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　　摘要：伴随着城市化进程的不断加速，城市生态环境问题随之而来，城市居民也更加关注环境对于自身身心健康
的影响。公园绿地能够通过保护、美化以及改善环境等功能促进城市居民的生理与心理健康。通过综述公园绿地生

态保健功能的产生途径、测定及评价方法、功能效应以及影响因素的研究进展，提出对常用的园林植物材料生态保健

功能进行系统科学的定量试验研究、试验研究应结合多学科综合运用、建立科学的公园绿地生态保健功能综合评价体
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　　随着全球城市化的快速发展，公园绿地作为唯一可进行
自行调节的城市生态系统，在生态平衡上发挥着重要的作用，

并且伴随着城市化比例的持续升高，城市生态变得与人类生

活以及其所面对的环境问题更加密切相关［１－２］。公园绿地具

有固碳释氧、降温增湿、减弱噪音以及保护生物多样性等多种

功能［３］，其根本作用在于改善人居环境、促进人类的身心健

康、提高人的生活满意度。本研究拟将公园绿地生态保健功

能分为生理保健功能和心理保健功能，并以这２者为主线，对
其生态保健功能产生的途径、测定及评价方法、功能效应以及

影响因素４个方面进行研究，以期加深人们对公园绿地生态
保健功能的认识，为今后的研究提供理论和方法的参考。

１　公园绿地生理保健功能

公园绿地中最主要的元素为植物，其生理保健功能是指

植物通过对不良环境的调节，改善城市的声环境、空气环境和

水环境等，从而促进城市居民的身体健康，主要包括降温增

湿、释放空气负离子、降噪、滞尘、固碳释氧以及吸收有害气体

等功能。

１．１　降温增湿功能
１．１．１　功能产生的途径　城市地区由于复杂多样的下垫面
类型，形成了“马赛克”式的下垫面结构，从而形成了不同的

城市小气候类型［４］。植物对于城市小气候的改善主要体现

在环境温湿度的变化，具体表现为绿色植物主要通过遮阴与

蒸腾作用有效降低空气温度，增加相对湿度［５－６］。

１．１．２　测定及评价方法　目前，对于公园绿地降温增湿效应
的测定方法主要有２种。方法１是选取健康植株的叶片进行
蒸腾速率值的测定，并利用公式计算植物树种的日降温增湿

量；方法２是使用温湿度计等仪器，直接测定植物群落的空气

温度和相对湿度［７－８］。比较而言，方法１的优点在于能够测
定单株植物的蒸腾速率，并且试验干扰因素少，数据准确率

高。缺点是忽略了植物遮阴所产生的降温增湿效应，并且只

能对比园林植物之间的降温增湿效应。方法２的优点是试验
操作较为简便，数据直观，且适用性强。缺点在于试验干扰因

素较多，数据准确率相对较低。人体舒适度是植物降温增湿

功能否改善人体生理健康的重要反应指标。国内外有关人体

舒适度评价的计算公式很多，较为常用的有 Ｔｈｏｍ提出的不
舒适指数（ｄｉｓｃｏｍｆｏｒｔｉｎｄｅｘ，简称 ＤＩ），后更名为温湿指数
（ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ－ｈｕｍｉｄｉｔｙｉｎｄｅｘ，简称 ＴＨＩ）［９］，以及黄良美等研
究得出的综合舒适度指标等［１０］。

１．１．３　功能效应　有关研究表明，城市行道树具有较强的降
温效果，在雅典最炎热的时候，树荫下的温度比道路温度降低

了２．２℃［１１］。邵永昌等研究表明城市森林冠层日气温最高

值出现时刻比林外约晚０．５ｈ，说明植物群落具有明显缓热作
用［１２］。吴菲等对夏季北京万芳亭公园林下广场、无林广场和

草坪的温湿度进行了定量研究，发现在一天的高温时段，林下

广场的温度最低、相对湿度最高，平均降温１．９℃，平均增湿
４．１％，是人们户外运动较佳选择［１３］。冯悦怡等对北京大学

校园内４处典型不同类型的植物群落绿地的研究发现，４种
类型的绿地对比水泥地面对人体不适感均有不同程度的缓解

作用，并且半天然的乔木－灌木 －草地结构的绿地对人体舒
适性的改善作用最为突出［１４］。

１．１．４　影响因素　植物对于温湿度的影响主要取决于植物
群落的面积、下垫面组成、树木种类和群落结构特征等。郭伟

等对秋季沈阳市主要公园绿地内的４块样地进行了跟踪观
测，结果表明，在周围外界环境基本相同的情况下，植物群落

面积越大，调节温湿度的能力就越强［１５］。植物群落降温增湿

的作用与树种的生物学特性也有很大关系，包括高度、绿量、

叶面积的大小以及冠幅等。有关研究表明，植物群落结构设

计中小气候的气温和植物的高度呈线性负相关，植株越高，小

环境中的气温越低。这是因为植物的降温作用主要是由对直

射光的遮蔽造成的，因而乔木对周围环境中的降温作用要大

于灌木，灌木要大于花卉及草坪植物［１６］。常绿树种群落，种
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植密度大，郁闭度大，所以其调节温湿度的作用较其他群落更

