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摘　要：采用盆栽称重法研究白皮松、白蜡、银杏、山桃、枸杞的蒸腾耗水特性。结果表明：５种树种的蒸腾速

率犜狉、光合速率犘狀、气孔导度犌狊日变化均呈 “Ｍ”型曲线，存在 “午休”现象，水汽压亏缺犞犘犇 日变化为单

峰曲线。树种蒸腾速率犜狉与叶片气孔导度犌狊、水汽压亏缺犞犘犇 呈线性正相关关系，白皮松相关性显著 （犚２＝

０．９７９５、犚２＝０．９８８４）。蒸腾速率犜狉为枸杞 （３．３３ｍｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１）＞白蜡 （３．２２ｍｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１）＝山桃
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白皮松秋季耗水多，其他树种为夏季耗水多。山桃、银杏抗旱能力强于枸杞、白蜡和白皮松。研究结果可为园

林植物的合理配植与水分的合理利用等提供依据。
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　　城市绿地可从一定程度上维持和改善城市生态

环境，是现代城市生态文明建设的重要组成部分之

一，成为现代城市生态文明建设的重要指标之一，

是发挥生态功能、保持优美生态环境的一项重要措

施［１－２］。因此，北京市建立了多种绿地生态系统，

来满足人们对优美、宜居、舒适的生态环境的渴

望［３］。在城市绿地生态系统中，园林植物是其中的

重要组成部分，发挥着生态、景观等方面的多种功

能，但是植物自身的耗水量也是不容忽视的。尽管

如此水分对于植物的生长又是至关重要的，植物受

自身遗传性的影响对水分胁迫产生极其复杂的响

应［４－５］。北京市自然降水量少，且分布极不均匀，全

年８０％的降雨都集中在６～８月，其他月份水资源

短缺。因此，为了兼顾水资源不足与绿地生态建设，

研究园林植物的水分运动及其消耗规律，选择培育

耗水量低、耐旱的树种，为绿地中不同耗水型植物的

合理配置，实现水资源的节约与充分利用等具有深

远意义。目前研究植物蒸腾耗水特性的方法相继出

现很多，例如盆栽称重法、快速称重法、整树容器法、

热脉冲法、热扩散法、气孔计法、风室法、微气象法、

同位素示踪法、遥感技术等［６］。本研究对植物个体

耗水量及不同树种间耗水量的差异进行比较，采用

盆栽称重法，在典型天气条件下对５种园林绿化常

用树种进行水分充足情况下的光合蒸腾耗水特性测

定，以期为城市绿地中植物的合理配植，达到水分的

合理、节约利用等提供科学参考。

１　材料与方法

１１　研究区概况

研究区位于北京市农林科学院林业果树研究所

的种质资源圃内，北纬３９°５９′３５″Ｎ，东经１１６°１３′

１３″Ｅ，占地面积约为１３．３３ｈｍ２。属于典型的北温

带半湿润大陆性季风气候。年均降雨约４８３．９

ｍｍ，主要集中在６～８月，季节分配很不均匀。

太阳辐射量全年平均为１１２～１３６ｋｃａｌ·ｃｍ
－１，年

均日照时数２０００～２８００ｈ。种质资源圃内绿化树

种 有 核 桃 犑狌犵犾犪狀狊狉犲犵犻犪、 水 杉 犕犲狋犪狊犲狇狌狅犻犪

犵犾狔狆狋狅狊狋狉狅犫狅犻犱犲狊、柽柳 犜犪犿犪狉犻狓犮犺犻狀犲狀狊犻狊、稠李

