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　　摘　要：灌水安排的理想情况是当实际的土壤水分消耗量达到预定的允许耗水量时进行适
时灌溉，灌溉水量应当是将土壤湿度水平返补至预期的水平（通常为田间持水量）时需要的水量。
该研究给出了基于土壤类型、管理允许耗水量以及田间观测方法确定允许耗水量的计算依据。
介绍了基于历史月度参考腾发量ＥＴ数据、当前（日）参考腾发量ＥＴ数据，或者应用土壤水分平
衡方法、土壤湿度或土壤张力传感器来确定绿地植物灌水周期的方法。给出了基于历史月度参
考腾发量ＥＴ数据、当前（日）参考腾发量ＥＴ数据及湿度传感器来确定灌水周期植物净需水量和
灌水周期基础灌溉需水量的计算过程。为避免地面径流，可通过观察的方法或者通过基本渗吸
速率法确定小循环的数量，并确定小循环之间的浸透时间。管理者应该对园林绿化进行定期观
测，并对灌水安排做出必要的调整。
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　　灌溉制度是确定园林绿地不同灌水小区何时进行
灌溉，以及灌多少水的直接依据。科学合理确定灌溉
制度的目的是要保持园林植物的健康生长而又不过度
浇水。根据绿地植物种类及其生长习性，可以用不同
的方式进行灌水安排（制定灌溉制度），包括日水量替
换法、固定日灌溉法、固定量灌溉法、百分比键盘改变
法、有降雨传感器或者土壤湿度传感器优先功能的历
史腾发量法、土壤水分平衡法等。

１　相关参数计算和确定
每一种灌溉方法的确定都需要收集绿地基本资

料，包括植物类型、土壤类型和特性、植物根系深度、灌
水强度，以及灌水（分布）均匀度等［１－２］。应用这些资
料，结合相关计算可以科学确定园林植物允许耗水量、
灌水周期、灌溉需水量、灌水运行时间、小灌水循环数、
及浸透时间等基本参数数值。
１．１　允许耗水量（ＡＤ）
允许耗水量（ＡＤ）是灌水前预期从根区内消耗的

植物有效水（ＰＡＷ）的数量。允许耗水量可基于土壤
类型和预期管理允许耗水量百分比（ＭＡＤ）间接确定，

或者通过田间观测方法进行确定［１］。
１．１．１　基于土壤类型的允许耗水量　植物有效水
（ＰＡＷ）依赖于土壤特性，若灌溉系统为局部湿润的微
灌系统，则需考虑微灌土壤湿润比（Ｐ）。
ＰＡＷ＝ＡＷＨＣ×ＲＺ×Ｐ （１）。…………………
式中：ＰＡＷ 为植物有效水，ｍｍ；ＡＷＨＣ 为土壤有效持
水量，ｍｍ／ｍｍ（表１）；ＲＺ为根区深度，ｍｍ；Ｐ为微灌
土壤湿润比，％，绿化植物可参考农业作物取值。允许
耗水量（ＡＤ）由植物有效水（ＰＡＷ）和预期的管理允许
耗水量（ＭＡＤ，％）计算得出［３］：
ＡＤ＝ＰＡＷ×（ＭＡＤ／１００） （２）。…………………
式中：ＡＤ为允许耗水量，ｍｍ；ＭＡＤ为管理允许耗水
量百分比，是在灌水前管理人员允许从土壤中消耗的
植物有效水的最大百分比数量。ＭＡＤ是指植物可以
从土壤中吸收利用的有效水，其取值范围为３０％～
６０％，可根据土壤质地进行选择，通常粘土取低值，沙
土取高值［３］。
　　表１ 土壤有效持水量

土壤质地分类 有效持水量／ｍｍ·ｍｍ－１

粘土 ０．１７

粉粘土 ０．１７

粘壤土 ０．１８

壤土 ０．１７

沙壤土 ０．１２

壤沙土 ０．０８

沙土 ０．０６

１．１．２　由田间方法确定允许耗水量［６］　田间方法强
调灌溉在湿润植物根区方面的净作用。要很仔细地观
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　　表２ 微灌土壤湿润比 ％

