. 98% ,而在 8 月份(8 月 21 日后)、9 月份下降到 6. 72% 和

7郾 99% ,调查期间冠基部夜间液流占全天液流量的比例基本维持在 4. 67%—6. 54%间,这也从另一角度说明

在土壤水分对树木蒸腾抑制的时期内(8 月 21 日前),由于旺盛的冠层蒸腾而树木不得不利用体内贮存水分
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图 1摇 树干不同高度处液流通量(冠基部 Qu、杆基部 Qd)的日变化格局比较

Fig. 1摇 Comparison of sap flux diurnal pattern at crown base(Qu) and stem base(Qd)

时,树木在夜间仍通过较强的夜间液流来弥补体内水分的亏缺,尽管这种活动在很多时日仍不足以完全使体

内水分达到平衡状态。 在土壤水分得到有效改善(往往要通过连续降雨而并非短时的强降雨)后,杆基部夜

间液流迅速下降,基本与冠基部夜间液流所占比例相当,这也证明体内水分亏缺仍然是夜间液流活动的主要

驱动力。
2. 2摇 主要生长季单株日液流量的季节变化格局

为了综合分析不同天气状况下液流通量的变化,对 6—9 各月新疆杨单株 Qu, Qd 及 ET0 的累积变化过程

进行分析,可以看出,各月 Qu, Qd 的累积过程与 ET0 间有同步增加的总体趋势(图 2),但这种同步的趋势并

没有典型晴天日的紧密,这主要与期间不同的天气状况(晴天、云天、阴天)及降水的影响有关。 6 月份,Qd 累

积明显高于 Qu(日均值分别为 8. 33 和 6. 23 L / d),树木体内水分得到补充,冠基部液流累积近直线上升,表现

一种“独立冶于体内水分变化的趋势,可能与其冠层整体相对较弱的蒸腾过程有关。 7、8 月份,大气蒸发趋于

加强,Qu 累积反而明显高于 Qd(日均值 7 月份分别为 6. 87 和 4. 66 L / d,8 月份分别为 6. 99 和 5. 98 L / d),树
木体内水分处于“失水冶过程。 9 月份,Qu 累积又回到了略低于 Qd 的状态(日均值分别为 6. 19 和 7. 63 L / d),
不过由于该月连续几场降雨的原因,液流累积过程曲线均与 ET0 的变化较近似。
2. 3摇 大气蒸发对单株日液流通量的驱动

为了进一步分析大气蒸发需求对新疆杨液流活动的驱动,根据对太阳辐射的日变化过程分析,把每日的

天气状况划分为典型晴天、有云天和阴天三类,分析不同天气状况下液流通量与 ET0 间的关系,结果表明:在
各种天气状况下,Qu 对 ET0 变化的响应要比 Qd 的响应紧密(分布点相对集中),随着天气从阴天、云天到典型
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图 2摇 树干液流通量(冠基部 Qu、杆基部 Qd)累积过程(6 月 19—21 三天数据缺失)

Fig. 2摇 Cumulative process of Qu, Qd(data missed on 19—21 th in June )

晴天,冠、杆基部液流通量与 ET0 间整体上均呈正比例关系(QU = 1. 454伊ET0 +1. 42; Qd = 1. 316伊ET0 +1. 52),
但是当 ET0 约大于 5 mm / d 时,随着 ET0 的继续增加,液流通量不再增加或有下降,这表明过强的大气蒸发反

面会限制树木过度蒸腾耗水,这可能是该地区新疆杨应对干旱的一种策略。 对于当 ET0 超过 5. 0 时,晴天冠、
杆基部液流日平均通量为什么会出现低于之前的情况,其主要原因可能是当遇到大气蒸发强烈的天气状况

时,树木液流速率会及早地达到日峰值而限制液流的继续增加,这也是为什么有时云天液流日平均通量会高

于典型晴天日的主要原因。
2. 4摇 基于 ET0 的新疆杨单株日液流量估算模型

前面研究已经表明,冠基部液流通量(Qu)不仅与大气蒸发潜力间有较紧密的关联(图 3),而且受土壤水

分(降水)的影响小(图 1),因而是排除体内水分利用量影响、作为衡量单株日液流通量估算的很好的指标。
据此,利用 6—9 月份主要生长季节的数据,根据 Logistic 函数式建立了基于 ET0 的整个生长季液流的估算

模型:

Qu =
A1-A2

1+(ET0 / ET忆0) p+A2 (2)