为显著。并且，不同季节，各植物群落的增温降湿作用也不尽

相同，随着季节的变化，植物物候期变化使得植物群落结构发

生相应的变化，叶片掉落、郁闭度降低，进而导致群落内降温

增湿作用均比夏季有所降低［１７］。同样，植物群落的结构特征

也是影响温湿度的重要因素，总体上乔木 －灌木 －草地结构
的群落降温效果优于乔木－草地和草地类型［１８－１９］。

目前，温湿度与人体舒适度指标相关性的研究结果差异

性较大。晏海等选取北京奥林匹克森林公园８个植物群落为
研究对象，量化研究后发现，人体舒适度与温度呈极显著的负

相关，与相对湿度表现为正的相关性［２０］。姜宗香的研究结果

表明，温度和人体舒适度之间有显著的相关性，相对湿度对人

体舒适度的影响不显著，植物群落主要通过降温效应改善人

体舒适度［２１］。冯悦怡等却认为，当气温较高时，相对湿度较

高反而会加剧人体的不舒适度，而空气流通性较好的单层植

物群落在一定程度上限制了湿度增加，舒适性表现更好［１４］。

总体来说，公园绿地降温增湿功能的研究已取得丰富成

果，但温湿度对人体舒适度影响的相关性还有待深入研究。

１．２　释放空气负离子功能
１．２．１　功能产生的途径　空气负离子具有较强的杀菌、降
尘、净化空气等功能，因为其达到一定的浓度后有促进人体身

体健康的功能，又被称为“空气维生素和生长素”［２２］。某些

植物因为叶片呈针状，曲率半径小，在大气电场所产生的电势

差作用下，使空气发生电离，增加空气负离子的浓度［２３－２４］。

此外，植物叶片的表面在短波紫外线的作用下，发生光电效

应，使得空气中的电荷增加，也可以增加空气负离子浓度［２５］。

１．２．２　测定及评价方法　空气负离子浓度的测定主要采用
空气负离子浓度测定仪，在研究对象内选取多个测试点进行

重复测定，但测试点位置的确定以及数据的采集方式却较不

相同。例如，测试点位置的确定主要通过随机取点、绿地中心

点、网格交叉点等方法［２６－２７］，数据采集主要有读取多个峰波

值、读取多个连续数值等方法［２８－２９］。对于空气负离子的评价

方法国内外还没有统一标准，目前研究中较为普遍应用的是

单极系数（ｑ＝ｎ＋／ｎ－，其中 ｎ＋为空气正离子，ｎ－为空气负离
子）、安培空气质量评价指数［ＣＩ＝ｎ－／（１０００ｑ）［３０］］、森林空
气离子评价模型指数［ＦＣＩ＝ｎ－／（１０００×ｐ），其中 ｐ为空气
负离子系数，ｐ＝ｎ－／（ｎ＋ ＋ｎ－），１０００为人体生物学效应最
低负离子浓度［３１］］。

１．２．３　功能效应　相关研究表明，北京地区空气负离子浓度
从市中心向郊区逐渐增大，主要是因为市区树木和绿地明显

少于郊区，并且有林地区的空气负离子浓度平均为 ７００～
１２００个／ｃｍ３，明显高于无林地区，是市区的２～５倍［３２］。范

亚民等对南宁城区、城郊绿地及农田开发区的空气负离子进

行测定后也发现空气负离子浓度以及空气质量排序为城郊大

规模绿地＞农田开发区 ＞城区［３３］。曾曙才等对广州主要公

园绿地中典型绿地进行了测定，结果显示，空气负离子浓度大

小顺序为竹林＞小叶竹柏林 ＞花卉区 ＞隆缘桉林 ＞苗圃、草
地＞住宅区［３４］。胡卫华对竹林与水泥广场的空气负离子浓

度进行了测定，发现竹林中的空气负离子浓度和安培空气质

量指数是水泥广场的２．３倍与２．８倍［３５］。王薇等的研究表

明，城市住区中，植物绿化以复层结构为主的区域，空气负离

子浓度与安培空气质量指数明显高于植物绿化较为简单的区

域［３６］。这些结果都说明了植物对空气负离子浓度以及空气

质量的影响是显著的。

１．２．４　影响因素　植物对于空气负离子浓度的影响主要取
决于植物种类、群落结构和类型、生长状态以及郁闭度等。相

关研究表明，麦积山地区不同植被类型的空气负离子浓度差

别较大，天然林及周边环境的平均空气负离子浓度达到

３７５９个／ｃｍ３，经济林为１９８４个／ｃｍ３，绿带为１８１１个／ｃｍ３，
农田则为１６３４个／ｃｍ３［３７］。刘凯昌等研究发现不同植被类
型的空气中负离子浓度的大小顺序为阔叶林＞针叶林＞经济
林＞草地＞居民区［３８］。潘剑彬等以北京奥林匹克森林公园

