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摘 要

本文研究了组成人工油松 (尸讯如 tab 耐ae for 二沁 )群落主要植物的蒸腾强度及其日变

化和季节变化
,
并计算了群落的蒸腾强度

,

结果表明
:

¹ 组成群落各植物在生长期间的平均
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人工油松群落是黄土丘陵半湿润区人工建造的主要类型
,

具有一定的稳定性和良好

的群落结构
,

不仅有很强的保持水土
、

涵养水分的功能
,

而且也有较高的生产能力
,

在

黄土高原林业生产建设中占有重要地位
。

研究群落蒸腾强度及其蒸腾耗水量
,

是评价群

落水分利用的基础
,

从而为合理建造
、

经营高效能的油松群落提供科学依据
。

1 试验区的概况和群落组成

试验观测的标准地设在宜川县铁龙湾林场富曲营林区
。

自然概况 和林分基本特征如

前文
,

其群落组成如下
:

弄木层
:

由10 油松组成
,

另星分布有杜梨 ( 尸y” , bet u! ae 了ol ia )
,

郁闭度 0
.

7
。

灌木层
:

优势种有黄刺玫 (R O s a : a n th‘”a ) 忍冬 (L O耐 e e r a fe r d ‘。a d ‘￡)
、

绣 线菊

(S 户i r a e a 夕。be s c e : )胡 颓子 (E la e g o u : u o b e lla ta )
,

伴生种有悬钩子 (刀u b u , s夕)
、

连翘 (F O r s夕 th‘a S o s p e , S a ) 普氏柠条 (C a r a 夕a o a p u r d o o ii)
、

陕西荚菠 ( 犷 ib u r n u m

s ehe o s ie”。m ) 多花构子 ( C o t o n e a s t e r 、。It￡flo r a ) 山 桃 (p r “。“5 d a 。‘d ‘a o a )
、

山 樱桃

(P r u o u s sP ) 等
,

覆盖度 2 0 %
。

草本层
:

优势种有大披针叶苔草 (C o re x lo nc eo la 相 )
,

伴生 种有铁杆篙 (诚rt e -

, is ia 夕。e li。‘)
、

大油芒 ( s夕o d io Po 夕0 0 S ib‘r ie
u s ) 野菊 (C hr 少s a o the o u m ‘, d ie o m )

野棉花 (A n ‘。 o ”e ”it‘fo li“)
、

隐子草 (c le is t o g e ”e s S p )
、

卢豆苗 (犷i c‘a a m o e”a )

等
,

覆盖度40 %
。

2 研究方法

2
.

1 群落植物蒸腾强度的测定

1 9 9。年 4 ~ 1。月
,

用快速称重法分别测定群落各组成成份的蒸腾强度
,

乔木层有油松

的各龄针叶和杜梨
,

灌木层有黄刺玫
、

忍冬
、

绣线菊
、

胡秃子
、

连翘
、

悬钩子
、

山桃
、

山杏
、

南蛇藤
、

丁香等
,

草本层有大披针叶苔草
、

铁杆篙
、

大油芒
、

隐子草
、

野棉花
、

翻 白草等
。

观测点设在林 中空地
。

2
.

2 群落植物叶的生物量调查

选择标准地进行每木检尺
,

采伐 5 株平均木
,

测定叶的生物量
。

在油松林分内
,

每
ZOm 机械布设 2 m x

’

Z m 样方一个
,

调查灌木层的种类组成
,

并测定叶的生 物量
。

在样

方内选择 2 个 1 m x l m 样方 (对角线排列 )
,

调查草本层种类组成及叶的生 物量
。
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3 气象因子
:

气温
、

相对湿度等因子资料
,

摘至临近林外气象观测点
。

3 结果与分析

3
.

1 群落植物的蒸腾强度

人工油松群落有30 余种植物
,

各植物种的形态
、

结构
、

生理学生态学 特 性 各异
,

因此
,

蒸腾强度有所不 同
。

表 1 列出了21 种植物在生长期间白昼的平均蒸腾强度
。

由表

表 1 人 工 油 松 群 落 燕 一 强 度

组 成 平均蒸腾强度(g / g
·
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表 2 人工油松群落植物 日燕脚强度变化模型
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可见
,

针叶树的蒸腾强度最低
,

油松为0
.

2 5 9 9 / g
·

h
.

; 阔 叶 树 种和草本植物的蒸腾强

度较高
,

灌木为0
.

48 1 ~ 。
.

9 929 / g
·

h
.