作物 果树 葡萄、瓜类 蔬菜 粮棉油等

滴灌 ２５～４０　 ３０～５０　 ６０～９０　 ６０～９０
微喷灌 ４０～６０　 ４０～７０　 ７０～１００　 １００

察植物根区以确定何时土壤水分已经消耗到了需要进
行补充灌溉的临界点，然后施加进行灌溉，并重复进行
小循环来减少地表径流，直到土壤湿润至合适的深度，
记录下所需要的总运行时间。可基于灌水小区总的运
行时间、灌水均匀度和灌水强度，通过倒推计算来确定
允许耗水量。通常可用土壤探针来确定何时土壤水分
处于预期的消耗水平（允许耗水量）。应在根区的不同
位置采集土样，然后用手挤压土样，通过感觉和外观评
估土壤，以此来估算有效持水量。如果土壤在手指间
搓动时很快变粘，或者可挤出水来，则土壤中还有足够
的水分储备，还不需要进行灌溉。当土样表明土壤水
分已经达到了预期的干湿水平，则需要进行灌溉以回
补土壤水分至田间持水量。为使所进行的工作量最
少，选择灌溉区域内代表灌水小区进行灌溉。若土壤
入渗率是限制因素，则需记下多少分钟过后出现了地
表径流。这一数值可作为小循环运行时间的上限，用
于那一特定灌溉区域的灌水安排。观察到径流发生
后，则需停止灌溉以便使已灌溉的水量有足够的时间
渗入到土壤中。重复该小灌水循环直至湿润范围已经
被推移至植物有效根区底部。如果土壤入渗率不是限
制因素，则应定时进行土壤探查以确定何时灌溉水已
经渗透至预期的深度。允许耗水量则可计算为基础运
行时间（ＲＴｂａｓｅ）和其它参数的函数：
ＡＤ＝（ＲＴｂａｓｅ×ＰＲ）／（ＲＴＭ×６０） （３）。…………
式中：ＲＴｂａｓｅ为基础灌溉运行时间，是所运行的典型小
区全部小循环的分钟数之和，不含小循环之间的入渗
时间，ｍｉｎ；ＰＲ为灌水强度，ｍｍ／ｈ；ＲＴＭ 为运行时间
倍乘数，由灌水均匀度计算而来［５］。有效灌溉管理的
根本目的是通过扩展有效根系深度，从而提高土壤水
分含量，进而提高水的利用效率。加大有效根系深度
可以使更少的水分流失于深层渗漏，并且具有更为健
康根系的植物更能适应强制性的灌水周期或者水管破
损等所造成的灌溉中断的影响。如果经过一段时间通
过提高管理技巧，根系得到了扩展，那么应该重新运用
田间方法来确定新的允许耗水量。
１．２　最佳灌水周期确定方法
灌水周期规定了何时进行灌水，即从一次灌水到

下一次灌水的间隔天数。灌水周期不是随意确定的，
而是基于天气、植物和土壤特性而得出的，包括植物类
型、土壤质地、植物根系深度和预期的管理允许耗水量
等［４］。灌水周期可由如下方法确定。
１．２．１　由历史月度腾发量确定灌水周期　基于历史
月度参考ＥＴ数据的灌水安排有固定的灌水周期。该
灌水周期基于植物历史平均日净需水量和预期允许耗
水限度。当安装了降雨关闭装置或者土壤湿度传感
器，有降雨时，可中止设定的灌水安排；或者可以通过
历史降雨数据估算未来日平均有效降雨，据此减少设
定的灌溉运行时间。①历史月度植物需水量：

