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减雨处理环境下刺槐冠层气孔导度变化特征
王 瑛1,刘美君1,郭海宁1,杜 盛1,2

(1.西北农林科技大学 黄土高原土壤侵蚀与旱地农业国家重点实验室,

陕西 杨陵712100;2.中国科学院 水利部 水土保持研究所,陕西 杨陵712100)

摘 要:[目的]研究冠层气孔导度对蒸腾驱动因子响应的敏感性伴随减雨处理可能发生的变化,以期为揭示树木对

气候环境因素的适应策略以及合理制定植被恢复措施提供理论依据。[方法]基于Granier热扩散探针长期监测的刺

槐树干液流动态和同步观测的气象数据,比较分析减雨处理和对照环境下冠层气孔导度特征及其对蒸腾驱动因子敏

感性的响应。[结果](1)在生长季,刺槐冠层气孔导度日变化与空气水汽压亏缺和太阳辐射保持相同的趋势,但减雨

处理样地的冠层气孔导度整体上低于对照样地,同时两样地7月份的冠层气孔导度都明显大于其他月份。(2)刺槐

日均冠层气孔导度与日均太阳辐射和空气水汽压亏缺分别符合线性和对数曲线的拟合关系。减雨处理样地冠层气

孔导度与各驱动因子的拟合斜率均低于对照样地,由于生长季前期降雨较为充沛且平均土壤含水量高于中后期,各
样地在生长季前期的拟合斜率相对较高。(3)冠层气孔导度对空气水汽压亏缺响应的敏感性与参比冠层气孔导度呈

线性相关关系,减雨处理样地的敏感性明显较低,同一样地的敏感性也在土壤含水量较高的生长季前期略高。[结论]

刺槐冠层气孔导度日变化在不同月份的峰值差异与林分叶面积变化等物候节律或土壤水分等环境因素有关。各样

地及不同时期冠层气孔导度对蒸腾驱动因子敏感性具有差异,减雨处理会削弱冠层气孔导度对蒸腾驱动因子的响应

敏感性。总体来说,该地区刺槐林分响应空气水汽压亏缺的能力较强,实施减雨处理后调控能力有所下降,但维持在

正常水平。
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CanopyStomatalConductanceofRobiniapseudoacacia
UnderRainfallExclusionTreatment

WANGYing1,LIUMeijun1,GUOHaining1,DUSheng1,2

(1.StateKeyLaboratoryofSoilErosionandDrylandFarmingontheLoessPlateau,

NorthwestA&FUniversity,Yangling,Shaanxi712100,China;2.InstituteofSoilandWaterConservation,

ChineseAcademyofSciencesandMinistryofWaterResources,Yangling,Shaanxi712100,China)

Abstract:[Objective]Thesensitivityofcanopystomatalconductancetotranspirationdrivingfactorsandthe
possiblechangeswithrainreductiontreatmentwerestudiedinordertoprovideatheoreticalbasisforrevea-
lingtheadaptationstrategiesoftreestoclimaticandenvironmentalfactorsandforreasonablyformulating
vegetationrestorationmeasures.[Methods]Basedonthelong-termmonitoringoftrunksapflowdynamics
ofRobiniapseudoacaciabyGranier'sthermaldiffusionprobeandthesynchronouslyobservedmeteorological
data,thecharacteristicsofcanopystomatalconductanceanditssensitivityofresponsetotranspirationdriv-
ersunderrainreductiontreatmentandcontrolenvironmentwerecomparedandanalyzed.[Results](1)In
thegrowingseason,thediurnalvariationofcanopystomatalconductanceofR.pseudoacaciamaintainedthe
sametrendasthatofairvaporpressuredeficitandsolarradiation,butthecanopystomatalconductanceof



