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+目的,正确认识桉树旱雨季蒸腾耗水规律及其与土壤水分的关系)为桉树栽培抚育提供指导*+方

法,在广东雷州半岛地区选择
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生桉树林设置
$%Lb$%L

样地)根据每木检尺结果按径阶选择生长状况良好的

粗皮桉样木
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株)于
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年
#T&%

月!雨季"和
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年
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月至
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年
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月!旱季")采用热扩散茎流计!德国)

>8DR
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对样木的蒸腾速率进行连续监测)并同步观测林分气象因子%林内降雨及土壤水吸力动态)分析
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土层土壤

水吸力与降雨量及粗皮桉蒸腾耗水与日潜在蒸散量和土壤水吸力的关系*+结果,各土层!
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土层每
$%?L

为一个土层"土壤水吸力与降雨量均呈极显著负相关)受降雨影响)雨季平均土壤水吸力!
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"显著小于旱季
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"(不同土层水吸力在观测期内变化趋势相同)但变化幅度差异较大*粗皮桉蒸腾速率存在明显的季节变

化特征)雨季是桉树蒸腾耗水的主要时期)日平均蒸腾速率是旱季的
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倍)各月平均单株蒸腾耗水量
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月
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C

月
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月
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月
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月
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&&

月
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&$

月
$

&

月)雨季显著大于旱季(无论是旱季还是雨季)日潜在蒸散量均与蒸腾速率呈极显

著正相关*雨季蒸腾速率与各层土壤水吸力无显著相关性)但旱季与土壤水吸力呈极显著线性负相关)土壤水分在

旱季成为粗皮桉蒸腾耗水的主要限制因子(旱季不同土层土壤水吸力与蒸腾速率相关性差异较大)相关系数大小为
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土层是
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生粗皮桉的主要水分利用层*

+结论,在雷州半岛地区)旱季土壤水分是限制粗皮桉蒸腾的主要因子)与潜在蒸散共同决定粗皮桉蒸腾(在无法改变

光热的条件下)旱季适当补充水分)可有效提高桉树林分蒸腾)进而提高林分生产力*
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土壤水分是影响植物生长的重要因素之一)在

一定程度上决定着植物的光合动态)并影响植物的

蒸腾&

&D$

'

*尤其是在干旱胁迫下)土壤水分成为限制

植物生理过程的主要因子&

H

'

*桉树是我国南方的重

要战略树种)但其种植区由于受季风%海陆位置%热

带气旋等要素的影响)旱雨两季分化明显&

!

'

*国内

学者研究发现)桉树旱雨季的蒸腾及生长差异较大)

如对广东地区柠檬桉!
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'蒸腾耗水季节变异特征的

研究发现)雨季蒸腾速率均显著大于旱季)液流月通

量是旱季的
&=MH

倍(另外)林木蒸腾与生长密切相

关)雷州半岛雨季桉树幼林高生长增幅可达旱季的

!

倍以上&

CD'

'

(海南
&
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生桉树胸径
"T&%

月!雨

季"增长最快)
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月至次年
!

月!旱季"增长较慢)平

均单株材积增加量
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月!

%=%%$HL
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"年内最低)
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月!
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"年内最高&
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(可见在旱季桉

树的生长及蒸腾均受到限制*目前国内对影响桉树

旱季蒸腾及生长的因素研究较少)仅有对桉树林下

土壤水分季节动态&
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'及盆栽桉树幼苗水分胁迫下

生理指标响应&

&$D&H

'的研究)而针对野外季节性干旱

条件下)桉树林下土壤水分含量是否达到其生长胁

迫程度)及是否成为限制其生长与蒸腾主要因子的

研究)尚未见报道*因此)本试验在因降雨时空分布

不均造成季节性干旱的雷州半岛地区)研究桉树林

下土壤水吸力季节动态规律及其与蒸腾速率的关

系)掌握桉树生长耗水规律)确立水分是否是桉树旱

季生长的限制因子)从而为合理调控林水关系%实现

科学经营提供依据*
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研究区概况与研究方法
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研究区概况

研究区位于广东省雷州半岛地区)试验样地设

置在广东湛江桉树森林生态系统国家定位观测站
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3))A-+4-

树干位点高度$
L

[+44514L24:

]

21

测定方位

X)5:1:),

& && $C=$M $M=% H=Cb!=% &'%=!M &=H

北
0)+12

$ && &#=HM &C=& $=MbH=% !H=!H &=H

北
0)+12

H && $H=C' $&=' H=$bH=# &#&=%" &=H

北
0)+12

&=$=$

!

