
第１９卷第２期
２０１２年４月

水土保持研究
Ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｏｆ　Ｓｏｉｌ　ａｎｄ　Ｗａｔｅｒ　Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ

Ｖｏｌ．１９，Ｎｏ．２
Ａｐｒ．，２０１２

　

　　收稿日期：２０１１－０７－１５　　　　　　　修回日期：２０１１－１０－３１
　　资助项目：林业公益性行业科研专项经费（２０１１０４００５）
　　作者简介：杨芝歌（１９８９—），女，江西上饶人，在读研究生，主要研究方向：林业生态工程、水土保持。Ｅ－ｍａｉｌ：ｙａｎｇ＿ｚｈｉｇｅ＠１２６．ｃｏｍ
　　通信作者：余新晓（１９６５—），男，教授，博士生导师，主要研究方向：森林水文、水土保持等。Ｅ－ｍａｉｌ：ｙｕｘｉｎｘｉａｏ１１１＠１２６．ｃｏｍ

北京山区典型树种树干液流特征及其
对环境因子的响应研究

杨芝歌１，史 宇２，余新晓１，张 艺１，陈 杰１，王 奇３
（１．北京林业大学 水土保持学院，水土保持与荒漠化防治教育部重点实验室，

北京１０００８３；２．中国环境监测总站，北京１０００１２；３．国家林业局调查规划设计院，北京１００７１４）

摘　要：２０１０年６—９月在妙峰山林场，运用ＳＦ－Ｌ树干液流仪分别研究分析了典型晴天和生长季侧柏、栓皮栎、油

松、刺槐的树干液流速率变化特征及树干液流速率对环境因子的响应。结果表明：４种树种的树干液流速率变化规律

呈单峰型，其中侧柏的平均树干液流速率最大，为０．０７９　３ｃｍ／ｍｉｎ，刺槐最小，为０．０４８ｃｍ／ｍｉｎ。４种树种在各个月份

的平均液流速率变化较大，但均在８月份达到最大值。对环境因子影响树干液流速率的相关分析表明：气温、太阳辐

射、ＶＤＰ、土壤含水率和土壤水势与树干液流速率呈正相关，而相对湿度与树干液流速率呈负相关关系，风速、土壤温

度与树干液流速率的相关性不明确。太阳辐射对树干液流速率的影响最大，其中对阔叶树种刺槐和栓皮栎的影响比

对针叶树种油松和侧柏更大。环境因子对阔叶树影响较大，对针叶树影响较小。运用多元线性回归方法，得出了４种

不同树种的树干液流速率和环境因子的多元线性回归方程。
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　　随着全球气候变暖，水资源短缺问题日益突出，
对水资源进行科学管理和合理利用变得十分重要，研
究林分耗水规律具有重要意义。不同树种耗水量存
在很大差异［１］，树种的耗水量除了受树木自身的生理
解剖结构［２－３］、土壤供水水平影响外［４］，还受周围气象
因子的制约［５－７］。树干液流的潜在能力由树木的生物
学特性决定［８］，树干液流的实际水平由土壤供水决
定［９－１０］，而液流的瞬间变动由气象因素决定［１１］。系统
研究并掌握主导环境因子的变化规律及其对树干液

流的影响，对于建立科学合理的林木耗水模型具有非
常重要的意义。
几十年来，国内外研究者陆续提出了各种不同的

树木耗水量测定方法，利用热技术原理测定边材木质
部液流运移速率进而推算整树蒸腾的热技术被认为

是目前测定乔木蒸腾最准确的方法。热扩散技术可
以在保持树木自然生长条件下连续测定树干液流速

率，利用Ｇｒａｉｎｅｒ热扩散传感器原理，把两根热电偶
探针直接插入边材，上面的探针包含一个电加热器，
下面的探针作为参照。传感器用以测量加热探针和
其下面边材温度之间的差异。由ｄｔ（探针间的温差）
变量和０流速时的ｄｔｍａｘ（最大温差）可以直接转换为
液流速度，再根据边材面积，求出液流通量［１２］。本研
究采用ＳＦ—Ｌ型热扩散式液流计，其与Ｇｒａｉｎｅｒ热扩
散式液流计的区别在于在上部探针两边各增加了一