,

其中优势种黄刺玫
、

忍冬
、

绣 线菊
、

胡 颓子平

均为0
.

6 9 69 / g
·

h
. ,

草本植物为0
.

57 7~ 0
.

8 49 9 / g
·

h
.

,

其中优势种 大披 针 叶 苔 草 为

0
.

57 79 / g
·

h
. 。

在灌木层中
,

比较高的有悬钩子
、

绣线菊
,

比较低的有 连翘
、

丁香
,

在

草本层中比较高的禾本科大油芒
、

隐子草
,

比较低的为大披针叶苔草
。

3
.

2 蒸腾强度的日变化

在众多的研究报告中
,

蒸腾强度的日变化规律是早晚较低
,

中午前后较高
。

我们测

定的人工油松群落各组成成份的蒸腾强度 日变化规律亦然
。

这种变化规律与气温
、

相对

湿度
、

光照强度的日变化规律有关 (图 1 )
。

一 日内的蒸腾强度随时间而变化
。

如以开

始测定的时间 (t ) 为 1 (早上 s h)
,

第二次测定时为 2 (上午 1 0h )
,

以此 类推
,

以该

时段的气温 (℃)
、

相对湿度 (r ) 等参数进行多元回归分析
,

则群落植物的日蒸腾强度

的变化规律符合E = e 二 e “’· T
“ · r d .

经计算
,

各植物的方程式参数如表 2
。

由表 2 可见
,

群落主娶维巨成成份的复

�术�例共侧也女\ _ _ ~ _
_

冰 - 一
- - -

一伙
/ 、

又
.

~
.

~

八p薰犷

. ~ ~ 。

- 油松

�谓
·
切\忽侧澎超嵘

相关系数均在0
.

9以上
,

F检验表明
,

乔 木

层的油松
,

灌木层中的绣线菊
、

连翘
、

拘

子
、

山桃
、

山杏
、

野樱桃
,

草本层中的大

披针叶苔草
,

野棉 花
、

翻 白 草 等 均 在
a = 0

.

05 水平上达极显著水平
,

其 余也达

显著水平
。

在论述了蒸腾强度与气温
、

相对湿度

的关系以后
,

可知日平均蒸腾强度亦与日

平均气温
、

相对湿度 的关 系
。

图 2 为 油

松
、

忍冬
、

大披针叶苔草在各月每个观测

日的平均蒸腾强度
,

由图可见
,

蒸腾强度

的起伏变化基本上与平均气温的起伏变化

一致
,

与相对湿度的起伏变化相反
。

3
.

3 蒸腾强度的季节性变化
‘

植物生长发育具有季节性变化
,

其蒸

腾强度也随之表现出节律性
。

尽管各植物

的蒸腾强度各异
,

但在季节性变化上确有

共同的特征
。

试验区植物的生长发育一般

从 4 月上 中旬开始
,

至10 月 中下旬结束
。

各植物的蒸腾强度在开始生长的 4 ~ 5 月

较小
, 6 ~ 8 月进入生长旺季

,

蒸腾强度

亦较高
, 9 ~ 10 月生长缓慢或停止

,

蒸腾

强度 又 减 小 (表 3 )
。

由于组成群落的

生物学特性不 同
,

其节律性有 所 差 异
。

组成群落的建群种 油 松
,

因 全 年 均 保

持有茂密的针叶
,

蒸腾二作 用 进 行 得 比

较早
,

结束得比较 晚
,

我 们 在 4 月 5 日

时间(h)

图 1 蒸腾强度的日变化进程
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图 2 人工油松群落各层优势种日平均蒸腾强度与白昼平均气温和相对湿度的关系

测得 2 ~ 4 龄针叶 的 平 均 蒸 腾 强 度 为0
.

0 68 ~ 0
.

0 9 8 9 / g
·

h
. ,

在 11 月 25 日 为

0
.

06 8~ 0
.

0 8 2 9 / g
·

h
. 。

油松于 4 月 中旬开始抽梢
, 5 月 底 至 6 月 初 幼 龄 针 叶 (下

称 1 年生 ) 形成
,

新生幼叶生长旺盛
,

形成后即进入高蒸腾期
,

因而蒸腾作用较大
, 6

月 5 日的蒸腾强度为0
.

4 0 0 9 / g
·

h
.

; 4 年生针叶 (实为3
.

