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尾巨桉旱雨两季树干液流特征分析
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摘要! 为正确认识桉树的耗水规律! 为桉树栽培及抚育提供指导! 采用热扩散茎流计%德国!
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树干液流进行连续监测! 分析其旱雨两季特征差异! 并同步测定林分气象条件! 分析旱

雨两季树干液流与气象因子之间的相关性' 结果表明$ 旱雨两季树干液流日变化均呈典型单峰曲线! 雨季启动时
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倍! 维持峰值的时间雨

季大于旱季( 夜间液流密度及变化幅度旱雨两季均是前半夜大于后半夜! 且雨季夜间液流变化幅度和液流密度均

大于旱季( 平均日通量和平均月通量雨季%
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两季影响尾巨桉树干液流密度的主要气象因子相同! 均为水汽压亏缺, 光合有效辐射, 空气湿度和大气温度! 但

雨季树干液流密度与风速呈极显著正相关%
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水分是植物生长的重要影响因子之一' 蒸腾作用作为植物吸水的主要动力( 耗水占植物根部吸收水

分的
HHO

以上( 因此( 定量研究植物的蒸腾耗水一直是树木生理生态学和生态水文研究的重要方向%
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热扩散探针法#
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"利用热电转换原理( 对自然生长状态下的植物进行连续树

干液流测定( 继而推算出单株和林分的蒸腾耗水%
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( 已得到国内外很多学者的认可%
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' 桉树作为四大速

生树种之一( 具有速生丰产) 耐贫瘠) 干形通直等特点( 是中国南方最主要的造林树种之一%
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' 对桉树

耗水的研究一直存在很多争议%
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( 一种观点认为大面积栽植桉树会造成水土流失( 地下水位下降%
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另一观点肯定了桉树对水分和养分的利用率( 并论证了建立桉树生态林的可能性和可行性%
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( 因此( 研

究桉树的蒸腾耗水具有重大的科学意义' 很多学者都对此展开研究( 张宁南%
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液流密度及其耗水特征(
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的树干液流动态( 孙振伟等%
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水分利用特征的季节动态进行了研究'

其他树种如柳杉
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&等的树干液流特征及影响因子的研究也较多' 尾巨桉
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是

桉树属最具有代表性的树种之一( 广泛栽植于广东) 广西等地( 目前对尾巨桉蒸腾耗水的研究停留在阶

段性观测上( 对树干液流特征的长期连续观测很少( 更未有针对中国南方地区旱雨两季尾巨桉的液流差

异性的分析研究( 仅有王文等%
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&研究尾巨桉
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个月树干液流特性及影响因子' 由于桉树的栽植区域大多

存在典型的旱季雨季之分( 因此( 本研究在之前工作的基础上采用
W53-425

热扩散探针法对
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年生尾巨

桉树干液流连续观测( 结合自动气象观测站对环境因子作同步测定( 以期揭示尾巨桉旱雨两季蒸腾耗水

特征的差异( 为正确认识桉树的耗水问题提供数据支持( 为桉树栽培及抚育提供指导'

E

研究区概况及研究方法
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研究区概况

研究区位于广东省湛江市桉树森林生态系统国家定位观测站#
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( 造林时间为
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穴造林* 其中
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研究方法

选取
!" + % !" +

的试验样地( 选择生长状况良好) 树干通直无挤压) 无病虫害的标准木
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株实施

树干液流连续监测( 监测时间
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年
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月
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年
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月' 样木各项参数见表
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树干液流的测定采用
W53-425

热扩散法' 由于样树胸径较小( 茎流传感器采用
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针型探针传感器
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处安装" 为避免不同方向上的液流差异

同时防止日晒的影响" 探针均安装在树干阴面" 且用防辐射铝箔覆盖$ 采用美国
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数据采集器采集数据" 采集间隔为
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$ 环境因子通过林外自动气象观测场同步测定" 且所

有气象数据均换算成
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内的平均值" 与液流数据一一对应$
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数据处理
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液流密度 液流密度取
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为液流密度" 是指单位边材面积单位

时间内的液流量*
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为无液流时加热探针与参考探针的最大温差值"
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为测定温差值$
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边材面积 边材面积无法在树木生长的情况下直接测量" 只能通过生长锥测定胸径处的边材厚

度" 然后量取胸径和树皮厚度" 来计算边材面积$ 为避免生长锥对样树的影响" 在试验地随机选取
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统计分析

