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摘　要：为研究苗木耗水速率与气象因子的关系，对长白落叶松幼苗进行室外瓶栽蒸馏水培试验，

结合气象因子，利用瓶栽称重法分析幼苗昼夜耗水速率与气象因子的相关关系。结果表明：白天，

长白落叶松幼苗耗水速率与距离地面１ｍ处空气湿度相关性显著，与其他气象因子相关性不显

著，耗水速率与近地面１ｍ处空气湿度呈指数性负相关；夜间耗水速率与气象因子相关性均不

显著。
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　　植物耗水过程是土壤－植物－大气连续体水热

传输过程中的重要环节［１］。苗木耗水是苗木水分循

环的重要组成部分，准确测算植物耗水量是环境水

分定量研究的关键技术［２］，对于了解苗木的耗水规

律及苗木培育具有重要的现实意义。

在植物耗水方面，许多专家和学者进行了研究。

刘晓真等［３］在测量肥料对苗木耗水量影响时发现，

土壤中肥料浓度对苗木耗水量影响显著；黄玉清

等［４］利用Ｇｒａｎｉｅｒ热消散树干液流技术测量了岩溶

区青冈栎蒸腾耗水变化；齐化龙等［５］利用快速称重

法从土壤水分角度对毛乌素沙漠植物的蒸腾耗水进

行了深入研究，对沙生植物的蒸腾耗水规律进行了

总结。周海光等［６］利用ＰＴ茎流仪等先进设备对黄

土高原常见树种的蒸腾耗水特性进行了研究，并对

影响蒸腾耗水的气象因子进行了分析。任庆福等［７］

采用热扩散（ＴＤＰ）技术对华北平原毛白杨蒸腾耗水

规律及与气象因子的关系进行研究。为了更好地把

研究结果与育苗工作结合起来，笔者从育苗角度入

手，将苗木耗水与苗圃小环境气象因子的关系应用

到育苗实践中，以便在育苗过程中采取合理的人工

调节措施，调节苗床小环境的水分条件，为苗木培育

提供理论依据。

１　材料与方法
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试验地位于吉林省吉林市龙潭区江密峰苗圃，

属温带季风气候，春季干燥多风，夏季温暖多雨，秋

季晴冷温差大，冬季漫长干寒。１月均温－２０～



－１４℃，７月均温２０～２３℃，年≥１０℃活动积温

２４００～３０００℃，年降水量５００～７００ｍｍ。苗圃土

壤为农田黑土，土壤容重１．２４ｇ·ｃｍ
－３，田间持水

量２７．５４％。土壤有机质含量３０．４ｇ·ｋｇ
－１，全氮

１．３５ｇ·ｋｇ
－１，碱解氮１０６．５６ｍｇ·ｋｇ

－１，速效磷

２１．５９ｍｇ·ｋｇ
－１，速效钾１５５．９５ｍｇ·ｋｇ

－１。
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试验苗木品种为长白落叶松（犔犪狉犻狓狅犾犵犲狀狊犻狊），

种子来源于吉林省林业厅种子站。
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１．３．１　试验设计　于７月初随机挖取大田长白落叶

松１ａ生播种苗２０株，将幼苗根部用水冲洗干净，在

蒸馏水中浸泡３～４ｄ（保持水平面与根茎结合处持

平）。将处理后的幼苗移进装入蒸馏水的玻璃瓶中

（瓶口加盖侧切橡皮塞，橡皮塞中部留有与幼苗茎部

直径大小一致的圆孔，后用密封胶带封口，防止水分

从瓶口损失），每瓶植入１株幼苗，再将培养瓶用塑料

袋包缠后埋入室外大田苗床（保持瓶口处幼苗根茎结

合部与苗床地面持平），每天更换一次瓶内蒸馏水。

１．３．２　幼苗耗水速率测定　每天２次（６：００和

１８：００）分别称量培养瓶重（称量并结合瓶内换水１

次），差值即为幼苗昼夜耗水量。幼苗培养１０ｄ后

进行地上部分面积（针叶面积）扫描，根据植株地上

部分扫描面积与昼夜耗水量，即得出苗木的昼夜平

均耗水速率（ｇ·ｃｍ
－２·ｈ－１）。

１．３．３　气象因子测定　用便携式自动气象仪（型号

ＨＯＢＯ美）测定，气象因子包括地面温度（℃）、地面

空气湿度（％）、地面露点（℃）、距离地面１ｍ处大

气温度（℃）、距离地面１ｍ露点（℃）、距离地面１ｍ

处空气湿度（％）、地面辐射（μｍｏｌ·ｍ
－２·ｓ－１）、地

面１ｍ处辐射（μｍｏｌ·ｍ
－２·ｓ－１）、距离地面２．４ｍ

处平均风速（ｍ·ｓ－１）和阵风风速（ｍ·ｓ－１）。

１．３．４　数据分析　试验测定数据用Ｅｘｃｅｌ和ＳＰＳＳ

统计软件进行分析。

２　结果与分析
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由表１可知，长白落叶松幼苗白天耗水速率与

１ｍ处空气湿度呈显著负相关，与其他气象因子相

关不显著。地面１ｍ处空气湿度与地面温度、地面

空气湿度与１ｍ处温度呈极显著相关；气象因子与

苗木耗水速率相关性排序为：１ｍ空气湿度＞地面

湿度＞１ｍ辐射＞气压＞平均风速＞１ｍ气温＞地

面温度＞１ｍ露点＞地面露点＞阵风风速。

表１　苗木白天耗水速率与气象因子的相关性分析①

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｉｔｙｏｆｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｒａｔｅａｎｄｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｔｈｅｄａｙ

