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摘 要:园林植被的蒸腾作用对城市生态系统的水量平衡至关重要,并且能够调节小气候环境。本

研究通过热扩散探针法(TDP),对校园绿地中29
 

a和24
 

a的银杏树干液流速率进行动态监测,量

化不同时间尺度城市园林绿地中银杏的蒸腾变化规律,并分析其与环境因子的关系。结果表明,同
一时期,29

 

a银杏的树干液流速率和液流通量均大于24
 

a银杏,且在生长季旺盛期差异显著(P<
0.05)。29

 

a和24
 

a银杏蒸腾耗水季节性变动趋势相同,均为夏季>春季>秋季>冬季。除自身

生理调节以外,银杏树干液流速率变化受多种因子影响,土壤因子中,树干液流速率对表层土壤温

度的变化最为敏感;气象因子中,对太阳辐射的变化最为敏感。不同季节影响银杏树干液流速率的

主要环境因子不同,从不同季节出发建立回归模型,能够更好地解释对环境因子的响应。树龄与环

境因子的改变,都会影响城市园林植被的蒸腾耗水量,是园林绿化配置与管理应考虑的重要因素。
关键词:银杏;液流速率;环境因子;蒸腾耗水;城市园林绿地
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Abstract:The
 

transpiration
 

of
 

garden
 

vegetation
 

is
 

very
 

crucial
 

to
 

the
 

water
 

balance
 

of
 

urban
 

ecosystem
 

and
 

can
 

regulate
 

the
 

environmental
 

microclimate.In
 

this
 

study,the
 

sap
 

flow
 

of
 

Ginkgo
 

biloba
 

trees
 

with
 

the
 

a-
ges

 

of
 

24-
 

and
 

29-year-old
 

in
 

a
 

campus
 

was
 

monitored
 

by
 

thermal
 

dissipation
 

probes
 

(TDP).The
 

character-
istics

 

of
 

sap
 

flow
 

and
 

its
 

relationship
 

with
 

environmental
 

factors
 

were
 

analyzed
 

on
 

different
 

time
 

scales.It
 

was
 

found
 

that
 

the
 

sap
 

flow
 

velocity
 

and
 

flux
 

of
 

29-year-old
 

G.biloba
 

tree
 

were
 

higher
 

than
 

that
 

of
 

24-year-
old

 

one,and
 

the
 

differences
 

were
 

significant
 

in
 

the
 

vigorous
 

growth
 

season
 

(P<0.05).The
 

seasonal
 

varia-
tion

 

trend
 

of
 

transpiration
 

water
 

consumption
 

of
 

24-
 

and
 

29-year-old
 

G.biloba
 

on
 

seasonal
 

scale
 

was
 

the
 

same.Transpiration
 

water
 

consumption
 

was
 

the
 

highest
 

in
 

summer,followed
 

by
 

spring
 

and
 

autumn,and
 

the
 

lowest
 

in
 

winter.In
 

addition
 

to
 

the
 

regulation
 

of
 

plant
 

physiological
 

functions,the
 

change
 

of
 

sap
 

flow
 

velocity
 

of
 

G.biloba
 

was
 

affected
 

by
 

various
 

influential
 

factors.Among
 

soil
 

factors,sap
 

flow
 

velocity
 

was
 

the
 

most
 

sensitive
 

to
 

the
 

change
 

of
 

surface
 

soil
 

temperature.Among
 

meteorological
 

factors,it
 

was
 

the
 

most
 



sensitive
 

to
 

the
 

change
 

of
 

solar
 

radiation.The
 

impacting
 

factors
 

affecting
 

the
 

sap
 

flow
 

velocity
 

of
 

G.biloba
 

in
 

different
 

seasons
 

were
 

different.The
 

regression
 

model
 

based
 

on
 

season
 

can
 

better
 

explain
 

its
 

response
 

to
 

environmental
 

factors.Tree
 

age
 

and
 

environmental
 

factors
 

had
 

certain
 

effects
 

on
 

transpiration
 

water
 

con-
sumption

 

of
 

urban
 

garden
 

vegetation,which
 

should
 

be
 

considered
 

in
 

the
 

allocation
 

and
 

management
 

of
 

land-
scaping

 

vegetation.
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  当今世界城市化进程不断加快[1],预计到2050
年全球城市化率将达到65%[2]。城市化进程的推