犘狉狌狀狌狊狆犪犱狌狊、杜仲犈狌犮狅犿犿犻犪狌犾犿狅犻犱犲狊等。

１２　供试材料

选取 北 京 地 区 绿 化 常 用 的 白 皮 松 犘犻狀狌狊

犫狌狀犵犲犪狀犪、白蜡犉狉犪狓犻狀狌狊犮犺犻狀犲狀狊犻狊、银杏犌犻狀犽犵狅

犫犻犾狅犫犪、山 桃 犘狉狌狀狌狊犱犪狏犻犱犻犪狀犪、枸 杞 犔狔犮犻狌犿

犮犺犻狀犮狀狊犲进行试验，每个树种选５株长势良好、大

小近似且无病虫害的苗木移栽到盆中，取原生土培

养，经过一段时间的缓苗和管理，对其苗木进行光

合特性、蒸腾耗水特性等的测定。

１３　试验方法

２０１６年５～１０月 （其中５月计为春季，６～８

月为夏季，９～１０月为秋季），在水分充足的状况

下，选择典型天气 （晴天、半晴天、阴天）条

件，在每个月份分别用手持式仪器ＣＩ３４０超轻型

便携式光合仪测定各树种的净光合速率 （犘狀，单

位：μｍｏｌ·ｍ
－２·ｓ－１）、气孔导度 （犌狊，单位：

ｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１ ）、 蒸 腾 速 率 （犜狉， 单 位：

ｍｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１）等，用 ＡＣＳＤ１１电子秤（精度为

０．０１ｋｇ）称重，８：００与１８：００重量差值为树种的耗

水量，再计算出单位叶面积的蒸腾耗水量。叶面积

（Ｓ，单位：ｃｍ２）利用ＥＰＳＯＮＳｃａｎ扫描仪及其该分

析软件对图像进行处理计算。每个树种设置３组重

复，为了消除盆栽内土壤蒸发和渗漏的影响，以空盆

栽作为对照。光合特性于７：００～１７：００测定，选取

苗木树冠外层向阳中上部且健康完整的５片叶子进

行测定，每片叶子测定３～５个瞬时值，最终结果取

平均值。称重于８：００～１８：００测定。

水分利用效率 ＷＵＥ＝光合速率犘狀／蒸腾速率犜狉

１４　数据处理

所得数据用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２０１３软件对数据

进行处理统计，用ＳＰＳＳ２２．０进行相关性分析和绘

图，统计中用到的数据均是试验所得数据的平均值。

２　结果与分析

２１　蒸腾耗水量

２１１　典型天气变化特征　树木对水分的消耗主
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要是通过叶片蒸腾作用散失的，蒸腾作用又受到气

孔导度的影响。如图１所示，典型天气条件下，各树

种耗水量呈一致趋势，其耗水量均值为枸杞（０．０９０

ｇ·ｃｍ
－２·ｄ－１）＞白蜡 （０．０８０ｇ·ｃｍ

－２·ｄ－１）＞

山 桃 （０．０７６ ｇ·ｃｍ
－２·ｄ－１）＝ 银 杏 （０．０７６

ｇ·ｃｍ
－２·ｄ－１）＞白皮松（０．０３２ｇ·ｃｍ

－２·ｄ－１），

耗水量与蒸腾速率呈对应关系，即水分消耗的多少

受蒸腾速率直接影响。５种树种在典型天气耗水量

均值晴天最多０．０７９ｇ·ｃｍ
－２·ｄ－１，依次为半晴天

０．０７１ｇ·ｃｍ
－２·ｄ－１、阴天０．０６３ｇ·ｃｍ

－２·ｄ－１，

主要是由于晴天树种的蒸腾速率与气孔导度大，水

分消耗多造成的。

图１　典型天气条件下树种耗水量

犉犻犵．１　犠犪狋犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀狊狅犳犾犪狀犱狊犮犪狆犲狋狉犲犲狊狌狀犱犲狉狋狔狆犻犮犪犾

