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黄土高原主要灌木树种蒸腾特性研究
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摘　要:采用精度为 0.001 g的精密电子天平和露点水势仪研究了荚迷 、绣线菊 、虎榛子和丁香的叶片含

水量日变化 、蒸腾速率日变化 、叶水势日变化及蒸腾速率与气象因子的关系。结果表明 , 4 种灌木树种早晚

的叶片含水量高于中午 , 最低值出现在 10:00—14:00 之间 , 日变幅(晴天—阴天)大小顺序为:荚迷

(125.2%～ 114.2%)>丁香(110.3%～ 59.8%)>绣线菊(86.8%～ 46.9%)>虎榛子(85.4%～ 35.2%);

叶鲜重与叶面积可用指数曲线进行拟合;日最大蒸腾速率(晴天—阴天)大小顺序为:荚迷﹝ 4.017～ 3.226

mmo l/(m2 · s)﹞>丁香﹝ 5.628 ～ 2.918 mmo l/(m2 · s)﹞>绣线菊﹝ 3.742 ～ 2.908 mmo l/(m2 · s)﹞>

虎榛子﹝ 3.174～ 2.035 mmo l/(m2 · s);日平均蒸腾速率(晴天—阴天)大小顺序为>荚迷﹝ 2.687 ～

2.252 mmol/(m2· s)﹞>丁香﹝ 2.652 ～ 2.058 mmol/(m2 · s)﹞>绣线菊﹝ 2.215 ～ 1.649 mmol/(m2 ·

s)﹞>虎榛子﹝ 1.864～ 1.423 mmol/(m2 · s)﹞;4 种灌木叶水势日变化呈波浪型 , 叶水势与蒸腾速率负

相关 ,可用对数曲线拟合;不同天气条件下影响各灌木树种蒸腾速率的主要因子不同。
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Transpiration Characteristics of Main Shrub Species for

Soil Conservation on the Loess Plateau

SUI Xu-hong1 , ZHANG Jian-jun1 , 2 , ZHOU Xiao-x in1 , LU Qian1 , WANG Ting 1 , WANG Qing-yu1

(1.College of Soil and Water Conservation , Beij ing Forestry University , Bei jing 100083 , China;

2.TheKey Laboratory for Soil and Water Conservation and Deserti f ication Combating , Ministry of Education , Beijing 100083 , China)

Abstract:Leaf w ater content , daily change of t ranspi ration rate , leaf w ate r potential , and the co rrelation o f

t ranspiration rate and environmental facto rs for Viburnum rhy t idophy l lum Hemsl , S piraea tri lobata , Os-

tryopsis dav id iana , and S y ringa oblata were studied by using precision Elect ronic Balance wi th the accuracy

of 0.001 g and dew point microvokme ter.Resul ts show ed that the leaf w ater content in the morning and eve-

ning w as higher than that at noon and i ts minimum low est point w as observed betw een 10:00 and 14:00.By

the daily va riation amplitude(sunny—cloudy), the species w ere in the follow ing descending o rder:Viburnum

rhy tidophy l lum Hemsl (125.2% ～ 114.2%)>S yringa oblata (110.3%～ 59.8%)>S piraea trilobata

(86.8%～ 46.9%), >Ostryopsis davidiana (85.4%～ 35.2%).The relationship between fresh w eight and

leaf area can be f it ted by exponential curve.By the dai ly maximum transpi ration rate (sunny —cloudy), the

species w ere in the fo llow ing orde r:Viburnum rhy tidophy l lum Hemsl 〔4.017 ～ 3.226 mmol/(m
2
· s)〕>S y-

ringa oblata 〔5.628 ～ 2.918 mmol/(m2 · s)〕>S piraea tri lobata 〔3.742 ～ 2.908 mmol/(m2 · s)〕>Os-

tryopsis dav id iana 〔3.174 ～ 2.035 mmol/(m2 · s)〕.By the ave rage t ranspiration rate(sunny —cloudy), the

species w ere in the fo llow ing o rder:Viburnum rhyt idophy llum Hemsl 〔2.687 ～ 2.252 mmol/(m2 · s〕>S y-

ringa oblata 〔2.652 ～ 2.058 mmol/(m
2
· s)〕>S piraea tri lobata 〔2.215 ～ 1.649 mmol/(m