thetreatedsampleplotwasgenerallylowerthanthatofthecontrolplot.Atthesametime,thecanopystomatalcon-
ductanceofthetwosampleplotsinJulywassignificantlyhigherthanthatofothermonths.(2)Thedailyaverage
canopystomatalconductanceofR.pseudoacaciaconformedtothefittingrelationshipoflinearandlogarithmiccurves
withdailyaveragesolarradiationandairvaporpressuredeficit,respectively.Thefittingslopesofcanopystomatal
conductanceanddrivingfactorsintherainreductionsampleplotswerelowerthanthoseinthecontrolplots.Dueto
theabundantrainfallintheearlygrowthseasonandthehigheraveragesoilwatercontentinthemiddleandlate
growthseason,thefittingslopesofvariousplotsintheearlygrowthseasonwererelativelyhigh.(3)The
sensitivityofcanopystomatalconductanceinresponsetoairvaporpressuredeficitwaslinearlycorrelated
withthereferencecanopystomatalconductance.Thesensitivityofrainreductiontreatmentsampleplotwas
significantlylower,andthesensitivityofthesameplotwasalsoslightlyhigherintheearlygrowthseason
withhighsoilwatercontent.[Conclusion]ThepeakvaluedifferenceofstomatalconductanceofR.pseud-
oacaciacanopyindifferentmonthsisrelatedtophenologicalrhythmsuchasthechangeofstandleafareaor
environmentalfactorssuchassoilmoisture.Thesensitivityofcanopystomatalconductancetotranspiration
driversisdifferentindifferentplotsanddifferentperiods.Rainfallreductiontreatmentwillweakenthesensi-
tivityofcanopystomatalconductancetotranspirationdrivers.Ingeneral,R.pseudoacaciastandsinthisarea
haveastrongabilitytorespondtotheairvaporpressuredeficit.Aftertheimplementationofrainreduction
treatment,theregulationabilityhasdecreased,butmaintainedatanormallevel.
Keywords:Robiniapseudoacacia;rainfallexclusion;meteorologicalfactors;canopystomatalconductance;

