












ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

图 ４　 小时尺度液流速率与环境因子的关系
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　 　 逐步回归分析（表 ３）表明，入选小叶杨液流速率的因子依次为太阳辐射、土壤含水量、饱和水汽压差、风
速，能够解释小叶杨液流速率 ７４．９％的变异，入选新疆杨液流速率的因子依次为太阳辐射、空气温度、土壤含

水量等 ７ 个，能够共同解释新疆杨液流速率 ７５．６％的变异。 不同月份入选的首要环境因子为太阳辐射、饱和

水汽压差，这两个因子对液流速率的影响较大。 两个树种各月的决定系数呈先上升后下降趋势，９ 月达到最

高，环境因子对小叶杨液流速率可解释 ９０．５％的变异，环境因子对新疆杨液流速率可解释 ８８．９％的变异。

表 ３　 小时尺度下树干液流速率与环境因子的逐步回归方程

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｔｅｐｗｉｓｅ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓａｐ ｆｌｏｗ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｎ ｔｈｅ ｈｏｕｒｌｙ ｓｃａｌｅ

树种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

时间
Ｔｉｍｅ

回归方程
Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｅｑｕａｔｉｏｎ

决定系数 Ｒ２

Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ
ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

Ｐ

小叶杨 ５ 月 Ｊｓ ＝－０．０７０＋０．２２８×１０－３Ｒｓ－０．００１ＲＨ ０．７３５ ＜０．０１

Ｐｏｐｕｌｕｓ ｓｉｍｏｎｉｉ ６ 月
Ｊｓ ＝－０．２６５＋０．１７０×１０－３Ｒｓ＋０．００８Ｔａ＋２．３４５ＳＷＣ－０．０３５ＶＰＤ＋０．００４Ｗｓ

－０．３８１×１０－３ＲＨ
０．７６０ ＜０．０１

７ 月 Ｊｓ ＝ ０．００８＋０．１７８×１０－３Ｒｓ－０．００１ＲＨ＋０．００３Ｔａ－０．０１９ＶＰＤ＋０．５３９ＳＷＣ ０．８２４ ＜０．０１

８ 月 Ｊｓ ＝ ０．０２０＋０．１５４×１０－３Ｒｓ＋０．００２Ｔａ－０．００１ＲＨ＋０．００３Ｗｓ－０．００６ＶＰＤ ０．９０３ ＜０．０１

９ 月
Ｊｓ ＝ ０．１７０＋０．１３４×１０－３Ｒｓ＋０．００３Ｔａ－０．４３４×１０－３ＲＨ－２．５５０ＳＷＣ＋

０．００３Ｗｓ－０．００８ＶＰＤ－０．０２３Ｐｒｅ
０．９０５ ＜０．０１

１０ 月
Ｊｓ ＝－０．０６２＋０．０６２ＶＰＤ－０．００３Ｔａ＋０．００１ＲＨ＋０．０１６×１０－３Ｒｓ＋０．００２Ｗｓ＋

０．５７４ＳＷＣ
０．４２３ ＜０．０１

研究期间 Ｊｓ ＝－０．０７５＋０．１７２×１０－３Ｒｓ＋１．０９１ＳＷＣ＋０．０１４ＶＰＤ＋０．００２Ｗｓ ０．７４９ ＜０．０１

新疆杨 ５ 月 Ｊｓ ＝ ０．９２１＋０．２５０×１０－３Ｒｓ＋０．００６Ｔａ－９．６３１ＳＷＣ－０．００６Ｗｓ ０．６７８ ＜０．０１

Ｐｏｐｕｌｕｓ ａｌｂａ ｖａｒ． ６ 月 Ｊｓ ＝－０．０１４＋０．３４８×１０－３Ｒｓ＋０．００４Ｔａ ０．７７４ ＜０．０１

ｐｙｒａｍｉｄａｌｉｓ ７ 月 Ｊｓ ＝－０．１５３＋０．３６２×１０－３Ｒｓ＋０．００７Ｔａ＋１．４６８ＳＷＣ－０．０２８ＶＰＤ－０．００１ＲＨ ０．８２５ ＜０．０１