进对生态环境产生了以“热岛效应”为代表的诸多负

面影响[3],而园林植被可以通过蒸散作用对大气温

室效应产生积极影响[4],是改善城市热环境最有效

的方法之一[5-7]。为推动城市园林的可持续发展,在
高效节水的同时,更好地发挥绿化植物的生态效益,
适地适树打造生态园林城市,有必要明晰不同地区

各个绿化树种的蒸腾耗水规律。
蒸腾作用是植被耗水最主要的方式之一,树干

液流是水分从土壤通过木质部导管提升至叶片的过

程,占树木蒸腾量的90%以上[8],可以反映树木的

水分消耗特征[9]。液流速率的时空变化规律不仅受

环境因素和土壤供水能力的影响和限制[10],还与植

被的树龄、胸径、边材面积等影响自身传输导度的诸

多因素有关[11]。对植物树干液流较常用的测定方

法是热扩散探针法(TDP),可用于动态研究植被的

蒸腾耗水规律[12]。李浩等[13]、卢志朋等[14]、崔鸿

侠[15]分别对原 生 梭 梭 树(Haloxylon
 

ammoden-
dron)、樟子松(Pinus

 

sylvestris)、华山松(P.ar-
mandii)树干液流进行了连续的观测,研究都表明,
在小时尺度上,树干液流启动时间和达到峰值的时

间具有节律性,月尺度上,树干液流通量具有季节性

差异,具体的变化规律与地理环境和植物的物候期

有关。目前,对树干液流的研究大多集中在农业和

森林生态系统,对城市生态系统中园林植被的研究

还相对较少[16]。植物树干液流的变化复杂多样,有
研究表明,同一地区的不同树种,液流变化趋势取决

于不同的环境因子。王华等[17]研究了北京城区植

物园中6类树种树干液流变化及其与环境因子的关

系,结果表明银杏(Ginkgo
 

biloba)、七叶树(Aescu-
lus

 

chinensis)、玉兰(Yulania
 

denudata)树干液流

速率 变 化 更 依 赖 于 太 阳 辐 射,而 刺 槐(Robinia
 

pseudoacacia)、油松(P.tabuliformis)、雪松(Ce-
drus

 

deodara)树干液流速率的变化趋势在上午响

应太阳辐射的变化,在下午则与饱和水气压差的变

化趋势保持更好的一致性。相同树种在不同地区的

树干液流特征也存在一定差异,例如黄雅茹等[18]和

孙鹏飞等[19]都以梭梭树为研究对象,分别在乌兰布

和沙漠和古尔班通古特沙漠进行试验,前者树干液

流速率呈明显的昼夜差异性,后者则没有这种规律,
全天呈平缓波动。同一地区的相同树种处于生长期

的不同阶段,其液流变化以及对环境因子的响应也

有所不同,例如孙慧珍等[20]在帽儿山对 白 桦 树

(Betula
 

platyphylla)生长初期、中期和末期的液

流进行分析,表明在生长末期液流变化曲线不再是

规律的昼夜变化,而是呈全天连续波动型。
银杏具有独特的生物特性和景观特性,陕西是

栽培种植的重点省份之一,银杏树被广泛应用于当

地城市园林绿地建设[21]。本研究以典型的园林乔

木银杏为对象,对树干液流进行连续测定,从不同树

龄、生长季的不同时期、不同天气状况等多角度、多
时间尺度研究园林绿地中银杏的液流变化规律及其

影响因素,从而探究不同季节和树龄银杏的蒸腾耗水

规律,明确其作为绿化树种的生态适应能力,以期为

该地区园林的配置造景和治理规划提供理论指导。

1 材料与方法

1.1 试验地与试验材料

研究区位于陕西省杨陵区西北农林科技大学

(108°09'E,34°24'N),属于温带大陆性季风气候,年
平均气温为12.9

 

℃,年太阳辐射总量为475.6×
107

 