ＰＷＲ＝ＥＴｏ×ＫＬ （４）。……………………………
式中：ＰＷＲ为植物需水量，ｍｍ／月；ＥＴｏ为历史月度草
参考腾发量，ｍｍ／月；ＫＬ为园林系数，可由园林系数公
式计算［９－１０］。②历史月度有效降雨：若该地区在灌溉
季节有显著降雨的时段，并且没有安装降雨关闭装置
以便当由于降雨土壤中留存有足够的土壤水分时中止
控制器运行，那就应该估算月度有效降雨。
Ｒｅ＝（ＲＦ／１００）×Ｒｈ （５）。………………………
式中：Ｒｅ为月度有效降雨，ｍｍ／月；ＲＦ为有效雨量系
数，％；Ｒｈ为历史月度降雨量，ｍｍ／月。③历史月度植
物净需水量：
ＰＷＲｎｅｔ＝ＰＷＲ－Ｒｅ （６）。………………………
式中：ＰＷＲｎｅｔ为历史月度植物净需水量，ｍｍ／月。当由
于降雨而有足够的水分存在于植物根区，且有降雨关
闭装置或者土壤湿度传感器优先于控制器进行操作
时，则将式（６）中的月度有效降雨（Ｒｅ）设为０。降雨关
闭装置在降雨时只仅仅中止灌水安排是不够的。要想
更为有效，关闭装置必须在显著降雨之后延迟灌水一
段时间，可能一到几天，依赖于降雨的数量，以允许绿
化植物利用根区内的有效降雨。一些灌溉控制器具有
降雨延迟功能，有助于降雨过后中止灌水安排以外的
天数。④历史平均植物日净需水量：
ＰＷＲｎｅｔ，ｄａｉｌｙ＝ＰＷＲｎｅｔ／ＤＰＭ （７）。………………
式中：ＰＷＲｎｅｔ，ｄａｉｌｙ为历史平均植物日净需水量，ｍｍ／ｄ；
ＤＰＭ为每月的天数，ｄ；ＰＷＲｎｅｔ为月度历史植物净需水
量，ｍｍ／月。⑤灌水周期（ＩＮ）：灌水周期是累积植物
日净腾发量达到根区内允许耗水量水平时需要的天
数。因为灌溉通常都是以整天数为间隔，将该间隔取
整到最近的整数。向上取会最小化灌水频率，向下取
会最小化植物受到的水分胁迫。

ＩＮ＝ｒｏｕｎｄ（ＡＤ／ＰＷＲｎｅｔ，ｄａｉｌｙ） （８）。……
式中：ＩＮ为灌水周期，ｄ。历史参考腾发量ＥＴ数据，
是以大气测量数据为基础的，因而也是对土壤水分含
量的非直接估算。基于历史月度参考腾发量数据的灌
水安排的主要优势在于可对控制器进行基于长时段平
均的月与月之间的气候变化的至少是月度上的调整。
其主要劣势是在很多地区，自然并不会每日都会遵循
历史日平均数据。因而平均的历史植物日耗水量估值
并不总是能够与实际情形中各天的耗水量进行很好的
对应，因而会多灌水或少灌水。
１．２．２　由当前腾发量计算灌水周期　①当前植物日
需水量［６］：
ＰＷＲｄａｉｌｙ＝ＥＴｏ，ｄａｉｌｙ×ＫＬ （９）。……………………
式中：ＰＷＲｄａｉｌｙ为当前植物日需水量，ｍｍ／ｄ；ＥＴｏ，ｄａｉｌｙ为
当前日腾发量，ｍｍ／ｄ。②当前植物日净需水量：
ＰＷＲｎｅｔ，ｄａｉｌｙ＝ＰＷＲｄａｉｌｙ－Ｒｅ，ｄａｉｌｙ （１０）。……………
式中：ＰＷＲｎｅｔ，ｄａｉｌｙ为当前植物日净需水量，ｍｍ／ｄ；Ｒｅ，ｄａｉｌｙ
为当前日有效降雨，ｍｍ／ｄ。③灌水周期：

