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　　摘要：以南方城市１２种常见绿地植物为研究对象，比较分析其春秋季固碳释氧、降温增湿等生态效益能力。结果
表明，乔木的朴树、法国冬青，灌木的紫荆、山茶固碳释氧能力较强；在降温增湿效益最佳选择乔灌分别为朴树、紫荆；

此外，灌木类的紫荆、山茶，乔木类的桂花、法国冬青和朴树的水分利用率相对较高，是较好的节水绿地植物。
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　　绿地植物是城市绿地构成中的自然生产力主体，在城市
生态系统中起到至关重要的作用。绿色植物利用光合作用吸

收ＣＯ２放出Ｏ２，降低城市热岛效应，保持碳氧平衡，进而提升
城市人居环境质量［１－２］，因此，它们在美化城市、调节和改善

城市生态环境质量方面有着不可替代性。然而，不同品种的

绿地植物，由于植物内在生理与外在形态的区别，其生态效益

也有很大区别。本研究以南方生态园林城市宜春市的１２种
常见绿地植物为研究对象，比较分析其春秋季固碳释氧、增湿

降温等生态效益能力，以期为生态城市建设绿化植物的合理

配置及环境效益的综合评定提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
试验所选取１２种常见城市绿地植物均选自宜春市袁山

公园，宜春市地处中亚热带季风气候区，四季分明，雨量充足，

气候较温和，具有南方地区典型气候特征。

１．２　试验材料
选择城市绿地出现频率较高且生长良好的１２种植物进

行试验，试验材料见表１。
１．３　测定方法

光合生理生态因子的测定。利用 ＬＣＩ便携式光合仪，于
２０１４年春季５月间，秋季 １１月天气晴朗、无风天气进行检
测，从０７：００至１７：００，每隔２ｈ测定１次，在样地内选健康植
株２～３株，挑选３～４张成熟、完整和向阳的叶片进行测定，
每片叶取３个瞬时光合速度值（Ｐｎ），测量结果取平均值。
１．３．１　固碳释氧量计算　植物的固碳释氧量可以在测定光
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表１　试验植物材料

学名
树龄

（年）

树高

（ｍ）
冠幅（ｍ）

长 宽
所属科名 类别

桂花（Ｏｓｍａｎｔｈｕｓｆｒａｇｒａｎｓ） ７ ３．５ １．８ １．８ 木兰科 乔木

山茶（Ｃａｍｅｌｌｉａｊａｐｏｎｉｃａ） ４ １．１ ０．３ ０．３ 山茶科 灌木

法国冬青（Ｖｉｂｕｒｎｕｍｏｄｏｒａｔｉｓｓｉｍｕｍ） ８ ４．５ １．７ １．５ 忍冬科 乔木

大叶女贞（Ｌｉｇｕｓｔｒｕｍｃｏｍｐａｃｔｕｍ） ４ １．６ ０．８ ０．９ 木樨科 灌木

八角金盘（Ｆａｔｓｉａｊａｐｏｎｉｃａ） ７ １．８ ０．３ ０．５ 五加科 灌木

美人蕉（Ｃａｎｎａｉｎｄｉｃａ） １ ０．７ ０．１ ０．２ 美人蕉科 草本

无刺枸骨（Ｉｌｅｘｃｏｒｎｕｔａｖａｒｆｏｒｔｕｎｅｉ） ５ １．２ ０．４ ０．４ 冬青科 灌木

青皮竹（Ｂａｍｂｕｓａｔｅｘｔｉｌｉｓ） ８ ３．８ ０．２ ０．３ 禾本科 禾本

紫荆（Ｃｅｒｃｉｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓ） ５ １．９ ０．８ １．１ 豆科 灌木

蜡梅（Ｃｈｉｍｏｎａｎｔｈｕｓｐｒａｅｃｏｘ） ５ ２．７ ０．９ １．２ 蜡梅科 灌木

朴树（Ｃｅｌｔｉｓｓｉｎｅｓｉｓ） １０ ６．４ ２．８ ３．２ 榆科 乔木

苏铁（Ｃｙｃａｓｒｅｖｏｌｕｔａ） ５ １．９ ０．８ ０．８ 苏铁科 乔木

合速率的基础上进行，参见文献［３－４］。
１．３．２　降温增湿量计算　降温增湿量则是在测定蒸腾速率
的基础上进行，参见文献［４－５］。

２　结果与分析

２．１　净光合速率
光合作用是植物界所特有的一种生理过程，它关系着植

物生长发育的状况，同时有效调节环境的气体平衡，在不同的

环境条件下，如水分、温湿度以及光照条件的改变都会影响植

物光合的速率，因此，测量植物一天不同时段的光合效率，可

以有效分析其生态学特性和规律，为选择城市绿地植物提供

参考价值。

　　不同植物春、秋瞬时净光合速率的日变化曲线见图１、图
２。从图１可以看出，春季朴树、山茶、八角金盘、无刺枸骨的
日变化值呈现双峰型曲线，其他为单峰型曲线。从图２可以
看出，秋季仅有桂花、山茶日变化值呈双峰型曲线，其他为单