个热电偶，用于测定未加热状态的树干自然温度梯
度。另外，ＳＦ—Ｌ型热扩散式液流计能够测定夜间
液流速度。采用智能可编程数据采集器进行数据采
集。本研究采用该技术对北京市常见造林树种油松
（Ｐｉｎｕｓ　ｔａｂｕｌａｅｆｏｒｍｉｓ）、侧柏（Ｐｌａｔｙｃｌａｄｕｓ　ｏｒｉｅｎｔａｌ－
ｉｓ）、栓 皮 栎 （Ｑｕｅｒｃｕｓ　ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ）、刺 槐 （Ｒｏｂｉｎｉａ

ｐｓｅｕｄｏａｃａｃｉａ）的蒸腾作用进行测定，对其规律性进
行分析研究，并同时测定环境因子，分析树干液流速
率对环境因子的响应程度。

１　研究区概况

研究区位于北京市西北郊太行山北部的妙峰山

林场，北纬３９°５４′，东经１１６°２８′，面积８１１．７３ｈｍ２，境
内山峦绵延，高差大，地形复杂。岩石山低到高依次
交错分布有花岗岩、石灰岩、凝灰岩、砂岩及砾岩等。
妙峰山林场属于温带落叶林带的山地栎林和油松林

带，年均温１２．２℃，最高气温３９．７℃，最低－１９．６℃，
降雨量近７００ｍｍ，多集中在７—８月。

２　研究方法

２．１　试验地选择
以北京林业大学妙峰山林场生态站的数采室为

中心，在附近４ｈｍ２ 范围内的侧柏林、栓皮栎林、油松
林和刺槐林各选定一块１０ｍ×１０ｍ的小样方作为
长期定位监测的典型森林生态系统，所选定的４个长
期观测的森林生态系统样方基本情况见表１。４种森
林生态系统的海拔、坡度、坡向等条件差异不大，这有
利于在相同的地形特征下比照相互的差异。

２．２　环境因子测定方法
在侧柏小样方内设立小型气象站同步测定林内

降雨、净辐射（Ｗ／ｍ２）、空气温度（℃）、空气相对湿度
（％）、水面蒸发（ｍｍ）、风速（ｋｍ／ｈ）和风向等指标，每
隔１５ｍｉｎ测定一次。在各个样地林下土层深度为５
ｃｍ和１５ｃｍ处埋藏５ＴＥ土壤三参数（土壤温度、土壤
体积含水量、土壤电导率）和土壤水势探头，并配以

ＥＭ５０数采，可每隔１５ｍｉｎ连续测定土壤相关参数值。
表１　各试验样地自然概况

指标 侧柏 栓皮栎 油松 刺槐

海拔／ｍ　 １３７．５　 １３５．２　 １３９．３　 １３０．６

坡度／（°） ２１　 ２０．５　 １７　 １５

坡向 南偏东８０° 南偏东２４° 南偏东３０° 南偏东８６°

林分密度／（株·ｈｍ－２） １５００　 １２００　 １２００　 ９００

郁闭度 ０．８　 ０．８　 ０．７　 ０．６

灌木盖度／％ １５　 ２６　 ３５　 ３２

草本盖度／％ ５　 ５０　 ２８　 ６５

土层厚度／ｃｍ　 ４５　 ６０　 ４２　 ３１

枯落物厚度／ｃｍ　 ４．２　 ７　 ５　 ２．５

２．３　树干液流速率测定方法
每块监测样地内选择一株树高、胸径接近于样地

林分均值且生长状况良好的标准木作为观测样木。
将热扩散式探针安装在典型树种样木０．５ｍ，１．３ｍ

或２．０ｍ高处，连续监测树干液流速率。共用常规液
流监测（探针高度１．３ｍ）探针４组，包括栓皮栎、油
松、侧柏、刺槐各１组。液流速率计算方法：

　　　Ｊｓ＝０．７１４×（ｄｔｍａｘ／ｄｔａｃｔ－１）１．２３１ （１）
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　　　ｄｔ＝Ｔ１－０－（Ｔ１－２＋Ｔ１－３）／２ （２）