８ 月 Ｊｓ ＝ ０．０３８＋０．３６１×１０－３Ｒｓ＋０．００４Ｔａ－０．００１ＲＨ－０．０１４ＶＰＤ ０．８７６ ＜０．０１

９ 月
Ｊｓ ＝ ０．３２６＋０．３０８×１０－３Ｒｓ－０．００１ＲＨ＋０．００５Ｔａ－０．０３０ＶＰＤ－４．１９５ＳＷＣ

＋０．００５Ｗｓ－０．０４７Ｐｒｅ
０．８８９ ＜０．０１

１０ 月
Ｊｓ ＝－０．１８０＋０．０９８ＶＰＤ－０．００４Ｔａ＋０．００１ＲＨ＋０．０５２×１０－３Ｒｓ＋

１．７６２ＳＷＣ＋０．００３Ｗｓ
０．３８１ ＜０．０１

研究期间
Ｊｓ ＝－０．１０７＋０．３１６×１０－３Ｒｓ＋０．００２Ｔａ＋０．７７０ＳＷＣ＋０．０２８ＶＰＤ＋

０．００１ＲＨ－０．００３Ｗｓ－０．０１１Ｐｒｅ
０．７５６ ＜０．０１

　 　 Ｊｓ：液流速率 ｓａｐ ｆｌｏｗ ｖｅｌｏｃｉｔｙ；Ｔａ：空气温度 ａｉｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ；ＲＨ：相对湿度 ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ；ＶＰＤ：饱和水汽压差 ｖａｐｏｒ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｄｅｆｉｃｉｔ；Ｒｓ：太阳

辐射 ｓｏｌａｒ ｒａｄｉａｔｉｏｎ；Ｗｓ：风速 ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ；ＳＷＣ：土壤含水量 ｓｏｉｌ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ；Ｐｒｅ：降雨量 ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

２．４　 日尺度液流速率与环境因子的关系

小叶杨和新疆杨液流速率与环境因子的相关分析表明，日液流速率与空气温度、饱和水汽压差、太阳辐

射、风速、土壤含水量呈（极）显著正相关，与相对湿度呈极显著负相关，与降雨量无显著关系（Ｐ＞ ０． ０５）
（表 ４）。 从各月来看，液流速率与太阳辐射、饱和水汽压差、空气湿度、降雨量等呈（极）显著相关。

日尺度，小叶杨和新疆杨液流速率随空气温度、饱和水汽压差、太阳辐射、风速、土壤含水量的增加而升高

（图 ５）；两个树种液流速率随相对湿度、降雨量的增加而下降，这是因为相对湿度较高时会抑制叶片气孔张

开。 从拟合结果来看，两树种液流速率均与太阳辐射、土壤含水量的拟合效果较好。
逐步回归分析（表 ５）表明，入选小叶杨液流速率的因子依次为土壤含水量、太阳辐射、风速，能够解释小

叶杨液流速率 ８４．３％的变异，入选新疆杨液流速率的因子依次为太阳辐射、空气温度、土壤含水量、风速，能够

解释新疆杨液流速率 ８０．９％的变异。 不同月份入选的首要环境因子为太阳辐射、土壤含水量，这两个因子对

液流速率的影响较大。 两个树种各月的决定系数呈先上升后下降趋势，９ 月环境因子对小叶杨液流速率最高

可解释 ８０．６％的变异，８ 月环境因子对新疆杨液流速率可解释 ８７．０％的变异。

３０９９　 ２１ 期 　 　 　 钟红云　 等：库布齐沙漠小叶杨和新疆杨树干液流速率对环境因子的响应 　
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表 ４　 日尺度树干液流速率与环境因子的相关性

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓａｐ ｆｌｏｗ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｎ ｔｈｅ ｄａｉｌｙ ｓｃａｌｅ