蒸腾速率的测定和单株日蒸腾量的计算
!

采用
R+-,:4+

热扩散探针法测定蒸腾速率)茎流传

感器采用德国
@?)L-1:J

公司
$

针型探针传感器!型

号
>8DR

)探针长度
HHLL

")在树木胸径处安装*为

避免不同方向上的液流差异及日晒的影响)探针均

安装在树干阴面)且用防辐射铝箔覆盖*采用美国

O-L

K

Z4..

公司的
OYH%%%

数据采集器采集数据)自

动采集间隔时长为
H%L:,

*蒸腾速率计算公式参

考通用的
R+-,:4+

液流公式&

&!

'

#

Q

'

l%K"&!bR

&K$H&

(

Rl

!

)

3

L-̂

T

)

3

"$

)

3

*

式中#

Q

'

为蒸腾速率)指单位边材面积单位时间内

的液流量!

LW

$!

L:,

0

?L

$

"")即
?L

$

L:,

(

)

3

L-̂

为

无液流时加热探针与参考探针的最大温差值(

)

3

为测定温差值*

单株日蒸腾量按下式计算#

单株日蒸腾量!

LW

$

A

"

l

蒸腾速率!

LW

$!

L:,

0

?L

$

""

b#%

!

L:,

"

b$!

!

2

"

b

边材面积!

?L

$

"*

&=$=H

!

降雨量及潜在蒸散量的测定
!

在试验地附

近开阔地带架设自动气象观测系统!美国
O-L

K

Z4..

公司的
OYH%%%

")同步监测大气温度%空气湿度%太

阳辐射%风速%降雨量%水汽压%土壤热通量等指标)

自动采集间隔时长为
&% L:,

*潜在蒸散量采用

86F

推荐的彭曼
D

蒙蒂斯!

X4,L-,D̀ ),14:12

"公

式&

&M

'进行计算*

&=$=!

!

土壤水吸力的测定
!

在试验样地
H

株样树

组成的三角形的重心位置)利用平衡式!

@h&M

型"

土壤水势张力计!德国
@?)L-1:J

公司)数据采集器

型号
EW#

)有效测定范围
%

$

&=M X̀-

")分别在
%

$

$%

)

$%

$

!%

)

!%

$

#%

)

#%

$

C%

和
C%

$

&%%?L

土层安

装土壤水势探头进行土壤水吸力测定)自动记录时

间间隔为
&%L:,

*

&=H

!

数据处理

采用
@̂?4.$%&#

及
>X>>&'=%

统计软件)对所

有数据进行整理及方差分析%相关性分析%线性回归

拟合并制图*

$

!

结果与分析

$=&

!

粗皮桉林下土壤水吸力的季节动态及其与降

雨量的关系

图
&

是观测期间降雨量及粗皮桉林下各层土壤

水吸力的动态变化)为较好地展示雨季水吸力的动

态特征)利用土壤水吸力的常用对数值为纵坐标制

图*由图
&

可以看出)雷州半岛地区降雨存在典型

的季节性分布不均现象)观测期间
#T&%

月的总降

雨量高达
C&%="LL

)月均降雨量
&#$LL

)而
&&

月

至次年
$

月的总降雨量为
$&=MLL

)月均降雨量仅

M=!LL

*降雨是土壤水分的主要来源)是土壤水分

含量的决定性因素&

&#

'

)通过对降雨量与各土层水吸

力间的
X4-+5),

相关分析!表
$

"发现)各土层间土壤
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水吸力均存在极显著正相关关系!

(

"

%=%&

")且相

关系数均达到
%='

左右(各土层土壤水吸力与降雨

量均存在极显著负相关关系*因此受降雨的影响)

各土层土壤水吸力
#T&%

月均保持较低水平)

%

$

&%%?L

土层土壤平均水吸力为
$&=$CJX-

)最大值

为
&%'=%MJX-

)最小值为
'='&JX-

)属土壤水分充

足期(

&%

月底开始)随着降雨量的减少)土壤水吸力

逐渐上升)

&&

月至次年
$

月
%

$

&%%?L

土层土壤平

均水吸力为
M&%=!!JX-

)最大值为
&&&C=HMJX-

)最

小值为
&&C=$CJX-

*各土层土壤水吸力变化趋势

相同)但变化幅度差异较大)随着土层加深)土壤水

吸力变化幅度呈逐渐减小的趋势)这是由于越靠近

土壤表层)其受外界环境如降雨%入渗%蒸发等因素

的干扰越剧烈)导致其土壤水吸力的变化幅度也越

大*

图
&

!