J·m-2,年平均蒸发量为884.0
 

mm,降水集中

在6-10月,年均降水量为637.6
 

mm[22]。西北农

林科技大学绿化层次丰富,校园绿地内有399种绿

化树种,落叶乔木的种类约占41%,数量也最多[23]。
银杏作为代表性的落叶乔木,是重要的绿化建设树

种,在南校区共有812棵。本研究在实地调研的基

础上选择2处具有代表性的校园绿地为试验样地。

2处试验绿地主要栽植的乔木均为银杏,树龄分别

是29
 

a和24
 

a,总占地面积分别为9
 

457
 

m2 和

46
 

800
 

m2。园内还栽植有木槿(Hibiscus
 

syria-
cus)、红瑞木(Cornus

 

alba)、碧桃(Amygdalus
 

per-
sica)、丁香(Syzygium

 

aromaticum)、梅花(Arme-
niaca

 

mume)和玉兰等多种花木。在2个样地分别

选择树干通直、长势良好的银杏各3棵,作为动态监
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测液流数据的样树(表1)。

1.2 研究方法

1.2.1 树干液流速率测定 2020年5月至2021
年5月采用热扩散法(TDP),对6棵银杏树干液流

进行连续监测。样树胸高(距地面1.3
 

m)处的正南

方向安装TDP探针(参考探针和加热探针),采集器

CR1000自动储存数据,银杏树干液流速率计算公

式为[24]:

V=0.011
 

9×
Tmax-ΔT

ΔT  
1.231

×3
 

600 (1)

式中:V 为液流速率/cm·h-1,ΔTmax 为无液流时2
个探针之间的最大温差/℃,ΔT 为瞬时温差/℃。
根据日累计液流通量和生长锥测得的边材面积,计
算日蒸腾消耗水量。

Fd=AS×∑
24

i=1
Vi (2)

式中:Fd 为日尺度下单株植被的液流量/L,AS 为

树干胸径处边材面积/cm2。
表1 样树基本特征

Table
 

1 Basic
 

characteristics
 

of
 

the
 

sample
 

trees

编号 树高/m 胸径/cm 边材面积/cm2 树龄/a

1 9.32 16.55 81.89 29
2 8.81 15.17 80.48 29
3 8.04 15.96 79.23 29
4 7.82 13.52 77.12 24
5 7.27 12.81 77.89 24
6 6.91 12.23 75.69 24

1.2.2 气象因子的测定 常规气象数据由中国科学

院水利部水土保持研究所气象站获取,实时监测太阳

辐射(Rs,W·m-2)、风速(Ws,m·s-1)、空气温度

(Ta,℃)、相对湿度(RH,%)、降雨量(Pr,mm)等。引

入饱和水汽压差(VPD,kPa)
[25],其计算公式为:

Es=0.611×e
17.502×Ta
Ta+240.97

VPD=Es-
Es×RH
100

(3)

式中:Es 为饱和空气压力/kPa。

1.2.3 土壤因子的测定 使用土壤水分监测系统

(EM
 

50)测定样地5
 

cm和10
 

cm土壤温度(ST5,

ST10,℃),使用中子仪(型号CNC503B)测定土壤体积

含水量(SWC,%)。29
 

a银杏试验地春季、夏季和秋

季0~300
 

cm土层土壤含水量间无显著差异,3个季

节的平均值分别为26.4%、27.1%和25.9%(图1)。

1.3 数据处理

用Excel
 

2020和 OriginPro
 

2020进行数据统

计和绘图,运用SPSS
 

20.0进行显著性检验,计算

Pearson相关系数,使用逐步剔除法建立多元回归

模型。

2 结果与分析

2.1 小时尺度下树干液流变化规律

2.1.1 生长季旺盛期与盛末期树干液流速率变化

特征 从银杏的生长季旺盛期(6-8月)和盛末期

(9-10月)各选取2个连续的晴天,分别为6月28
-29日、10月2-3日,在小时尺度下对树干液流变

化特征进行分析(图2)。在生长季旺盛期,24
 

a银

杏和29
 

a银杏液流几乎同时在6:30左右启动,下
降至低谷和上升至峰值的时间也基本同步。24

 

a银

杏树干液流速率的平均峰值为12.72
 

cm·h-1,29
 

a
银杏的平均峰值为18.99

 