当∑
ｎ

１
ＰＷＲｎｅｔ，ｄａｉｌｙ＝ＡＤ ，那么ＩＮ ＝ｎ

（１１）。

………

………………………………………………
应用当前（逐日）参考腾发量ＥＴ的主要优势在于灌水
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安排是基于当前天气条件的。其劣势在于需要额外的
传感器或者通讯设备来获得逐日ＥＴ值，以及在确定
园林系数ＫＬ时的不确定性。逐日参考腾发量与实际
植物耗水量的差别（尽管通常低于历史参考腾发量法）
也可能会逐渐累积起来，导致多灌水或少灌水。
１．２．３　应用土壤水分平衡法确定灌水周期　灌水周
期（ＩＮ）可应用土壤水分平衡方法来确定。应用这种
方法时，起始时要将根区土壤灌至田间持水量水平，然
后将小区当前土壤水分平衡值（ＳＭＢｃｕｒｒｅｎｔ，ｍｍ）设置为
预期的允许耗水量限值（ＡＤ，ｍｍ）：
ＳＭＢｃｕｒｒｅｎｔ＝ＡＤ（在田间持水量时设定） （１２）。…
每一天在新的灌水时间开始时，应用前１ｄ的平衡值
（ＳＭＢｐｒｅｖｉｏｕｓ）更新当前土壤水分平衡数值（ＳＭＢｃｕｒｒｅｎｔ）。
方法是减去自上次平衡以来发生的植物腾发量
（ＰＷＲ，植物需水量），加上新获得的有效降雨（Ｒｅ），以
及从前１ｄ以来获得的净灌水量（ＩＷＲｎｅｔ）。当土壤水
分平衡值预期会低于０时，进行灌溉，否则灌水被延迟
１ｄ，依此确定灌水周期。如果安装了降雨关闭装置，
那么当根区内有容留的有效降雨时，就将下式中的Ｒｅ
设为０。
ＳＭＢｃｕｒｒｅｎｔ＝ＳＭＢｐｒｅｖｉｏｕｓ－ＰＷＲ＋Ｒｅ＋ＩＷＲｎｅｔ

（１３）。
……

………………………………………………
如果平衡数值（ＳＭＢｃｕｒｒｅｎｔ）超过了允许的耗水量限

值（ＡＤ），就将平衡值设为限值。这也可能发生，例如
在有效降雨存在并大于田间持水量的情况下。如果
ＳＭＢｃｕｒｒｅｎｔ＞ＡＤ，则设ＳＭＢｃｕｒｒｅｎｔ＝ＡＤ （１４）。……

１．２．４　应用土壤湿度计／张力计的灌水周期　基于土
壤水分含量或者土壤张力数据的灌水安排将会有变化
的灌水周期，不能预先进行预测。应对土壤湿度传感
器设定值进行调整以使其能够指示给控制器，何时土
壤水分已经疏干到预期允许的耗水量限值。当在根区
内还留存有足够的水分时，控制器运行安排可被中止。
当实际的土壤水分含量（ＳＭＡＣＴ）等于或小于达到允许
耗水量限值时的预期土壤水分含量（ＳＭＡＤ）时，即可确
定灌水周期。当符合下式时进行灌溉：
ＳＭＡＣＴ≤ＳＭＡＤ （１５）。……………………………
对基于土壤张力的传感器，当土壤实际张力（ＳＴＡＣＴ）的
绝对值大于或等于达到允许耗水量限值时的预期土壤
张力（ＳＴＡＤ）的绝对值时，进行灌溉。

ＳＴＡＣＴ ≥ ＳＴＡＤ （１６）。………………………
为避免绿化植物遭受水分胁迫，应该预留高于允许耗
水量限值的一部分水量，即留出大约１ｄ的植物腾发
量（也即植物需水量）。这样做是必要的，因为当土壤
传感器已指示在允许耗水量限值上时，在控制器进入
下一个灌水时间窗口之前可能仍有１ｄ需要度过。为
设定预留量，调整土壤水分传感器使其指示在允许耗
水量限度值减去约１ｄ的植物腾发量后的水平上。应
用土壤湿度或者土壤张力传感器的主要优势在于可以
直接反馈给控制器根区内实际的土壤水分含量。这个
反馈融合了植物实际耗水量、施加的灌溉水量，以及留
存的有效降雨的叠加影响。因而，有了土壤湿度传感
器，就不需要当前ＥＴ数据来进行灌水安排了。其最

