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　　摘要：选取４种常见的园林树木为研究对象，将树冠由外向内分为４个部分（分别记为表层 Ａ、外层 Ｂ、中层 Ｃ和
内层Ｄ），分析比较４种园林树木树冠不同方位各部位之间微环境的日变化规律，以期为更好地提高园林树木固碳释
氧、增湿降温生态效益提供科学依据。通过４种树木的平均值来看，空气ＣＯ２浓度在树冠各层中的日变化及同一时间

点的数值相差不大；胞间ＣＯ２浓度、空气相对湿度在树冠各层的日变化表现为Ａ层＞Ｂ层＞Ｃ层＞Ｄ层，各时间点的

值表现为Ａ层＜Ｂ层＜Ｃ层＜Ｄ层；气孔导度在树冠Ａ层的日变化明显大于其他３层，树冠由外到内各层对应时间点
的值逐渐变小；光照度和风速在树强冠各层的日变化表现为Ａ层＞Ｂ层＞Ｃ层＞Ｄ层，各时间点的值表现为Ａ层＞Ｂ
层＞Ｃ层＞Ｄ层；空气温度和叶面温度在树冠Ａ层的日变化以及各时间点的温度值明显大于其他３层，Ｂ、Ｃ、Ｄ层各时
间点的温度值相差不大，但仍大致呈现Ｂ层＞Ｄ层＞Ｃ层。
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　　在城市化进程不断加速的当今社会，城市环境污染问题
日益突出，人们需要一个更加宜居的城市和生活环境。园林

植物的生态功能在改善城市环境中发挥着不可或缺的重要作

用，如园林植物可以在吸收 ＣＯ２、释放 Ｏ２、增湿降温、吸收有
害气体、降噪除尘等方面发挥作用。

树冠是园林树木固碳释氧和增湿降温的主要场所。叶幕

（树冠）微气候是具有一定结构形式的叶幕对其自然气候因

素经过若干不同级别的“环境 －植物”界面过滤后形成的叶
幕紧密表面和叶幕内部的微气候条件［１］。树冠疏密度的不

同导致其内部不同部位叶片所处的微环境也有所不同，从而

可能影响不同部位叶片的固碳释氧和增湿降温生态效益能力

产生强弱的差别。林萌等通过对９种园林树木树冠不同部位
单位叶面积固碳释氧量、增湿降温量、光照度和叶面积的变化

规律进行研究，表明９个树种不同部位的固碳释氧量、增湿降
温量和光照度均由树冠 Ａ层向树冠中心依次降低［２］。刘嘉

君研究了１２种彩叶树种表层叶片的光合有效辐射、大气温
度、大气相对湿度、大气ＣＯ２浓度的日变化发现，光合有效辐
射与大气温度日变化均呈明显的单峰曲线，大气相对湿度、大

气ＣＯ２浓度呈逐渐下降的趋势
［３］。余海云等对茶树树冠［４］、

马永春等对欧美杨１０７树冠［５］垂直方向不同冠层叶片所接受

的光合有效辐射、光合速率、气孔导度的研究发现，数值从表

层到下层叶片显著降低，胞间 ＣＯ２浓度、空气相对湿度以冠
层底部最高。在果树生产方面，通过对不同树形冠层微气候

的研究，总结出有利于提升果实产量和品质的树形结构［６－９］。

本研究旨在通过对４种园林树木树冠不同部位之间微环
境差异的研究，总结分析４种园林树木树冠不同方位各部位

之间微环境的日变化规律，以期更好地为园林树木光合、蒸腾

特性的研究和提高园林树木固碳释氧、增湿降温生态效益提

供科学依据。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
试验地位于吉林农业大学校园内。吉林农业大学位于吉

林省长春市的东南部，属温带大陆性季风气候，四季分明，年

平均降水量５２２ｍｍ，年平均气温４．８℃，最高气温３９．５℃，
最低气温－３９．８℃，日照时间２６８８ｈ。
１．２　试验材料

选择４种常见的园林树木作为试验材料，其中２种为乔
木、２种为灌木，如表１所示。

表１　试验材料基本情况

树种 科属　　 冠高

（ｍ）
冠幅

（ｍ）

桃叶卫矛（Ｅｕｏｎｙｍｕｓｂｕｎｇｅａｎｕｓ） 卫矛科卫矛属 ３．２ ４．４
山杏（Ｐｒｕｎｕｓｍａｎｄｓｈｕｒｉｃａ） 蔷薇科李属 ５．６ ６．３
红瑞木（Ｃｏｒｎｕｓａｌｂａ） 山茱萸科

!

