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青海东部 4 种作物群落蒸散规律研究
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[摘 　要] 　采用改进的离体连续快速称重法对 7～9 月燕麦 ( A vena S ati va) 、豌豆 ( Pisum S ativum ) 、无芒雀麦

( B rom us I nnermis) 、紫花苜蓿 ( Medicago S ati va)枝和叶片的蒸腾速率、蒸腾量及土面蒸发量进行了测定。结果表明 ,

豌豆的枝蒸腾速率和叶片蒸腾速率均最高 ,其次为紫花苜蓿和燕麦 ,无芒雀麦最低。在 7～9 月中 ,8 月 4 种作物整株

和叶片的平均日蒸腾量均最高 ,9 月次之 ,7 月最低。4 种作物群落土面蒸发量的日变化无明显规律性。
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Abstract : Transpiration rate、t ranspiration quantity and ground evaporation quantity of plant s and

leaves of A vena S ati v a , Pisum S ati v um , B rom us I nnermis , Medicago S ati v a are measured by using im2
proved QCWC (quick and continuous weighting af ter being cut off met hod) in J uly ,August and Septem2
ber. The result s show t hat t ranspiration rate of branch and leaves of Pisum S ati v um is t he highest in 4

crop s , w hile B rom us I nnermis is t he lowest one. And average t ranspiration quantity of plant s and leaves of

4 crop s per day in August is the highest among 3 mont hs ,t he second highest is in September ,and t he low2
est one in J uly. Dairy changes tendency of ground evaporation of 4 crop s have no typical regularity.

Key words : community evapot ranspiration ;ground evaporation quantity ;eastern Qinghai ; A vena S ati2
v a ; Pisum S ati v um ; B rom us I nnermis ; Medicago S ati v a

　　青海东部大部分地区年降水量不足 400 mm ,

干旱山区的农作物种植常常受到旱灾的威胁 ,土壤

水分管理成为作物栽培技术研究的重点内容。作物

群落的蒸散特征是确定水分管理措施的重要依据。

有关青海高原土壤水分动态的研究已有一些报

道[124 ] ,但对作物群落的蒸散研究还不多见。测定高

原干旱区域主要农作物的蒸腾特性和土面蒸发量 ,

研究土壤水分动态变化 ,对于科学管理农作物生产

具有重要的意义。本试验选定该地区广为种植的燕

麦 ( A vena S ati v a) 、豌豆 ( Pisum S ati v um ) 、无芒雀

麦 ( B rom us I nnermis) 和紫花苜蓿 ( Medica go S ati2
v a) 4 种典型作物 ,测定其群落蒸散量 (蒸腾速率、蒸
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腾量)和土面蒸发量 ,旨在了解不同作物群落的水分