绿地为研究对象，发现空气负离子的空间关联性局部表现显

著，但在整个绿地内不显著，空气中负氧离子浓度与植被覆盖

郁闭度和叶面积指数相关性均呈现正相关关系，这与朱春阳

等对城市带状绿地郁闭度对空气负离子浓度的影响研究的结

果一致［３９－４０］。树龄对林间空气离子浓度的影响也是不可忽

略的，相关研究发现，植物在旺盛生长期对空气负离子的贡献

较为显著。研究还发现，上海地区植物对空气负离子浓度的

影响成季节性变化，其中夏秋最高，春季次之，冬季最低［４１］。

目前，由于试验方法的不同，容易造成试验测试点不具有

代表性、试验数据不够准确等问题。因此，未来对于更加科学

的空气负离子浓度测定方法有必要着重研究。

１．３　降噪功能
１．３．１　功能产生的途径　在噪音污染日趋严重的今天，植物
减弱噪音的功能已受到了国内外学者的广泛关注。国外早在

１９４６年就开展了植物降噪效果的研究［４２］，而国内对于植物

降噪的研究开始得较晚，均集中在２０００年后。研究表明，植
物对于噪音的减弱作用主要表现在高频和中频噪音，主要通

过叶片、树枝对于噪音的吸收、反射和散射产生［４３－４５］。

１．３．２　测定及评价方法　植物降噪功能的试验设计因测试
的内容不同而调整，但试验方法基本相同。噪声源主要是交

通噪音或通过仪器发出，在研究对象组以及空白对照组两侧

设置噪音测量仪，通过计算研究对象组测量仪上数据的差值，

并减去空白对照组测量仪上的差值，得到研究对象噪音的衰

减量。降噪效应的试验往往因为周围环境噪音，造成对数据

采集的干扰。因此，试验场地应远离噪声区，且背景噪声应保

持在４５±５ｄＢ（Ａ），且声源发出的噪音分贝至少比背景噪音
高１０ｄＢ（Ａ）［４６］。据资料显示，当环境音量在５０ｄＢ（Ａ）时，
开始影响人类脑力活动；当噪声达到７０ｄＢ（Ａ）时，对人会有
明显危害；而环境音量大于９０ｄＢ（Ａ）时，人就无法思维交谈，
听力受损，并引发多种疾病［４７］。

１．３．３　功能效应　科学试验证明，道路隔离带上的植物群落
对噪音的减弱十分有效，汽车高音喇叭在穿过４０ｍ宽的草
坪、灌木、乔木组成的多层次林带，噪声可以消减１０～１５ｄＢ，
比空旷地自然衰减量要多４ｄＢ以上［４８－４９］。耿生莲等研究西

宁市道路绿地的降噪效应表明，乔木 －灌木 －地被组成的绿
地能降低 ９ｄＢ的交通噪音，道路绿地的平均日降噪量为
７．３７ｄＢ［５０］。郑思俊等研究还发现宽度为３０ｍ的植物群落
绿地与水泥空地和草坪相比，具有较好的降噪效果，噪音衰减

量一般在７～１０ｄＢ［５１］。上述试验结果都表明了植物群落能
够有效降低环境音量，从而保障城市居民的生理健康。
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１．３．４　影响因素　植物本身对于噪音的减弱能力取决于树
种的叶面积指数、冠幅、分枝高度等，而植物所形成的林带的

降噪效果的影响因子主要有林带的群落结构、高度、长度、宽

度、能见度、种植密度等［５２－５４］。试验研究表明，不同植物群落

类型对噪声的减弱效果从大到小依次为针叶林、常绿阔叶林、

常绿落叶阔叶林、落叶阔叶林、散生竹林、丛生竹林、常绿灌木

和落叶灌木，但也有试验发现，阔叶树仅对２ｋＨｚ以上的高频
噪音的衰减能力很强，而针叶树对低频噪声有很好的衰减效

果［５５－５７］。卢荷英等的试验发现，大乔木＋小乔木＋灌木＋草
坪的群落配置模式的减噪效果最佳，说明了植物群落越复杂、

层次越丰富，对噪音的衰减效果越显著［５８］。张庆费等对于上

海１９类绿地植物群落３０ｍ宽度的噪音相对衰减量与８个群
落结构因子的关系进行了分析，发现不同的植物、植物群落的

降噪效应有明显的区别，且影响他们降噪效果的结构因子相

关性从大到小依次为叶面积指数、群落平均枝下高度、平均高

度、盖度和平均冠幅［５９］。郭小平等的试验发现，植物林带的降

噪效果随能见度的增大而减小，而植物林带的种植密度越高、枝

下高越低、枝叶的密度越大，能见度则越小，降噪效果就越好［６０］。

总体而言，植物景观对于环境降噪具有重要意义，但因背

景噪声的干扰，往往使得户外测定的误差较大，故植物降噪模

型的精确度较低，应用局限性较大。如何降低背景噪音的影

响，建立不同绿化带的降噪预测模型是未来重点研究方向。

１．４　滞尘功能
１．４．１　功能产生的途径　在空气污染日益严重的今天，空气
颗粒物已成为目前国内外许多城市首要的空气污染物［６１］。

园林植物具有较强的净化空气粉尘污染的能力，它们繁密的

树冠能够降低风速，从而使粉尘降落在植物表面，继而通过植

物叶片的表面结构、润湿性、叶表面的绒毛和叶片分泌的油脂

和汁液，对粉尘进行吸附和粘附，并且积满灰尘的叶片经过雨

水冲刷之后，又重新恢复了滞尘能力［６２－６５］。

１．４．２　测定及评价方法　植物滞尘能力的测定方法主要有
２种。方法１是使用粉尘仪对环境中可吸入颗粒物浓度进行
测定［６６］，方法２是通过差重法对一定时间内植物叶片单位面
积滞尘量进行测定，再通过方格网法、打孔称重法、叶面积仪

法、软件分析法等对叶片面积进行测定，滞尘量与叶片面积的

比值就是单位面积滞尘量［６７－６８］。相比而言，方法１操作简
便，但只能测定植物群落的滞尘能力，方法２能够测定植物个
体的滞尘能力，但试验方法较为复杂。

１．４．３　功能效应　早在１９６６年，德国学者就测定了汉堡无
树的城区和公园中空气的含尘量，结果显示无树的城区含尘

量为８５０ｍｇ／ｍ３，而公园则为１００ｍｇ／ｍ３，可见植物滞尘能力
十分显著［６９］。Ｎｏｗａｋ等通过气象监测数据建立模型，估算得
出美国的城市树木每年能够去除７１１０００ｔ空气污染物［７０］。