峰型曲线。此外，光合速率值与一天中温度变化关系明显，春

季峰值集中出现在 １１：００—１３：００，秋季峰值集中出现在
１３：００—１５：００。前人相关研究结果，同种植物不同时期测定
光合速率日变化曲线峰型变化较大［６］，从本试验中不同春秋

季时期的植物也可以看出，春季４种双峰型曲线植物在秋季
测量中有３种植物转变为单峰型曲线，表明不同季节与不同
环境条件下，植物的光合作用表现并不具有稳定的规律性。

本试验选用１２种植物春秋季光合速率日变化曲线更多表现
为单峰型。

２．２　固碳释氧能力
植物的光合作用过程可以实现固碳释氧的功能，对减少

温室气体、降低城市热岛效应、提高环境质量、保持气体平衡

等生态效益有很重要的价值［７］，不同植物相同环境由于其生

理功能的区别，其固碳释氧效果有很大差异，相同植物春、秋

季由于环境（水分、温度、光照因子等）变化固碳释氧效果也

有较大差异。

　　从表２可以看出，南方常见１２种绿地植物单位叶面积的
固碳释氧能力整体表现为春季 ＞秋季，春季固碳释氧量测量
结果，从大到小的排列顺序依次为：朴树＞紫荆＞蜡梅＞法国
冬青 ＞桂花 ＞山茶 ＞美人蕉 ＞八角金盘 ＞无刺枸骨 ＞青皮

竹＞大叶女贞＞苏铁。秋季固碳释氧量测量结果，从大到小
的排列顺序依次为：法国冬青 ＞朴树 ＞山茶 ＞桂花 ＞大叶女
贞＞紫荆＞无刺枸骨＞青皮竹＞八角金盘＞美人蕉＞蜡梅＞
苏铁。从春秋季平均固碳释氧能力比较，１２种绿地植物中朴
树单位叶面积日均固碳释氧能力最强，紫荆次之，苏铁最低。

２．３　植物降温增湿能力分析
绿地植物通过蒸腾作用将根部吸收的液态水通过叶片的

气孔或皮孔以气态形式散发到环境中，从而起到降低环境热

量与温度，增加湿度，改善小气候的生态效益［８］。不同植物

由于各自生理活动、外在形态等差异，其降温增湿效益也有很

大区别。
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表２　不同植物春秋季固碳释氧能力比较

植物名称 季节
同化总量

［ｍｍｏｌ／（ｍ２·ｄ）］
固碳量

［ｇ／（ｍ２·ｄ）］
释氧量

［ｇ／（ｍ２·ｄ）］ 植物名称 季节
同化总量

［ｍｍｏｌ／（ｍ２·ｄ）］
固碳量

［ｇ／（ｍ２·ｄ）］
释氧量

［ｇ／（ｍ２·ｄ）］
桂花 春季 １３１．５１ ５．７８ ４．２０ 法国冬青 春季 １６４．６２ ７．２４ ５．２６

秋季 ８３．２３ ３．６６ ２．６６ 秋季 １４７．９９ ６．５１ ４．７４
平均 １０７．３７ ４．７２ ３．４２ 平均 １５６．３１ ６．８７ ５．００

大叶女贞 春季 ７３．２６ ３．２２ ２．３４ 八角金盘 春季 ９３．８１ ４．１２ ３．００
秋季 ６９．６６ ３．０７ ２．２３ 秋季 ４７．７３ ２．１０ １．５３
平均 ７１．４６ ３．１４ ２．２８ 平均 ７０．７７ ３．１１ ２．２６

美人蕉 春季 １１４．１２ ５．０２ ３．６５ 无刺枸骨 春季 ８３．７７ ３．６８ ２．６８
秋季 ４４．１０ １．９４ １．４１ 秋季 ６５．４１ ２．８８ ２．０９
平均 ７９．１１ ３．３８ ２．５３ 平均 ７４．５９ ３．２８ ２．３８

青皮竹 春季 ８２．００ ３．６０ ２．６２ 紫荆 春季 ２１５．２９ ９．４７ ６．８７
秋季 ５６．４４ ２．４８ １．８１ 秋季 ６５．９８ ２．９０ ２．１１
平均 ６９．２２ ３．０４ ２．２１ 平均 １４０．６４ ６．１８ ４．５０