动态变化 ,以期为干旱山区作物水分管理提供科学

依据。

1 　材料与方法

1. 1 　研究区概况

研究区位于青海省东部的乐都县 ,处于黄土高

原与青藏高原的过渡地带 ,是典型的干旱山区 ,耕地

多为脑山地和浅山地 ,川水地面积仅占总耕地面积

的 4. 9 %。海拔 2 620 m ,气候类型属半高原大陆性

气候 ,气温变化强烈 ,年平均气温 3 ℃,年平均降雨

量为 340 mm ,无霜期 120 d ,主要栽培的传统农作物

有春小麦、油菜、豌豆和马铃薯等 ,近年来燕麦、苜蓿

等饲草饲料作物种植面积逐年扩大。

1. 2 　材料与主要仪器

1. 2. 1 　材 　料 　研究作物包括粮食作物 (燕麦、豌

豆)和饲草饲料作物 (无芒雀麦、紫花苜蓿) 2 类。作

物品种均由西北高原生物研究所提供。

1. 2. 2 　主要仪器 　主要仪器有双杰牌 TC6000 电

子秤 (最大称量 6 kg ,感量 1 g)和双杰牌 JJ 200 电子

天平 (最大称重 200 g ,感量 10 mg) ,均由江苏常熟

市双杰测试仪器厂制造。微型蒸渗仪采用普通的

PVC 管加工制成。

1. 3 　测定项目与方法 　于 2005 年作物生长季测定

植物蒸腾量和土面蒸发量。植物蒸腾量测定采用离

体快速连续称重法[527 ] ,在 4 种作物大田随机取样 ,

每次 3 个重复。由于在野外电子天平和电子秤达成

平衡和读数易受风的影响 ,故自制一玻璃电子天平

室[8 ] 。将天平室放到待测农作物和饲草群落

中[9210 ] ,植株较高大的需剪成 20 cm 左右的小段 ,打

开电子天平电源开关 ,待其平衡后迅速放入自制的

测定蒸腾用的天平架上 ,开始读数 ,电子天平显示读

数每变化 1～5 次 ,记录 1 次数据 ,同时记录秒表时

间。在 3 min 内测定完后 ,将枝与叶片分离 ,分别称

取每株作物样品的枝与叶片的质量。7～9 月于每

月 10 日左右测定 1 次。4 种作物按照常规进行管

理。

土面蒸发量的测定方法为 :7～9 月 ,选取一个

晴天 ,在种植燕麦的大田里随机抽取样点安置微型

蒸渗仪 ,设置 3 次重复。PVC 管制成的微型蒸渗仪

在测定前 1 个月埋入待测地点 ,使管壁上端与地表

持平 ,自然沉降 10 d 左右后 ,在管的上端口加土至

管内土面与地表上管壁平 ,然后再自然沉降 20 d 左

右 ,测前尽量使管壁与土壤结合紧密。PVC 管中的

土柱高 40 cm、直径 25 cm[11 ] 。从 08 :00～20 :00 ,每

隔 2 h 称重 1 次。

1. 4 　数据处理与分析

植物蒸腾速率的计算方法为 :将测定时间换算

为秒 ,以测定时间为横坐标 ,植物样品质量的变化量

为纵坐标 ,绘成直线图 ,求直线斜率 ,直线斜率即为

测定植物样品的蒸腾量 ;蒸腾量除以植物枝质量 ,即

为植物枝的蒸腾速率 ;蒸腾量除以叶片质量 ,即为叶

片的蒸腾速率[7 ,12 ] 。

数据采用 EXCEL 软件进行分析和作图。

2 　结果与分析

2. 1 　4 种作物蒸腾量和蒸腾速率的比较

于 08212 中午 12 :00 时开始测定燕麦、豌豆、无

芒雀麦和紫花苜蓿 4 种作物枝质量的变化 ,结果如

图 1 所示。从图 1 可以看出 ,随时间的延长 ,枝质量

减少 ,枝质量与时间呈线形关系 ,说明短时间内植物

的蒸腾失水速率恒定 ,这与文献 [ 13215 ]的结论一

致。燕麦、豌豆、无芒雀麦和紫花苜蓿 4 种作物整株

的蒸腾量分别为 1. 3 ,2. 7 ,1. 1 ,2. 0 mg/ s。4 种作物

枝样品的初始质量分别为 15. 98 , 19. 36 , 20. 72 ,

22. 38 g ,叶片的初始质量分别为 15. 49 , 17. 82 ,

16. 06 ,20. 15 g ,则 4 种作物枝蒸腾速率分别为

0. 081 ,0. 139 ,0. 053 ,0. 089 mg/ (g ·s) ,叶片蒸腾速

率分别为 0. 084 ,0. 152 ,0. 068 ,0. 099 mg/ ( g ·s) 。

从 4 种作物枝的蒸腾速率和叶片的蒸腾速率来看 ,

豌豆的最高 ,无芒雀麦最低 ,燕麦和紫花苜蓿处于中

间水平。

2. 2 　4 种作物整株蒸腾速率的日变化趋势

根据 7～9 月 3 个月测定的数据 ,绘制 4 种作物

整株蒸腾速率的日变化趋势 ,见图 2。从图 2 可以

看出 ,在 7 月和 8 月 ,燕麦、豌豆、无芒雀麦和紫花苜

蓿 4 种作物整株蒸腾速率均呈现双峰型 ;在 9 月 ,4

种作物的整株蒸腾速率均呈现单峰型。7～9 月 4

种作物的整株蒸腾速率的总体趋势来看 ,豌豆和紫

花苜蓿均较高 ,燕麦和无芒雀麦均较低 ,且无芒雀麦

整株蒸腾速率的变化幅度较小。

2. 3 　4 种作物日蒸腾量的变化规律

由表 1 可知 ,7～9 月 ,燕麦、豌豆、无芒雀麦和