Ｈｏｆｍａｎ等对城市中悬铃木滞尘能力的测定结果表明，悬铃木
在落叶期前叶表面能够平均积累７４６．６１ｍｇ／ｍ２的粉尘［７１］。

１．４．４　影响因素　植物景观滞尘功能的强弱主要与植物种
类（包括树种高度、树冠结构、枝叶密度、叶面积指数、叶表面

结构等）和植物群落的结构有关。对于不同植物类型的滞尘

效应，国内学者的研究结果有较大差异。如李寒娥等测定了

佛山市１５种主要城市绿化植物滞尘能力，结果显示不同植物
类型的滞尘能力大小为乔木 ＞灌木 ＞草本植物［７２］。陈芳等

对武钢工业区园林植物的滞尘能力进行测定后发现，滞尘能

力依次为落叶阔叶灌木＞常绿阔叶灌木＞绿篱＞常绿阔叶乔
木＞落叶阔叶乔木＞针叶乔木＞草本［７３］。苏俊霞等却发现，

不同植物的滞尘能力差异显著，有的可相差２～１０倍以上，滞
尘能力依次为草本 ＞灌木 ＞乔木 ＞藤本［７４］。对于植物个体

来说，叶表面特征是影响植物滞尘能力的重要因素［７５］。柴一

新等对哈尔滨城市绿化树种的滞尘测定中发现不同树种间的

滞尘能力可相差２～３倍以上，且电镜观察后发现，叶表皮具
沟状组织、密集纤毛的树种滞尘能力强，叶表皮具瘤状或疣状

突起的树种滞尘能力差［７６］。王蕾等在测定了北京市１１种园
林植物叶面颗粒物附着密度后发现叶片上表面滞留大气颗粒

物能力由高到低的微形态结构依次是沟槽＞叶脉＋小室＞小
室＞条状突起，并且结构越密集、深浅差别越大，越有利于滞
留大气颗粒物［７７］。对于植物群落而言，植物群落结构是另一

个重要的影响因素，群落结构越复杂，滞尘效应则越好。试验

研究发现，在距离扬尘源１０ｍ处，乔灌草组成的复合型植物
群落的减尘效果最好，减尘率为３８％；灌草型次之，减尘率为
３１％；草坪相对最差，减尘率仅为７％［７８］。

国内外学者对植物滞尘功能做了大量的研究，也已经取

得了一定成果，但大多数研究仅以总悬浮颗粒物（ｔｏｔａｌ
ｓｕｓｐｅｎｄｅｄｐａｒｔｉｃｕｌａｔｅ，简称 ＴＳＰ）或可吸入颗粒物（ｐａｒｔｉｃｕｌａｔｅ
ｍａｔｔｅｒ，简称ＰＭ１０）单个指标衡量植物的滞尘能力

［７９］，并且对

于引起滞尘效应差异影响因素的研究也有较大差异，这种差

异性主要由试验环境、测定方法及评价的参数指标等不统一所造

成，因此须更加科学地设计试验方法以及进一步完善评价指标。

２　公园绿地心理保健功能

公园绿地心理保健功能在环境美学理论、环境心理学理

论和园艺疗法理论的基础上，通过植物个体的形态、色彩美，

植物群落的空间、季相美以及植物景观的生理保健功能，丰富

人们的美学体验、调节人们的心理状态，从而促进人们的心理

健康，提高人们对环境和生活的满意度，主要包括丰富美学体

验、减轻压力、调节情绪等功能［６，８０－８２］。研究表明，经常使用

城市绿地的人，对周围的环境感到更加满意，并且对家庭、工

作和生活的满意度更高，在拥有植物的环境中工作，更让人感

到轻松、愉悦和幸福感［８３－８４］。

２．１　丰富美学体验，增加生活情趣功能
２．１．１　功能产生的途径　自然界中的事物以色彩、光泽、比
例、秩序等形式因素和自然属性等特征引起人们的美好的感

受，植物景观能够通过植物个体干、枝、花、果、根独特的形态、

色彩以及植物群落的空间、结构和季相色彩的变化，带给人们

视觉欣赏上的美感，从而提高人们的心理满足感［８５－８６］。植物

景观所创造的美学体验，促进着人们心灵陶冶与社会伦理渗

透二者的完美结合，从而蕴育出近而不浮、远而不尽的意境，

提高人们对生活的满意度［８７］。

２．１．２　测定及评价方法　目前，对于植物美学价值的评价方
法主要有美景度评价法（ｓｃｅｎｉｃｂｅａｕｔｙｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ，简称ＳＢＥ）、
审美 评 判 测 量 法 （ｂａｌａｎｃｅｄｉｎｃｏｍｐｌｅｔｅｂｌｏｃｋ－ｌａｗ ｏｆ
ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｊｕｄｇｍｅｎｔ，简称 ＢＩＢ－ＬＣＪ）以及层次分析法
（ａｎａｌｙｔｉｃｈｉｅｒａｒｃｈｙｐｒｏｃｅｓｓ，简称 ＡＨＰ）等［８８］。ＳＢＥ法是一种
心理物理模式评价方法，通过被试者对不同景观图片的评分，
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最终得到植物景观的美景度量表，其最大优点是能对大量风

景进行评价，但各风景之间缺乏相互的比较［８９］。ＢＩＢ－ＬＣＪ
法是俞孔坚在比较评判法（ｌａｗｏｆｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｊｕｄｇｍｅｎｔ，简称
ＬＣＪ）的基础上提出的，它能有效弥补ＳＢＥ法在两两景观对比
的不足［９０］。ＡＨＰ法则较适合于多准则、多目标的园林植物景
观综合评价分析。总的来说，植物美学价值的评价主要以人