式中：Ｊｓ———树 干 液 流 速 率 ［ｍｌ／（ｃｍ２ · ｍｉｎ）］；

ｄｔｍａｘ———当Ｊｓ＝０时根据式（２）计算得出，一般是在
夜间空气湿度１００％长达２ｄ或树干直径停止变化处
于相对稳定状态时计算的ｄｔ值。ｄｔａｃｔ为根据式（２）计
算出的ｄｔ值。Ｔ１－０———探头Ｓ０ 与探头Ｓ１ 的温度差
（℃）；Ｔ１－２———探头Ｓ２ 与探头Ｓ１ 的温度差（℃）；

Ｔ１－３———探头Ｓ３ 与探头Ｓ１ 的温度差（℃）。

３　结果与分析

３．１　树干液流速率日变化特征
选取２０１０年７月２３日和７月２４日连续两天的

典型晴好天气作为研究时段，期间不同树种的树干液
流速率变化过程如图１所示。

图１　不同树种典型晴天树干液流速率变化

由图１可见，各树种在晴天条件下，树干液流速
率的日变化都呈单峰曲线趋势，各树种的变化趋势

基本相同。研究中发现不同树种的树干液流均于

４：００—４：３０开始上升，启动时间差异不大，随着辐射
量的增加而不断增加之后达到峰值。不同树种液流
速率日变化达到峰值的时间不同，油松在１０：３０，侧柏
在１１：００左右，刺槐在１４：００左右，而栓皮栎在１４：３０，

这很可能是由于其所在坡度坡向以及周边树木干扰条

件不同导致树木接受辐射最大值的时间不同造成的。

各树种白天树干液流速率普遍大于夜晚，这是由于白
天树木蒸腾量大，大量水分通过根系以被动方式吸入
体内，夜间树干内存在微弱流量主要是由根压引起的，

水分以主动方式进入树体补充白天蒸腾失水［１３］。

不同树种的树干液流速率在数值上有较为显著

的差异，从每日变化的波动幅度上看侧柏变化幅度最
大，其日最大值和最小值差异可达０．１１ｃｍ／ｍｉｎ，而
油松的变化幅度最小，波峰和波谷之间的差异只有

０．０２ｃｍ／ｍｉｎ左右。

３．２　不同月份树干液流速率差异
一般来讲，进入生长季后树木的液流速率和液

流通量迅速增加，在生长季不同时段随着树木本身
的生长过程和外界环境的变化，树干液流速率各月份
之间会有一定的差异。连续测定６—９月的降水量、湿
度和温度等环境因子以及树干液流速率，各月的
降水量、湿度、温度和风速的平均值和标准差见表２所
示。计算每月各树种的平均树干液流速率、最大树干液
流速率和最小树干液流速率，得出结果如表３所示。

表２　６－９月环境因子平均值和标准差

项目
６月

平均值 标准差

７月
平均值 标准差

８月
平均值 标准差

９月
平均值 标准差

降水量／ｍｍ　 １．２９３　 ２．４９６　 １．２７７　 ３．２０４　 ３．６２６　 １１．３４３　 ３．７２３　 ７．４３１

温度／℃ ２４．９４１　 ２．６４６　 ２７．６６４　 ３．３９６　 ２５．５５９　 １．８１７　 ２２．４１２　 ３．１３

湿度／％ ６０．４１５　 １４．８４９　 ６７．０７６　 １８．１１６　 ２５．５５９　 １４．６７８　 ６８．７９９　 １４．０２７

风速／（ｋｍ·ｈ－１） ０．９１１　 ０．２５９　 ０．８４９　 ０．５３３　 １．１６７　 ０．７３７　 １．１１８　 ０．６４１

　表３　各树种生长季不同月份树干液流速率 ｃｍ／ｍｉｎ

项目 月份 油 松 刺 槐 栓皮栎 侧 柏

６月 ０．０７１０　 ０．０６９２　 ０．０９２６　 ０．０６２８

平均值
７月 ０．０６９２　 ０．０６００　 ０．０６４６　 ０．０６１３
８月 ０．１１５０　 ０．０９４１　 ０．１４１４　 ０．０９５８
９月 ０．０９０１　 ０．０５３９　 ０．０８５９　 ０．０９４７
６月 ０．０９１７　 ０．２４９０　 ０．１７２５　 ０．１９４４

最大值
７月 ０．１９４１　 ０．２３５９　 ０．２５６６　 ０．１８９７
８月 ０．２２５０　 ０．２５６２　 ０．５２４１　 ０．２３８４
９月 ０．１９７０　 ０．２１６６　 ０．２３３４　 ０．２６２４
６月 ０．０５８３　 ０．００００　 ０．０２３３　 ０．００００

