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植物的蒸腾作用在植物水分代谢中起着很重要的调节

支配作用，而蒸腾速率是衡量植物水分平衡的一个重要生理

指标，可以反映树种调节自身水分损耗能力及适应干旱环境

的不同能力，其作为树木的一个重要水分参数，早已受到广

大学者的关注和长期的研究，取得了很多研究成果。对许多

树木在不同水分状况下的蒸腾速率进行的测定和研究表明，

蒸腾作用随着干旱胁迫的发展而降低。然而，蒸腾作用是一

个复杂的生理过程和物理过程，受树种、环境、时间、空间等

多种因素的控制，难以准确、定量地得到结果。在以往的研究

中，多以蒸腾速率为指标，由于蒸腾速率只能测定叶片上单

位面积的瞬时耗水量，只反应植物潜在耗水能力的大小，不

能完全代表整株林木或整个林分的总体耗水，故不能作为评

价植物耗水量的指标。近年来的研究已开始关注单株林木的

蒸腾耗水总量和林分的水量平衡，使用一些新的方法来探索

气孔导度、叶水势、叶面积、边材面积、树体水力结构等之间

的相互关系，寻找树木水分的运移和贮存控制机理。

1 干旱胁迫对苗木蒸腾耗水变化影响
通过调查资料后发现，在逐渐干旱的过程中，植株均受

到了不同程度的干旱胁迫，蒸腾耗水量呈减少的趋势。在各

树种的蒸腾耗水连日变化均在第 6、9、13、18、24 天出现波

谷。从气温和相对湿度的折线变化可以看出，气温在第 6、9、

13、18、24天出现 4～5个波谷；在气温出现波谷的同时，相对

应的相对湿度为 5个波峰。而这 5天均为阴雨天气。单株蒸

腾耗水量的波谷与气温的波谷和相对湿度的波峰出现的时

间对应一致。随着干旱胁迫的加剧，不同树种单株蒸腾耗水

量的差异越来越小，其波动的范围（正常水分条件下为

63.1～0.7g，严重干旱胁迫下为 10.9～0.7g）也越来越小。因而

在严重干旱胁迫的情况下，各树种的特性不再是影响蒸腾耗

水量的主要因子。

不同水势梯度下蒸腾耗水规律：因为苗木供水良好，其

叶水势都处于正常范围，随着供试苗木的蒸腾失水，苗木开

始遭受干旱胁迫而叶水势逐渐降低。但是由于各树种的蒸腾

耗水量不同，因而在同一时间段受到的干旱胁迫程度也不

同，叶水势下降的幅度也有差异。其中，灌木树种沙棘的叶水

势在整个测定期间（30天）一直稳定在正常水势范围内，这表

明覆膜可以有效地防止干旱胁迫的发生，特别是对单株耗水

量较低的树种来说效果更加明显。

不同水势梯度下日平均耗水量变化：盆栽土壤经覆膜密

封处理后，蒸腾耗水是供试苗木向外界失水的唯一途径，并

由此使供试苗木遭受到不同程度的干旱胁迫。随着干旱胁迫

的发展，供试苗木的蒸腾耗水量也随之减少。在不同的水势

梯度下，供试苗木的蒸腾耗水量各不相同。

不同水势梯度下苗木昼夜耗水量规律：随着干旱胁迫的

发展，白天耗水量与夜晚耗水量的差距越来越小，在供水充

足的晴天里，夜晚耗水量占白天的 11.2%。在轻度干旱胁迫

时，夜晚的耗水量占白天的 13.5%。在中度水分胁迫时，夜晚

耗水量占白昼的 24.9%。在严重水分胁迫时，夜晚耗水量占白

天的 28.5%。在侧柏受到重度水分胁迫时，夜晚耗水量为负

值，这说明在苗木受到严重的干旱胁迫时，存在水分从空气

到叶片的倒吸现象。

2 案例分析
干旱环境下苗木首先出现蒸腾现象的部位是根系，如果

有效及时地处理其变化，蒸腾速度可以减少 20左右，效果比

较明显。

我们以大豆苗木为例，分析干旱对植被的蒸腾加剧现

象。大豆是营养价值最高的豆类产品，其中含有丰富的蛋白

质，不饱和脂肪酸，多种微量的元素，维生素。加工后的大豆

产品可以预防高血压，动脉硬化，心脏病等心血管常见的疾

病，是一种普遍生产的优良产品。随着干旱胁迫时间的延长，

土壤含水量下降，大豆细胞内部自由基代谢平衡失调，会产

生过多的活性氧自由基，引发甚至加剧膜脂质的过氧化性，

细胞膜的系统损伤，细胞膜的通透性增加，最终苗木蒸腾，耗

水增多。

一般人认为，生理抗旱要比对苗木的解剖结构抗旱性重

要得多，依据不同的植被对抗旱能力不同的情况，很难用统

一的标准鉴定植被的抗旱能力。所以，在现有的农作物技术

条件下，应该改良植被的抗旱性，可以分为 3种：御旱能力，

耐旱能力，避旱能力。避旱性的农作物，生物特点是生长周期

短，但是生命周期也短，抗旱能力也弱；御旱性的农作物，在

干旱胁迫下仍然能保持一部分的水分，但不
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摘 要：随着现代工业的崛起，工业排放的废弃物给全球的环境造成了恶劣的影响，例如，臭氧层空洞现象，酸雨，泥石