5年) 在10 月 中 旬 开 始 枯

黄
,

并逐渐凋落
,

蒸腾作用即消失
。

因此
,

油松从 4 ~ 5 月和10 月下旬以前
,

只有 3 个

年龄的针叶蒸腾
,

本身耗水量较小
, 6 ~ 10 月中旬有 4 个年龄的针叶同时进行蒸腾

,

耗

水量较大
。

杜梨于 4 月下旬开始展叶
,

10 月下旬落叶
,

蒸腾作用于 4 月下旬至10 月
。

灌木层中的黄刺玫
、

忍冬
、

胡颓子
、

悬钩子等蒸腾作用开始于 4 月中旬
,

结束于10 月

下旬 , 拘子
、

野樱桃等开始于 4 月中旬
,

结束于10 月中旬 ; 荚蓬
、

山杏等开始于 4 月下

旬
,

结束于10 月下旬 ; 柠条
、

绣线菊开始于 5 月初
,

分别结束于10 月中
、

下旬
。

草本层的优势种大披针叶苔草
,

叶片在冬季不完全死亡
,

新叶又从 4 月上旬开始生

长
,

因此
,

叶片蒸腾作用进行得较早
,

结束较晚
,

从 4 ~ n 月均有蒸腾
。

4 月 15 日测得

的蒸腾强度为。
,

6 1 7 9 / g
·

h
. ,

10 月25 日为0
.

1 8 5 9 / g
·

h
. ,

铁 杆 篙 从 4 月 中 旬 发

芽展叶
, 1 0月下旬落叶

,

蒸腾作用亦较长 , 大油芒
、

隐子草等 5 月上旬开始发芽
,

加月
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表 3 人工油松群落蒸腾强度的季节变化 ( g / g
·

h )

种 类 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 10 月 n 月

油 松

杜 梨

0
.

1 5 4 2 0
.

2 1 3 8 0
.

4 3 4 7 0
.

2 8 7 5 0
.

3 6 1 6 0
.

2 5 9 4 0
.

1 7 9 8 0
.

1 2 3 6

0
.

49 6 9 0
.

5 7 5 2 0
.

8 3 0 2 0
.

7 3 9 8 0
.

7盯2 0
.

3 5 23 0
.

3 5 2 4

乔木层

灌

黄刺玫

忍 冬

胡颓子

绣线菊

悬钩子

Q
,

5 9 7 5

0
.

6 6 0 0

0
.

5 1 3 1

木

0
.

9 8 7 3

0
.

4 0 6 7

0
.

3 8 5 3

层

野樱桃

0
.

3 7 5 6

0
.

4 5 7 6

0
.

6 8 5 0

0 5 1 7 3

0
.

5 2 7 8

0
.

5 0 04

0
.

8 0 9 5

0
.

9 1 8 3

0
.

5 6 7 2

0
.

5 1 6 5

0
.

55 5 0

0
.

3 8 4 5

0
.

5 1 55

0
.

5 9 4 0

0
.

8 4 2 6

1
.

0 47 0

0
.

7 6 5 2

0
.

9 6 2 7

1
.

4 0 0 0

0
.

9 8 9 4

0
,

7 8 0 0

0
.

8 8 9 8

0
.

6 4 1 3

0
.

7 45 2

0 8 5 7 7

0
.

7 6 4 0

0
‘

7 1 8 8

0
.

64 1 4

0
.

91 9 2

0
.

76 9 7

0
,

7 7 5 3

0
.

6 4 5

0
.

85 93

0
.

4 8 1 6

0
,

5 6 8 0

0
.

8 7 2 0

0
.

9 2 4 2

0
.

8 95 5

0
.

8 20 8

1
‘

27仑7 刃认
’

1
.

3 6 29

0
.

9 70 2

0
.

5 0 4 4

1
.

2 2 5 5

0
.

7 9 7 9
.

0
.

7 8 13

0
.

8 2 45

0
.

5 9 94

0
.

3 9 6 8

0
.

4 3 8 6

0
.

5 36 9

0
.

4 9 3 3

0
.

43 7 9

0
.

2 70 3

0
.

4 2 9 6

0
.

3 0 1 1

0
.

3 91 3

0
.

3 4 1 4

0
.

5 1 4 1

0
.

2 9 5 6

0
.

3 9 2 0

0
.

52 1 8

0
.

3 4 0 4

0
.

2 8 3 7

6
.

2 5 3 5

0
.

2 4 5 1

0
.

2 8 6 3

0
.

3 8 1 3

0
.

31 3 6

桃香条翘莲山丁柠连荚

大披针叶
苔 草

0
.

5 0 9 6 0
.

6 8 4 7 0 8 7 1 5 0
.