cm·h-1。在盛末期,2
种树龄银杏的液流启动时间也比较接近,均在7:30
左右,全天液流速率随时间的变化趋势也基本相同。

24
 

a银杏和29
 

a银杏液流速率的平均峰值分别为

2.14
 

cm·h-1 和2.74
 

cm·h-1,盛末期2种树龄

液流速率峰值的差值小于生长季旺盛期。植物在生

图1 29
 

a银杏试验地土壤体积含水量月变化

Fig.1 Monthly
 

variations
 

of
 

the
 

soil
 

volume
 

water
 

content
 

in
 

29-year-old
 

G.biloba
 

experimental
 

plot

图2 24
 

a和29
 

a银杏生长季盛期和末期树干

液流速率日变化特征

Fig.2 Diurnal
 

variation
 

characteristics
 

of
 

sap
 

flow
 

velocity
 

of
 

24-
 

and
 

29-year-old
 

G.biloba
 

at
 

the
 

peak
 

and
 

end
 

of
 

growing
 

season
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长季旺盛期与盛末期时自身生理调控有所不同,生
长季旺盛期为银杏叶片和新梢的速生期,该时期液

流早上的启动时间较盛末期提前约1
 

h,树干平均

液流速率表现为旺盛期比盛末期高5.07
 

cm·h-1。
无论在生长季旺盛期还是盛末期,银杏都存在一定

的夜间液流,不同月份白天蒸腾耗水量有所差异,但
夜间耗水量无明显差别。

2.1.2 不同天气树干液流速率变化特征 小时尺度

上的液流速率变化曲线具有多样性,图3-图5分别

为春季、夏季和秋季不同天气情况下29
 

a
 

银杏树干

液流速率日变化特征。银杏树干液流速率日变化均

呈现出明显的昼夜节律性,白天液流速率均大于夜

晚,在晴天这种变化规律相较于雨天更加明显,且同

一季节的晴天液流速率显著大于雨天(P<0.05)。

在晴天,春、夏和秋季银杏树干液流速率分别于

7:00、6:30和7:30开始随太阳辐射的升高而稳步

升高,分别于12:30、11:00和13:30到达峰值,随后

逐步波动下降,在20:00-22:00降到低谷。晴天,
春季和夏季的银杏液流速率变化曲线为“双峰”形,
出现“蒸腾午休”现象,秋季则呈现“单峰”型变化曲

线。液流速率的峰值夏季>春季>秋季,并且在夏

季维持峰值的时间最长。在小时尺度上树干液流相

对更依赖于太阳辐射的变化,环境因子对液流的影

响存在季节差异性。液流与环境因子在小时尺度上

的变化存在一定的时滞性。这种现象是由于植物夜

间的组织补水作用,使得白天会对这部分储存水进

行蒸腾;同时,导管或管胞的输水效率也会造成这种

时滞效应[26]。

图3 春季晴天和雨天液流速率与环境因子的日变化

Fig.3 Diurnal
 

variation
 

characteristics
 

of
 

sap
 

flow
 

velocity
 

and
 

environmental
 

factors
 

on
 

sunny
 

and
 

rainy
 

days
 

in
 

spring

图4 夏季晴天和雨天液流速率与环境因子的日变化

Fig.4 Diurnal
 

variation
 

characteristics
 

of
 

sap
 

flow
 

velocity
 

and
 

environmental
 

factors
 

on
 

sunny
 

and
 

rainy
 

days
 

in
 

summer

图5 秋季晴天和雨天液流速率与环境因子的日变化

Fig.5 Diurnal
 

variation
 

characteristics
 

of
 

sap
 

flow
 

velocity
 

and
 

environmental
 

factors
 

on
 

sunny
 

and
 

rainy
 

days
 

in
 

autumn
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  在雨天,影响银杏树干液流速率变化的主要环

境因子是降雨,通过减轻树木受到的水分胁迫,直接

影响树木的蒸腾作用。随着降雨的形成,银杏树干

液流速率大幅度降低,呈现不规则“多峰”形变化曲

线。降雨结束后,液流速率有快速升高的趋势。以夏

季雨天为例,13:00发生降雨,液流速率低至0.41
 

cm
·h-1,而随着降雨结束,在16:00液流速率升高至

1.32
 

cm·h-1,这一时段峰值是谷值的3倍左右。

2.1.3 树干液流速率与环境因子的关系 土壤因

子(温度和湿度)和气象因子都是影响植物液流的关

键要素[27],不同季节银杏树干液流速率的主导环境

因子不同。分析表明,园林绿地银杏树干液流速率

对气象因子的响应更强(表2、表3)。在春季和夏

季,银杏树干液流速率与太阳辐射的相关性最强,在

秋季则与饱和水汽压差的相关性最强。不同季节,
银杏树干液流速率与浅层(5

 