狑犲犪狋犺犲狉犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊

２１２　月变化特征　 如图２所示，白蜡、银杏月

耗水量呈倒 “Ｖ”曲线变化，峰值出现在７月份，

分别为０．０８９、０．０９３ｇ·ｃｍ
－２·ｄ－１。白皮松、山

桃、枸杞月耗水量呈 “Ｍ”曲线变化，峰值出现在

７月份、９月份，第１次峰值分别为０．０３５、０．０９１、

０．１０６ｇ·ｃｍ
－２·ｄ－１，第２次峰值分别为０．０４７、

０．０８９、０．１０１ｇ·ｃｍ
－２·ｄ－１，谷值出现在８月份，

分别为０．０３１、０．０８２、０．０９３ｇ·ｃｍ
－２·ｄ－１。树

种月耗水量：枸杞０．０９０ｇ·ｃｍ
－２·ｄ－１、白蜡

０．０８０ｇ·ｃｍ
－２·ｄ－１、山桃０．０７６ｇ·ｃｍ

－２·ｄ－１、

银杏０．０７６ｇ·ｃｍ
－２·ｄ－１、白皮松０．０３２ｇ·ｃｍ

－２

·ｄ－１。７月份０．０８３ｇ·ｃｍ
－２·ｄ－１、８月份０．０７５

ｇ·ｃｍ
－２·ｄ－１、９月份０．０７８ｇ·ｃｍ

－２·ｄ－１树种

耗水量最大，６月份０．０７１ｇ·ｃｍ
－２·ｄ－１、１０月

份０．０６０ｇ·ｃｍ
－２·ｄ－１耗水量有所减少，５月份耗

水量最小 （０．０５７ｇ·ｃｍ
－２·ｄ－１）。

图２　树种耗水量月变化

犉犻犵．２　犆犺犪狀犵犲狊狅狀犿狅狀狋犺犾狔狑犪狋犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀狅犳犾犪狀犱狊犮犪狆犲

狋狉犲犲狊

２１３　季节变化特征　如图３所示，树种耗水量

夏季 （０．０７６ｇ·ｃｍ
－２·ｄ－１）高于秋季 （０．０６９

ｇ·ｃｍ
－２·ｄ－１）和春季（０．０５７ｇ·ｃｍ

－２·ｄ－１）。夏

秋季树种处于旺盛生长时期，水分消耗大，春季树

种刚刚萌芽，水分消耗相应减小。春、秋季树种耗

水量变化趋势一致，均为枸杞、白蜡、山桃高于银

杏、白 皮 松， 而 夏 季 耗 水 量 银 杏 （０．０８６

ｇ·ｃｍ
－２·ｄ－１）高于山桃（０．０８３ｇ·ｃｍ

－２·ｄ－１），

主要与气孔导度影响蒸腾速率，银杏气孔导度值大

于山桃的气孔导度值有关，且银杏蒸腾速率受气孔

导度影响大于山桃。不同树种蒸腾速率存在季节差

异。白皮松为秋季耗水最多，耗水量为 ０．０３７

ｇ·ｃｍ
－２·ｄ－１，春、秋 季 分 别 为 ０．０２５、０．０３１

ｇ·ｃｍ
－２·ｄ－１，其他４种树种均为夏季耗水最多。

图３　树种耗水量季节变化

犉犻犵．３　犛犲犪狊狅狀犪犾犮犺犪狀犵犲狊狅狀狑犪狋犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀狅犳犾犪狀犱狊犮犪狆犲狋狉犲犲狊
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２２　蒸腾速率犜狉与光合速率犘狀日变化