蜡梅 春季 １９３．１０ ８．４９ ６．１７ 朴树 春季 ２２１．７２ ９．７６ ７．１０
秋季 ３９．０６ １．７２ １．２５ 秋季 １４１．３３ ６．２１ ４．５２
平均 １１６．０８ ５．１０ ３．７１ 平均 １８１．５３ ７．９８ ３．７１

苏铁 春季 ６６．２７ ２．９１ ２．１２ 山茶 春季 １５２．２１ ５．５１ ４．０１
秋季 ３９．０６ １．７１ １．２５ 秋季 ９０．６８ ３．９８ ２．９０
平均 ５２．６６ ２．３１ １．６８ 平均 １０７．９５ ４．７４ ３．４５

　　从表３可以看出，１２种绿地植物在不同季节的降温增湿
效果不尽相同，总体趋势为春季＞秋季。春季期间，降温增湿
效益由高至低依次顺序为：朴树 ＞紫荆 ＞大叶女贞 ＞山茶 ＞
蜡梅＞法国冬青＞美人蕉＞无刺枸骨＞青皮竹＞八角金盘＞
苏铁＞桂花；秋季期间，降温增湿效益由高至低依次顺序为：
美人蕉＞朴树＞蜡梅＞紫荆＞山茶＞青皮竹＞无刺枸骨＞大

叶女贞＞八角金盘＞法国冬青＞苏铁＞桂花。综合春秋季平
均的降温增湿效益来看，乔木植物中朴树、法国冬青相对较

高，灌木植物中紫荆、蜡梅、山茶、大叶女贞相对较高，而草本

植物的美人蕉在春秋季综合效益处于第３位，降温增湿效益
也比较高。

表３　不同植物春秋季降温增湿效果比较

植物

名称
季节

蒸腾量

［ｍｍｏｌ／（ｍ２·ｄ）］
释水量

［ｇ／（ｍ２·ｄ）］
吸热量

［ｋＪ／（ｍ２·ｄ）］
降温效果

（℃）
植物

名称
季节

蒸腾量

［ｍｍｏｌ／（ｍ２·ｄ）］
释水量

［ｇ／（ｍ２·ｄ）］
吸热量

［ｋＪ／（ｍ２·ｄ）］
降温效果

（℃）

桂花 春季 １６．６６ ３００．０２ ７２８．６８ ０．５８ 法国冬青 春季 ４０．８２ ７３４．８３ １７８４．７２ １．４２
秋季 １２．３１ ２２１．６１ ５４３．００ ０．４３ 秋季 １５．９１ ２８６．４１ ７０１．７７ ０．５５
平均 １４．５０ ２６１．００ ６３６．１８ ０．５１ 平均 ２８．３６ ５１０．６２ １２４４．６４ ０．９９

大叶女贞 春季 ４８．５３ ８７３．５７ ２１２１．６９ １．６８ 八角金盘 春季 ２６．２８ ４７３．０４ １１４８．８９ ０．９１
秋季 １７．４２ ３１３．５９ ７６８．３６ ０．６１ 秋季 １６．３０ ２９３．５４ ７１９．２３ ０．５７
平均 ３２．９７ ５９３．５８ １４４６．８６ １．１５ 平均 ２１．２９ ３８３．２９ ９３４．２７ ０．７４

美人蕉 春季 ４０．０６ ７２１．２２ １７５１．６７ １．３６ 无刺枸骨 春季 ３９．２４ ７０６．３２ １７１５．４７ １．３６
秋季 ３４．５９ ６２２．７２ １５２５．８７ １．２１ 秋季 １７．６４ ３１７．５２ ７７７．９８ ０．６１
平均 ３７．３３ ６７２．０１ １６３８．０３ １．３０ 平均 ２８．４４ ５１１．９２ １２４７．８０ ０．９９

青皮竹 春季 ３３．１２ ５９６．１６ １４４７．９２ １．１５ 紫荆 春季 ４８．８８ ８７９．９８ ２１３７．２５ １．６９
秋季 ２２．８９ ４１２．１２ １００９．７９ ０．８０ 秋季 ２６．２０ ４７１．７４ １１５５．８６ ０．９２
平均 ２８．００ ５０４．１４ １２２８．８５ ０．９８ 平均 ３７．５４ ６７５．８６ １６４７．４２ １．３１

蜡梅 春季 ４２．１５ ７５８．８０ １８４２．９５ １．４６ 朴树 春季 ５２．０９ ９３７．７２ ２２７７．５０ １．８１
秋季 １２．９９ ４７５．６３ １１６５．３８ ０．９２ 秋季 ３０．８１ ５５４．６８ １３５９．０９ １．０８
平均 ２６．４２ ６１７．２２ １５０４．４７ １．１９ 平均 ４１．５６ ７６４．２０ １８１８．８８ １．４４