粗皮桉林下各土层土壤水吸力的动态变化及降雨特征

8:

]

=&

!

O2-+-?14+:51:?5)/+-:,/-..-,AA

<

,-L:??2-,

]

45)/5):.3-14+5*?1:),:,A://4+4,15):..-

<

4+5

:,B;$&%

5=

9;'

=

*%%/9&/)+451

表
$

!

粗皮桉林下各层土壤水吸力与降雨量的
X4-+5),

相关分析

[-Z.4$

!

X4-+5),?)++4.-1:),)/+-:,/-..-,A5):.3-14+5*?1:),-14-?2.-

<

4+:,B;$&%

5=

9;'

=

*%%/9&/)+451

指标

G,A4̂

土层$
?L

>):..-

]

4+

各土层土壤水吸力
>):.3-14+5*?1:),:,-..5):..-

<

4+5

%

$

$%?L $%

$

!%?L !%

$

#%?L #%

$

C%?L C%

$

&%%?L %

$

&%%?L

!

%

$

$%

!

&

!

$%

$

!%

%=CCM

&&

&

!土壤水吸力

>):.3-14+

5*?1:),

!%

$

#%

%='&&

&&

%='!"

&&

&

!

#%

$

C%

%='$$

&&

%='$H

&&

%=''&

&&

&

!

C%

$

&%%

%='&"

&&

%='$"

&&

%='""

&&

%='CC

&&

&

!

%

$

&%%

%='#$

&&

%='M"

&&

%='CM

&&

%='C#

&&

%='C&

&&

&

!

降雨量
Y-:,/-..

T%=$H$

&&

!!

T%=&'"

&&

!!!

T%=&'C

&&

!!

T%=$%M

&&

!!

T%=$$%

&&

!!

T%=$&C

&&

!!

注#

&

代表在
(

"

%=%M

水平!双侧"上显著相关)

&&

代表在
(

"

%=%&

水平!双侧"上极显著相关*表
H

同*

0)14

#

&

+4

K

+454,155:

]

,:/:?-,1?)++4.-1:),-1124(

"

%=%M.4;4.

!

Z:.-14+-.

")

&&

+4

K

+454,155:

]

,:/:?-,1?)++4.-1:),-1124(

"

%=%&.4;4.

!

Z:D

.-14+-.

"

=[245-L4/)+[-Z.4H=

$=$

!

粗皮桉蒸腾速率的季节动态及其与日潜在蒸

散量的关系

对
$%&"

年
#

月至
$%&C

年
&

月
H

株样树日平均

蒸腾速率的平均值及日潜在蒸散量进行汇总分析)

得出粗皮桉蒸腾速率和日潜在蒸散量的时间动态特

征)结果见图
$

*由图
$

可以看出)两者均存在明显

的季节变化特征)

#T&%

月!雨季"是桉树蒸腾耗水

的主要时期)其中
CT'

月最高)其日平均蒸腾速率

为
%=%#M!?L

$

L:,

)显著大于旱季的
%=%HM'

?L

$

L:,

(日平均蒸腾速率最大值出现在雨季
C

月

!

%=%'MM?L

$

L:,

")是旱季最大值!

%=%#%?L

$

L:,

)

&&

月"的
&=M'

倍*

!!

根据
H

株样树日平均蒸腾速率的平均值统计各

月单株日蒸腾量)结果!图
H

"发现)各月平均单株蒸

腾量存在显著差异)其中
C

月!

$%=&'W

$

A

"和
'

月

!

$%=M"W

$

A

"极显著!

(

"

%=%&

"大于
&%

月!

&M=%!

:9

第
#

期 王志超)等#雷州半岛粗皮桉蒸腾耗水特征及其与土壤水吸力的关系



W

$

A

"%

&&

月!

&&=#HW

$

A

"%

&$

月!

&%=H"W

$

A

"和
&

月

!

"="CW

$

A

")而与
"

月!