如图４所示，５种树种的犜狉和犘狀日变化趋势

呈“Ｍ”曲线变化，且变化呈一致趋势。在相同时间

内开始上升，在１１：００左右同时达到第一个峰值，

犜狉峰值为白蜡 （５．２５±１．０５）ｍｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１、

银 杏 （４．９０±１．５０）ｍｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１、枸 杞

（４．６６±１．１９）ｍｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１、山桃 （４．５３±

０．８１）ｍｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１、白皮松 （３．５０±０．７１）

ｍｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１，随后均呈下降趋势，在１３：００

左右到达谷值，即出现“午休”现象，“午休”过后于

１５：００左右达到第２个峰值，峰值分别为白蜡

（４．４７±０．７２）ｍｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１、银杏 （４．１０±

１．７７）ｍｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１、山桃 （３．９２±０．９１ ）

ｍｍｏｌ· ｍ－２ · ｓ－１、 枸 杞 （３．４３ ± １．４２）

ｍｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１、 白 皮 松 （２．７５ ± ０．９９）

ｍｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１，随后呈降低趋势。犜狉日均值为

枸杞 （３．３３±０．９２）ｍｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１ ＞ 白 蜡

（３．２２±１．４７）ｍｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１＞山桃 （３．２２±

０．９４）ｍｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１ ＞ 银 杏 （３．２１±１．１４）

ｍｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１ ＞ 白 皮 松 （２．２１ ± ０．８４）

ｍｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１。１天中，枸杞犜狉日变化幅度最

小，银杏最大。犘狀日均值为山桃最大 ［（１１．７６±

４．４２）μｍｏｌ·ｍ
－２·ｓ－１］、其次是银杏 ［（１１．０３±

３．４３）μｍｏｌ·ｍ
－２·ｓ－１］、枸杞 ［（１０．２０±３．９４）

μｍｏｌ·ｍ
－２·ｓ－１］， 白 蜡 ［（９．５１ ± ４．３２）

μｍｏｌ·ｍ
－２·ｓ－１］， 白 皮 松 ［（６．６２ ± ２．９９）

μｍｏｌ·ｍ
－２·ｓ－１］最低。山桃、银杏犘狀日均值

最高，且犜狉日均值较低，说明其对土壤中水分的

利用效率 ＷＵＥ最高，具有较强的适应性。白皮松

犜狉和犘狀均最低。

图４　树种光合速率与蒸腾速率日变化

犉犻犵．４　犆犺犪狀犵犲狊狅狀狉犪狋犲狊狅犳狆犺狅狋狅狊狔狀狋犺犲狊犻狊犪狀犱狋狉犪狀狊狆犻狉犪狋犻狅狀狅犳犾犪狀犱狊犮犪狆犲狋狉犲犲狊犻狀犪犱犪狔

２３　水分利用效率 ＷＵＥ日变化

树种水分利用效率 ＷＵＥ见图５，５个树种的

ＷＵＥ日变化总体呈现下降趋势，即７：００～１１：００的

ＷＵＥ普遍高于１３：００～１５：００的 ＷＵＥ。除白蜡

外，其他树种日变化均表现出 “Ｖ”型趋势，白皮

松、银杏在１３：００左右下降到最低值，分别为

（２．４２±０．２２）、（２．９３±０．５９）μｍｏｌ·ｍｍｏｌ
－１。枸

杞和山桃则在１５：００前后减弱到最小值：（２．３８±

０．１３）、 （２．８５±０．５０）μｍｏｌ·ｍｍｏｌ
－１。白蜡

ＷＵＥ日变化为波浪型，１３：００、１５：００ＷＵＥ较

低，分别为 （２．４５±０．５２）、 （２．３４±０．５０）

μｍｏｌ·ｍｍｏｌ
－１。ＷＵＥ日均值表现为山桃 （３．６６

±０．５８）μｍｏｌ·ｍｍｏｌ
－１、银 杏 （３．４９±０．６７）

μｍｏｌ·ｍｍｏｌ
－１、 枸 杞 （３．０６ ± ０．５５ ）

μｍｏｌ·ｍｍｏｌ
－１、 白 蜡 （３．０２ ± ０．６３ ）

μｍｏｌ·ｍｍｏｌ
－１、 白 皮 松 （３．０２ ± ０．３６ ）

μｍｏｌ·ｍｍｏｌ
－１。山桃为白皮松和白蜡的１．２１倍，

所以山桃、银杏的抗旱能力要强于枸杞、白蜡和白

皮松。

２４　气孔导度犌狊与水汽压亏缺犞犘犇 日变化

如图６所示，各盆栽树种气孔导度犌狊日变化

均呈 “Ｍ”型变化曲线。各树种出现峰值和谷值的

时间段相同，峰值出现在１１：００左右、１５：００左

右，谷值出现在１３：００前后，气孔导度犌狊也存在
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“午休”现象。树种水汽压亏缺犞犘犇 均表现出单

峰曲线趋势。除白皮松 （峰值出现在１５：００）外，

其他４个树种峰值均出现在１３：００前后，峰值分

别为银杏 （３．８４±１．７８）ｋＰａ、山桃 （３．３２±１．０８

）ｋＰａ、白蜡 （３．２９±１．４３）ｋＰａ、白皮松 （３．１５±

１．５６）ｋＰａ、枸杞 （３．０７±１．１９）ｋＰａ。中午时分，

温度过高、水分蒸发过快，水汽压亏缺犞犘犇 增

大，为了减少水分的消耗，叶片气孔开度减小或部

分关闭，随之蒸腾速率下降，到达低谷值，出现了

“午休”，与毛振华等在地被植物耗水特性的研究中

得出的结果一致［７］。气孔导度犌狊日变化主峰值为

枸 杞 （０．１９６ ± ０．０２）ｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１、 白 蜡

（０．１７３±０．０２）ｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１、银杏 （０．１６６±

０．０２）ｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１较高，山桃 （０．１４７±０．０２）

ｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１、 白 皮 松 （０．０６５ ± ０．０２）

ｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１较低。谷值和次峰值的大小顺序与

主 峰 值 相 同。 枸 杞 （０．１４４ ± ０．０４）

ｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１、 白 蜡 （０．１２５ ± ０．０３ ）

ｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１、 银 杏 （０．１２１ ± ０．０３ ）

ｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１的 气 孔 导 度 犌狊 日 均 值 较 山 桃

（０．１１６±０．０２）ｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１、白皮松 （０．０４０

±０．０２）ｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１高，而蒸腾速率犜狉日均

值从大到小依次为枸杞、白蜡、山桃、银杏、白皮

松，山桃蒸腾速率犜狉日均值大于银杏，而气孔导

度犌狊日均值却小于银杏，与其蒸腾速率犜狉受气

孔导度犌狊影响小有关。

图５　树种水分利用效率日变化

犉犻犵．５　犆犺犪狀犵犲狊狅狀犱犪犻犾狔狑犪狋犲狉狌狊犪犵犲犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狅犳犾犪狀犱狊犮犪狆犲