应用
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和
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统计软件对所有数据进行分析并作图$
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结果与分析
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尾巨桉旱雨两季树干液流变化分析

对旱雨两季液流密度所有日平均值分析并作

图!图
)

-$ 可以看出) 尾巨桉树干液流密度呈现

.昼高夜低/ 的变化规律" 白天变化幅度较大" 出

现典型的宽峰形曲线0 液流启动时间雨季为
=
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左右" 比旱季启动时间早
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' 从到达峰值时

间来看" 雨季为
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' 从峰值来看" 雨季为
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" 是旱

季的
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倍' 从日平均液流密度看" 雨季全年平

均值
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" 是旱季的
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倍' 液流迅

速下降时间雨季为
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" 比旱季晚
)9; 3

左右"

即雨季峰形要宽于旱季$

分析夜间液流发现" 旱雨两季夜晚尾巨桉均

存在较大的液流现象" 且前半夜的液流密度比后半夜要大" 变化幅度也较大" 后半夜液流密度较小且平

稳$ 推测原因可能是后半夜树干水分接近饱和" 夜晚水分补充的时间主要为前半夜$ 夜间液流现象主要

由根压引起的" 白天蒸腾所引起的水分缺失" 会导致根压增大" 为保持体内水分平衡%
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" 水分会以主

动方式吸收进入植物$ 图
)

还显示夜间树干液流密度雨季要大于旱季" 变化幅度也明显大于旱季" 推测

原因可能是白天蒸腾作用雨季大于旱季" 造成根压也是雨季大于旱季" 从而导致夜间液流密度雨季大于

旱季$

图
)

尾巨桉树干液流旱雨两季液流变化特征及差异

?,KO6( ) ?(%1O6(+ %/0 0,22(6(/-(+ .2 +%5 2'.P ,/ 0%Q1,4( 0O6,/K &.13

6%,/Q %/0 06Q +(%+./+ .2 -. /01234556 " -. 70689+"

王志超等) 尾巨桉旱雨两季树干液流特征分析
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尾巨桉旱雨两季日通量与月通量差异分析

对尾巨桉旱雨两季日通量的分析可以看出!表
!

"# 雨季最大日通量
'()* +,

$

-

!#

# 为旱季的
#(*&

倍%

雨季最小日通量为
&(.. +,

$

-

!/

# 是旱季的
.(""

倍& 对旱雨两季平均日通量计算得知# 雨季平均日通量为

*()) +,

$

-

!/

# 是旱季的
/('"

倍% 平均月通量差异较大# 雨季达到
/!!(% +,

$月!/

# 为旱季的
/('*

倍&

表
!

尾巨桉旱雨两季日通量与月通量特征

01234 ! 51637 18- 9:8;< =1> ?3:@ A:3B94 :? !" #$%&'())* "!" +$*,-./ 68 2:;< C1687 18- -C7 =41=:8=

季节 最大日通量
D

!

+,

$

-

!#

" 最小日通量
E

!

+,

$

-

!/

" 平均日通量
E

!

+,

$

-

!/

" 平均月通量
E

!

+,

$月!/

"

雨季
'()* &(.. *()) # &(/$ /!!(%& # *($)

旱季
%(.' &(// !(.% # &(!. F&(&& # $(%'

!"#

尾巨桉旱雨两季树干液流影响因子分析

树干液流密度变化除了受到树木生物学结构影响外# 还受到周围气象因子的制约'

!'!!.

(

& 对雨季和旱

季各月份树干液流密度与各气象因子指标作
G41C=:8

相关分析# 结果如表
*

& 雨季树干液流密度与大气

温度) 风速) 光合有效辐射以及水汽压亏缺呈极显著正相关!

0＜&(&#

"# 相关系数分别为
&($)

#

&(*)

#

&()#

#

&($)

% 与降雨量呈显著负相关!

0＜&(&'

"# 相关系数为
&(&F

# 而与空气湿度呈极显著负相关!

0＜

&(&#

"# 相关系数为
&(..

# 影响因子相关系数大小排序为光合有效辐射＞水汽压亏缺) 大气温度＞空气

湿度＞风速＞降水% 旱季树干液流密度与大气温度) 光合有效辐射和水汽压亏缺呈极显著正相关!