cm和10
 

cm)土壤温

度存在一定的相关性。夏季和秋季液流速率与5
  

cm土壤温度呈现显著性正相关(P<0.01),而春季

则没有相关性。3个季节均与10
 

cm土壤温度呈现

显著性相关(P<0.01),夏季和秋季呈现显著性正

相关,而春季则呈现显著性负相关且相关系数最小。
可以看出,虽然土壤因子的变化在一定程度上受温

度和太阳辐射等影响,但与树干液流速率相关性的

季节性规律与气象因子不尽相同。在城市园林中,
会随时根据不同天气和土壤干湿状况进行及时合理

的浇灌,土壤水分条件在各季节都保持较好,土壤含

水量没有明显的季节性差异,因此土壤含水量可能

不是城市园林银杏树干液流的关键制约因子。
表2 液流速率与气象因子的Pearson相关系数

Table
 

2 Pearson
 

correlation
 

coefficient
 

between
 

sap
 

flow
 

velocity
 

and
 

meteorological
 

factors

季节 太阳辐射 饱和水汽压差 空气温度 相对湿度 风速

春季 0.825** 0.710** 0.735** -0.623** 0.59**

夏季 0.877** 0.758** 0.671** -0.717** 0.021

秋季 0.679** 0.783** 0.751** -0.503** -0.016

  注:**表示P<0.01;*表示P<0.05。下同。

表3 液流速率与土壤因子的Pearson相关系数

Table
 

3 Pearson
 

correlation
 

coefficient
 

between
 

sap
 

flow
 

velocity
 

and
 

soil
 

factors

季节 5
 

cm土壤温度 10
 

cm土壤温度 20
 

cm土壤含水量 60
 

cm土壤含水量 100
 

cm土壤含水量 140
 

cm土壤含水量

春季 0.064 -0.179** 0.867 -0.782 -0.782 -0.394

夏季 0.197** 0.188** 0.833 0.945 0.962 -0.835

秋季 0.529** 0.487** -0.290 -0.535 -0.782 -0.317

  为进一步说明不同季节园林绿地银杏液流速率

与环境因子的关系,采用逐步剔除法分季节进行多

元线性回归分析(表4)。以太阳辐射、空气温度、饱
和水汽压差、相对湿度、风速和土壤温度为自变量,
银杏液流速率为因变量,在小时尺度上建立银杏树

干液流速率与环境因子的回归模型。3个模型的常

数和系数的t检验都呈现极显著水平(P<0.01),
决定系数R2 均大于0.75,在晴天环境因子能很好

地解释园林银杏树干液流速率的变化。

2.2 日尺度下树干液流速率变化特征

不同树龄的银杏树干液流速率都呈现明显的季

节性变化(图6),日平均液流速率夏季>春季>秋

季>冬季。24
 

a银杏春、夏、秋、冬4季平均树干液

流速率分别为2.09、3.79、0.99和0.47
 

cm·h-1,

29
 

a银杏的分别为3.16、6.05、1.89和0.69
 

cm·

h-1。从不同月份上看,在夏季及前后1个月银杏树

干的液流速率显著高于其他月份(P<0.05),24
 

a
和29

 

a
 

银杏的月平均液流速率都在6月达到最大

值,分别为4.44
 

cm·h-1 和6.62
 

cm·h-1。从不

同树龄上看,全年各个时期29
 

a银杏的液流速率均

显著高于24
 

a银杏(P<0.05),7月两者相差最大,
月平均液流速率相差值为2.33

 

cm·h-1。

2.3 月尺度下蒸腾耗水量

29
 

a银杏全年的月累计耗水量均显著高于24
 

a
银杏(图7)。24

 

a银杏和29
 

a银杏均在6月耗水最

多,月耗水量分别达到245.88
 

kg和383.71
 

kg,分
别占全年耗水量的20.18%和18.80%。其次是7
月,24

 

a和29
 

a银杏的耗水量分别为223.18
 

kg和

368.55
 

kg。24
 

a和29
 

a银杏12个月的累计耗水量

分别为1
 

218.46
 

kg和2
 

051.54
 

kg。本研究观测并

记录了研究区银杏的物候期,展叶期为3月25日-
4月25日,落叶期为10月1-20日。夏季耗水量

最多,秋季银杏开始落叶,根系活力下降,其耗水量

较春夏有明显降低,这一规律与本研究区域银杏的

物候期基本一致。
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表4 液流速率与环境因子的多元回归模型