主要的劣势在于需要额外的传感器及其布置来获得根
区内平均的土壤湿度条件。
１．３　灌溉需水量（ＩＷＲ）
灌溉需水量是施加于灌水小区以补充土壤水分的

那部分灌溉水量。对正常灌溉来说，就是使土壤水分
返补至田间持水量水平时的水量。这部分水量包含植
物净需水量，以及为补偿根区内适度的灌水不均匀而
增加的水量。
１．３．１　植物净需水量计算　基于历史腾发量资料：对
基于历史数据的灌水安排，灌水周期的植物净需水量
（ＰＷＲｎｅｔ，ｉｎｔ）是平均的植物日净需水量（ＰＷＲｎｅｔ，ｄａｉｌｙ）乘
以灌水周期的天数（ＩＮ）。
ＰＷＲｎｅｔ，ｉｎｔ＝ＩＮ×ＰＷＲｎｅｔ，ｄａｉｌｙ （１７）。………………
式中：ＰＷＲｎｅｔ，ｉｎｔ为灌水周期的植物净需水量，ｍｍ。基
于当前逐日腾发量ＥＴ：对基于当前逐日腾发量ＥＴ的
灌水安排，灌水周期的植物净需水量（ＰＷＲｎｅｔ，ｉｎｔ）是灌
水周期内累计的（总计的）的植物日净需水 量
（ＰＷＲｎｅｔ，ｄａｉｌｙ）：

ＰＷＲｎｅｔ，ｉｎｔ＝∑
ＩＮ

１
ＰＷＲｎｅｔ，ｄａｉｌｙ （１８）。………………

１．３．２　灌溉需水量计算　基于历史数据或者当前ＥＴ
值：灌溉需水量（ＩＷＲｂａｓｅ）取决于灌水周期内植物累积
净需水量以及灌溉运行时间倍乘数（ＲＴＭ）［５］：
ＩＷＲｂａｓｅ＝ＲＴＭ×ＰＷＲｎｅｔ，ｉｎｔ （１９）。………………
式中：ＩＷＲｂａｓｅ为灌水周期灌溉需水量，ｍｍ。基于湿度
传感器：由土壤湿度传感器控制的灌溉系统，当土壤水
分消耗量（ＳＭＤ）与预定的允许耗水量设定值相匹配
时可确定灌水周期，其对应的基础灌溉需水量
（ＩＷＲｂａｓｅ）可表示为：
ＩＷＲｂａｓｅ＝ＲＴＭ×ＳＭＤ （２０）。……………………

１．４　灌水运行时间（ＲＴｂａｓｅ）
灌水运行时间是指为提供一个灌水周期内的灌溉

需水量而需要开启灌水小区阀门的时间，也即一次灌
水运行时间，通常以分钟或小时来表示。确定运行时
间时，应该在灌水之前让土壤水分疏干到或接近于允
许的消耗限值，这种方式最小化了灌水的次数，但却促
进了较深的根区的形成。
灌水周期基础运行时间（ＲＴｂａｓｅ）取决于灌水周期

灌溉需水量（ＩＷＲｂａｓｅ）以及灌水小区的灌水强度（ＰＲ）。
ＲＴｂａｓｅ＝ＩＷＲｂａｓｅ×（６０／ＰＲ） （２１）。………………

２　绿地地面径流避免方法
为避免地面径流，根据绿地地形坡度、土壤渗吸速

率，以及灌水小区的灌水强度，灌水周期基础运行时间
可能需要分成多个小循环（也称为循环开启或者重复
循环），小循环之间预留浸透时间。小灌水循环数可通
过观察的方法或者基本渗吸速率的方法来确定。
２．１　确定小循环数的方法
２．１．１　观测方法　观测的方法是确定小循环数Ｎｃｓ的
首选方法，因为它将地形坡度和土壤特性融入了喷头／
滴头灌水强度当中。在对代表灌水小区进行灌溉时，
观察绿化地块，记下直到发现径流产生时的总用时
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（ＲＴｒｕｎｏｆｆ）。用该时间去除灌水周期基础运行时间
（ＲＴｂａｓｅ）并取整数，以确定小循环开启的数量。