狋狉犲犲狊

图６　树种气孔导度与水汽压亏缺日变化

犉犻犵．６　犆犺犪狀犵犲狊狅狀犌狊犪狀犱犞犘犇狅犳犾犪狀犱狊犮犪狆犲狋狉犲犲狊犻狀犪犱犪狔

２５　相关性分析

如图７所示，５种树种蒸腾速率犜狉与叶片气

孔导度犌狊、水汽压亏缺犞犘犇 呈线性正相关关系，

这一研究结论与薛雪等［８］的结论相同。白皮松的蒸

腾速率犜狉与气孔导度犌狊相关性显著犚２＝０．９７９５，

其次为银杏犚２＝０．８８９９、白蜡犚２＝０．７７９２、枸杞

犚２＝０．７６２８，山桃犚２＝０．７６０６相关性最不显著。

因此白皮松的蒸腾耗水受气孔导度犌狊的影响最大，

山桃蒸腾耗水受叶片气孔导度犌狊的影响最小。蒸

腾速率犜狉受水汽压亏缺犞犘犇 影响较大的有白皮

松犚２ ＝０．９８８４、白蜡 犚２ ＝０．９７２８、银杏 犚２ ＝

０．９６６，枸杞、山桃受水汽压亏缺犞犘犇 影响较小。
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图７　树种蒸腾速率与气孔导度和水汽压亏缺相关关系

犉犻犵．７　犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狊犪犿狅狀犵犜狉，犌狊犪狀犱犞犘犇狅犳犾犪狀犱狊犮犪狆犲狋狉犲犲狊

