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樟子松树干液流的时空变异性研究
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(1. 内蒙古水科院,呼和浩特　010020; 2. 察右中旗水利局,内蒙古察右中旗)

摘　要: 应用热脉冲技术,对内蒙古自治区乌兰察布盟中旗的主要造林树种樟子松的液流变化进行了 1年的观测,

对液流量的日变化、各位点液流及全年液流量的变化进行了深入地研究。结果表明: 樟子松在正常生长状态下,树

干液流量日进程呈现单峰型曲线,全天总液流量为 25. 61 L ,全年总液流量为 3 423. 35L ;樟子松木质部不同部位输

水能力差异较大,液流速度最大的位点位于形成层外 5～ 10 mm 处;樟子松单位边材面积日累计液流量Q a 为 1. 56

m 3öm 2 左右,整个过程呈现“S”形。
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Study on Spatia l and Tem pora l Var iab il ity for Stem - sap
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Abstract: P inus sy lvestris var. m ong olica, w h ich is a m ajo r species fo r affo resta t ion in Centra l Chahaer banner, W ulanchabu

L eague, Inner M ongo lia, had been investigated by emp loyed heat impulse techn ique to analyze daily change, yearly

fluctuation, and differen t po in ts capacity of stem 2sap flow. R esu lts show ed that daily change curve of the stem 2sap flow w as

single peak and daily capacity of the stem 2sap flow w as 25. 61 L and yearly capacity w as 3 423. 35 L. Fo r xylem , transferring

w ater ab ility w as obviously differen tia in differen t po sit ions, and liqu id flow reached m axim um at the xylem outside 5～ 10

cm. D aily accum ulation capacity of sapw ood liqu id flow w as 1. 56m 3öm 2, en tire p rocess of daily liqu id flow p resen ted S2fo rm

in tempo ral scale.
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　　近几十年来,国内外研究者一直寻找准确定量估算整树

耗水量的技术,陆续提出一些不同的测定方法 [1 ]。在自然界

土壤—植物—大气构成连续的水流路径,树干木质部部位上

升液流速度及液流量制约着整株树木的蒸腾量,因而对树干

液流进行标记并测定其流动速度就可以简捷地确定树冠蒸

腾耗水量。进入 90年代,热技术的采用成为估算整树耗水的

必要手段而得到了广泛的应用,热脉冲技术能在树木自然生

活状态下, 以致确定树冠蒸腾耗水量[2, 3 ]该方法由 H uber

( 1932)首先提出使用[13 ] , 以后由M arshall (1958)、Sw anson

和W h itfield (1981)、Edw ards (1990)等人改进完善[11, 14, 15 ]。

樟子松是我国北方重要的造林树种,但目前尚未见到利用热

脉冲技术对其耗水特性进行系统的研究。本论文的主要目

的,是为乌盟后山地区大面积造林筛选低耗水树种,确定合

理造林密度寻求方法和提供理论依据,也希望它对解决干瘠

山地造林的成活问题和水源保护区正确评价生态用水量,建

立高效持续水源保护林提供参考。

1　研究地区自然条件及研究方法

1. 1　研究地区自然条件

实验于 2001年 5～ 9月在内蒙古自治区乌兰察布盟中

旗进行, 地理位置为东经 111°55′43″～ 122°51′20″, 北纬 41°

01′06″～ 41°49′51″,该区属“三北”地区阴山山脉北部地区,海
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拔高度在 1 700 m。属暖温带半干旱大陆性季风气候,年平均