2
· s)〕>Os-

tryopsis dav idiana 〔1.864 ～ 1.423 mmo l/(m2 ·s)〕.The diurnal variation of leaf w ater potential presented a

w aveform curve.Leaf w ate r po tential and transpirat ion w ere negat ively rela ted and the relationship betw een



them can be fi tted by logarithmic curve.The dominant factors af fecting transpi ration rate w ere different in

dif ferent w hether condit ions.

Keywords:Loess Plateau;soil and water conservation shrub species;leaf water content;transpiration;leaf wa-

ter potential

　　对于降雨量少 ,蒸发量大并且时空分布不均的干

旱半干旱黄土地区 ,水分成为制约植物生长的限制性

生态因子[ 1-2] ,蒸腾速率作为一个重要的水分参数 ,能

够很好地反映植物蒸腾耗水的生理生态特征 ,以及植

物耗水性对不同环境的调节能力
[ 3]
。以往学者对黄

土区主要造林树种刺槐(Robinia pseudoacacia)、油

松(Pinus tabulae f orm is)等进行了研究 ,对灌木的研

究多以柠条(Caragana korshinski i)、沙棘(Hippop

haerhamnoides)、黄刺玫(Rosa xanthina)、连翘

(Forsythia suspensa)等为主[ 3-5] ,而针对黄土高原其

它的灌木树种如荚迷 、绣线菊 、虎榛子和丁香蒸腾耗

水的比较分析研究较少 ,而这些树种在生态脆弱的黄

土地区是当地主要的建群种 ,在防治水土流失 、改善

生态环境方面具有重要的意义 。因此 ,本研究在总结

前人成果的基础上 ,以黄土高原常见的灌木树种荚

迷 、绣线菊 、虎榛子和丁香为研究对象 ,以 1 h 为测定

时间步长 ,对这 4种灌木树种的叶片含水量 、叶水势 、

日蒸腾速率的变化过程及其影响因素进行了测试分

析 ,为在水资源有限的黄土区选择低耗水树种进行植

被恢复提供实验基础与理论依据。

1　研究区概况

研究区位于山西吉县蔡家川流域 ,地理坐标为

110°39′45″—110°47′45″E , 36°14′27″—36°18′23″N ,

属于典型的晋西残塬沟壑区。该流域大体为由西向

东走向 ,长约 14 km ,海拔 900 ～ 1 513 m ,年均气温

10 ℃,土壤为褐土 ,黄土母质 ,属暖温带大陆性气候 ,

多年平均年降水量 575.9 mm ,降水量年际变化较

大 ,且季节分配不均匀 ,旱季 4—6月降水量占全年总

降水量的 26.9%,雨季 7—10 月占 64.2%。蒸发量

远大于降雨量 ,达 1 723.9 mm(用大型蒸发皿 E-601

观测)。流域中上游植被类型主要为白桦(Betala-

plat y phy lla)、山杨(Populus dav idiana)、蒙古栎

(Quercus mongolicus)等组成的天然次生林 ,中游为

刺槐(Robinia pseudoacacia)、油松 、侧柏(P lat y cla-

dus orientalis)等树种组成的人工林及天然草本植

被 ,流域内的主要灌木树种有连翘 、忍冬(Lonicera