苏铁 春季 ２２．７８ ４１０．１８ ９９６．２３ ０．７９ 山茶 春季 ４２．４０ ７６３．３４ １８５３．９６ １．４７
秋季 １２．９９ ２３３．９２ ５７３．１６ ０．４５ 秋季 ２３．４７ ４２２．４９ １０３５．１９ ０．８２
平均 １７．８９ ３２２．０５ ７８４．７０ ０．６２ 平均 ３２．９４ ５９２．９２ １４４５．２４ １．１５

２．４　植物春秋季固碳增湿综合效益
从图３可以看出，不同种植物固碳释氧、降温增湿春秋季

的差异较大。固碳释氧效益整体为春季高于秋季，表明１２种
绿地植物的生长季节主要均为春季。春秋季差异最大的绿地

植物为蜡梅，其次为紫荆，春秋季差异最小的为法国冬青与大

叶女贞，法国冬青与大叶女贞春、秋季生长速率差距小，而蜡

梅、紫荆、美人蕉等植物春季的生长速率接近秋季的３～５倍。
降温增湿效益整体表现与固碳释氧效益类似，也是春季高于

秋季，且蜡梅、大叶女贞春秋季差异较大，美人蕉、桂花、青皮

竹等春秋季差异较小。增湿与固碳效益的比率一定程度上可

—１１２—江苏农业科学　２０１５年第４３卷第１２期



以表示绿地植物的水分利用效率［９］。由图４可见，不同植物
水分春秋季水分利用效率并不相同，春季灌木类的紫荆、蜡

梅，乔木类的桂花、朴树、法国冬青等水分利用率较高，秋季则

为乔木的法国冬青、灌木的桂花水分利用率相对最高。综合

春秋季平均来看，灌木的紫荆、山茶、八角金盘，乔木的桂花、

法国冬青、朴树相对节水效果较好，消耗同样水分可以固定更

多的ＣＯ２。

３　讨论与结论

通过对南方地区１２种常见城市绿化植物固碳释氧、降温
增湿等生态效益分析结果表明，不同植物、相同植物春秋季的

生态效益均有较大差异。本试验中１２种绿地植物固碳释氧
能力综合表现为春季＞秋季，这与史晓丽的北京市行道树固
碳释氧滞尘效益的初步研究中的结果、［１０］一致；而陆贵巧等

研究发现，部分绿化树种固碳释氧量的总体表现为秋季 ＞春
季［１１－１２］，可能与不同植物、地域环境与试验条件等均会影响

试验结果有关。本试验结果，春季乔木类的朴树、灌木类的紫

荆具有较高的固碳释氧量，而苏铁的固碳释氧量最低；秋季乔

木类的法国冬青、灌木类的山茶具有较高的固碳释氧量。从

年平均固碳释氧能力来看，１２种植物中乔木类的朴树、法国
冬青日固碳释氧能力较强，灌木类的紫荆、山茶日固碳释氧能

力较强，因此，如果考虑提高固碳释氧改善环境质量选择绿化

乔灌植物，可以考虑以上４种植物材料的配置模式。
植物的蒸腾作用能够起到降低自身温度和提高湿度，缓

解城市热岛效应，对改善城市小气候具有极其重要的作用。

本试验结果，１２种绿地植物春秋季节的降温增湿能力整体表

现为春季＞秋季，与张艳丽等在成都市沙河主要绿化树种降
温增湿效益研究结果［１３］并不一致，这或许与不同试验条件有

关，该研究试验条件测定环境温度秋季日均２６．６℃高于春季
日均１７．５℃，而本试验测定环境温度春季日均２８．７℃高于
秋季日均１９．２℃。结果表明，春季降温增湿效益最高的乔木
和灌木分别是朴树和紫荆，秋季效果最佳的为美人蕉和朴树，

考虑到春季气温转暖，而秋季气温转冷，因此，降温增湿选择

最佳乔灌分别为朴树和紫荆。

受到绿地植物保养成本因素的制约，节水因素也是需要

考虑的一项关键问题。综合来看，灌木类的紫荆、山茶，乔木

类的桂花、法国冬青、朴树的水分利用率相对高，是较好的节

水绿地植物。

通过对１２种植物不同季节的生态效益比较，植物在春
季、秋季生态效益并不一致，即春季固碳释氧、降温增湿等生

态效益高的植物秋季表现并不一定较高，春季较低的植物秋

季表现有的也相对较高。乔木、灌木以及草本植物单位叶面

积生态效益并不具有整体性的差别，某些灌木或草本植物单

位叶面积生态效益也会高于乔木，如本试验中的紫荆生态效

益要高于苏铁，但对于整株植物来说，需考虑整体绿量综合判

断其生态效益，对于城市绿地建设，还需考虑植株造价与养护

成本等因素。相关问题还需要进一步开展研究。
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