类的主观评价为主，容易因为评价主体的观赏目的、个人性

格、兴趣爱好、文化背景等的不同产生较大差异［９１］，因此这类

评价方法适宜作为辅助评价的指标。

２．１．３　功能效应　植物景观的形态美、形式美、韵律美、意境
美等都能使人类主体产生一定的审美情绪，丰富美学体验，并

增加生活情趣。对于美好的植物景象，古人往往通过绘画、赋

诗记录下来，并由此抒发内心的情感，例如清朝著名书画家赵

之谦的《牡丹图》以及唐代诗人白居易的《山枇杷》、《紫薇

花》等［９２］。植物景观优美的街头绿地、城市公园、植物园等往

往能够吸引大量居民、游人前来游憩、观赏，有效提高了人们

户外活动的频率。有关调查发现，游人对于杭州西湖风景名

胜区各项指标的关注度从高到低依次为植物景观、人文景观、

拥挤程度与卫生设施、游客数量等［９３］。余汇芸等对杭州太子

湾公园的调查研究表明，游人最喜欢在盛花的樱花树、郁金香

旁留影［９４］，这些结果都表明植物景观具有优良的美学价值。

２．１．４　影响因素　根据国内外学者近些年的调查、试验研究
发现，植物个体的姿态、色彩、体量、质地、健康状况以及植物

群落的类型、结构、空间、季相变化、林冠线变化等是影响人们

评价的主要因素。孙启臻等在上海植物园运用美景度评价法

对主要树种进行评价后发现，具有观花、观叶、观型、观果、观

干等观赏特点的树种得分较高［９５］。孙凤云等以沈阳市４个
典型城市公园林缘景观为研究对象，同样利用美景度评价法

对样地的美学质量评估后发现，乔木 ＋灌木 ＋地被 ＋草坪的
复层种植形式的评分最高，而且草坪对景观美景度影响较

大［９６］，因为草坪在游人游览过程中易于接近，对人的吸引力

更大。这与郑洲翔等运用审美评判测量法对棕榈科植物景观

营造的结果［９７］相似。

２．２　减轻压力，调节情绪功能
２．２．１　功能产生的途径　当环境中存在着危害、恐惧和挑战
时，人们就会产生压力感，而自然环境特别是园林植物，通过

自身的形态、色彩以及改善生态环境的功能，对人们的生理和

情感产生积极的作用，从而能够有效地提高人体舒适度，帮助

人们减轻压力，消除不良情绪，拥有优良的精神状态［９８－９９］。

２．２．２　测定及评价方法　对于植物景观减轻压力、调节情绪
功能主要有主观与客观２种评价方法。主观评价法主要通过
语义分析法（ｓｅｍａｎｔｉｃｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ，简称 ＳＤ）、注意力恢复量表
（ｒｅｓｔｏｒａｔｉｖｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｓｃａｌｅ，简称 ＲＣＳ）、状态特质焦虑问卷
（ｓｔａｔｅ－ｔｒａｉｔａｎｘｉｅｔｙｉｎｖｅｎｔｏｒｙ，简称 ＳＴＡＩ）及心境状态量表
（ｐｒｏｆｉｌｅｏｆｍｏｏｄｓｔａｔｅｓ，简称ＰＯＭＳ）等对被调查者心理感受及
情感变化进行测定［９１，１００］。客观评价法利用电子仪器观测被

试者生理指标的变化，主要包括脑电波、心率、呼吸速率、血

压、肌电值、皮肤温度等［１０１－１０２］。

２．２．３　功能效应　有心理学家认为，当大自然的绿色在人的
视野中达到２５％时，人的精神尤为舒适，其心理也处于最佳
状态［１０３］。相关研究发现，通过观赏植物景观等自然要素，人