japonica)、沙棘 、绣线菊 、黄刺玫 、荚迷 、虎榛子和丁

香等组成的天然次生灌草植被 。

2　研究对象与方法

以黄土高原主要灌木树种绣线菊 ,荚迷 ,虎榛子

和丁香为研究对象 ,选择典型天气 ,利用高精度(感量

0.001 g)电子天平 , 采用快速离体称重法[ 6-7] 从

8:00—18:00每隔 1 h分别测定各树种的蒸腾速率 ,

每个树种采健康完整的大中小 3片叶子做 3个重复 ,

取其平均值 。叶水势使用露点水势仪测定。叶面积

是将研究树种的叶片采集后装在保鲜袋内 ,在室内用

扫描仪扫描后 ,采用图样处理软件计算得到的 。叶片

含水量采用烘干称重法测定 ,气象因子采用小型气象

同步观测站测定 。

3　结果与讨论

3.1　叶片水分特征

3.1.1　叶片含水量的日变化　叶片含水量是直接反

映植物体内水分状况的指标[ 8] 。图 1—2和表 1分别

为晴天和阴天时各树种叶片含水量的日变化及几个

典型叶片含水量值。

由图 1—2可看出 ,无论晴天还是阴天 ,各树种叶

片含水量日变化呈波浪型 ,早晚的含水量高于中午 ,

最低值出现在 10:00—14:00 ,荚迷和丁香的叶片含

水量高于绣线菊和虎榛子 。晴天时荚迷(125.2%)的

日变幅 最大 , 其 次是 丁香 (110.3%)、绣 线 菊

(86.8%)、虎榛子(85.4%);阴天时日变幅大小为:荚

迷(114.2%)>丁香(59.8%)>绣线菊(46.9%)>虎

榛子(35.2%),晴天的日变幅较阴天大 ,这与晴天太

阳辐射强 ,气温高 ,蒸腾速率大有关 。

图 1　晴天时各树种叶片含水量日变化
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由表 1可知 ,晴天时各树种叶片含水量日均值由

大到小排序为:荚迷(194.8%)>丁香(182.2%)>绣

线菊(121.8%)>虎榛子(108.1%), 阴天以丁香

(214.1%)最大 , 其次为荚迷(194.1%)和绣线菊

(114.3%),虎榛子(106.3%)最小。晴天时绣线菊 、

荚迷和虎榛子的日均值较阴天大 ,而丁香较阴天小。

比较同一树种晴天和阴天日均值之差可知 , 丁香

(31.9%)最大 ,绣线菊(7.5%)和虎榛子(1.8%)居

中 ,荚迷(0.7%)最小 。
图 2 阴天时各树种叶片含水量日变化

表 1　各树种几个典型叶片含水量特征值 %

灌木种
晴 天

最大值 最小值 日变幅 日均值

阴 天

最大值 最小值 日变幅 日均值

绣线菊 166.2 79.4 86.8 121.8 134.3 87.4 46.9 114.3
荚 迷 264.3 139.1 125.2 194.8 240.4 126.2 114.2 194.1
虎榛子 156.8 156.8 85.4 108.1 121.6 86.4 35.2 106.3
丁 香 238.6 128.3 110.3 182.2 231.7 171.9 59.8 214.1

3.1.2　叶鲜重与叶面积的关系　叶面积的确定是准

确计算蒸腾耗水的关键 ,叶面积(AI)与叶鲜重(WF)

的关系可用指数函数加以拟合 。统计分析表明 ,各树

种叶面积随着叶鲜重的增加而增大 ,不同树种变化的

幅度不同。晴天时在叶鲜重增大相同值的情况下 ,绣

线菊叶面积变化幅度最大 ,其次是虎榛子和荚迷 ,丁

香变化幅度最小;阴天时的变化次序为虎榛子>绣线

菊>荚迷>丁香 ,且阴天时虎榛子和绣线菊的变化幅

度较晴天大。

3.2　蒸腾速率变化规律

3.2.1　蒸腾速率日变化特征　蒸腾速率作为一个重

要的水分参数 ,反映了植物潜在的耗水能力
[ 9-10]