式中 A1、A2、p、ET忆0 为模型参数,其中 A1、A2 分别表示最低和最高液流日平均通量,ET忆0 代表变量 Qu 随 ET0

变化最快时的自变量值。 拟合结果显示(图 4),参数 A1 为 1. 26L / d(不为零),主要代表了夜间液流量,参数

A2 值为 7. 82 L / d,代表了试验期间新疆杨单株日液流通量能达到的最大值(一般在晴天日);参数 A2 值为

1郾 78 mm / d,是 Qu 随 ET0 变化最快时的自变量值,即 ET0 约在 1. 78 mm / d 时,Qu 对 ET0 变化的响应最明显,
可以看出在整个 ET0臆3mm 的区间内 Qu 对 ET0 的响应一直比较强烈,当 ET0 大于 5mm / d 后,在气孔调控及

根系吸水能力的共同作用下,液流增幅明显减缓并趋于稳定(图 4),可以认为 ET0 大于 5mm 是该地区新疆杨
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图 3摇 不同天气下液流通量(冠基部 Qu、杆基部 Qd)与 ET0 的关系

Fig. 3摇 Relationship of Qu and Qd with ET0 in sunny, few clouds, cloudy days

启动水分调控机制的气象条件阈值。

图 4摇 冠基部液流通量(Qu)与 ET0 间的关系

Fig. 4摇 Relationship of sap flux at crown base(Qu) with ET0

3摇 结论与讨论

新疆杨冠基部的液流通量是估算单株液流通量较

稳定的指标,这一值在 6—9 月的典型晴天日其日平均

值为(7. 61依0. 65)L / d,而杆基部液流通量在不同季节

变化较大,在 6—8 前 3 个月,其典型晴天日的日平均值

基本低于冠基部的日平均液流通量,树木处于失水过

程,但在得到连续多日降雨后的晴天(8 月下旬之后)会
迅速增加而超过冠基部液流通量。 新疆杨通过这种不

同季节间体内水分的利用与“补偿冶,一方面维持了体

内水分的总体平衡与循环,另一方面保持冠基部液流的

基本稳定,从而保证了生理活动的健康稳定。
在土壤水分亏缺较严重的季节(8 月 21 日前),新

疆杨通过杆基部较强的夜间液流活动来减缓日间强烈

的蒸腾失水带来的体内水分亏缺,而在得到连续多日降

雨、土壤水分状况得到有效改善后,夜间液流的比例由

先前占全天液流总量的 31. 98%—35. 36% 下降到

6郾 72%—7. 99% ,这一值与冠基部夜间液流比例 4. 67%—6. 54%基本相当,进一步证实夜间液流活动是树木

维持体内水分平衡的主要机制之一。
从对每个月的整体分析来看(包括晴、云、阴天),6 月份,杆基部液流通量累积速率稍高于冠基部,树木体

内水分能得到较充分的补充,而在大气蒸发趋于加强、冠层器官发育更趋于完善的 7、8 月份,冠基部液流通量

累积速率明显高于杆基部,树木体内水分处于失水过程,直至土壤水分得到有效改善的 9 月份,杆基部液流通

量略高于冠基部液流,冠、杆基部液流的这种变化反映了树体内水分参与液流循环的方式与过程。
冠基部液流通量对大气蒸发潜力变化的响应要比杆基部更加紧密,树体内水分参与液流循环是削弱杆基

部液流通量变化对 ET0 响应关系紧密度的主要原因。 当 ET0 超过 5mm / d 时,新疆杨冠、杆基部液流通量均表

现出不再增加或下降的趋势,显示了树木主动保护、抵御干旱的策略。 冠基部液流通量与 ET0 间的关系可用

Logistic 方程得到较好的拟合,为通过气象因子估算树木耗水量提供了可靠的模型,当 ET0 达到 1. 78 mm / d 的

天气里,冠基部液流通量对大气变化的响应最灵敏,而在 ET0 增加到能达到 5 mm / d 的天气状况,液流会受到
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明显抑制而总量不再增加甚至会降低,试验样株冠基部液流日平均通量的上限约为 7. 82 L / d。
计算表明,新疆杨单株在云、阴天的冠基部液流日平均通量分别较晴天低 0. 41、2. 71 L / d,虽然严格地区

别云天和阴天甚至晴天是很难做到的,但这种划分仍然有助于甄别大气蒸发需求对树木液流启动及其整个过

程的驱动方式。 根据文献[17]测定的新疆杨叶面积指数的季节变化特征,计算得出基于 Qu 计算的 T / ET0 在 8
月下旬连续降雨之前为 0. 32,之后增加到 0. 47,可见土壤水分改善对液流量的贡献明显,有研究表明刺叶栎

(Quercus ilex)在干旱年份为 0. 05—0. 27[18],油橄榄(Olea europaea L. cv. Ch佴toui)是 0. 53[19],桉树人工林达

到 0. 79[20],而我国学者利用涡动相关法对草地系统的测定在 0. 12—0. 56[21]。
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