7 6 9 1 0
.

4 0 45 0
.

5 7 1 4 0
.

2 2 9 6

铁杆篙

野棉花

0
.

4 7 9 8

0
.

6 0 3 2

0
.

6 5 3 9

0
.

5 3 9 6

5 5 7 7

6 1 4 4

0
.

只3 4 4

0
.

8 4 3 1

1
.

2 0 1 3

1
.

1 3 9 0

5 92 1

6 95 0

0
.

3 5 0 8

0
.

4 2 47

本草层

.

阔叶植物为4月25 日的测值

中旬枯黄
,

蒸腾作用相对较短
。

3
.

4 人工油松群落蒸腾强度

所谓油松群落蒸腾强度
,

系指 1 9 (或Ik g) 油松群落的叶在 l h 内蒸腾掉的水 分
,

其单位相当于植物叶片蒸腾强度的单位
。

由于人工油松群落有建群种
、

优势种
、

伴生 种

之分
,

各组成成份叶的生物量差距很大
,

因此
,

群落蒸腾强度只能用下式计算
:

E T =

艺 W
;
E

,

1 一 n

n

名 W
*

:.
王一 n

式中 E :
一一群落蒸腾强度 ;

W
;

一一组成群落植物叶的生物量 (面积 1 公顷或 1 亩 ) ,

E
;

一一组成群落植物叶的蒸腾强度
。

由上式计算
,

人工油松群落蒸腾强度 为 0
.

2 84 9 / g
·

h
. ,

其 中 乔 木 层 为0
.

2 62

g / g
·

h
.

,

灌木层为。
.

6 1 9 9 / g
·

h
.

,

草 本 层 为 0
.

7 8 0 9 / g
·

h
. ,

乔 灌 层 为 0
.

2 81

g / g
·

h
. 。

群落蒸腾强度的日变化也符合多项式 E T = e ’ ·

。“’ ·

T
c ·

r “
.

经计算该方程式 为
:

E T = 0
.

0 0 4 4 e “
’
“ “ 2 吕’ ·

T ”
2 5 2 ” 。 r ” ” D “ ,

R = o
,

9 2 5 = o
,

2 9 5 F F = 2 2
.

2 4 n = 1 6 (下转第5 6 页)
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4 结 论

4
.

1 人工油松群落植物的蒸腾强度为0
.

25 9~ 0
.

9 9 1 9 / g
·

h
,

其中建 群 种油松为

。
.

25 9 %
,

灌木层优势种黄刺攻为0
.

6 8 1 9 / g
·

h
、

忍冬为0
.

6 4 6 9 / g
·

h
,

胡颓子为0
.

5 9 3 9

/ g
·

h
、

绣线菊为0
.

6 8 4 9 / g
·

h
,

其他伴生种 为。
.

4 98 一0
.

9 9 2 9 / g
·

h
。

草 本层优势种

大披针叶苔 草 为0
.

5 7 7 9 / g
·

h
,

其 他 伴 生 种 为0
.

6 6 9 ~ 0
.

8 4 9 9 / g
·

h
。

4
.

2 群落各植物蒸腾强度随气温和相对湿度而变 化
,

其 日变 化 符合 多项式 E 二

e “ .

e b , ·

T
“ ·

r d 。

4
.

3 群落各植物蒸腾强度具有季节性变化
,

即开始生长的 4 ~ 6 月 较 小
, 6 ~ 8

月为生长旺季
,

蒸腾强度较高
,

g ~ 1 0月生长缓慢或停止
,

蒸腾强度又减小
。

由于组成

群落的植物有不同的生物学生态学特性
,

其节律有所差异
。

油松为常绿树种
,

蒸腾作用

开始于 4 月
,

结束于n 月 ; 阔叶树种一般开始于 4 月中下旬
,

结束于10 月中下旬 ; 大披

针叶苔草的叶片在冬季仍有部分保持常绿
,

新生叶发芽较早
,

蒸腾节律与油松相似
,

其

他草本植物开始于 4 月 中下旬
,

结束于 10 月中旬
。

4
.

4 人工 油松群落蒸腾强度用E T 二

艺 W
*
E

i

1一 n

计算
,

在生长季节内
,

人工油松群落

名 W
;

l一 n

蒸腾强度 为0
.

2 8 4 9 / g
·

h
,

其中乔木层为。
.

2 6 2 9/ g
·

h
,

灌木层为0
.

6 1 9 9 / g
·

h
,

草本层为

0
,

7 80 9 / g
·

h
. 。
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