木属 １．８ ２．０
大花水桠木（Ｈ．ｐａｎｉｃｕｌａｔａ） 虎耳草科绣球属 １．５ ２．０

１．３　试验方法
１．３．１　试验设计　采用林萌等方法［２］进行试验设计。将树

冠由外向内分层，最外为表层（距树冠表面１０ｃｍ），之后将树
冠３等分，分别记为外层、中层和内层。分别取上述各层的中
间部位叶片（分别记为表层Ａ、外层Ｂ、中层Ｃ、内层Ｄ），具体
分层位置及各测定点的位置如图１所示。
１．３．２　测定内容与方法　测定仪器采用美国 ＰＰＳｙｓｔｅｍｓ国
际有限公司生产的 ＣＩＲＡＳ－２便携式光合作用测定系统，测
定净光合速率［Ｐｎ，以ＣＯ２计，μｍｏｌ／（ｍ

２·ｓ）］、蒸腾速率［Ｅ，
以Ｈ２Ｏ计，ｍｍｏｌ／（ｍ

２·ｓ）］、光照度［Ｑ，μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］、空气
温度（Ｔｉ，℃）与叶面温度（Ｔｃ，℃）、空气相对湿度（ＲＨ，％）、

—１０２—江苏农业科学　２０１５年第４３卷第１２期



空气 ＣＯ２浓度（Ｃｒ，以ＣＯ２计，μｍｏｌ／ｍｏｌ）与细胞间隙 ＣＯ２浓
度（Ｃｉ，以 ＣＯ２计，μｍｏｌ／ｍｏｌ）、气孔导度［Ｇｓ，以 Ｈ２Ｏ计，
ｍｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］；使用江苏苏州特安斯有限公司生产的
ＴＡＳＩ－８８１８数字式风速计，测定树冠不同部位风速（ＷＳ，
ｍ／ｓ）。测定时间段选择每天的８：００—１６：００，每隔２ｈ测定１
次，每天测定２个树种，每个树种８ｄ分别测定４次，后２次
测定顺序与前２次相反。每种树木选择长势相似、生长环境
相同的３株，每个测定点选取３张大小相似、生长健壮的叶
片，每张叶片取值３次，最后结果取平均值。试验数据通过
ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ软件进行处理。

２　结果与分析

２．１　４个树种的空气 ＣＯ２浓度平均值在树冠不同部位间的
日变化

由图２可见，４个树种的空气 ＣＯ２浓度（Ｃｒ）平均值在树
冠各层间的日变化规律基本相同，均为从８：００到１４：００之间
逐渐下降，１４：００到１６：００又逐渐回升。Ｃｒ在树冠各层的峰
值均出现在上午８：００且相差不大，在１４：００达到最低水平，
且Ｃ层的Ｃｒ明显低于其他３层。

２．２　４个树种的胞间 ＣＯ２浓度平均值在树冠不同部位间的
日变化

４个树种胞间ＣＯ２浓度（Ｃｉ）的平均值在树冠各层中的日
变化除Ｂ层外均表现为先降低后升高。由图３可见，ｈ在 Ａ
层和Ｃ层中Ｃｉ从８：００到１２：００逐渐降低，１２：００到１６：００缓
慢升高；在Ｂ层和Ｄ层中Ｃｉ从８：００到１４：００逐渐降低，但之
后Ｂ层中Ｃｉ开始快速降低，而 Ｄ层却开始快速升高。各层
中 Ｃｉ 的峰 值均出现 在 ８：００，其 中 Ｄ层 最 高，达 到
３８２．７８μｍｏｌ／ｍｏｌ；Ａ层最低，为３２７．６８μｍｏｌ／ｍｏｌ，且与其他３
层相差较大。

　　研究发现，大气中 ＣＯ２浓度、叶片中 ＣＯ２浓度、大气温
度、叶面温度以及空气相对湿度在树冠不同部位中的变化不

明显；光照度、气孔导度以及风速在树冠不同部位中的变化非

常明显。大花水桠木跟红瑞木２种灌木型树冠内部的光照度
偏弱，空气相对湿度偏高，风速偏小，说明这２种灌木型相比
山杏与桃叶卫矛２种乔木型树冠密度大。山杏树冠内部的光
照度、风速最大，空气相对湿度最小，说明４种树木中山杏的
树冠最稀疏。

２．３　４个树种的光照度平均值在树冠不同部位间的日变化
光照度（Ｑ）在４个树种树冠不同部位间的日变化表现为

Ａ层和Ｂ层中的光照度均呈明显的单峰曲线（图４）。除大花
水桠木、红瑞木２种灌木树冠Ｂ层的光照度峰值出现在１４：００
外，其余均出现在中午１２：００。Ｃ层和 Ｄ层中的光照度日变
化不明显，基本为水平线；各层之间同一时间点的光照度差距