树种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

时间
Ｔｉｍｅ

空气温度
Ａｉｒ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

相对湿度
Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｈｕｍｉｄｉｔｙ

饱和水
汽压差

Ｖａｐｏｒ ｐｒｅｓｓｕｒｅ
ｄｅｆｉｃｉｔ

太阳辐射
Ｓｏｌａｒ

ｒａｄｉａｔｉｏｎ

风速
Ｗｉｎｄ
ｓｐｅｅｄ

土壤含水量
Ｓｏｉｌ ｗａｔｅｒ
ｃｏｎｔｅｎｔ

降雨量
Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

小叶杨 ５ 月（ｎ＝ ３１） －０．３２５ －０．２３５ －０．１６８ ０．３７７∗∗ －０．５７９∗∗ ０．０１４ －０．５２９∗∗

Ｐｏｐｕｌｕｓ ｓｉｍｏｎｉｉ ６ 月（ｎ＝ ３０） －０．１２３ ０．０７４ －０．１５２ ０．０９３ －０．２４９ ０．７５８∗∗ －０．３０５

７ 月（ｎ＝ ３１） －０．３２６ －０．４０２∗ ０．１２２ ０．７１６∗∗ －０．５４９∗∗ ０．４０４∗ －０．５０４∗∗

８ 月（ｎ＝ ３１） ０．３４４ －０．４９６∗∗ ０．４８１∗∗ ０．８４４∗∗ －０．３６２∗ ０．４９１∗∗ －０．６５８∗∗

９ 月（ｎ＝ ３０） ０．３８８∗∗ －０．６０６∗∗ ０．５６７∗∗ ０．８３３∗∗ ０．１０３ ０．２８６ －０．８０８∗∗

１０ 月（ｎ＝ ３１） －０．０３３ －０．３１６ ０．２３６ ０．５３７∗∗ ０．０４５ ０．２５４ －０．２１１

研究期间（ｎ＝ １８４） ０．４０６∗∗ －０．４２４∗∗ ０．５０２∗∗ ０．７４７∗∗ ０．１８２∗ ０．８６６∗∗ －０．１０４

新疆杨 ５ 月（ｎ＝ ３１） ０．５８３∗∗ －０．２１３ ０．５３０∗∗ ０．５３７∗∗ －０．２６７ ０．００６ －０．２２６

Ｐｏｐｕｌｕｓ ａｌｂａ ｖａｒ． ６ 月（ｎ＝ ３０） ０．４４２∗ －０．５７８∗∗ ０．５６７∗∗ ０．６８６∗∗ －０．１２２ －０．０８０ －０．３９０∗

ｐｙｒａｍｉｄａｌｉｓ ７ 月（ｎ＝ ３１） ０．０３２ －０．５２９∗∗ ０．３９４∗ ０．７８３∗∗ －０．５４５∗∗ ０．４７２∗∗ －０．５７８∗∗

８ 月（ｎ＝ ３１） ０．４４７∗ －０．５４１∗∗ ０．５６７∗∗ ０．８９４∗∗ －０．３６５∗ ０．４８９∗∗ －０．７２７∗∗

９ 月（ｎ＝ ３０） ０．４０７∗ －０．６５１∗∗ ０．６０６∗∗ ０．８７９∗∗ ０．１３４ ０．２２１ －０．７５２∗∗

１０ 月（ｎ＝ ３１） ０．２８２ －０．１４７ ０．４１８∗ ０．３５６∗ ０．１５７ ０．５１７∗∗ －０．１４１

研究期间（ｎ＝ １８４） ０．６８２∗∗ －０．３１５∗∗ ０．６８７∗∗ ０．７９０∗∗ ０．０６４ ０．６５０∗∗ －０．０８３

表 ５　 日尺度下树干液流速率与环境因子的逐步回归方程

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｓｔｅｐｗｉｓｅ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓａｐ ｆｌｏｗ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｎ ｔｈｅ ｄａｉｌｙ ｓｃａｌｅ

树种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

时间
Ｔｉｍｅ

回归方程
Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｅｑｕａｔｉｏｎ

决定系数 Ｒ２

Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ
ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