。图

3—4 表示晴天和阴天时各灌木蒸腾速率的日变化 。

由图中可以看出 ,4 种灌木蒸腾速率日变化总趋势为

上午蒸腾速率较小 , 14:00左右基本达到峰值 ,随后

下降 ,到 18:00左右降到低谷。由图 3可知 ,晴天时

各树种日蒸腾速率变化幅度由大到小为丁香

﹝ 4.286mmol/(m2 · s)﹞>绣线菊﹝ 2.597 mmo l/

(m
2
· s)﹞>荚迷﹝ 2.269 mmol/(m

2
· s)﹞>虎榛

子﹝ 2.091 mmo l/(m
2
· s)﹞;如图 4阴天时的变幅

为荚迷﹝ 1.802 mmol/(m 2 · s)﹞>绣线菊﹝ 1.735

mmo l/(m2 ·s)﹞>丁香﹝ 1.573 mmol/(m2 · s)﹞

>虎榛子﹝ 1.000 mmol/(m
2
· s)﹞ ,比较图 3—4可

以看出 ,树种在晴天时的蒸腾速率变幅均高于阴天 。

如图 3所示 ,晴天时绣线菊 、虎榛子和丁香的蒸

腾速率日变化曲线均为单峰型 ,分别于 15:00 ,14:00

和 14:00 达峰值 3.742 , 3.174 和 5.682 mmo l/

(m2 · s);荚迷为典型的双峰型 ,在 11:00达到高峰后

于 14:00又出现次高峰 ,峰值分别为 4.017和 3.512

mmol/(m
2
· s)。由图 4可知 ,阴天时绣线菊 、虎榛子

和丁香的日蒸腾速率变化亦为单峰曲线 , 分别于

11:00 ,13:00和 14:00达高峰值 ,其日最大蒸腾速率

分别为 2.908 , 2.035 ,和 2.918 mmol/(m
2
· s);荚

迷为双峰型 ,在10:00达到高峰 3.339 mmol/(m2 · s)

后于 13:00又出现次高峰 3.226 mmol/(m2 · s)。可见

晴天时绣线菊 、虎榛子和荚迷日蒸腾速率峰值到达时

间较阴天晚 ,且各树种晴天时的峰值均高于阴天 。

图 3　晴天时各树种蒸腾速率的日变化

图 4　阴天时各树种蒸腾速率的日变化
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3.2.2　不同天气日平均蒸腾速率比较　日平均蒸腾

速率即测定日全部测定值的平均值
[ 2]
。由表 2可知 ,

晴天时各树种日平均蒸腾速率由大到小的顺序为荚

迷﹝ 2.687 mmol/(m 2 · s)﹞>丁香﹝ 2.652 mmo l/

(m
2
· s)﹞>绣线菊﹝ 2.215 mmol/(m

2
· s)﹞>虎

榛子﹝ 1.864 mmo l/(m2 · s)﹞ , 阴天时荚迷

﹝ 2.252mmol/(m2 · s)﹞最大 ,丁香﹝2.058 mmo l/

(m2 ·s)﹞和绣线菊﹝ 1.649 mmol/(m2 · s)﹞居中 ,

虎榛子﹝ 1.423 mmol/(m
2
· s)﹞最小 。

可见 ,无论晴天还是阴天 , 4 个树种的蒸腾速率

日均值呈现相同的变化趋势 ,晴天时的日平均蒸腾速

率明显高于阴天。总体而言 ,日最大蒸腾速率较大的

树种其日平均蒸腾速率也较大 ,两者的变化具有一

致性 。

表 2　各树种几个典型蒸腾速率值及到达时刻

灌木种

晴 天

最大值/

(mmo l·m -2· s-1)
到达时刻

日平均值/

(mmol·m -2 · s-1)

阴 天

最大值/

(mmol· m-2 · s-1)
到达时刻

日平均值/

(mmol·m -2 · s -1)