紫花苜蓿整株平均日蒸腾量分别为 1. 16 , 1. 34 ,

1. 12和 1. 23 g/ ( g ·d) ,叶片平均日蒸腾量分别为

1. 52 ,1. 67 ,1. 50 和 1. 43 g/ (g ·d) 。7 月 ,8 月和 9

月 4 种作物的整株平均日蒸腾量分别为 1. 15 ,1. 31

和 1. 17 g/ (g ·d) ,叶片平均日蒸腾量分别为 1. 53 ,
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1. 73 和 1. 54 g/ (g ·d) 。由此可知 ,4 种作物整株和

叶片的平均日蒸腾量在 8 月份均较高 ,9 月份次之 ,

7 月份最低。

图 1 　4 种作物蒸腾量和蒸腾速率的比较

Fig. 1 　Comparison of t ranspiration quantity and transpiration rate of 4 crops

图 2 　7～9 月 4 种作物整株蒸腾速率的日变化趋势

- ◆- .燕麦 ; - ■- .豌豆 ; - ▲- .无芒雀麦 ; - ●- .紫花苜蓿

Fig. 2 　Dairy changes of t ranspiration rate of 4 crops in J uly ,August and September

- ◆- . Avena S ativa ; - ■ - . Pisum S ativ um ; - ▲ - . Bromus I nnermis ; - ● - . Medicago S ative

表 1 　7～9 月 4 种作物整株和叶日蒸腾量的变化规律

Table 1 　Transpiration of 4 crops in plant s and leaves per day in J uly ,August and September

作 物
Crops

整株日蒸腾量/ (g ·g - 1 ·d - 1)
Transpiration quantity in plant s

叶片日蒸腾量/ (g ·g - 1 ·d - 1)
Transpiration quantity in leaves

7 月
J uly

8 月
Aug.

9 月
Sep .

平均
Average

7 月
J uly

8 月
Aug.

9 月
Sep .

平均
Average

　　燕麦 Avena S ativa 1. 08 1. 31 1. 09 1. 16 1. 43 1. 64 1. 44 1. 52

　　豌豆 Pisum S ativum 1. 29 1. 47 1. 26 1. 34 1. 57 1. 79 1. 60 1. 67

　　无芒雀麦 Bromus I nnermi 1. 06 1. 19 1. 11 1. 12 1. 41 1. 65 1. 40 1. 50

　　紫花苜蓿 Medicago S ativa 1. 18 1. 29 1. 23 1. 23 1. 69 1. 82 1. 73 1. 43

　　平 均 Average 1. 15 1. 31 1. 17 1. 53 1. 73 1. 54

2. 4 　4 种作物土面蒸发量的日变化规律

7～9 月 ,对燕麦的土面蒸发量进行测定 ,以

07225 ,08205 ,08221 和 09218 4 d 的测定结果作图 ,

见图 3。从图 3 可以看出 ,燕麦土面蒸发量的日变

化无明显规律性。在测定的 4 d 中 ,10 :00～12 :00

和 14 :00～16 :00 的土面蒸发量均较大 ,而 12 :00～

14 :00 土面蒸发量较小。燕麦在生长季节长势良

好 ,且与其他 3 种作物种植在同一区域 ,因此对燕麦
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的测定结果可代表其他 3 种作物。

图 3 　7～9 月燕麦土面蒸发量的日变化规律

Fig. 3 　Dairy changes of ground evaporation quantity of Avena S ati va in J uly ,August and September

3 　结论与讨论

由本研究结果可知 ,7～9 月 ,4 种作物中豌豆的

枝和叶蒸腾速率均最高 ,燕麦和紫花苜蓿次之 ,无芒

雀麦最低。与其他 3 种作物相比 ,无芒雀麦蒸腾速

率的变化幅度最小。4 种作物整株和叶片的平均日

蒸腾量以 8 月最高 ,9 月次之 ,7 月最低。7～9 月 ,4

种作物样地土面蒸发量的日变化无明显规律性。

将本研究结果与杜峰[8 ] 等的测定结果比较可

知 ,青海东部 4 种作物群落蒸腾速率与陕北退耕草

地植物蒸腾速率在同一数量级水平。
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