Ｐ

小叶杨 ５ 月 Ｊｓ ＝ ０．２０２－０．０１２Ｗｓ－０．００２Ｔａ－０．００１ＲＨ ０．５８９ ＜０．０１

Ｐｏｐｕｌｕｓ ｓｉｍｏｎｉｉ ６ 月 Ｊｓ ＝－０．０４８＋１．５９９ＳＷＣ ０．５５９ ＜０．０１

７ 月 Ｊｓ ＝－０．０１０＋０．２０８×１０－３Ｒｓ＋０．７２０ＳＷＣ－０．００８Ｗｓ ０．６６４ ＜０．０１

８ 月 Ｊｓ ＝－０．０６３＋０．２１１×１０－３Ｒｓ＋１．１４６ＳＷＣ ０．７７１ ＜０．０１

９ 月 Ｊｓ ＝ ０．０３３＋０．１１９×１０－３Ｒｓ－０．００６Ｐｒｅ ０．８０６ ＜０．０１

１０ 月 Ｊｓ ＝－０．２０９＋０．２０９×１０－３Ｒｓ＋３．２７６ＳＷＣ ０．３５１ ＜０．０１

研究期间 Ｊｓ ＝－０．０８０＋１．５９６ＳＷＣ＋０．１５２×１０－３Ｒｓ－０．００４Ｗｓ ０．８４３ ＜０．０１

新疆杨 ５ 月 Ｊｓ ＝－０．０８９＋０．００７Ｔａ＋０．３８８×１０－３Ｒｓ ０．５０７ ＜０．０１

Ｐｏｐｕｌｕｓ ａｌｂａ ｖａｒ． ６ 月 Ｊｓ ＝ ０．０２７＋０．２４５×１０－３Ｒｓ＋０．００３Ｔａ ０．６１７ ＜０．０１

ｐｙｒａｍｉｄａｌｉｓ ７ 月 Ｊｓ ＝－０．０７１＋０．２９６×１０－３Ｒｓ＋１．２５７ＳＷＣ－０．０１０Ｗｓ＋０．００２Ｔａ ０．８４１ ＜０．０１

８ 月 Ｊｓ ＝－０．０２５＋０．４０６×１０－３Ｒｓ＋０．００３Ｔａ ０．８７０ ＜０．０１

９ 月 Ｊｓ ＝ ０．０４４＋０．２８１×１０－３Ｒｓ－０．００８Ｐｒｅ ０．８１９ ＜０．０１

１０ 月 Ｊｓ ＝－０．６７７＋１０．５４８ＳＷＣ＋０．２８６×１０－３Ｒｓ ０．４０９ ＜０．０１

研究期间 Ｊｓ ＝－０．０８７＋０．３５０×１０－３Ｒｓ＋０．００３Ｔａ＋０．８６７ＳＷＣ－０．００６Ｗｓ ０．８０９ ＜０．０１

２．５　 月尺度液流速率与环境因子的关系

小叶杨和新疆杨月均液流速率均与饱和水汽压差、太阳辐射呈极显著正相关（表 ６），小叶杨月均液流速

率与土壤含水量呈极显著正相关，新疆杨月均液流速率与空气温度、土壤含水量、降雨量呈显著正相关（Ｐ＜
０．０５）。 小叶杨和新疆杨液流速率随空气温度、饱和水汽压差、太阳辐射、风速、土壤含水量、降雨量的增加而

上升（图 ６），随相对湿度的增加而下降。 采用逐步线性回归分析法构建小叶杨和新疆杨月均液流速率与环境

因子的关系（表 ７），入选的太阳辐射和风速 ２ 个因子可以解释小叶杨液流速率 ９９．５％的变异，饱和水汽压差

是唯一能够进入新疆杨的环境因子，单独可以解释新疆杨液流速率 ９１．８％的变异。
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图 ５　 日尺度液流速率与环境因子的关系

Ｆｉｇ．５　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓａｐ ｆｌｏｗ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｎ ｔｈｅ ｄａｉｌｙ ｓｃａｌｅ
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图 ６　 月尺度液流速率与环境因子的关系

Ｆｉｇ．６　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓａｐ ｆｌｏｗ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｎ ｔｈｅ ｍｏｎｔｈｌｙ ｓｃａｌｅ
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表 ６　 月尺度树干液流速率与环境因子的相关性

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓａｐ ｆｌｏｗ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｎ ｔｈｅ ｍｏｎｔｈｌｙ ｓｃａｌｅ

树种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

空气温度
Ａｉｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

相对湿度
Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｈｕｍｉｄｉｔｙ

饱和水汽压差
Ｖａｐｏｒ ｐｒｅｓｓｕｒｅ

ｄｅｆｉｃｉｔ

太阳辐射
Ｓｏｌａｒ ｒａｄｉａｔｉｏｎ

风速
Ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ

土壤含水量
Ｓｏｉｌ ｗａｔｅｒ
ｃｏｎｔｅｎｔ

降雨量
Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

小叶杨 Ｐｏｐｕｌｕｓ ｓｉｍｏｎｉｉ ０．６１８ －０．６８０ ０．９２０∗∗ ０．９８１∗∗ ０．７６４ ０．９７９∗∗ ０．６２２

新疆杨
Ｐｏｐｕｌｕｓ ａｌｂａ ｖａｒ． ｐｙｒａｍｉｄａｌｉｓ ０．８５０∗ －０．４９７ ０．９６７∗∗ ０．９６４∗∗ ０．４２２ ０．８２７∗ ０．８４７∗

表 ７　 月尺度下树干液流速率与环境因子的逐步回归方程

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｓｔｅｐｗｉｓｅ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓａｐ ｆｌｏｗ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｎ ｔｈｅ ｍｏｎｔｈｌｙ ｓｃａｌｅ

树种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

回归方程
Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｅｑｕａｔｉｏｎ

决定系数 Ｒ２

Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
Ｐ

小叶杨 Ｐｏｐｕｌｕｓ ｓｉｍｏｎｉｉ Ｊｓ ＝－０．０６６＋０．４８２×１０－３Ｒｓ＋０．０１６Ｗｓ ０．９９５ ＜０．０１

新疆杨 Ｐｏｐｕｌｕｓ ａｌｂａ ｖａｒ． ｐｙｒａｍｉｄａｌｉｓ Ｊｓ ＝－０．０４４＋０．１２８ＶＰＤ ０．９１８ ＜０．０１

３　 讨论

树干液流的产生主要是蒸腾拉力的作用［１８］，用于叶片和不同组织的光合作用和呼吸作用等生化反应以

及维持植物个体状态；空气湿度与植物组织内的湿度差会导致直接蒸发作用［１９］。 因此，太阳辐射、空气温度、
土壤环境因子等能够直接或间接影响这些过程的环境因子均会影响树干液流变化。