&"=!'W

$

A

"未达到差异显著

水平)但显著大于
#

月!

&#=$&W

$

A

"!

(

"

%=%M

"*整

体来看)雨季各月的单株平均日蒸腾量均显著大于

旱季各月!

(

"

%=%M

"*日平均潜在蒸散量雨季

!

H=$&LL

$

A

"是旱季!

&='$LL

$

A

"的
&=#"

倍)雨季

最大日潜在蒸散量为
#=#CLL

$

A

)是旱季最大值的

&='M

倍*为充分了解桉树蒸腾耗水与潜在蒸散量

间的关系)分别对旱季和雨季的日平均蒸腾速率与

日潜在蒸散量进行
X4-+5),

相关分析)结果发现)无

论旱季还是雨季)其日平均蒸腾速率均与日潜在蒸

散量呈极显著正相关关系!

(

"

%=%&

")相关系数分

别为
%=!''

和
%=H"#

)可见潜在蒸散无论在旱季还

是雨季)都是桉树蒸腾的主要能量限制因素*

图
$

!

粗皮桉日平均蒸腾速率及日潜在蒸散量的动态变化特征

8:

]

=$

!

E

<

,-L:??2-,

]

45)/A-:.

<

-;4+-

]

41+-,5

K

:+-1:),+-14-,A4;-

K

)1+-,5

K

:+-1:),?2-+-?14+:51:?5)/B;$&%

5=

9;'

=

*%%/9&

图柱上不同大写字母表示在
(

"

%=%&

水平差异显著)小写字母表示在
(

"

%=%M

水平差异显著

E://4+4,1*

KK

4+?-54.4114+5:,A:?-145:

]

,:/:?-,1A://4+4,?45-1124(

"

%=%&.4;4.

)

-,A.)34+?-54.4114+5

:,A:?-145:

]

,:/:?-,1A://4+4,?45-1(

"

%=%M.4;4.

图
H

!

粗皮桉各月的单株日平均蒸腾量

8:

]

=H

!

6;4+-

]

43-14+?),5*L

K

1:),

K

4+

K

.-,1

K

4+A-

<

)/B;$&%

5=

9;'

=

*%%/9&:,4-?2L),12

$=H

!

粗皮桉蒸腾速率与土壤水吸力的关系

为进一步认识粗皮桉蒸腾速率与土壤水吸力间

的关系)分别选取旱季和雨季典型晴天下的日平均

蒸腾速率及
%

$

&%%?L

土层土壤平均水吸力制图并

进行线性回归拟合)结果见图
!

*图
!

显示)经
?

检

验)旱季蒸腾速率与土壤水吸力的回归方程达到极

显著水平!

(

"

%=%&

")二者具有较好的线性关系(而

雨季拟合效果较差)未达到显著水平*

!!

对粗皮桉日平均蒸腾速率与各土层土壤水吸力

进行
X4-+5),

相关分析)结果!表
H

"发现)雨季粗皮

桉蒸腾速率与各土层土壤水吸力的相关性均未达到

显著水平)而旱季粗皮桉蒸腾速率与
%

$

&%%?L

土

层土壤平均水吸力呈极显著负相关!

(

"

%=%&

")可

见在水分充足的雨季)土壤水分并不是影响桉树蒸

腾的限制因子)而到旱季土壤水分转变为影响桉树

蒸腾的主要限制因子*另外)旱季粗皮桉的蒸腾速

率与各土层土壤水吸力的相关性也有差异)其中与

%

$

$%?L

土层土壤水吸力相关性未达到显著水平)

与
C%

$

&%%?L

土层土壤水吸力呈显著负相关!

(

"

%=%M

")而与
$%

$

!%

)

!%

$

#%

)

#%

$

C%?L

土层土壤水

吸力均呈极显著负相关!

(

"

%=%&

")且相关系数由

大到小排序为
!%

$

#%?L

$

$%

$

!%?L

$

#%

$

C%
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?L

*由于树木蒸腾耗水主要源自根系对水分的吸

收)由此推测
&&-

生粗皮桉根系的主要水分利用层

可能为
$%

$

C%?L

土层)且根系的分布量以
!%

$

#%

?L

土层最多)

$%

$

!%?L

次之)

#%

$

C%?L

再次)而

C%

$

&%%?L

最少*

图
!

!