Ｎｃｓ＝ｒｏｕｎｄｕｐ（ＲＴｂａｓｅ／ＲＴｒｕｎｏｆｆ） （２２）。……………
式中：Ｎｃｓ为小循环的数量；ＲＴｒｕｎｏｆｆ为直至径流产生前
的总用时，ｍｉｎ。很多控制器不允许３或者４个以上的
小循环数。如果Ｎｃｓ超过了控制器允许的小循环设定
数量，那就把Ｎｃｓ设定为控制器最大允许数量。依赖于
土壤和其它的现场条件，地面径流可能并不总是一个
限制因素，如此，只有１个小循环。
２．１．２　基本渗吸速率法　对于相对平坦的灌溉区域
而言，小循环的数量也可以通过基本渗吸速率的方法
来确定。基本渗吸速率是指当入渗降低到一个较低并
接近常数之后水分渗入土壤时的速率。以下公式可用
来估算每一小循环的运行时间（ＲＴｃｙｃｌｅ）和小循环数
（Ｎｃｓ），基本渗吸速率可参考表３。①当灌水强度（ＰＲ）
小于等于基本渗吸速率（ＩＲ）时：
ＲＴｃｙｃｌｅ＝ＲＴｂａｓｅ，当ＰＲ＜＝ＩＲ （２３）。……………
Ｎｃｓ＝１，当ＰＲ＜＝ＩＲ （２４）。……………………

②当ＰＲ大于ＩＲ时，先用下式计算每一小循环的近似
的运行时间：
ＲＴｃｙｃｌｅ，ａｐｐｒｏｘ＝（ＩＲ／ＰＲ）×６０ （２５）。………………
式中：ＲＴｃｙｃｌｅ，ａｐｐｒｏｘ为每一小循环的大约的运行时间，
ｍｉｎ。③小循环数（Ｎｃｓ）可通过将灌水周期基础运行时
间除以近似的循环运行时间（ＲＴｃｙｃｌｅ，ａｐｐｒｏｘ）并取整到邻
近的整数来确定。

Ｎｃｓ＝ｒｏｕｎｄｕｐ（ＲＴｂａｓｅ／ＲＴｃｙｃｌｅ，ａｐｐｒｏｘ），当ＰＲ＞ＩＲ时
（２６）。………………………………………………

严格来说，小循环运行时间和渗吸速率以及灌水强度
的关系比式２５中表示的要更复杂，因为当土壤湿润
时，渗吸速率随着时间而降低，表３中的基本渗吸速率
是土壤的几乎稳态的最小数值的渗吸速率。式（２５）只
是简化的方法，可作为理解该议题的出发点。因而，一
般来说，通过实地观测来确定小循环数和小循环运行
时间是首选方法。
　　表３ 基本土壤渗吸速率

土壤质地分级 基本渗吸速率／ｍｍ·ｈ－１

粘土 ２．５
粉土 ３．８
粘壤土 ５．１
壤土 ８．９
沙壤土 １０．２
壤沙土 １２．７
沙土 １５．２

　　注：基本渗吸速率只针对相对平坦的园林绿地。

２．２　单个小循环的运行时间
每一小循环的运行时间（ＲＴｃｙｃｌｅ）可由总的小循环

数（Ｎｃｓ）和基础运行时间（ＲＴｂａｓｅ）来计算。
ＲＴｃｙｃｌｅ＝ｒｏｕｎｄ（ＲＴｂａｓｅ／Ｎｃｓ） （２７）。………………
式中：ＲＴｃｙｃｌｅ为每一小循环的运行时间，ｍｉｎ。
２．３　小循环之间的浸透时间
该文将浸透时间定义为２次小循环之间为使灌溉

水能渗入土壤而需要的时间（不包含运行时间）。当小
循环数（Ｎｃｓ）为１时，不需要设定浸透时间。当Ｎｃｓ大

于１时，对于相对平坦地形，小循环之间的浸透时间可
由下式确定：
ＳＴｃｙｃｌｅ≥（６０－ＲＴｃｙｃｌｅ）（Ｎｃｓ＞１） （２８）。……………
式中：ＳＴｃｙｃｌｅ为小循环之间的浸透时间，ｍｉｎ。
可用实地观测的方法来确定有坡度小区的浸透时