sensitivity

  气孔是土壤—植被—大气连续体中物质与能量交

换的重要通道,调节树木叶片与大气间的气体交换从而

影响蒸腾速率[1],一般用气孔导度或气孔阻抗(导度的

倒数)表示叶片对水汽的传导效率[2]。冠层气孔导度将

气孔导度扩大到林冠层范围[3],是衡量冠层整体传导效

率或平均气孔开闭程度及森林生态系统响应环境变

化的指标[4],也是进行冠层蒸腾速率模拟和林分尺度

蒸腾耗水量计算的基础。冠层气孔导度的变化过程

由根源信号、环境因子和 CO2浓度等因素共同决

定[5],在较小的时间尺度上主要受大气条件作用,而
在较长的时间尺度,冠层气孔导度对环境因子的响应

更易受到土壤水分及根系在土壤中的分布所影响。
探究冠层气孔导度变化特征及对环境因子的响应有

助于揭示生态系统与大气间能量和水分的交换动态

和森林调控蒸腾的机理,在评估土壤水分胁迫及其对

森林生态功能的影响方面也具有重要作用[4,6]。
叶片气孔导度一般采用气孔计或便携式光合仪进

行测定,但是将叶片气孔导度通过尺度扩展得到的冠层

气孔导度,或利用模型模拟等间接方法获得的冠层气孔

导度,都无法获得冠层气孔导度的连续值,且由于叶片

的空间异质性等原因而产生相当大的误差[3]。基于连

续监测的树干液流和气象数据通过Penman-Monteith方

程求算的冠层气孔导度具有数值连续且与树冠总蒸腾

量高度匹配的优点[7]。该方法已经被大量应用于不同

时间尺度、不同立地条件以及不同林分间冠层气孔导度

的比较及其对环境因子的响应等方面研究[3-4,6,8-15],但针

对黄土高原地区各类林分冠层气孔导度对环境因子

响应的研究报道还较少。
黄土高原是我国实施植被恢复和退耕还林工程

的重点地区之一[16],水分是限制黄土高原地区植被

生长的主要因子[17]。在全球气候变化背景下区域降

水格局也在发生改变,有研究显示黄土高原地区气温

转暖趋势明显且年降水量有逐年减少趋势[18],这也

将对该地区植被造成水分胁迫的风险,影响蒸腾耗水

动态和生态系统稳定性[19-21]。刺槐(Robiniapseud-
oacacia)作为黄土高原地区主要的造林树种,具有适

应性强、生长速度快和材质优良等特点[22],降雨量和

土壤水分是该地区影响刺槐生长的重要因素[23]。本

文通过人工模拟降雨减少处理试验,探究降雨减少对

生长季内刺槐冠层气孔导度的影响,分析冠层气孔导

度对蒸腾驱动因子响应的敏感性伴随减雨处理可能

发生的变化,为深入揭示树木对气候环境因素的适应

策略以及合理制定植被恢复措施提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 研究区概况及人工减雨处理

研究区位于陕西省咸阳市永寿县槐平林场(34.80°N,

107.97°E,海拔1430m),属于黄土高原沟壑区的暖

温带大陆性季风气候区。年均气温10.8℃,年均降水

量601.6mm,主要集中在7—9月,年潜在蒸散约
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807.4mm,年际间降雨量变化较大[24]。刺槐人工林

固定样地(20m×20m)布设于东北向坡面,坡度约

25°,本试验开始前已经开展了关于林分生长和土壤

水分等多个项目的调查和监测。将样地均匀分割为

东西两块分别作为对照和处理样地,于2015年4月

开始在处理样地行间布设高1—2m、宽约0.5m的

截雨板,将部分穿透雨导流至样地外,用铝塑板隔离

边界,插入土壤中约80cm深度。通过设置穿透雨收

集筒,测量多次降雨事件的林分平均穿透雨比例,并
依据截雨板面积比例计算得到处理样地人工减雨约

为总降雨量的47.5%[25]。

1.2 环境因子监测

在样地外空旷处安装气象要素监测装置,对太阳

辐射、空气温湿度、风速和降雨等气象因子进行实时

连续监测。太阳辐射(RS,W/m2)利用水平安装在2
m高处的LI-200型传感器(美国Li-Cor公司)测量;
测量 空 气 温 度 (Ta,℃)和 相 对 湿 度 (RH,%)的

HMP110型温湿度传感器(芬兰 Vaisala公司)安装

于1.8m高处的防辐射罩内;降雨量(P)由放置于距

地面0.5m处的翻斗式自记雨量计(Davis7852,美国

Davis公司)测量。使用CR1000数据采集器(美国

Campbell公司)对上述传感器每30s进行一次数据

读取,记录每30min的平均值。采用空气水汽压亏

缺(VPD,kPa)综合反映空气温度和相对湿度的协同

作用,计算公式如下[26]:

VPD=0.611exp(
17.502Ta
Ta+240.94

)(1-RH) (1)

在对照和减雨处理样地各安装一套土壤水分自

动监测系统,在100cm深度的土壤剖面上设置6个

S-SMC-M005型土壤水分探头(美国Onset公司),实
时监测不同深度土壤含水量(SWC)变化动态,采用

H21-002型数据采集器(美国Onset公司)每60s读

取一次数据,记录每1h的平均值。整个0—100cm
土层的平均土壤含水量通过计算不同深度探头测得

土壤含水量的加权平均值获得[27]。

1.3 树干边材液流测定

采用Granier型热扩散探针对14株生长正常且

有代表性的刺槐样树进行树干液流长期监测,对照区

和减雨处理区各7株,样树基本信息见表1。在每株

样树树干胸高部位的南北方位各安装一组探针,包括

加热探针和参考探针,垂直间隔约15cm,采用专用

直流调节装置为加热探针提供恒定电流以达到0.15
W的持续加热[28],采用CR1000数据采集器每30s
读取一次加热探针和参考探针的温度差,记录每30
min的平均值。根据Granier经验公式[29]计算液流