绣线菊 3.742 15:00 2.215 2.908 11:00 1.649
荚 迷 4.017 11:00 2.687 3.226 13:00 2.252
虎榛子 3.174 14:00 1.864 2.035 13:00 1.423
丁 香 5.682 14:00 2.652 2.918 14:00 2.058

3.3　叶水势变化

3.3.1　叶水势日变化　叶水势是植物根系吸水及水

分从植物体向外扩散的关键因素 ,反映了树木叶片内

水分的丰富度及水分亏缺程度
[ 11-13]

。图 5—6为晴天

和阴天时各树种叶水势的日变化。由图中可以看出 ,

各树种的叶水势日变化呈相似的规律 ,即清晨叶水势

比较高 ,中午前后降到最低 ,傍晚又有所恢复 ,日变化

曲线呈波浪型 。其原因是随着蒸腾作用的加强叶水

势下降 ,促使植物吸收土壤水以补充散失的叶片水

分 ,从而叶水势得以恢复并上升 ,这与 Nobel 、马履一

等人
[ 14-15]

对其他作物叶水势的研究结果一致 。在中

午 12:00叶水势有回升现象 ,这是因为在光照最强的

时刻 ,叶片为保护自己不被灼伤而关闭部分气孔引起

蒸腾速率下降所致。

清晨叶水势是植物经历一夜根冠水分平衡与恢

复后 ,与根区平均土壤水势相近或与根区最湿部分水

势接近 ,可以用来说明当地的土壤能否满足植物体的

耗水需求
[ 16]
。由图 5—6 可知 ,各树种在傍晚时的水

势值均低于清晨水势值 ,说明当地土壤水分条件能够

满足植物体的耗水需求 。各树种全天叶水势均以

8:00最高 ,最低值出现在 10:00—15:00之间 。

图 5　晴天时各树种叶水势的日变化

图 6　阴天时各树种叶水势的日变化

3.3.2　不同天气叶水势比较　日变幅是衡量植物抗

旱性的重要指标 ,日变幅越小 ,说明其对外界因子变

化的敏感性越低 ,受大气和土壤环境因子的影响越

小 ,抗旱性越强 ,这也是其长期适应黄土丘陵区半干

旱环境的结果[ 17] 。由表 3可知 ,晴天时各树种日变

幅由大到小的顺序为:荚迷(-0.45 ～ -3.15 MPa)

>丁香(-0.30 ～ -2.80 MPa)>绣线菊(-0.55 ～

-2.60 MPa)>虎榛子(-0.50 ～ -2.00 MPa);阴天

日变幅荚迷(-0.20 ～ -2.2 MPa)最大 ,其次为丁香

(-0.30 ～ -2.2 MPa)和绣线菊(-0.75 ～ -2.60

MPa),虎榛子(-0.45 ～ -1.4 MPa)最小 ,说明虎榛

子的抗旱性较强 ,绣线菊和丁香居中 ,而荚迷的抗旱

性较弱。各树种阴天时的抗旱性均强于晴天。

3.4　叶水势与蒸腾速率的关系

自然条件下 ,正常生长的苗木 ,一天中随着气温

的升高及蒸腾的加强 ,植物组织失水加快 ,叶水势明

显降低[ 18-19] 。

经统计分析 ,一天中叶水势(Υ)与蒸腾速率(E)

的关系可用对数曲线来拟合 ,表达式为:Υ=alnE+b。

各树种叶水势与蒸腾速率关系中的回归系数与常数
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项的取值见表 4。由表中可知 ,荚迷的回归系数绝对