不同时间尺度下，液流速率对环境因子的相应存在差异。 大量研究表明，在小时尺度上，树干液流主要受

气象因子的影响，太阳辐射是植物光合作用的主要能量来源之一，主要通过控制叶片气孔的开张程度来影响

液流速率，是植物进行水汽交换的主要因子，当饱和水汽压差和空气温度上升时，气孔导度继续增大，空气阻

力减弱，叶片表面水汽交换加快，植物蒸腾拉力增大，进而引起蒸腾速率增加［２０］，当饱和水汽压差上升到一定

程度后，液流速率趋于饱和［２１］。 本研究发现，小时尺度上，小叶杨和新疆杨液流速率均主要受太阳辐射和饱

和水汽压差影响，这与吴鹏等［２２］、刘朋飞等［１３］的研究结果一致。 回归分析表明，小叶杨液流速率依次入选的

因子为太阳辐射、土壤含水量、饱和水汽压差、风速，可以共同解释液流速率 ７４．９％的变异，新疆杨液流速率依

次入选的因子为太阳辐射、空气温度、土壤含水量等 ７ 个，可以共同解释液流速率 ７５．６％的变异。 而有学者对

山杏（Ａｒｍｅｎｉａｃａ ｓｉｂｉｒａｃａ）研究发现，入选树干液流速率的因子依次为太阳辐射、气温、土壤水分、土壤温度、饱
和水汽压差、相对湿度、降雨量，可以共同解释液流速率 ６１．５％的变异［２３］，这与研究区域的不同、树种的生理

学特性存在差异有关。
日尺度上，影响液流速率变化的主要因素是太阳辐射和土壤因子。 本研究显示，太阳辐射和土壤含水量

是影响小叶杨和新疆杨液流速率变化的重要因子，黄雅茹等［２４］、黄磊等［２５］、郭跃等［２６］ 分别在柽柳（Ｔａｍａｒｉｘ
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）、油蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｏｒｄｏｓｉｃａ）、花棒（Ｈｅｄｙｓａｒｕｍ ｓｃｏｐａｒｉｕｍ）液流特征的研究发现对其影响最大的环境因

子是太阳辐射。 土壤水分是植物蒸腾耗水的物质基础，也是植物耗水的主要来源，土壤水分条件限制植物的

蒸腾总体水平。 在土壤含水量较高时，树干液流可以迅速上升至饱和值，而当土壤含水量较低时，树干液流上

升缓慢［２７］。 气象因子主要影响树干液流的瞬时变化，土壤环境因子则是通过影响植物根系活动间接对树干

液流产生作用，对液流的影响时间较长，因此，日尺度下气象因子和土壤环境因子共同影响树干液流。 月尺度

上，太阳辐射是影响小叶杨液流速率的环境因子，饱和水汽压差是唯一能解释新疆杨液流速率变化的环境因

子，单独可以解释液流速率 ９１． ８％ 变异，与青海云杉 （Ｐｉｃｅａ ｃｒａｓｓｉｆｏｌｉａ） ［２８］、华北落叶松 （ Ｌａｒｉｘ ｐｒｉｎｃｉｐｉｓ⁃
ｒｕｐｐｒｅｃｈｔｉｉ） ［８］、青扦（Ｐｉｃｅａ ｗｉｌｓｏｎｉｉ） ［２９］等结论一致。 随着研究时间尺度的增大，与树干液流速率呈极显著相
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关的因子数量逐渐减少，而对其解释程度逐渐增加，此结果与崔洪侠等［３０］、韩新生等［２３］、王文杰等［３１］ 研究

一致。

４　 结论

５—１０ 月，小叶杨和新疆杨总蒸腾耗水量分别为 ９４７．３０ ｋｇ 和 １０５９．４３ ｋｇ。 在时间尺度上，环境因子对小

叶杨和新疆杨液流存在差异。 在小时和日尺度上两个树种液流受较多环境因子影响，月尺度上影响两个树种

液流速率的因子较少。 随着研究尺度的增加，构建回归方程的入选因子数量逐渐减少，拟合程度越高。
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