通量密度,公式如下:

Fd=119×(
ΔTmax-ΔT
ΔT

)1.231 (2)

式中:Fd为树干液流通量密度〔ml/(m2·s)〕;ΔT 为

加热探针和参考探针之间的温度差(℃);ΔTmax为最

大温度差(℃),通常是每日凌晨液流通量密度接近于

零时的温度差。使用Baseliner软件(Version4.0)确
定每日的最大温度差值并计算液流通量密度,由于刺

槐的活跃边材厚度较小从而可能造成较大的测定误

差[30],确定每株样树的边材厚度后对于边材小于探

针长度的实测液流通量密度进行矫正[31],将南北两

侧探针同时段测定值的平均值作为该株样树的测定

值,矫正公式如下:

ΔTSW=
ΔT-(1-a)ΔTmax

a
(3)

式中:ΔTSW为所测样树加热探针和参考探针之间的

真正温度差值;ΔT 为加热探针和参考探针之间实际

测得的温度差值(℃);ΔTmax为最大温度差(℃);a 为

所测样树的边材厚度与探针长度的比值。
边材厚度的测定采用染色法和拟合方程相结合的方

法。抽取样地内外生长的刺槐(共27株),在树干胸高处

注入番红试剂染色,利用生长锥钻取上侧木芯测得活跃边

材厚度,统计得出胸径DBH(cm)与边材面积As(cm2)的
关系方程[25]:AS=0.0418DBH1.9619(R2=0.7483)。

因样树间胸径和边材面积存在一定差异,采用测

定样树的边材面积作为加权因子分别计算减雨处理

和对照样地平均液流通量密度[32],通过样地平均液

流通量密度计算林分蒸腾速率,如下所示:

     JS=
∑
N

i=1
(ASi×Fdi)

∑
n

i=1
ASi

(4)

     Et=
JS×AST

AG
(5)

式中:JS为样地平均液流通量密度〔ml/(m2·s)〕;i
为测定样树编号;N 为测定样本总数;Fdi为样树i的

液流通量密度;ASi为样树i的边材面积;AST(m2)为
样地内 全 部 个 体 的 总 边 材 面 积;AG 为 样 地 面 积

(m2);Et为样地林分蒸腾速率(μm/s)。
1.4 数据分析与处理

本文涉及液流数据为2017年5—8月期间典型

天气(包括多云天气但非阴天和雨天)的监测值。用

Excel2019软件对数据进行整理和初步计算,采用

Köstner[33]建立的简化公式计算冠层气孔导度 Gs

〔mol/(m2·s)〕,公式如下:

GS=
Et

18LAIρGv
Ta+273
VPD

(6)
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式中:Et为样地林分蒸腾速率(μm/s);LAI为样地的叶

面积指数;ρ是水的密度值(998kg/m3);Ta为空气温度

(℃);GV 为气体常数〔0.462m3·kPa/(kg·K)〕;

VPD为空气水气压亏缺(kPa),差异显著性检验用

SPSS26.0统计软件,采用线性回归拟合分析冠层气

孔导度与气象因子的响应关系。
表1 供试样树基本信息

样地 样树号 树高/m 胸径/cm 边材面积/cm2

1 20.4 19.4 12.2
2 17.3 14.3 6.2
3 20.5 26.6 24.6

对照样地 4 18.9 20.7 14.1
5 18.2 16.8 8.8
6 20.3 19.3 12.1
7 20.6 26.6 24.6
8 19.3 20.7 18.6
9 15.3 16.2 10.1
10 10.9 10.4 3.4