们在５ｍｉｎ内就能感到放松，压力和疲劳也很大程度得到缓
解［１０４］。试验研究也表明，在相同的噪音刺激下，人们在绿地

环境中的脑电波较在道路环境中更为平缓，说明了植物景观

显著的心理减压作用［１０５］。康宁等以园林绿地内的铺装广

场、水际、植物群落３种景观作为评价对象，进行了主导脑波
成分变化的差异性比较，结果表明，植物群落景观对人体的身心

放松状态有更加积极的促进作用，并且对男性的情绪平稳作用比

女性更明显［１０６］。植物景观的心理保健功能还能够促进病患的

康复，在一项对美国４家医院的调查中，６９％的患者表示医院花
园中的植物能够帮助他们消除抑郁、忧伤和焦躁的情绪［１０７］。

２．２．４　影响因素　植物景观对于减轻压力、调节情绪功能的
影响因素主要为植物材料的形态和颜色以及植物群落的结构

和色彩。研究结果表明，常绿植物、开黄花和蓝花的植物能够

有效地让人感到平静且拥有愉快的心情，而红色的园林植物

能使人感到兴奋，但使用过多容易因刺激性强而使人倦

怠［１０８－１１０］。Ｙａｍａｎｅ的试验证明了观花植物与观叶植物对人
的情绪影响是有差别的，观花植物更能提高人们的自信，对人

的情感影响更为积极［１１１］。植物群落不同的形态特征，同样对

人体有着不同的心理影响，自然型植物景观较几何型植物景观的

舒适度更高，更能缓解紧张的情绪，且诱导积极的情绪［１１２］。

３　总结与展望

通过对国内外研究的分析可以看出，公园绿地生态保健

功能对人类身心健康的发展起到了重要的作用。在生理保健

功能方面，主要通过改善居住环境，提高人体舒适度，从而促

进人类身体健康。在心理保健功能方面，主要通过自身的美

学、文化以及生态价值，调节人们的心理状态，从而促进人类

的心理健康。影响植物景观生态保健功能的内在因素主要为

植物个体的叶面积指数、冠层结构、叶表面结构、形态、色彩、

高度、健康状况以及植物群落的面积、结构、类型、郁闭度、季

相变化、空间、林冠线等。

目前对于公园绿地生态保健功能的研究已经取得了丰富

的成果，但还存在一些缺陷，主要是：对常用园林植物种类的

研究不够全面、深入，导致结论难以实际应用；研究方法及评

价指标的不同，导致试验结果差异性大；试验研究的方法缺乏

创新，使得试验数据难以直接与人体健康形成关系；国内对于

植物心理保健功能效益的研究还在起步阶段，评价方法有待

完善；缺乏对公园绿地生态效益各个要素权重评价的研究。

针对存在的不足以及公园绿地研究发展的趋势，将来公

园绿地生态保健功能的研究重点应从以下几个方面展开：对

常用的园林植物材料的生态效益进行系统、科学的定量试验

研究，总结筛选出优良的植物种类与植物群落，并运用于实践

中；加强与多学科的耦合运用，结合医学、生态学等学科的指

标与方法，形成科学的研究体系，确立公园绿地生态效益与人

体健康之间直接的因果关系；建立科学的公园绿地生态保健

功能综合评价体系，对各项生态效益重要性进行评估，并广泛

运用于城市植物景观评价中。
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ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｎｄＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔ，２００８，１４６（１／２／３）：６７－
７５．　

［４５］ｖａｎＲｅｎｔｅｒｇｈｅｍＴ，ＢｏｔｔｅｌｄｏｏｒｅｎＤ，ＶｅｒｈｅｙｅｎＫ．Ｒｏａｄｔｒａｆｆｉｃｎｏｉｓｅ
ｓｈｉｅｌｄｉｎｇｂｙｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｂｅｌｔｓｏｆｌｉｍｉｔｅｄｄｅｐｔｈ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｕｎｄ
ａｎｄＶｉｂｒａｔｉｏｎ，２０１２，３３１（１０）：２４０４－２４２５．

［４６］祝遵凌，韩　笑，刘　洋．植物在不同声源环境中的降噪效果比
较［Ｊ］．中南林业科技大学学报，２０１２，３２（１２）：１８７－１９０．

［４７］陶　琳，闫宏伟．城市绿地功能对种植设计的限定研究［Ｊ］．沈
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阳农业大学学报（社会科学版），２００５，７（３）：３４６－３４９．
［４８］ＬｙｌｅｓＤ，ＲｏｓｅｎｓｔｏｃｋＴＳ，ＨａｓｔｉｎｇｓＡ．Ｐｌａｎｔｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄ

ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｎｏｉｓｅ：ｈｏｗ ｄｏｐｌａｎｔｓｄｏｉｔ？［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ＴｈｅｏｒｅｔｉｃａｌＢｉｏｌｏｇｙ，２０１５，３７１：１３７－１４４．

［４９］张伟文．现代城市噪声污染分析及治理措施建议［Ｊ］．企业科
技与发展，２０１０（１２）：２２４－２２８．

［５０］耿生莲，王志涛．西宁市道路绿地及乔木树种的降噪效应［Ｊ］．
西北林学院学报２００５，２８（３）：１８２－１８７．

［５１］郑思俊，夏　檑，张庆费．城市绿地群落降噪效应研究［Ｊ］．上
海建设科技，２００６（４）：３３－３４．

［５２］ＫｒａｇｈＪ．ｐｉｌｏｔｓｔｕｄｙｏｎｒａｉｌｗａｙｎｏｉｓｅａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｂｙｂｅｌｔｓｏｆｔｒｅｅｓ
［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｕｎｄａｎｄＶｉｂｒａｔｉｏｎ，１９７９，６６（３）：４０７－４１５．

［５３］ＹａｎｇＦ，ＢａｏＺＹ，ＺｈｕＺＪ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆｎｏｉｓｅａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｂｙ
ｐｌａｎｔｓａｎｄｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｎｏｉｓｅ－ｒｅｄｕｃｉｎｇｓｐｅｃｔｒｕｍ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＨｅａｌｔｈ，２０１０，７２（８）：８－１５．

［５４］ＦａｎｇＣＦ，ＬｉｎｇＤＬ．Ｇｕｉｄａｎｃｅｆｏｒｎｏｉｓｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｐｒｏｖｉｄｅｄｂｙｔｒｅｅ
ｂｅｌｔｓ［Ｊ］．ＬａｎｄｓｃａｐｅａｎｄＵｒｂａｎＰｌａｎｎｉｎｇ，２００５，７１（１）：２９－３４．