温度 2. 2℃,极端最低气温- 35. 2℃,极端最高气温 32. 2℃,

年降水量 348 mm , 主要集中在 6～ 8 月份, 年蒸发量为 1

918. 4 mm , 年平均相对湿度为 59% , 全年总日照时数为 3

087 h,雨热同期,无霜期 75～ 105 d。

1. 2　试验材料与方法

研究材料选择乌盟后山地区主要造林树种樟子松为主,

实验选择材料以 30株树木的平均胸径为依据选取标准木,

入选者要求长势良好,树干通直,冠幅适中,树皮光滑,无病

虫害。表 1为标准木的参数。

表 1　樟子松被测样木的液流测定参数

林龄
öa
树高
öm
边材直
径öcm
心材直
径öcm
水分体
积比
木材体
积比
伤口直
径ömm
输出面
积öcm 2

22 12 7. 5 2. 66 0. 434 0. 452 2. 0 301. 91

　　利用热脉冲技术测定树干木质部不同深度液流速度,具

体操作方法参见文献[ 7, 8 ],将各测定参数和热脉冲速度记

录仪所得各位点的数据输入电脑,利用相应的计算机软件,

自动进行流速流量转换分析和损伤校正,计算出液流的各项

指标。

2　结果与分析

2. 1　正常条件下樟子松树干液流量日变化规律

图 1为 2001年 8月 27日对樟子松树干液流的测定。测

定期间天气晴朗,大气温度为 16～ 27℃, 1～ 2级微风,日出

时间 6: 00,日落时间 20: 00。由图 1可以看出:樟子松树干液

流流量日变化显著, 7: 00 左右液流开始启动, 8: 00～ 10: 00

液流量急剧增大, 14: 00左右达到最大值, 15: 00左右开始下

降, 17: 00左右急剧下跌, 20: 00左右达到平稳状态。整个过

程呈现单峰型曲线。

图 1　樟子松茎液流量的日变化　　　　　　　　　　　　　　　图 2　樟子松树干不同部位液流流速

图 3　樟子松单位边材面积日累计液流量　　　　　　　　　　　图 4　樟子松全年液流量变化

2. 2　茎干液流的径向变化规律

液流的输送主要在木质部进行。液流速率在径向位点上

的分布, 是当前植物生理学研究的重点问题, W. R. N.

Edw ards提出二次曲线的理论,即在木质部中液流的分布遵

从二次曲线[12 ]。此次试验中根茎液流量的计算就是在这一

理论前提下进行的。如图 2所示,樟子松在 8月份的晴天,树

干木质部不同深度液流速率变化过程中,可以看出: 木质部

不同径向深度的液流速率有着明显的差异,但是其变化趋势

相同。树干液流速率在深度为 10 mm (木质部中)的地方最

大,其次 5 mm、20 mm、40 mm。这一结果表明,樟子松树干

木质部不同深度处水力传导度存在着差异。

2. 3　累计液流量 (Q a)与液流通量 (Q s)
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由于树木的液流量 99. 8%以上是用于蒸腾耗水, 所以

可用液流量直接反映树木的耗水能力。但同一树种不同个体

之间、不同树种之间边材和心材面积比率的差异很大,既使

有相同或相似的直径,其液流量差别也很大。本文在根据国

际上通用的命名规则,W. R. N. Edw ards[12 ]所建议使用的统

一命名法规则的基础上,进行各项液流指标的计算。区分单

木液流量Q、单位边材面积累计液流量Q a 与液流通量Q s进

行计算。Q 是基于单木的液流量,即一天中通过样木树干某

一高度横断面的液流量。Q a 为单位边材面积的日累计液流

量,因为Q a 不考虑心材的影响,同时消除了不同样木个体的

差异,更有利于说明树种的耗水量。

图 3 是樟子松单位边材面积日累计液流量, 由图 3 可

见,测定期间,樟子松的Q a 为 1. 563 m 3öm 2 左右,早晨液流

量很小, 8: 00 开始增加, 10: 00 为加速阶段, 17: 00 增长变

慢,这与最大液流位点的活动规律是相对应的,整个过程呈

现“S”形。樟子松单木液流量Q 为 25. 61 L öd。液流通量Q s

是基于单位边材面积计算所得,作为一个耗水指标,具有较

强的可比性; 同时, Q s 具有瞬时变动的特性, 其日变化见图

1。如果利用树种的边材面积作为标量,那么在推算林分耗水

的过程中, Q s是非常重要的参数。

2. 4　樟子松全年液流量变化

从 5～ 9 月份测定了樟子松树干全年液流量变化 (图

4) ,由图 4可见,樟子松在整个生长期的不同时期树干液流

量有明显差异, 5月 15日左右液流开始启动, 7月中旬达到

最高值,以后逐渐下降, 9月底液流基本停止。全年樟子松树

干总液流量为 3 423. 35 L。

3　结论与讨论

(1)樟子松在正常生长状态下,树干液流量日进程呈现

单峰型曲线,且升降平缓,全天总液流量为 25. 61 L。

(2)樟子松木质部不同部位输水能力差异较大,液流速

度最大的位点位于形成层外 5～ 10 mm 处,且外层液流启动

较早,关闭较晚。

(3)樟子松单位边材面积日累计液流量Q a 为 1. 56 m 3ö

m 2 左右,整个过程呈现“S”形。全年总液流量为 3 423. 35 L。
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