非常明显；越往树冠内层光照度的日变化越不明显（图４）。

２．４　４个树种的气孔导度平均值在树冠不同部位间的日
变化

由图５可见，４个树种气孔导度（Ｇｓ）的平均值在树冠各
层中的日变化除 Ｂ层外均呈现从８：００到１０：００下降、１０：００
到１２：００上升、１２：００到１６：００再下降的规律；Ｂ层的气孔导
度由８：００到１０：００下降，由１０：００到１４：００上升，之后再下
降。可见各层的气孔导度之间的差异在３种类型中都非常
明显。

２．５　４个树种的空气温度平均值在树冠不同部位间的日
变化

由图６可知，空气温度（Ｔｉ）在４个树种树冠各层之间的
日变化均呈现为单峰曲线，Ａ层的空气温度明显高于其他３
层，Ｂ、Ｃ、Ｄ层各时间点的温度较为接近，各层的最低温度均

—２０２— 江苏农业科学　２０１５年第４３卷第１２期



出现在８：００。Ａ、Ｄ层的最高温度出现在１２：００，Ｂ、Ｃ层的最
高温度出现在１４：００。
２．６　４个树种的叶面温度平均值在树冠不同部位间的日
变化

由图７可知，叶面温度（Ｔｃ）在４个树种树冠各层中的日
变化除Ｃ层在１０：００下降外均为单峰曲线，Ａ、Ｂ、Ｃ层的最高
叶面温度出现在１４：００，Ｄ层的最高叶面温度出现在１２：００，Ａ
层的最高温度明显高于其余３层，达到３１．４℃。各层叶面温
度从１０：００到１２：００上升速度最快。

２．７　４个树种的空气相对湿度平均值在树冠不同部位间的
日变化

由图８可见，空气相对湿度（ＲＨ）在４种树木树冠各层中
的日变化除Ａ层空气相对湿度最低值出现在１４：００外，Ｂ、Ｃ、
Ｄ层均出现在１２：００。树冠各层空气相对湿度的日变化均表
现为越向内层日变化幅度越小。

２．８　４个树种的风速平均值在树冠不同部位间的日变化
在４种树木树冠各层中的，Ａ、Ｂ层风速均从８：００开始逐

渐下降，１２：００时达到最小风速，分别为０．６８、０．３８ｍ／ｓ，之后

又逐渐上升，Ａ层风速在１６：００达到最大值０．８６ｍ／ｓ，Ｂ层风
速在８：００时最大，为０．４６ｍ／ｓ，Ｃ、Ｄ层的风速日变化在３种
类型中比较平稳（图９）。

３　讨论

从４种树木测得各参数的平均值来看，空气 ＣＯ２浓度在
树冠各层中的日变化及同一时间点的数值相差不大，说明树

冠结构对各层空气 ＣＯ２浓度的影响不大。胞间 ＣＯ２浓度跟
空气相对湿度在树冠各层的日变化大致表现为Ａ层＞Ｂ层＞
Ｃ层＞Ｄ层，各时间点的值大致为 Ａ层 ＜Ｂ层 ＜Ｃ层 ＜Ｄ层，
说明树冠由外到内随着结构的变化，空气流动相对减弱，造成

胞间ＣＯ２浓度跟空气相对湿度逐渐升高。气孔导度在树冠Ａ
层的日变化明显大于其他３层，树冠由外到内各层对应时间
点的值逐渐变小，说明叶片所处树冠部位的不同导致其自身

气孔导度产生差异。光照度和风速在树冠各层的日变化表现

为Ａ层＞Ｂ层 ＞Ｃ层 ＞Ｄ层，各时间点的值 Ａ层 ＞Ｂ层 ＞Ｃ
层＞Ｄ层，说明树冠由外到内随着枝叶的遮挡，内部的光照度
和风速相对变弱。空气温度和叶面温度在树冠 Ａ层的日变
化以及各时间点的温度值明显大于其他３层，Ｂ、Ｃ、Ｄ层各时
间点的温度值相差不大，但仍大致呈现Ｂ层＞Ｄ层 ＞Ｃ层，说
明树冠表层没有其他枝叶的遮挡受到的光照最强，导致表层

温度最高，而在Ｄ层由于风速最小，导致空气流动较慢，温度
较Ｃ层又有所回升。表层 Ａ和外层 Ｂ的光照度以及温度的
变化与刘嘉君的研究结果［３］相似。总体而言，出现上述差异