［５５］张明丽，胡永红，秦　俊．城市植物群落的减噪效果分析［Ｊ］．
植物资源与环境学报，２００６，１５（２）：２５－２８．

［５６］刘佳妮．园林植物降噪功能研究［Ｄ］．杭州：浙江大学，２００７．
［５７］明　雷，郑　洁，程　浩，等．常青道路景观配置对交通噪声的

衰减效果［Ｊ］．环境污染与防治，２０１２，３４（１）：１５－１８．
［５８］卢荷英，程　煜，杨红玉，等．福州市中心城区主干道行道树减

噪效果研究［Ｊ］．福建师范大学学报（自然科学版），２０１４，３０
（２）：９０－９８．

［５９］张庆费，郑思俊，夏　檑，等．上海城市绿地植物群落降噪功能
及其影响因子［Ｊ］．应用生态学报，２００７，１８（１０）：２２９５－２３００．

［６０］郭小平，彭海燕，王　亮．绿化林带对交通噪声的衰减效果［Ｊ］．
环境科学学报，２００９，２９（１２）：２５６７－２５７１．

［６１］王晓磊，王　成．城市森林调控空气颗粒物功能研究进展［Ｊ］．
生态学报，２０１４，３４（８）：１９１０－１９２１．

［６２］朱天燕．南京雨花台区主要绿化树种滞尘能力与绿地花境建设
［Ｄ］．南京：南京林业大学，２００７．

［６３］ＢｅｃｋｅｔｔＫＰ，ＴａｙｌｏｒＧ，Ｆｒｅｅｒ－ＳｍｉｔｈＰＨ．Ｕｒｂａｎｗｏｏｄｌａｎｄｓ：ｔｈｅｉｒ
ｒｏｌｅｉｎ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆｐａｒｔｉｃｕｌａｔｅ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ［Ｊ］．
ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＰｏｌｌｕｔｉｏｎ，１９９８，９９（３）：３４７－３６０．

［６４］ＰｒｕｓｔｙＢＡＫ，ＭｉｓｈｒａＰＣ，ＡｚｅｅｚＰＡ．Ｄｕｓｔａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｌｅａｆ
ｐｉｇｍｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｉｎ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｎｅａｒｔｈｅ ｎａｔｉｏｎａｌｈｉｇｈｗａｙ ａｔ
Ｓａｍｂａｌｐｕｒ，Ｏｒｉｓｓａ，Ｉｎｄｉａ［Ｊ］．ＥｃｏｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
Ｓａｆｅｔｙ，２００５，６０（２）：２２８－２３５．

［６５］江胜利，金荷仙，许小连．园林植物滞尘功能研究概述［Ｊ］．林
业科技开发，２０１１，２５（６）：５－９．

［６６］郭含文，丁国栋，赵媛媛，等．城市不同绿地ＰＭ２．５质量浓度日变
化规律［Ｊ］．环境科学学报，２００９，２９（１２）：２５６７－２５７１．

［６７］高祥斌，张秀省，蔡连捷，等．观赏植物叶面积测定及相关分析
［Ｊ］．福建林业科技，２００９，３６（２）：２３１－２３４．

［６８］肖　强，叶文景，朱　珠，等．利用数码相机和 Ｐｈｏｔｏｓｈｏｐ软件非
破坏性测定叶面积的简便方法［Ｊ］．生态学杂志，２００５，２４（６）：
７１１－７１４．

［６９］严　密．鹜峰国家森林公园生态效益评价研究［Ｄ］．北京：北京
林业大学，２００５．

［７０］ＮｏｗａｋＤＪ，ＣｒａｎｅＤＥ，ＳｔｅｖｅｎｓＪＣ．Ａｉｒｐｏｌｌｕｔｉｏｎｒｅｍｏｖａｌｂｙｕｒｂａｎ
ｔｒｅｅｓａｎｄｓｈｒｕｂｓｉｎｔｈｅＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓ［Ｊ］．ＵｒｂａｎＦｏｒｅｓｔｒｙａｎｄＵｒｂａｎ
Ｇｒｅｅｎｉｎｇ，２００６，４（３／４）：１１５－１２３．

［７１］ＨｏｆｍａｎＪ，ＷｕｙｔｓＫ，ＶａｎＷｉｔｔｅｎｂｅｒｇｈｅＳ，ｅｔａｌ．Ｏｎｔｈｅｌｉｎｋｂｅｔｗｅｅｎ

ｂｉｏｍａｇｎｅｔｉｃｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｎｄｌｅａｆ－ｄｅｐｏｓｉｔｅｄｄｕｓｔｌｏａｄｏｆｕｒｂａｎｔｒｅｅｓ：
ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓａｎｄｓｐａｔｉａｌｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｆｒａｃｔｉｏｎｓ
［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＰｏｌｌｕｔｉｏｎ，２０１４，１８９：６３－７２．

［７２］李寒娥，王志云，谭家得，等．佛山市主要城市园林植物滞尘效
益分析［Ｊ］．生态科学，２００６，２５（５）：３９５－３９９．

［７３］陈　芳，周志翔，郭尔祥，等．城市工业区园林绿地滞尘效应的
研究———以武汉钢铁公司厂区绿地为例［Ｊ］．生态学杂志，
２００６，２５（１）：３４－３８．

［７４］苏俊霞，靳绍军，闫金广，等．山西师范大学校园主要绿化植物
滞尘能力的研究［Ｊ］．山西师范大学学报（自然科学版），２００２，
２０（２）：８６－８８．

［７５］王会霞，石　辉，李秧秧．城市绿化植物叶片表面特征对滞尘能
力的影响［Ｊ］．应用生态学报，２０１０，２１（１２）：３０７７－３０８２．

［７６］柴一新，祝　宁，韩焕金．城市绿化树种的滞尘效应———以哈尔
滨市为例［Ｊ］．应用生态学报，２００２，１３（９）：１１２１－１１２６．

［７７］王　蕾，高尚玉，刘连友，等．北京市１１种园林植物滞留大气颗
粒物能力研究［Ｊ］．应用生态学报，２００６，１７（４）：５９７－６０１．

［７８］郑少文，邢国明，李　军，等．不同绿地类型的滞尘效应比较
［Ｊ］．山西农业科学，２００８，３６（５）：７０－７２．

［７９］张灵艺，秦　华．城市园林绿地滞尘研究进展及发展方向［Ｊ］．
中国园林，２０１５（１）：６４－６８．

［８０］林玉莲，胡正凡．环境心理学［Ｍ］．北京：中国建筑工业出版
社，２０１０．

［８１］ＣｈａｒｌｅｓＶ．Ｅｓｓｅｎｔｉａｌｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙｆｏｒｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｏｌｉｃｙｍａｋｉｎｇ
［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｓｙｃｈｏｌｏｇｙ，２０００，３５（２）：１５３－１６７．