最小值
７月 ０．０４６７　 ０．０２２４　 ０．０１１４　 ０．００４１
８月 ０．０１２３　 ０．０１８３　 ０．０１２６　 ０．０１４１
９月 ０．０５７７　 ０．００００　 ０．００４　 ０．０３１１

　　从表３可以看出，不同月份树干液流速率差异显
著。所有树种平均液流速率的最大值都在８月，这是
由于８月平均气温仅次于７月，降水量为７月的３
倍，降水日数比７月略少且降水日较为分散。因此同
时具备了充分的水分供给和较强的蒸腾拉力，有益于
植物的蒸腾作用。排在其次的是６月或９月，一些研
究表明在降水月分布较为均匀的地区生长季林木的

蒸腾耗水量是逐月递减的，因此６月份由于植物生理
活动旺盛，蒸腾能力较强，而９月由于其降水量较高
（接近于８月）也有较大的蒸腾量。７月的平均温度
最高，但月中连续一周左右的时间白天有少量降水，
大大减少了植物蒸腾作用，使得７月的平均树干液流
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速率值为所研究几个月份中最低。研究中还能发现
最大树干液流速率一般出现在暴雨后的晴朗天气中，

因此各树种最大树干液流速率大都出现在８月，而最
小树干径流速率一般出现在空气湿度较大而温度较

低的夜晚。

３．３　树木蒸腾特征与环境因子的关系
（１）树干液流速率与环境因子相关性。树干液流

速率主要受太阳辐射、大气温度、大气相对湿度、土壤
温度、风速及其他多个环境因子的影响，但不同学者
对不同地区和不同树种得出的研究结果有一定的差

异［１４－１５］。本研究为了深入了解不同树种树木蒸腾特
征和气象、土壤环境因子的相关性，选取多个连续日
的逐小时树干液流速率和８项环境指标进行相关性
分析。研究时段选定在７月１日至７月９日连续９ｄ，

期间有两场降雨５个连续晴好天气和一个阴天。选定
的主要气象指标有大气温度（℃）、太阳辐射（Ｗ／ｍ２）、

相对湿度（％）、风速（ｍ／ｓ）、水汽压亏缺 ＶＤＰ共５
项，都为林外气象站测定的数据；主要土壤指标为２０
ｃｍ深土壤水势、５ｃｍ 深土壤温度和土壤体积含水
率，由林下土中布设的两种传感器测得。７月１日０
时至７月９日０时期间不同树种树干液流速率和各
类气象、土壤指标变化情况见图２。

太阳的辐射能量是导致气象因子变化的直接

原因，受太阳辐射影响和气流影响，气温日变化呈单
峰曲线型，由于空气有一定热容，气温的变化要滞后
于太阳辐射。林内空气相对湿度随太阳辐射和气
温的变化而波动，但变化方向相反；水汽压亏缺同样
受太阳辐射和气温的影响而变化，虽然波型与后二者
较相似，但其到达峰值的时间一般在１５：００—１６：００，

滞后于后二者约２～３ｈ。林内风速的变化受大气
气流运动的影响，规律不明显。但风速增大会加速
水汽的蒸发过程。当风速在较低范围内波动时，液流
速率随风速的增加而加快，而当风速在较高范围
内波动时，此情况会导致气孔开度降低，甚至关闭，从
而抑制树干液流。由于土壤的热容性及热传导阻力
很大，且随着土层深度的加大，日周期温度波动幅度
越来越小，因此选择５ｃｍ土壤温度作为研究对象，其
受气温影响敏感度较高，滞后性较小。而土壤水势和
土壤含水量是影响植物根系吸水的最直接指标，因此
选定了根际区分布最多的２０ｃｍ深度作为研究对象。

将各树种的树干液流速率测得的逐小时数据同其对

应的气象和土壤因子进行Ｐｅａｒｓｏｎ相关分析结果见
表４。

图２　液流速率与不同环境因子的连续日变化

从表４中可以看出，不同树种对环境因子的响应
有着一定的差异性。在这些环境因子中，气温、太阳
辐射、ＶＤＰ、土壤含水率和土壤水势与树干液流速率
呈正相关，而相对湿度与树干液流速率呈负相关关
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系，风速、土壤温度与树干液流速率的相关性不明确。
按相关系数的高低，环境因子对油松液流速率的影响
强度依次为：太阳辐射（０．５３３）＞土壤温度（－０．３７５）