雨季和旱季粗皮桉蒸腾速率与土壤水吸力关系的拟合

8:

]

=!

!

Y4.-1:),52:

K

Z41344,1+-,5

K

:+-1:),+-14-,A5):.3-14+5*?1:),:,124+-:,

<

54-5),-,AA+

<

54-5),)/B;$&%

5=

9;'

=

*%%/9&

表
H

!

雨季和旱季粗皮桉蒸腾速率与各层土壤水吸力的
X4-+5),

相关分析

[-Z.4H

!

X4-+5),?)++4.-1:),-,-.

<

5:5Z41344,1+-,5

K

:+-1:),+-14)/B;$&%

5=

9;'

=

*%%/9&-,A5):.3-14+

5*?1:),:,4-?2.-

<

4+A*+:,

]

124+-:,

<

-,AA+

<

54-5),5

时期

X4+:)A

土层深度$
?L>):.A4

K

12

%

$

$% $%

$

!% !%

$

#% #%

$

C% C%

$

&%% %

$

&%%

雨季
Y-:,

<

54-5), %=&H& %=&!& %=H#$ %=H$M %=&"& %=$HC

旱季
E+

<

54-5), T%=!H#

T%=#H!

&&

T%=#C'

&&

T%=#&&

&&

T%=MMC

&

T%=M%&

&&

H

!

讨
!

论

本研究通过热扩散探针法对
&&-

生粗皮桉的

蒸腾耗水规律进行持续观测)发现粗皮桉的蒸腾耗

水存在明显的季节变化)且雨季是桉树蒸腾耗水的

主要时期)其日平均蒸腾速率显著大于旱季)最大值

是旱季的
&=M'

倍(观测期间各月蒸腾耗水量差异显

著)大小排序为
'

月
$

C

月
$

"

月
$

#

月
$

&%

月
$

&&

月
$

&$

月
$

&

月)雨季各月的平均单株日蒸腾量均

显著大于旱季*王小菲等&

&"

'认为)雨季的高光照%

高温度%高相对湿度以及高土壤含水量)是造成蒸腾

速率及蒸腾量大于旱季的主要原因)对马占相思

!

-$&$/& 0&.

+

/;0

"

&

&C

'

%山 合 欢 !

-%P/S/&T&%T)O

8&

"

&

&'

'等树种的研究均得出相似的结论*但是由于

生物学特性的差异)不同树种的蒸腾对旱雨季的响

应也会有所差异)如倪广艳等&

$%

'研究得出华南地区

的季节性降雨形成的干湿季)并未导致荷木!

1$4/O

0&5

KK

=

"的蒸腾产生明显差异)认为荷木可以通过

自身的水力结构来减弱对干旱的敏感性)从而使得

干湿季对其蒸腾影响的差异不显著*

本研究通过观测期降雨量及土壤水吸力的分析

发现)降雨量与土壤水吸力呈极显著负相关)说明降

雨是土壤水分的主要来源)是土壤水分含量的决定

性因素)这也与赵荣玮等&

$&

'的观点一致*受雷州半

岛降雨时空特征的影响)土壤水吸力表现出明显的

季节变化特征)

#T&%

月!雨季"为水分充足期)

%

$

&%%?L

土层土壤水吸力均值为
$&=$CJX-

(而
&&

月

至次年
$

月!旱季"为水分胁迫期)水吸力均值高达

M&%=!!JX-

*不同土层土壤水吸力变化趋势相同)

但变化幅度差异较大)其中表层土壤水吸力变化幅

度最大)波动也最为剧烈*韩湘云等&

$$

'在对土壤水

分变化的气象因素冗余分析中认为)降雨%蒸发等因

素直接作用于表层土壤)而深层土壤水分受外界干

扰小)因此土壤水分的变化随着土层的加深逐渐减

小)这与本研究结果一致*

林木蒸腾耗水的影响因素较为复杂)除了树木

本身的生物学特性外)还受气象因子的制约&

$HD$!

'

*

王志超等&

$M

'在对雷州半岛尾巨桉液流速率与气象

因子的关系分析中发现)液流速率与太阳辐射%水汽

压亏缺%大气温度%风速呈极显著正相关!

(

"

%=%&

")与空气湿度呈极显著负相关!