注：三角形和圆形分别代表蒸腾速率犜狉与气孔导度犌狊和水汽压亏缺犞犘犇 的相关性。

３　讨　论

３１　蒸腾特性与气孔导度犌狊和水汽压亏缺犞犘犇

关系

植物的蒸腾作用是植物吸收水分以及水分运动

的主要影响因子，不同树种蒸腾耗水特性的不同受

其遗传生理特性等的影响，日耗水的不同受气孔对

环境因素的不同反应影响［９－１０］。本研究中树种的

蒸腾速率犜狉、光合速率犘狀、叶片气孔导度犌狊变化

趋势呈一致趋势，与刘肶艳等［１１］在三叶青的蒸腾作

用与气孔结构研究中得出的结论相同，且变化曲线

为“Ｍ”曲线，存在 “午休”现象，与邱权等［１２］研

究结果相同，主要是气孔为了保存水分而关闭或开

度减小。５种树种最大光合速率犘狀均出现在１１：

００左右，分别为山桃 （１７．５９μｍｏｌ·ｍ
－２·ｓ－１）＞

白 蜡 （１６．３３μｍｏｌ·ｍ
－２·ｓ－１）＞ 银 杏 （１６．３１

μｍｏｌ·ｍ
－２·ｓ－１）＞枸杞 （１５．４９μｍｏｌ·ｍ

－２·ｓ－１）

＞白皮松 （１１．８６μｍｏｌ·ｍ
－２·ｓ－１），说明山桃、白

蜡、银杏的生长能力强于枸杞和白皮松。气孔导度

犌狊对树种的光合、蒸腾作用具有重要的影响
［１３］，

外界环境因子会对气孔导度产生影响，因此研究气

孔导度的变化规律，可进一步探究不同树种间蒸腾

耗水的规律与差异。本研究得出树种的蒸腾速率与

水汽压亏缺犞犘犇 呈正相关关系，这一结论与张

静［１４］对温室菊花植株蒸腾速率与水汽压亏缺呈负

相关的结论不同。因此，还有待进一步的研究。白

皮松的蒸腾速率与气孔导度犌狊相关性显著犚２＝

０．９７９５，山桃受叶片气孔导度的影响最小，相关性

最不显著犚２＝０．７６０６。白皮松、白蜡、银杏的蒸

腾速率受水汽压亏缺影响较大，相关性分别为犚２

＝０．９８８４、犚２＝０．９７２８、犚２＝０．９６６，枸杞、山桃

受水汽压亏缺影响不显著 （犚２＝０．５３３２、犚２＝

０．６３０８）。不同树种受气孔导度、水汽压亏缺影响

的大小不同，可能主要与其遗传特性以及对外界环

境的适应性有关。

３２　蒸腾耗水差异

叶面积的大小及其蒸腾速率决定了树木蒸腾耗

水量的多少［１５］，因此本研究中采用单位叶面积耗

水量进行比较。白皮松耗水量为秋季 （０．０３７

ｇ·ｃｍ
－２·ｄ－１）多于夏季（０．０３１ｇ·ｃｍ

－２·ｄ－１）和

春季（０．０２５ｇ·ｃｍ
－２·ｄ－１），与王瑞辉等

［３］在北京

１５种园林树木耗水性的比较研究中得出白皮松为

春季的耗水量明显大于其他两季的结论不一致，具

体原因有待进一步研究。白皮松、白蜡、银杏、山桃、

枸杞最大蒸腾速率３．５０～５．２５ｍｍｏｌ·ｍ
－２·ｓ－１，

白蜡为５．２５ｍｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１，而朱妍等
［１６］对白

蜡、国槐、丁香、黄杨、油松、侧柏的测定结果为

０．５２８～３．５８９ｍｍｏｌ·ｍ
－２·ｓ－１，可能与各树种间

以及同一树种间叶面积的差异有关，还有待进一步

的研究。蒸腾速率为枸杞、白蜡、山桃高于银杏和

白皮松，因此在植物配置的过程中，枸杞、白蜡、

山桃不要配植在一起，以免造成水分的不平衡利

用。阔叶树种的耗水量大于针叶树种，这与王瑞

辉［３］、孙鹏森［１７］对水源涵养林树种和园林树木耗

水量的研究结果相同。银杏、白皮松为较好的节水

树种，在植物配植的过程中可将耗水较多的乔木、
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灌木与银杏、白皮松等树种结合在一起，以达到合

理利用水资源，节约用水的目的。树种耗水量７～

９月份大于５、６、１０月份，所以５、６、１０月份可

适当减少灌溉量。此次试验测定的是供水充分条件

下苗木的耗水量，对于胁迫状态下以及大树的耗水

量还有待进一步监测，所以，该试验得出的数据可

作为低耗水树种筛选的一个依据，也可作为比较苗

木和大树耗水差异程度的参考。

４　结　论

４１　在土壤水分充分的条件下，５种树种的蒸腾

速率、光合速率、气孔导度日变化趋势呈 “Ｍ”曲

线，且变化呈一致趋势。相同时间出现峰值和谷

值，峰值出现在１１：００左右、１５：００左右，谷值

出现在１３：００左右，均存在 “午休”现象。树种

蒸腾速率与叶片气孔导度、水汽压亏缺呈线性正相

关关系，白皮松的蒸腾速率受气孔导度、水汽压亏

缺的影响均最大，山桃受叶片气孔导度的影响最

小，枸杞受水汽压亏缺影响最小。

４２　光合速率日均值从大到小依次为山桃、银杏、

枸杞、白蜡、白皮松。蒸腾速率日均值为枸杞、白

蜡、山桃较银杏、白皮松高。气孔导度日均值为枸

杞、白蜡、银杏高于山桃、白皮松。枸杞蒸腾速率

日变化幅度最小，银杏蒸腾速率日变化幅度最大。

山桃、银杏对土壤中水分的利用效率最高，具有较

强的适应性。白皮松蒸腾速率、光合速率都最低。

４３　典型天气条件下，树种耗水量为晴天多于半

晴天和阴天，且为枸杞、白蜡、山桃多于银杏、白

皮松。白蜡、银杏月耗水量呈倒 “Ｖ”曲线，白皮

松、山桃、枸杞月耗水量呈 “Ｍ”曲线，７、８、９

月份耗水量高于５、６、１０月份，夏季多于春、秋

季。春、秋季为枸杞＞白蜡＞山桃＞银杏＞白皮

松，夏季为枸杞＞白蜡＞银杏＞山桃＞白皮松。白

皮松为秋季耗水最多，其他４种树种均为夏季耗水

最多。
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