0＜

&(&#

"# 相关系数分别为
&(%*

#

&()#

#

&(F#

# 与空气湿度呈极显著负相关!

0＜&(&#

"# 相关系数为
&(.#

# 各

影响因子的相关系数大小排序为光合有效辐射＞水汽压亏缺＞空气湿度＞大气温度# 而与风速和降水无

显著相关性# 造成差异的原因推测是旱季由于土壤水分供给能力的降低# 干扰了部分环境因子对树干液

流的影响&

表
#

尾巨桉旱雨两季液流密度与各气象因子的相关分析

01234 * 0<4 18137=6= :? H:CC431;6:8 24;@448 =1> ?3:@ -48=6;7 68 C1687 18- -C7 =41=:8= 18- 94;4:C:3:,6H13 ?1H;:C= :? !" #$%&'())*"!" +$*,-./

季节 大气温度 空气湿度 风速 光合有效辐射 降水 水汽压亏缺

雨季
&($)II !&J..II "K*)II &()#II !&(&FI &($)II

旱季
&(%*II !&(.#II !&(&. &()#II !&(&* &(F#II

说明*

II

为
&(&#

水平上极显著相关#

I

为
&(&'

水平上显著相关&

由此可知* 影响尾巨桉旱雨两季树干液流密度的主要气象因子基本相同# 分别是水汽压亏缺) 光合

有效辐射) 空气湿度和大气温度# 其中空气湿度极显著负相关# 其余为极显著正相关% 旱雨两季树干液

流与气象因子间的相关性也有些许差异# 雨季树干液流密度与风速极显著正相关# 与降水量显著负相

关# 但旱季液流密度与两者之间的相关性不显著&

*

结论与讨论

对
!$*

年生尾巨桉旱雨两季树干液流的研究表明* 旱雨两季树干液流均呈昼高夜低的变化趋势# 其

中日变化呈明显的单峰曲线# 这与王文等'

!#

(和任世奇等'

!$

(对尾巨桉的研究结果一致& 旱雨两季树干液流

特征差异明显# 主要表现在雨季白天启动时间和到达峰值的时间均早于旱季# 液流峰值和维持液流高峰

的时间雨季明显大于旱季& 王小菲等'

!F

(对大叶相思
12*2.* *#$.2#)*34%$5./

干湿季树干液流研究认为# 湿

季光照强# 气温高# 相对湿度高# 代谢旺盛且有充分的水分供给# 是湿季液流速率平均值和峰值均大于

干季的原因% 其液流启动时间) 到达峰值时间) 液流变慢至低谷的时间表现出的差异性与本研究结果均

一致# 分析原因可能是雨季太阳辐射增强时间较早# 下降时间晚# 且日平均气温及日平均辐射强度较

大# 使得雨季白天蒸腾速率大于旱季&

尾巨桉夜间也存在较大的液流现象# 依据
LMN5O0PQR

等'

!)

(的理论# 此时的液流活动是树体在存储

水分# 以弥补日间蒸腾引起的水分亏缺# 研究发现旱雨两季夜间液流密度及变化幅度前半夜均大于后半

夜# 说明前半夜是水分补充的主要时期# 这与王艳兵等'

*"

(对华北落叶松夜间液流特征的研究结果一致%

雨季夜晚液流密度) 变化幅度均大于旱季# 这与王华等'

*/

(对马占相思
62*2.* 5*,+.#5

夜间液流变化幅

*!!



第
!"

卷第
#

期

度干季大于湿季的研究结果不同! 原因可能是土壤供水情况和树木本身的生物学结构不同"

旱雨两季液流最大日通量# 最小日通量# 平均日通量雨季均大于旱季! 且雨季平均月通量$

$##%" &'

%

月!$

&达到旱季的
$%(!

倍! 推测原因是雨季雨热同期! 树木蒸腾速率较大' 这与肖以华等 (

!#

)对马占相思

树旱雨两季液流特征的研究结果一致" 以上结果也可以确定雨季尾巨桉生长活跃! 耗水量大! 是水肥管

理的重要时期"

旱雨两季影响尾巨桉树干液流密度的影响因子不完全相同! 但主要气象因子相同" 王瑞辉等(

!!

)通过

对元宝枫
!"#$ %$&'"(%&)

生长旺季树干液流影响因素的分析发现! 边材液流在不同的观测时段影响因子

不完全相同! 但在任何情况下气温都是影响液流的主导因子' 黄德卫等(

!"

)对鼎湖山针阔叶树种的研究中

则有不同观点! 他发现湿季影响各树种液流速率的主导环境因子为光合有效辐射! 而干季影响各树种液

流速率的主导环境因子则是气温" 由此可见! 随着时空位移的变化! 影响树干液流的环境因子也会随季

节变化而变化"

"
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