值最大 ,其次是丁香和绣线菊 ,虎榛子的最小 。回归

系数绝对值越大 ,说明在蒸腾速率增大相同的值的情

况下 ,水分损失量越大 ,抗旱性越弱 ,因此虎榛子抗旱

性最强 ,其次为绣线菊和丁香 ,荚迷最差 ,这与通过叶

水势日变幅得出的结论相一致 ,因此通过比较叶水势

与蒸腾速率回归方程的回归系数绝对值大小可以预

测树种的抗旱性强弱。

表 3　各树种几个典型水势值及到达时刻

灌木种
晴 天

最低值/MPa 到达时刻 日变幅/MPa 日均值/M Pa

阴 天

最低值/MPa 到达时刻 日变幅/M Pa 日均值/M Pa

绣线菊 -2.60 15:00 2.05 -1.63 -2.60 13:00 1.85 -1.63

荚 迷 -3.15 11:00 2.70 -1.64 -2.30 10:00 2.00 -1.77
虎榛子 -2.00 15:00 1.50 -1.28 -1.40 13:00 0.95 -0.84
丁 香 -2.80 14:00 2.50 -1.20 -2.20 14:00 1.90 -1.07

表 4　各树种叶水势与蒸腾速率的相关性

灌木种
晴 天

回归系数 a 常数项 b 相关系数的平方 R2

阴 天

回归系数 a 常数项 b 相关系数的平方 R2

绣线菊 -1.777 0 -0.328 0 0.886 3 -2.015 9 -0.692 9 0.892 5

荚 迷 -3.270 1 1.484 3 0.949 0 -2.292 5 -0.020 4 0.930 9

虎榛子 -1.303 0 -0.535 2 0.873 1 -1.286 2 -0.409 7 0.857 2

丁 香 -1.836 4 0.382 0 0.946 3 -2.136 4 0.427 1 0.849 9

3.5　蒸腾速率与气象因子的关系

植物的蒸腾速率一般受自身的生物学特性及周

围环境因子的影响
[ 20]
。太阳辐射是影响植物蒸腾速

率的主要因子 ,它同时也是大气温度与风速的直接控

制因子[ 21] 。

经统计分析得出各树种蒸腾速率与太阳辐射 、大

气温度 、空气饱和水汽压差 、大气相对湿度的最佳拟

合方程 ,再利用多元主成分方法分析气象因子对各树

种蒸腾速率的贡献率 ,对气象因子和蒸腾速率的方程

进一步拟合 ,得出综合模型 ,如表 5所示 ,经检验其误

差在 4%左右。由表中可以看出 ,蒸腾速率与太阳辐

射 ,大气温度和空气饱和水汽压差正相关 ,与大气相

对湿度负相关 。晴天时影响绣线菊蒸腾速率的主要

因子是大气温度和空气饱和水汽压差;阴天时是太阳

辐射 ,其次为空气饱和水汽压差和相对湿度 。无论晴

天还是阴天 ,太阳辐射都是影响荚迷和丁香的主导因

子 ,次要因子分别为空气饱和水汽压差和大气温度 ,

影响虎榛子的主要因子是大气温度和太阳辐射 ,空气

饱和水汽压差和相对湿度的影响作用较小 ,可见不同

天气条件影响蒸腾速率的气象因子存在差异。

表 5　各树种蒸腾速率与气象因子的综合模型

灌木种 天气 模 型

绣线菊
晴 天 Y=9.75×10-3 x1

0.768 4+3.41×10 -2 x2
0.848 4+1.81×10-2 x3

0.281 9+8.58×10 -3 e-0.0111x4

阴 天 Y=7.74×10-2 x1 0.447 8+8.03×10 -3 x2 1.195 5+4.01×10-2 x3 0.217 8+2.27×10 -2 e0.014 5 x4

荚 迷

晴 天
Y=0.140 x1 0.426 4+1.52×10-3 x22+9.03×10-2-0.615+9.67×10-3 x23+4.67×10-2 x3+

2.75×10-2+1.10×10-2 e-0.006 2x4

阴 天
Y=0.144 x1 0.392 8+6.58×10-3 x22+0.307x 2-2.903+1.53×10 -2 x23+2.73×10 -2 x3+