相关性 地面温度 地面露点 地面空气湿度 １ｍ温度 １ｍ露点 １ｍ湿度
１ｍ辐射

（光照）
气压 平均风速 阵风风速

地面露点 ０．６４０

地面空气湿度 －０．９０９ －０．２６４

１ｍ温度 ０．９９８ ０．６５１ －０．９０２

１ｍ露点 ０．３９２ ０．９４６ ０．０２３ ０．３９９

１ｍ湿度 －０．８９１ －０．２４４ ０．９９２ －０．８９１ ０．０５９

１ ｍ 辐 射 （光

照）
０．９５０ ０．５０８ －０．９２５ ０．９５０ ０．２１２ －０．９３１

气压 ０．９０７ ０．４６４ －０．８９１ ０．９１３ ０．２３２ －０．８８１ ０．８２４

平均风速 ０．２５４ －０．１２１ －０．４１４ ０．２８４ －０．３５８ －０．５０４ ０．４９６ ０．２１０

阵风风速 －０．０４３ －０．２２６ －０．０９７ －０．０１２ －０．３６０ －０．１８３ －０．１８６ －０．１２８ ０．９９１

耗水速率 ０．５５１ －０．２６９ －０．８０４ ０．５８４ －０．５１１ －０．８８３ ０．７３３ ０．７０１ ０．６３４ ０．２５７

①“”表示相关显著（狆＜０．０５）；“”表示相关极显著（狆＜０．０１）。下表同。

　　图１表明，幼苗在白天的耗水速率（狔）随离地面

１ｍ处空气湿度（狓）升高呈指数性降低。在近地面处

的空气湿度较低时，苗木的耗水速率呈指数性升高。

表明大田苗木生长过程中，在较为干旱条件下，由于

空气湿度过低而使幼苗耗水速率增大，容易出现由于

耗水速率过快而对幼苗正常生长产生影响。
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由表２知，苗木夜间耗水速率与气象因子相关

性不显著，即各气象因子在夜间对幼苗的耗水速率

影响不显著。幼苗在夜间的耗水速率相对较低（图

２），可能与苗木自身的生理活动有关。
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由图２可以看出，耗水速率在白天变化较大，在

夜间变化相对较小，主要是由于耗水速率与气象因

子的变化相关，在晴天（图２中０７０７、０７１３）空气湿

度较小时，苗木耗水速率差异较大；在雨后或阴天

（图２中０７１１、０７１６）空气湿度较大时，耗水速率昼

夜差异较小。
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表２　苗木夜间耗水速率与气象因子的相关性分析

Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｉｔｙｏｆｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｒａｔｅａｎｄｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｅｌｅｍｅｎｔｓａｔｎｉｇｈｔ

相关性 地面温度 地面露点 地面空气湿度 １ｍ温度 １ｍ露点 １ｍ湿度
１ｍ辐射

（光照）
气压 平均风速 阵风风速

地面露点 ０．９１７

地面空气湿度 －０．７８０ ０．３２５

１ｍ温度 ０．９８７ ０．９４５ ０．０１５

１ｍ露点 ０．９２７ ０．９８８ ０．２６９ ０．９４０

１ｍ湿度 ０．３９２ ０．６３２ ０．６６０ ０．３８９ ０．６７９

１ｍ辐射（光照） －０．２２６ －０．５００ －０．６８７ －０．３４４ －０．４８５ －０．５１７

气压 ０．２０８ －０．１４５ －０．８３３ ０．１１９ －０．１５３ －０．６１５ ０．７７６

平均风速 －０．６０８ －０．６９９ －０．２６９ －０．７１０ －０．６６９ －０．２４０ ０．７２３ ０．２１５
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图１　白天耗水速率与地面１ｍ高处空气湿度的关系
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图２　苗木耗水速率昼夜比较
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３　结论与讨论

长白落叶松幼苗白天的蒸腾速率与近地面的空

气湿度呈显著相关，与其他气象因子相关性不显著，

其他气象因子通过影响空气湿度间接影响苗木耗水

速率。幼苗白天耗水速率与地面１ｍ处的空气湿

度呈指数性负相关；夜间幼苗耗水速率与气象因子

相关性不显著。白天空气湿度较低时，幼苗昼夜耗

水速率差异较大；空气湿度较高（雨后或阴天）时，幼

苗昼夜耗水速率差异较小。

在气象因子中，空气湿度对幼苗耗水速率产生

显著影响，其他因子的影响没有达到显著程度。虽

然各种气象因素间相互影响，但各种气象因子在小

气候中的变化并非完全同步［９］。在干旱天气条件

下，空气湿度一般在午后最低，适当的喷水灌溉不仅

能够有效地提高苗床近地层空气湿度，而且能够降

低苗床近地处的空气温度，对于降低幼苗耗水速率、

减少幼苗由于日灼等气象因子造成的伤害具有较好

的效果。因此，在分析育苗过程中不同的灌溉方式

对水分利用率的影响时，要进行综合考虑，既不能全

面否定某灌溉方式，也不能全面肯定某种灌溉方式，

只有在不同条件下采取不同的灌溉措施，才能达到

有效地促进苗木生长的目的。
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