流，海啸，飓风，沙尘暴，以及干旱等。特别是像中国这样的人口大国，粮食对人类及其重要，并且要求供求平衡。但是，现在环境

的恶化导致的大面积地区的干旱现象，对农作物减产损伤很大。不但是人类的生存难问题会相继出现，同时也会导致经济的紊

乱，破坏了市场经济和生活安定和谐的局面，要解决这一难题，还需要各个国家从不同方面着手解决。本文针对干旱胁迫对于

苗木蒸腾耗水的影响进行了如下分析，以期为我国的农业种植方面方面提供相关技术指导。
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较大，18点时叶片气孔导度达到 240.75～370.5mmol·m-2·s-1。

在不同的施肥水平下，空白组叶片气孔导度变化值变化最大

为 370.5 mmol·m-2·s-1，最小值为 0。施肥量为 80g的组气孔导

度变化最小为 7.56mmol·m-2·s-1, 最大值为 240.75mmol·m-2·

s-1，变化趋势由大到小排序为：N0＞N20＞N60＞N40＞N80。

2.3 菠菜光合速率的日变化与光合有效辐射的关系

由图 3可知：从上午 10点至 18点光合速率随着光合有

效辐射的变化而变化，每组处理在正午 12点光合速率相对

下降。在不同的施肥水平下各个处理间有一定的差距，从整

体看，N20处理在同一测定时间光合速率均大于其它处理，其

光合速率的值为 59.76 umol·m-2·s-1，出现在上午 11点，其它

处理光合速率高峰出现在 14点，与光合有效辐射变化值一

致，变化幅度最小的是 N80。

2.4 菠菜光合速率的日变化与温度的关系

由图 4可知：从上午 10~18点光合速率随温度的变化而

变化的，每组处理在正午 12点光合速率相对下降。在不同的

施肥水平下各个处理间有一定的差距，从整体看，13～14点

时温度达 17～19.7℃，每个测定时间光合速率均大于其它处

理，其光合速率达 12.54～37.56umol·m-2·s-1，由此可见，光合

速率受温度的影响是比较大的。

3 结论
不同施肥水平、光合有效辐射、温度等因子的影响下，菠

菜的光合作用变化较大。在一天中，从上午开始光合有效辐

射慢慢升高，到 14点达到较大值，随后开始慢慢降低，在光

合有效辐射的影响下温度，叶片的气孔导度随之变化，同时

随温度的升高，蒸腾速率变大，温度降低时蒸腾速率继续增

加，直到 16点后开始下降。光合速率的日变化基本上随光合

有效辐射、温度而变化的，在 11～14点，光合速率处于较稳

定的时段，15点以后下降速度较快。不同的施肥水平对光合

速率有一定的影响，N20的光合速率的日变化均高于其它处

理，适当的施肥也是提高光合效率的有效途径。
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受干旱的防御能力，蒸腾的速率相对较低，反

之，就是固水能力强，固定水和自由水的比值相对较高；耐旱

性的农作物，在缺水干旱条件下，蒸腾的速率低，但是保水能

力比较弱。这 3种植物特性，在根据地理位置环境的不同，栽

种不同的农作物，以及对土壤成分的鉴定对比，使用生物科

技栽培新的优良品种，特别是耐旱作物。

3 结语
各树种蒸腾耗水的连日变化都呈递减的趋势，但在递减

过程中存在一定的波动，其波动的情况与气温和相对湿度的

波动一致。在正常的水分条件下，不同的树种单株蒸腾耗水

量存在较大的差异，同时随着环境因子的变化存在一定的波

动。随着干旱胁迫的增加，不同树种单株蒸腾耗水量的差异

越来越小，在严重干旱胁迫时，各树种单株蒸腾耗水量相当

接近，树种间的差异不再显著，蒸腾耗水量主要随环境因子

的变化而变化。在相同的水分状况下，不同树种有不同的蒸

腾耗水量。在不同的水势梯度下，同种苗木的蒸腾耗水量随

干旱胁迫程度的增加而减少。在不同的水势梯度下，白天蒸

腾耗水量的降低幅度比较大，而夜晚降低的幅度比较小。夜

晚蒸腾耗水量相对稳定，而且随着干旱胁迫的加剧，白天耗

水量与夜晚耗水量的差距越来越小。在相同的水势梯度下，

不同树种有不同的耗水速率，同种苗木在不同的水势梯度

下，耗水速率也不相同。随干旱程度的增加，其耗水速率均有

不同程度的降低。

参考文献

1 段军伟.干旱：制约经济可持续发展的瓶颈[J].太行日报，2011（01-25）

2 王志强，刘宝元，刘源，张永岩.黄土丘陵区人工林草植被耗水深度研

究[J].中国科学研究（D辑，地球科学），2009（09-15）

3 马起，司建华，席海洋，黄宗强，苏永红，曹胜奎，郭瑞.极端干燥区天然

植被耗水规律试验研究[J].中国沙漠，2008（11-15）

4 尹忠东，朱清科，毕华兴，张建军.黄土草原植被耗水特征研究进展[J].

人民黄河，2005（06-20）

5 王幼奇.陕北小流城植被耗水过程及环境因素影响研究[J].西北农林科

技大学，2011（05-01）

6 赵丽英，邓西平，山仑.渗透胁迫对小麦幼苗叶绿素荧光参数的影响[J].

应用生态学报，2005（7）

（责任编辑 王蔓）

（上接第 10页）

12- -