1.45×10-2+1.37×10-2 e-0.010 3x4

虎榛子

晴 天 Y=5.16×10-2 x1 0.539 7+2.71ln(x 2)-0.513+3.39×10-2 x 3+0.915+7.84×10 -3 e-0.01x4

阴 天
Y=6.69×10-2 x1 0.447 2+0.259ln(x2)-0.562+4.10×10-4 x 2

3+2.53×10-3 x 3+5.57×10-3+

5.7×10 -3 e-0.010 9x4

丁 香
晴 天 Y=0.631e0.001 7x1 +6.99×10-2e0.059 7x2 +2.11×10 -2 x 3

0.480 8+8.38×10 -3 e-0.0193x4

阴 天 Y=1.234e0.000 8x1 +5.47×10-2e0.054 4x2+1.59×10-2 x3 0.258 4+2.54×10 -2 e-0.0142x4

　　注:x1 为太阳辐射;x2 为大气温度;x3 为空气饱和水汽压差;x4 为大气相对湿度。

4　结论

(1)各树种叶片含水量日变化呈波浪型 ,早晚的

含水量高于中午 ,荚迷和丁香的叶片含水量高于绣线

菊和虎榛子。晴天和阴天时荚迷的叶片含水量日变

幅(125.2%～ 114.2%)最大 ,其次是丁香(110.3%～
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59.8%)、绣线菊(86.8%～ 46.9%)、虎榛子(85.4%

～ 35.2%)。

(2)晴天和阴天时日最大蒸腾速率为:荚迷﹝

4.017 ～ 3.226 mmol/(m2 · s)﹞ 、丁香﹝ 5.628 ～

2.918 mmol/(m
2
· s)﹞ 、绣线菊﹝ 3.742 ～ 2.908

mmo l/(m2 · s)﹞ 、虎榛子﹝ 3.174 ～ 2.035 mmo l/

(m2 · s)﹞;日平均蒸腾速率为:荚迷﹝ 2.687 ～

2.252 mmol/(m2 · s)﹞ 、丁香﹝ (2.652 ～ 2.058

mmo l/(m
2
·s)﹞ 、绣线菊﹝ 2.215 ～ 1.649 mmol/(m

2

·s)﹞ 、虎榛子﹝ 1.864 ～ 1.423 mmol/(m2 · s)﹞ ,日

最大蒸腾速率与日平均蒸腾速率变化具有一致性 。

(3)各树种叶水势日变化趋势为清晨最大 ,中午

前后降到最低 ,下午逐渐回升 ,但傍晚的叶水势均低

于清晨水势值 ,说明当地土壤水分条件能够满足植物

耗水需求 。晴天时各树种日变幅由大到小的顺序为

荚迷(-0.45 ～ -3.15 Mpa)>丁香(-0.30 ～ -2.80

Mpa)>绣线菊(-0.55 ～ -2.60 MPa)>虎榛子(-

0.50 ～ -2.00 MPa);阴天为荚迷(-0.20 ～

-2.2MPa)>丁香(-0.30 ～ -2.20 MPa)>绣线菊

(-0.75 ～ -2.60 MPa)>虎榛子(-0.45 ～

-1.4MPa),说明虎榛子的抗旱性最强 ,其次为绣线

菊和丁香 ,荚迷的抗旱性最弱 。

(4)蒸腾速率与叶水势呈负相关 ,两者可用对数

曲线来拟合 ,比较各树种回归系数绝对值大小得出虎

榛子抗旱性最强 ,其次为绣线菊和丁香 ,荚迷抗旱性

最弱 。

(5)晴天时影响绣线菊蒸腾速率的主要因子是

大气温度和空气饱和水汽压差;阴天时为太阳辐射 ,

其次为空气饱和水汽压差和相对湿度 。无论晴天还

是阴天 ,太阳辐射都是影响荚迷和丁香的主导因子 ,

而影响虎榛子的主导因子是大气温度和太阳辐射 。
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