间。运行１个或２个小循环，为让水分渗入土壤，可以
允许水分渗透一段时间。然后运行另一小循环。如果
在循环结束前观察到过多的径流或者积水，则需加大
循环之间的浸透时间。应该注意到有坡地区应该比平
坦地区需要较长的浸透时间。

３　结论
灌溉系统的持续高效运行和园林植物的健康生长

需要良好的管理，平常必须对园林绿地植物进行定期
观察，并对灌水安排做出必要的调整。需要注意的是，
在非灌溉季节调控植物根区也是很重要的，此时植物
可能仍旧在生长。如果土壤开始变干，则需要运行灌
溉系统使植物根区吸收到水分，以此来维持绿化植物
的健康生长。
灌水安排的理想情况是只有当土壤含水量接近于

允许的消耗限值时才进行灌溉。这就要求在灌水频率
最小化的同时促进植物根系的健康发育。为完成上述
目标还必须克服下列限制性因素［５］，包括：灌水周期必
须包含割草以及其它常规的例行维护活动需要的无水
日或者伴随施肥的额外灌水天数；由于供水方面强制
性的限制因素，灌水周期是固定的，因而只允许１周内
的某几天、特定的时间周期或者在一个特定的灌水时
间段内进行灌溉；由于有效降雨估算以及植物腾发量
方面数据精准性问题，绿地实际土壤含水量与预测值
间的误差是必然存在的；由于通常都是以整天数为周
期进行灌溉，对最适宜的周期取整到整天可能意味着
预期的允许耗水量并未达到限度值。
综上，尽管该文列举的绿地植物灌溉制度确定方

法为管理者确定一个最适宜的绿地植物灌水安排提供
了依据，但管理人员必须为解决上述限制性因素做出
相应努力，以实现节水型绿地建设的目标。
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山西省忍冬科植物资源及其园林应用研究

王 年 锁，崔 爱 萍
（山西林业职业技术学院，山西 太原０３０００９）

　　摘　要：忍冬科植物花、果、叶观赏价值极高，是优秀的园林观赏植物。山西省忍冬科植物资
源丰富，共有７属４３种（含１亚种５变种１杂交种），该文主要分析了山西省忍冬科植物观赏特
性，探讨了其园林用途，并提出了忍冬科植物开发及利用的建议。
关键词：忍冬科；观赏特性；园林应用；山西
中图分类号：Ｓ　６８７．３　文献标识码：Ｂ　文章编号：１００１－０００９（２０１１）１５－０１４３－０３

　　忍冬科（Ｃａｐｒｉｆｏｌｉａｃｅａｅ）植物多为灌木或藤本，稀小
乔木或草本。单叶或羽状复叶，叶对生，少互生，无托
叶或稀有托叶。花两性，辐射对称或两侧对称；聚伞花
序或由聚伞花序排列成各种花序，有时数花簇生，稀单
生；花萼筒与子房合生，先端４～５裂；花冠合瓣，具花
冠筒，４～５裂有时成二唇形；花色白、红、黄、紫或淡红；
雄蕊４～５，着生于花冠筒上，与花冠裂片互生；花药２
室，纵裂；子房下位，１～５室，稀至８室，每室具１对多
数胚珠，有些室常不发育；花柱１，伸长或短，柱头状，或

先端２～５浅裂。果实为浆果、核果、蒴果或瘦果；果为
红、黑、紫或蓝色，冬季久不凋落。种子具丰富的胚
乳［１］。忍冬科主要分布于北半球温带地区，忍冬科植
物是一个庞大的家族，全球有１５属４５０余种；我国有
１２属２００余种［２］，南北均有分布；山西省有７属４３种
（含１亚种５变种１杂交种）。

１　山西省自然概况
山西省地处我国黄土高原东部，华北大平原之西，

东邻河北，西界陕西，南接河南，北连内蒙古自治区；介
于北 纬 ３４°３４′８" ～４０°４３′４"、东 经 １１０°１４′６" ～
１１４°３３′４"。山西地形较为复杂，境内有山地、丘陵、高
原、盆地等多种地貌类型，山区、丘陵占总面积的２／３以
上；属于中纬度暖温带地域，四季分明，春季干旱多风



、
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