处理样地 11 16.4 15.0 8.4
12 19.7 23.6 25.7
13 11.1 10.9 3.8
14 15.3 12.8 5.7

2 结果与分析

2.1 环境因子变化特征

2017年5—8月,太阳辐射(Rs)、空气水汽压亏

缺(VPD)、空气温度(Ta)、相对湿度(RH)、土壤含水

量(SWC)和降雨量(P)的变化如图1所示。日均空气温

度的变化范围9.75~28.04℃,高值出现在7月份;日均

空气湿度变化范围28.04%~100%,高湿度的阴雨天在

8月出现较多;日均太阳辐射变化范围19.51~355.95
W/m2,阴雨天较多的8月份大多低于其他月份;日均空

气水汽压亏缺变化范围0~2.48kPa。
土壤水分与降雨量密切相关,土壤含水量伴随降

雨事件而上升。5—8月对照样地平均土壤含水量

0.224m3/m3,减雨处理样地平均土壤含水量0.188
m3/m3,可以看出对照样地土壤含水量明显高于减雨

处理样地且波动较大。

2.2 冠层气孔导度日变化特征

在2017年生长季的5—8月每月选取一个典型

天气(48h内无降雨),分析对照、减雨处理样地刺槐

冠层气孔导度的日变化过程(图2)。两个样地刺槐

冠层气孔导度日变化均与空气水汽压亏缺和太阳辐

射保持相同的趋势,但冠层气孔导度峰值的时间大多

提前于太阳辐射和空气水汽压亏缺的峰值时间,减雨

处理样地的冠层气孔导度整体上低于对照样地。在

4个不同月份的日变化进程中,蒸腾驱动因子(太阳

辐射和空气水汽压亏缺)总体水平相近,但冠层气孔

导度峰值大小有明显变化,两样地7月份的冠层气孔

导度都明显大于其他月份,应该与林分叶面积变化等

物候节律或土壤水分等环境因素有关。

图1 2017年5-8月环境因子日变化动态

2.3 冠层气孔导度对蒸腾驱动因子的响应

因该年度生长季前期降雨较为充沛且平均土壤

含水量高于后期,将试验期间划分为生长季前期(5—

6月)和后期(7—8月)两个阶段分析晴和多云等正常

蒸腾天气(日均VPD>0.6kPa)日均冠层气孔导度对

太阳辐射和空气水汽压亏缺的响应关系,结果显示,
日均冠层气孔导度与太阳辐射和空气水汽压亏缺的

响应关系可分别采用线性和对数曲线方程拟合,减雨

处理样地的拟合曲线斜率整体低于对照样地(图3),
说明减雨处理削弱了冠层气孔导度与蒸腾驱动因子

间的响应关系。同一样地在生长前期的拟合曲线斜

率较高于生长后期。进一步对各样地冠层气孔导度、
蒸腾驱动因子和土壤含水量在生长季前、后期的变化

动态进行分析发现(图4),尽管日平均太阳辐射与空

气水汽压亏缺在生长前、后期相近,两个样地的平均
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土壤含水量和日均冠层气孔导度在生长季前期均高