＞风速（－０．１６４）＞土壤含水率（０．１５２）＞土壤水势
（０．１３５）＞相对湿度（０．０７３）＞ＶＤＰ（－０．０５７）＞气温
（０．００７）；对侧柏依次为：太阳辐射（０．３２８）＞相对温
度（－０．１７４）＞ＶＤＰ（０．１１５）＞气温（０．１０１）＞土壤含
水率（－０．０６８）＞土壤水势（－０．０６７）＞风速（０．０２）

＞土壤温度 （０．０１８）；对刺槐依次为：太阳辐射
（０．６４５）＞土壤含水率（０．５６７）＞土壤水势（０．５５７）＞
气温（０．３２５）＞ＶＤＰ（０．２４８）＞相对湿度（－０．１８５）＞
土壤温度（－０．１４３）＞风速（０．０１５）；对栓皮栎依次

为：太阳辐射（０．８４９）＞气温（０．５９６）＞ＶＤＰ（０．５３５）

＞土壤水势（０．４８１）＞相对湿度（－０．４５３）＞土壤含
水率（０．３９２）＞风速（０．２３３）＞土壤温度（０．１８４）。太
阳辐射对所有典型树种的影响均较大，但总体来说，
对刺槐和栓皮栎的影响比对油松和侧柏大，说明太阳
辐射对阔叶树树干液流速率影响更大。这是由于阔
叶树叶片较大，其蒸腾作用对太阳辐射的响应更为明
显。另外，对油松和侧柏来说，除太阳辐射外，其他环
境因子对其液流速率的影响均相对较小，而刺槐和栓
皮栎与其他环境因子的相关性较大，这很可能是由于
其他环境因子对阔叶树的蒸腾作用影响较大，从而对
液流速率产生较大影响。

表４　各树种树干液流速率与相应环境因子的相关分析

树种 项目 气温 相对湿度 太阳辐射 风速 ＶＤＰ 土壤水势 土壤含水率 土壤温度

油 松
相关系数 ０．００７　 ０．０７３　 ０．５３３＊＊ －０．１６４＊ －０．０５７ 　０．１３５＊ 　０．１５２＊ －０．３７５＊＊

显著性　 ０．９２２　 ０．２８３　 ０．０００　 ０．０１６ 　０．４０９　 ０．０４８　 ０．０２６　 ０．０００

侧 柏
相关系数 ０．１０１ －０．１７４＊ ０．３２８＊＊ ０．０２０ 　０．１１５ －０．０６７　 －０．０６８　 ０．０１８
显著性　 ０．１４０　 ０．０１０　 ０．０００　 ０．７６９ 　０．０９３　 ０．３２８　 ０．３１９　 ０．７９８

刺 槐
相关系数 ０．３２５＊＊ －０．１８５＊＊ ０．６４５＊＊ ０．０１５ 　　０．２４８＊＊ 　０．５５７＊＊ 　 ０．５６７＊＊ －０．１４３＊　
显著性　 ０．０００　 ０．００７　 ０．０００　 ０．８２４ 　０．０００　 ０．０００　 ０．０００　 ０．０３６

栓皮栎
相关系数 ０．５９６＊＊ －０．４５３＊＊ ０．８４９＊＊ 　 ０．２３３＊＊　　０．５３５＊＊ 　０．４８１＊＊ 　 ０．３９２＊＊ 　０．１８４＊＊

显著性　 ０．０００　 ０．０００　 ０．０００　 ０．００１ 　０．０００　 ０．０００　 ０．０００　 ０．００７

＊＊在０．０１水平（双侧）上显著相关，＊在０．０５水平（双侧）上显著相关，ｎ＝２１６。

　　（２）树干液流速率的环境影响因子模型。利用多
元线性回归方法，在连续日对油松、侧柏、栓皮栎、刺
槐进行树干液流速率系统观测的基础上，以树干液流
速率为因变量，以气象和土壤因子作为自变量进行逐
步回归。分别以５％和１０％的可靠性作为因变量的
入选和剔除临界值，得到４种不同树种的树干液流速
率和环境因子的多元线性回归模型：
油松：ｙ＝０．０９２＋０．００２ｘ１＋０．０１５ｘ２－０．１５ｘ３－