很可能与树冠的结构有密不可分的关系，越往树冠内部，空间

结构越密闭，叶片所处微环境的日变化越不明显。

光合、蒸腾作用是一个非常复杂的生理过程，叶片光合、

蒸腾速率与自身因素如叶片厚度、叶绿素含量密切相关，又受

光照度、气温、湿度、风速和ＣＯ２浓度等外界因子的影
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响［１０－１４］。树冠不同部位微环境的差异可能是导致树冠不同

部位固碳释氧、增湿降温生态效益差异的主要原因。因此，在

园林树木的日常管理维护中，在不影响美观的前提下，应该使

园林树木保持一个合理的枝条角度和树冠疏密度，以使树冠

内部叶片能够获得更多的光照以及良好的通风性，尽可能地

将树冠内部的ＣＯ２浓度、温度以及空气相对湿度保持在最有
利于进行光合作用的水平，从而使园林树木可以更好地发挥

其固碳释氧、增湿降温生态功能。
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６－ＢＡ、赤霉素和水杨酸对甜瓜种子萌发的影响
夏瑾华１，喻慧荣２，邹如意３，朱运明１，戴玉华１，柯露露１
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　　摘要：以甜瓜品种日本甜宝为试材，探究植物生长调节剂６－ＢＡ、赤霉素和水杨酸对甜瓜种子萌发的发芽率、发芽
指数、苗生长量（胚芽长、胚根长、苗鲜质量）的影响。试验设置不同浓度的６－ＢＡ（２０、４０、６０、８０ｍｇ／Ｌ）、赤霉素（１０、
３０、１００、２００ｍｇ／Ｌ）和水杨酸（１０、５０、１００、２００ｍｇ／Ｌ）对日本甜宝种子进行浸种处理。结果表明，低浓度２０ｍｇ／Ｌ的
６－ＢＡ对甜瓜种子萌发的促进效果最明显；赤霉素在１０ｍｇ／Ｌ低浓度时的种子发芽率和发芽指数最高，１００ｍｇ／Ｌ时
的苗生长量最高；水杨酸在２００ｍｇ／Ｌ高浓度时的种子发芽率和发芽指数最高，１０ｍｇ／Ｌ低浓度时的苗生长量最高。
　　关键词：６－ＢＡ；赤霉素；水杨酸；甜瓜；萌发
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作者简介：夏瑾华（１９７７—），女，四川成都人，硕士，讲师，主要从事生
物技术研究。Ｅ－ｍａｉｌ：２７３３４０２５７＠ｑｑ．ｃｏｍ。

　　甜瓜（Ｃｕｃｕｍｉｓｍｅｌｏ）是葫芦科（Ｃｕｃｕｒｂｉｔａｃｅａｅ）甜瓜属
（Ｃｕｃｕｍｉｓ）一年生蔓性植物，生态类型中存在２大甜瓜类型为
厚皮甜瓜和薄皮甜瓜，别称香瓜、果瓜、哈密瓜。甜瓜主要原

产非洲和亚洲热带地区。植物生长调节剂可以促进体细胞胚

根、胚芽的分化和营养生长，还可以促进胚繁殖体生长成

苗［１］。６－苄基腺嘌呤（６－ＢＡ）是人工合成的细胞分裂素类
物质，能够促进细胞分裂和横向增粗，提高种子发芽率［２］。

赤霉素（ＧＡ３）作为一种重要的植物生长调节剂，能有效地破
除种子休眠，提高植物体内生长素的含量，诱导种子α－淀粉
酶的合成，加速胚乳中淀粉的水解，促进种子发芽，能提高植

物种子的活力和发芽集中度等［３］。目前用生长激素来促进

甜瓜种子萌发的报道较为少见，还未见６－ＢＡ在甜瓜生产上
的研究报道。水杨酸（ｓａｌｉｃｙｌｉｃａｃｉｄ，ＳＡ），是一种新的植物内
源激素，在植物许多生理过程中的作用越来越受到重视，具有

促进种子萌发和幼苗生长的作用，在黄瓜、豌豆和烟草等作物

上有较多的研究报道［４］。本试验以甜瓜品种日本甜宝为材

料，调查不同浓度的 ６－ＢＡ、赤霉素和水杨酸对甜瓜种子萌
发和幼苗生长特性的影响，以期为６－ＢＡ、赤霉素和水杨酸在
甜瓜种子发芽和幼苗生长上的生产应用提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　材料
供试材料为甜瓜品种日本甜宝种子，于２０１３年６月购于

江西上饶市种子销售处。
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