于后期,但仅土壤含水量差异为显著水平(p<0.05),
说明土壤含水量对冠层气孔导度平均水平具有一定

影响;减雨处理和对照样地之间的平均土壤含水量和

日均冠层气孔导度都达到显著水平,更加证实土壤水

分条件对冠层气孔导度平均水平的重要作用。

图2 晴天刺槐冠层气孔导度(Gs)、空气水汽压亏缺(VPD)和太阳辐射(Rs)日变化动态

图3 日均冠层气孔导度与太阳辐射、空气水汽压亏缺在生长季前期(5-6月)、后期(7-8月)及整个生长季的拟合关系

2.4 冠层气孔导度对空气水汽压亏缺响应的敏感性

植物通过气孔调节行为控制气孔导度进而保护

叶片免于过度失水是应对过高的空气水汽压亏缺和

土壤干旱胁迫的重要途径。图3的回归分析表明,刺
槐日均冠层气孔导度与空气水汽压亏缺可采用对数

方程Gs=Gsref—mlnVPD进行拟合,该方程作为分

析气孔调节行为对环境因子敏感性的工具已被广泛

应用,m 可表征气孔导度对空气水汽压亏缺的敏感

性,Gsref是以空气水汽压亏缺为1kPa时的气孔导度

表征的参比冠层气孔导度[12,34]。对生长季前期、后
期和全生长季内的方程拟合参数m 和Gsref进行分析

发现(图5),对照样地的敏感性和参比冠层气孔导度

均明显高于减雨处理样地。同一样地不同时期的

Gsref十分相近,但在生长季前期的m 略高于生长季
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后期,可能也与生长季前期的土壤含水量高于后期相

关联。此外,减雨处理样地m/Gsref比值均小于对照

样地,但仍然大于大多数树种的正常值0.6[34],说明

该地区刺槐林分总体上响应空气水汽压亏缺的能力

强,实施减雨处理后调控能力有所下降,但维持在正

常水平。

图4 日均冠层气孔导度、太阳辐射、空气水汽压亏缺和土壤含水量在生长前期(5-6月)、

后期(7-8月)及样地之间的差异(平均值±标准差)