(

"

%=%&

"*万

艳芳&

$#

'在对青海云杉林分蒸腾量与气象因子和土

壤水分的关系分析中发现)林分蒸腾量主要受潜在

蒸散和土壤水分的影响)林分日蒸腾量与潜在蒸散
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和土壤体积含水量均呈正相关关系*由此也可看

出)土壤水分对树木蒸腾起着至关重要的作用&

$"

'

*

刘建立等&

$C

'对华北落叶松!

:&8/J

=

8/.$/

=

/'O8;

=

O

=

8*$49//

"生长季树干液流的研究发现)土壤水分与

树干液流间存在极显著正相关关系(

@Z4+Z-?2

等&

$'

'

%

a:.A

<

等&

H%

'及闫俊华等&

H&

'在研究中也发现)

土壤水分亏缺会影响叶片水势)从而影响气孔张度)

限制树木蒸腾*本研究对粗皮桉旱雨季日平均蒸腾

速率与日潜在蒸散量及各土层土壤水吸力的关系进

行研究后发现)无论是旱季还是雨季)粗皮桉蒸腾速

率均与日潜在蒸散量呈极显著正相关关系!

(

"

%=%&

"(而土壤水吸力与雨季蒸腾速率间无显著相关

性)此时土壤水分并不是粗皮桉蒸腾的限制因子)但

在旱季)蒸腾速率与
%

$

&%%?L

土层土壤的平均水

吸力呈极显著线性负相关关系)可见雷州半岛地区

旱季粗皮桉林下土壤水分已达到其水分胁迫程度)

成为限制粗皮桉蒸腾的主要因子*

O4+LnJ

等&

H$

'研

究发现)林木在水分胁迫状态下)蒸腾量会减少

&Me

$

$%e

(但在土壤水分充足甚至饱和时)土壤水

分对蒸腾的影响反而不大)这也与本研究结果相符*

但冯永建等&

HH

'在对华北落叶松液流速率与土壤水

势关系的研究中发现)在湿润条件下两者呈极显著

负相关)这与本研究结论有所不同)可能与树种及环

境不同有关(但水分亏缺状态下其研究结果与本研

究结果相似)其他树种如刺槐!

>)P/./&

=

'*;2)&$&O

$/&

"

&

H!

'也存在相同的研究结论*由此可见)无论是

旱季还是雨季)日潜在蒸散均是粗皮桉蒸腾的能量

限制因子)而土壤水分只有在亏缺时!旱季")才成为

树木蒸腾的主要限制因子*因此)对旱季雷州半岛

桉树林采取适当的水分调控措施)将有助于提高林

分的生产力*

本研究通过分析旱季不同土层土壤水吸力与蒸

腾速率的关系发现)不同土层土壤水吸力与蒸腾速

率的相关性不同)其中与表层土壤的相关性未达到

显著水平)而与
$%

$

!%

)

!%

$

#%

和
#%

$

C%?L

土层

的土壤水吸力均呈极显著负相关)相关系数由大到

小排序为
!%

$

#%?L

$

$%

$

!%?L

$

#%

$

C%?L

)而

与
C%

$

&%%?L

土层的土壤水吸力呈显著负相关)由

此得出
&&-

生粗皮桉根系的主要水分利用层为

$%

$

C%?L

土层(由于树木蒸腾耗水的主要来源为

根系吸收的水分)各土层水分吸收量与根系量密切

相关)因此根据各土层水吸力与蒸腾速率的相关性

系数大小)也可以推测出
&&-

生粗皮桉各土层的根

系分布量大小排序为
!%

$

#%?L

$

$%

$

!%?L

$

#%

$

C%?L

$

C%

$

&%%?L

)具体还需通过相关试验进

行验证*

!

!

结
!

论

粗皮桉蒸腾耗水存在明显的季节变化)雨季是

其蒸腾耗水的主要时期)日平均蒸腾速率是旱季的

&=C

倍(无论旱季还是雨季)日潜在蒸散均是其蒸腾

的能量限制因素(雨季土壤水分与粗皮桉蒸腾关系

不大)但旱季粗皮桉林下土壤水分已达到其水分胁

迫程度)成为限制粗皮桉蒸腾的主要因子)此时土壤

含水量!吸力或水势"与潜在蒸散共同决定粗皮桉的

蒸腾耗水量*因此)在无法改变光热的条件下)旱季

内对雷州半岛桉树林分采取适当的水分调控措施)

将有助于提高林分的生产力*
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