０．００６ｘ５－１．１０１ｘ６－０．００３ｘ７（Ｒ２＝０．７１０）
侧柏：ｙ＝－０．７８６＋０．０４４ｘ２－１．６６８ｘ６＋０．０４４ｘ８

（Ｒ２＝０．３７４）
刺槐：ｙ＝－０．０２９＋０．００３ｘ１＋０．０２３ｘ２－２．８×１０－４

ｘ３－０．０１ｘ５－０．００４ｘ７＋０．０１１ｘ８（Ｒ２＝０．７７１）
栓皮栎：ｙ＝０．１４５＋０．００６ｘ１＋０．０６７ｘ２－０．００８ｘ５－

０．００７ｘ７（Ｒ２＝０．８３７）
式中：ｙ———树干液流速率（ｃｍ／ｍｉｎ）；ｘ１———大气温
度（℃）；ｘ２———太阳辐射（ｋＷ／ｍ２）；ｘ３———相对湿度
（％）；ｘ４———风速（ｍ／ｓ）；ｘ５———水汽压亏缺 ＶＤＰ
（ｋＰａ）；ｘ６———土壤水势 （ＭＰａ）；ｘ７———土壤温度
（℃）；ｘ８———土壤体积含水率（％）。
以上４个方程式的Ｆ检验都达到了在０．０１水平

上显著，油松、刺槐、栓皮栎的复相关指数Ｒ２ 值都达
到０．７以上，拟合效果较好。侧柏的复相关指数Ｒ２

值只有０．３７４，相关性不是很强，这可能与侧柏的生理
特征、样木的位置或者其他位置因素影响有关。阔叶
树种栓皮栎和刺槐的蒸腾特征对环境因子的响应比

针叶树种油松和侧柏更为敏感，与环境因子的相关性
和方程拟合精度更高。

４　结 论
（１）综合来看，油松、侧柏、栓皮栎和刺槐的树干

液流速率呈单峰型，日变化趋势相似。平均的树干液

流速率排序为：侧柏（０．０７９　３ｃｍ／ｍｉｎ）＞油松（０．０６５

ｃｍ／ｍｉｎ）＞栓皮栎（０．０６０　４ｃｍ／ｍｉｎ）＞刺槐（０．０４８

ｃｍ／ｍｉｎ）。

（２）４种树种平均液流速率都在８月份达到最大

值，油松、侧柏、栓皮栎和刺槐的分别为：０．１１５，０．０９５

８，０．１４１　４，０．０９４　１ｃｍ／ｍｉｎ。排在其次的是６月或９
月、７月的平均树干液流速率值为所研究几个月份中

最低。

（３）总体来说，太阳辐射对４种树种的液流速率
影响最大，对阔叶树种刺槐和栓皮栎影响更大。除太
阳辐射外的其他环境因子对阔叶树液流速率影响都

较大，对针叶树影响较小。
（４）栓皮栎的树干液流速率同所有环境因子的相
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关性都达到了０．０１水平极著相关，相关性最高的是
太阳辐射，其次为气温和ＶＤＰ；刺槐的树干液流速率
除了同风速不相关，同土壤温度达到０．０５水平显著
相关外，同其他环境因子都达到了０．０１水平的极显
著相关，相关系数最高为太阳辐射，其次为土壤水势
和土壤含水率；油松的树干液流速率同太阳辐射、土
壤温度在０．０１水平上极显著相关，同土壤水势、风速
和土壤含水率在０．０５水平上显著相关，与气温、相对
湿度、ＶＤＰ都无显著相关性；侧柏的树干液流速率只
与太阳辐射呈０．０１水平极显著相关，与相对湿度呈

０．０５水平显著负相关，与其他因子都不显著相关。
（５）侧柏的树干液流速率对环境因子的响应并不

敏感，即在环境发生强烈变化时，侧柏依然能保持相
对稳定的液流速率，这很可能是由于侧柏是深根性树
种，因而浅层土壤含水量、土壤水势等环境因子对其
蒸腾作用影响不大。这对北京山区造林树种的选择
具有借鉴意义。
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