图5 刺槐冠层气孔导度对空气水汽压亏缺响应敏感性与

参比冠层气孔导度的关系

3 讨 论

3.1 冠层气孔导度变化特征

冠层气孔导度日变化过程随蒸腾驱动因子呈明

显的规律性波动,但变化进程和格局并不同步[13]。
受生长季各月间林分叶面积变化等物候节律或土壤

水分等环境因素的影响,减雨处理样地刺槐日冠层气

孔导度整体上低于对照样地,同时两样地冠层气孔导

度峰值大小均在7月明显大于其他月份。有研究发

现侧柏(Platycladusorientalis)日冠层气孔导度在

水热条件较充足的7月上升至峰值后有小幅波动,随
后逐渐下降,其他月份冠层气孔导度上升的速度和峰值

均小于7月[3,12]。油松(Pinustabuliformis)冠层气孔导

度的日变化范围大于元宝槭(Acertruncatum),由于5—

7月是树木生长旺季,两树种日冠层气孔导度的上升时

间早于8—9月[35]。马占相思(Acaciamangium)在不同

月份的冠层气孔导度日变化趋势一致,但到达峰值的时

间存在一定差异[36]。荷木(Schimasuperba)在干季的日

均冠层气孔导度小于湿季,但仍处于较高水平,说明该

树种在适应土壤水分亏缺和在时间、空间上充分利用

光热资源等方面具有优势[37]。不同树种冠层气孔导

度特征存在一定差异,如荷木在不同季节的日均冠层

气孔导度均显著高于大叶相思(Acaciaauriculae-
formis)和柠檬桉(Eucalyptuscitriodora)[14]。

3.2 冠层气孔导度对蒸腾驱动因子的响应及敏感性

太阳辐射和空气水汽压亏缺是影响林木蒸腾重

要的大气因子[38],空气水汽压亏缺在驱动冠层气孔

导度和调节整树及林分冠层蒸腾的过程中会受到太

阳辐射、树木水力特性和土壤含水量等其他因子的综

合影响[39]。刺槐日均冠层气孔导度与日均太阳辐射

和空气水汽压亏缺分别具有较好的拟合关系,但减雨

处理导致样地的拟合斜率明显低于对照样地,冠层气

孔导度对空气水汽压亏缺的敏感性(m)和参比冠层

气孔导度(Gsref)也相应降低,同时敏感性(m)在降雨较

多的生长季前期较高,说明土壤水分在冠层气孔导度响

应蒸腾驱动因子的过程中具有重要作用。敏感性与植

物水分利用效率具有较强的相关性[40],研究冠层气孔导

度对空气水汽压亏缺响应的敏感性有利于衡量植物对

环境的适应能力[41]。土壤含水量高时,侧柏、大叶相思

和柠檬桉等树种气孔的调节能力增强,冠层气孔导度对

空气水汽压亏缺的响应更敏感[12,14]。荷木冠层气孔导

度对空气水汽压亏缺响应存在季节性差异,且在土壤水

分充足的湿季更敏感[6]。而土壤水分胁迫时,空气水汽

压亏缺的增加代表了生态系统中植物碳吸收和水分利

用的一个独立限制因素[42]。随着土壤水分降低,欧洲赤

松(Pinussylvestris)气孔对空气水汽压亏缺的敏感性下

降幅度高于油松,蒸腾作用也较弱[43]。马占相思冠层气

孔导度在长期土壤水分亏缺时明显较低[36]。华北落叶

松(Larixprincipis-rupprechti)冠层气孔导度在土壤水

分低于阈值41%后随之下降[4]。在相对干燥的环境中,
敏感性与参比冠层气孔导度会因树种而异,如欧洲云杉

(Piceaabies)冠层气孔导度对空气水汽压亏缺的敏感性
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小于火炬松(Pinustaeda)[44-45]。还有研究发现相比于

成熟和幼龄的欧洲赤松(Pinussylvestris),半成熟林的

气孔对空气水汽压亏缺的敏感性较高[8]。
研究表明多数植物的m 与Gsref存在斜率约为0.6

的线性关系,土壤养分、土壤水分和树木水力特性等会

对m/Gsref值产生影响。本研究发现两个样地的m/Gsref

在不同生长时期均大于大多数树种的正常值0.6[34],说
明该地区刺槐林分总体上响应空气水汽压亏缺的能力

较强。通过比较黄土高原半湿润气候区永寿和半干旱

气候区延安刺槐的冠层气孔导度发现由于气候类型和

降雨格局不同,永寿刺槐气孔调节对空气水汽压亏缺

的敏感性较高,在生长方面更有优势[9]。
黄土高原地区降水格局发生变化时,刺槐可能会

倾向于调整水分利用策略并对干旱环境产生一定的

适应性。本文仅对比减雨和对照样地刺槐冠层气孔

导度响应蒸腾驱动因子及对空气水汽压亏缺敏感性

的差异,未来应在已有的试验基础上增加不同降雨梯

度的控水试验,在更大的时间尺度上探究黄土高原地

区刺槐能否真正适应干旱胁迫下的土壤水分状况,并
估测影响冠层气孔导度的土壤含水量阈值,分析土壤

水分胁迫如何影响气孔对冠层蒸腾的调控。为今后

黄土高原地区植被恢复、优化布局、提高林分管理水

平和林业生产等方面提供借鉴。

4 结 论

本研究通过监测黄土高原地区刺槐样树的树干

液流动态并结合同步观测的太阳辐射和空气水汽压

亏缺数据,重点对比了减雨处理环境下刺槐冠层气孔

导度日变化特征及分别在生长季前、后期冠层气孔导

度对蒸腾驱动因子(太阳辐射和空气水汽压亏缺)响
应的敏感性差异,得出如下结论:

在生长季,刺槐冠层气孔导度日变化与空气水汽

压亏缺和太阳辐射保持相同趋势,但减雨处理样地冠

层气孔导度整体偏低。刺槐叶片的气孔控制能力较

强,冠层气孔导度与蒸腾驱动因子具有较好的拟合关

系,减雨处理会导致拟合斜率明显低于对照样地,冠
层气孔导度对空气水汽压亏缺的敏感性和参比冠层

气孔导度也相应降低。由于生长季前期的降雨量较

充沛,两个样地的拟合斜率、敏感性和参比冠层气孔

导度均较高于生长后期,进一步说明土壤水分胁迫会

降低冠层气孔导度响应蒸腾驱动因子的敏感性。
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