［８２］李树华，张文秀．园艺疗法科学研究进展［Ｊ］．中国园林，２００９
（８）：１９－２３．

［８３］ＫａｐｌａｎＲ，ＫａｐｌａｎＳ，ＲｙａｎＲ，ｅｔａｌ．Ｗｉｔｈｐｅｏｐｌｅｉｎｍｉｎｄ：ｄｅｓｉｇｎａｎｄ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｅｖｅｒｙｄａｙ ｎａｔｕｒｅ［Ｍ］． Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ：Ｉｓｌａｎｄ
Ｐｒｅｓｓ，１９９８．

［８４］ＤｒａｖｉｇｎｅＡ，ＷａｌｉｃｚｅｋＴＭ，ＬｉｎｅｂｅｒｇｅｒＲＤ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｌｉｖｅ
ｐｌａｎｔｓａｎｄｗｉｎｄｏｗｖｉｅｗｓｏｆｇｒｅｅｎｓｐａｃｅｓｏｎｅｍｐｌｏｙｅｅｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎｓｏｆ
ｊｏｂｓａｔｉｓｆａｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＨｏｒｔＳｃｉｅｎｃｅ，２００８，４３（１）：１８３－１８７．

［８５］曹林娣．中国园林艺术论［Ｍ］．山西教育出版社，２００１．
［８６］陈　静．浅析园林景观中植物的形态美学［Ｄ］．北京：北京林业

大学，２０１３．
［８７］金学智．中国园林美学［Ｍ］．北京：中国建筑工业出版社，２００５．
［８８］张　哲，潘会堂．园林植物景观评价研究进展［Ｊ］．浙江农林大

学学报，２０１１，２８（６）：９６２－９６７．
［８９］ＤａｎｉｅｌＴＣ，ＢｏｓｔｅｒＲＳ．Ｍｅａｓｕｒｉｎｇｌａｎｄｓｃａｐｅｅｓｔｈｅｔｉｃｓ：ｔｈｅｓｃｅｎｉｃ

ｂｅａｕｔｙｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ［Ｒ］．ＦｏｒｔＣｏｌｌｉｎｓ：Ｕ．Ｓ．Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆ
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，ＦｏｒｅｓｔＳｅｒｖｉｃｅ，ＲｏｃｋｙＭｏｕｎｔａｉｎＦｏｒｅｓｔａｎｄＲａｎｇｅ
ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔＳｔａｔｉｏｎ，１９７６．

［９０］俞孔坚．自然风景质量评价研究：ＢＩＢ－ＬＣＪ审美评判测量法
［Ｊ］．北京林业大学学报，１９８８，１０（２）：１－１０．

［９１］周　乐．西南大学校园植物景观视觉美学评价及优化研究
［Ｄ］．重庆：西南大学，２０１３．

［９２］翟琼慧．《全唐诗》中植物及植物景观意象研究［Ｄ］．杭州：浙
江农林大学，２０１５．

［９３］王　丹．杭州西湖风景名胜区游人分布与行为研究［Ｄ］．杭州：
浙江农林大学，２０１５．

［９４］余汇芸，包志毅．杭州太子湾公园游人时空分布和行为初探
［Ｊ］．中国园林，２０１１（２）：８６－９２．

［９５］孙启臻，吴泽民．上海植物园典型群落景观美景度评价［Ｊ］．中
国城市林业，２０１２，１０（２）：１－４．
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我国农村集体产权制度改革的历史回顾与现实思考
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　　摘要：农村集体产权制度改革是我国全面深化农村改革的关键所在。分析农村集体产权制度改革的内涵，回顾我
国农村集体产权制度改革的历史变迁，将我国农村集体产权制度改革划分为４个历史阶段，总结每个阶段的改革过
程、主要政策、特点等；探讨农村集体产权制度改革中的成员资格界定、股权设置、股权权能、政经分离等关键问题，并

提出今后改革的发展方向。
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　　农村集体产权制度改革是全面深化农村改革的重要任务
之一。２０１５—２０１７年中央“一号文件”连续聚焦农村集体产
权制度改革，对深化农村集体产权制度改革作出了顶层设计，

进一步明确了改革的方向和重点。近年来，随着工业化、城镇

化进程的加快，城乡收入差距日益扩大，不同地区间农村经济

发展水平不均衡，农村特别是城郊结合部和沿海发达地区的

农村，集体经济组织资产规模、成员身份及组织构成均出现了

新的变化［１］。深化农村集体产权制度改革，是农村生产关系

适应生产力发展的客观需要，对于建立城乡要素平等交换关

系、促进新型城镇化健康发展、切实解决好“三农”问题具有

重要的现实意义和深远的历史意义。本研究在分析农村集体

产权制度改革内涵的基础上，回顾我国农村集体产权制度改

革的历史变迁，探讨农村集体产权制度改革中的几个关键问

题，以期为推进农村集体产权制度改革提供借鉴。

１　农村集体产权制度改革的内涵

１．１　农村集体产权制度改革的内涵
农村集体经济组织是农村集体拥有各类资源和资产的载

体。农村集体产权制度改革是对农村集体经济组织所拥有的

各类资源（主要是土地资源）、资产和资金，按照股份合作制
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