Table
 

4 Multiple
 

regression
 

model
 

of
 

sap
 

flow
 

velocity
 

and
 

environmental
 

factors

季节 多元线性回归模型 决定系数(R2)

春季 Y=-2.955+0.1Rs+0.301Ta-0.121ST5+0.963Ws 0.758
夏季 Y=-3.367+0.013Rs+0.09Ta+0.148ST10+0.852VPD-0.2RH 0.843
秋季 Y=-8.323+0.003Rs-0.048Ta+0.085ST10+5.342VPD+0.079RH 0.815

图6 24
 

a和29
 

a银杏树干液流速率季节变化

Fig.6 Seasonal
 

variation
 

of
 

sap
 

flow
 

velocity
 

of
 

24-
 

and
 

29-year-old
 

G.biloba

图7 24
 

a和29
 

a银杏月蒸腾耗水量

Fig.7 Monthly
 

transpiration
 

water
 

consumption
 

of
 

24-
 

and
 

29-year-old
 

G.biloba

3 结论与讨论

3.1 银杏树干液流变化特征

银杏树干液流变化呈现明显的昼夜节律性和季

节差异性。本研究中,银杏树干日平均液流速率最

大的时期是夏季,其次是春季和秋季,而李广德

等[28]对北京园林绿地内银杏的研究结果为,春、夏、
秋3个季节之间的树干液流速率没有显著性差异。
可能因为不同地区的温度、降雨等环境因子有所不

同、不同树龄银杏的自身调节策略也有所差异。本

研究表明银杏树干液流速率与气象因子的相关系数

较土壤因子的更大,这与刘鑫等[29]对南京市杉木

(Cunninghamia
 

lanceolata)液流影响因子的研究

结果一致。土壤因子中,浅层土壤温度与树干液流

速率的相关性相对较大,主要是因为5
 

cm和10
 

cm
土壤温度与太阳辐射关系密切,而整个生长季树干

液流速率又对太阳辐射的变化敏感。
不同季节或不同天气情况下影响树干液流的主

要环境因子有所不同,针对不同季节选用不同的回

归模型,便于通过环境因子估测银杏的树干液流速

率。春、夏2季与银杏树干液流速率相关性最大的

是太阳辐射,而秋季则是饱和水汽压差,这与王华

等[30]得出的研究结果略有不同,在1
 

a中不同季节

影响马占相思树蒸腾作用的主要驱动因子都是太阳

辐射和饱和水汽压。但都表明这2种气象因子与植

物液流速率的变化密切相关,太阳辐射直接影响叶

片气孔开闭和植物的光合作用,饱和水汽压差与叶

内外的水势梯度相关。气象因子对蒸腾作用的影响

既存在促进也存在抑制作用,当超过一定阈值后,植
物会对环境变化进行自我适应,例如夏季的“蒸腾午

休”现象。

3.2 不同树龄银杏的蒸腾耗水量

利用液流速率以及边材面积计算单木整株的蒸

腾耗水量[31]结果表明,园林绿地内24
 

a和29
 

a银

杏树干液流速率均在6月达到最大值,此时单株植

被的月累计蒸腾耗水量也为全年最大值。主要因为

夏季温度较高且此时处于银杏生长旺盛时期,这与

许蕊[32]以13
 

a银杏为研究对象得出的结论一致。
值得注意的是春季植被的蒸腾耗水量也很大,此时

处于银杏的芽膨大期和展叶期,并且降雨量相对夏

季较少,应注意及时灌溉。不同季节银杏都存在夜

间液流,可能是由于夜间在根压的推动下,恢复白天

蒸腾作用消耗的水分[33]。从不同树龄上看,全年29
 

a银杏的树干液流速率均大于24
 

a银杏,该差异性

77第5期 马靖涵
 

等:城市园林银杏液流变化特征及其主要影响因子



在生长季旺盛期更加显著。虽然2种不同树龄的银

杏只相差5
 

a,但是由于2处园林绿地移栽苗木的时

期不同,导致2处园林中银杏的胸径和冠幅有明显

的差异性,有研究表明植物树干液流速率与其直径

大小具有正相关关系[34]。在对园林植被进行灌溉

时,应综合考虑具体的因素,依据季节变化以及植被

的生物学特性及时调整。
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