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冬季不同光照度对室内绿墙植物光合特性的影响

邢　强，胡永红，秦　俊
（上海辰山植物园，上海２０１６０２）

　　摘要：为探讨室内长期弱光环境对绿墙植物生长的影响，针对４种常见室内已经生长２年的绿墙植物一叶兰
（Ａｓｐｉｄｉｓｔｒａｅｌａｔｉｏｒ）、袖珍椰子（Ｃｈａｍａｅｄｏｒｅａｅｌｅｇａｎｓ）、吉祥草（Ｒｅｉｎｅｃｋｉａｃａｒｎｅａ）、阔叶麦冬（Ｌｉｒｉｏｐｅｐｌａｔｙｐｈｙｌｌａ）开展光合
生理试验，探讨其对不同光照度的适应特性。结果表明，４种植物在室内２５０～１２００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）光照度范围内，随
光照度的减弱，基本都表现为表观量子效率（ＡＱＹ）增大，光补偿点（ＬＣＰ）和暗呼吸速率（Ｒｄ）减小，从而保证植物的正

常生长；但极度弱光０～１００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）时，严重制约植物的光合作用，抑制其生长。其中，一叶兰和袖珍椰子对光
照度变化理论适应性较强，表现为其表观量子效率、光补偿点和饱和点、最大净光合速率和暗呼吸速率受光照影响波

动较小，且均处于较高水平；而实际情况下一叶兰和阔叶麦冬的存活率高于其他２种植物，整体适应性较强，袖珍椰子
的适应性最弱，主要体现为存活率、光合能力、日固碳量低，推测除光照影响外，冬季夜间低温也是影响因素之一。因

此，建议筛选室内绿墙植物时应充分考虑植物对整体小气候环境的适应性，尽量开发兼备功能和适应性强的乡土植

物，避免资源浪费。
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　　绿色建筑作为人们生活、办公的理想场所，是建筑和绿化
２个领域有效结合的产物［１］。其中，立体绿墙作为绿色建筑

的主要组成部分，其占地面积小、形式灵活多样，是改善城市

生态环境质量的重要措施之一，也是用地紧张的中心城区绿

化主要的拓展点和后续力［２］，是可持续发展理念在城市建设

中的具体应用和实践。上海作为国际性大都市，土地资源日

趋紧张，立体绿化可有效补充地面绿化的不足［３］。上海市

“十三五”规划已提出建设２００万 ｍ２立体绿化的目标。但目
前，在立体绿墙的设计和建造时，普遍存在可用植物种类少、

后期植物更换成本高等不可持续问题［４－８］。其中，光照是植

物正常生长不可缺少的因素，不同植物对光照度的要求不一，

太弱或太强都不利于植物的生长。目前针对光照对植物影响

的研究主要集中在室外自然光照条件对植物的影响，有少部

分研究针对遮阴环境下的植物。已知的研究表明，适度弱光

环境能够促进耐阴植物资源的光合作用，进而促进耐阴植物

生长发育，如短期遮阴处理（１４～６０ｄ）能够有效地促进麻栎
（Ｑｕｅｒｃｕｓａｃｕｔｉｓｓｉｍａ）、木荷（Ｓｃｈｉｍａｓｕｐｅｒｂａ）、绣球（Ｈｙｄｒａｎｇｅａ
ｍａｃｒｏｐｈｙｌｌａ）和烟草（Ｎｉｃｏｔｉａｎａｔａｂａｃｕｍ）等植物的光合作
用［９－１２］；部分植物能很好地适应光照条件变化，但在特定时

期也呈现出弱光条件下生长发育较好、存活率较高的情况，如

林窗和林下的长蕊木兰（Ａｌｃｉｍａｎｄｒａｃａｔｈｃａｒｄｉｉ）幼苗存活率和
生长发育状况显著好于林缘和林外个体［１３］。因此，本研究针

对室内绿墙这种极度弱光的特殊生境下植物出现极高死亡率

的情况，以上海市室内绿墙应用频率最高的一叶兰（Ａｓｐｉｄｉｓｔｒａ
ｅｌａｔｉｏｒ）、袖珍椰子（Ｃｈａｍａｅｄｏｒｅａｅｌｅｇａｎｓ）、吉祥草（Ｒｅｉｎｅｃｋｉａ
ｃａｒｎｅａ）、阔叶麦冬（Ｌｉｒｉｏｐｅｐｌａｔｙｐｈｙｌｌａ）为研究对象，在２０１６年
植物出现大量死亡的时间段，从４种植物的光合特征入手，分
析光照度对植物表观量子效率、光补偿点和饱和点、最大净光

合速率和暗呼吸速率的影响，结合植物实际固碳效率和死亡率

进行系统分析，深入探究光照度对植物生长发育的影响，以期

为垂直绿墙植物的筛选及推广应用提供参考方法和理论依据。
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１　材料与方法

１．１　研究地概况
试验地位于上海国际贸易中心，属于半室内的特殊空间，

植物幕墙的墙面高度为３４ｍ、宽度为１５ｍ，绿墙５１０ｍ２。从
高层到底层分４个处理，按照光强变化可将绿墙从上至下分
为４个不同光照处理组：处理 １为光合有效辐射 ６００～
１２００μｍｏｌ／（ｍ２· ｓ），处理 ２为光合有效辐射 １００～
６００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），处理３为光合有效辐射５０～２５０μｍｏｌ／
（ｍ２·ｓ），处理４为光合有效辐射０～１００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）。绿
墙植物所处室内的白天平均温度为１９．３℃，夜间平均温度为
６．０℃，不同楼层间均无差异；土壤为同一批配制的轻型介
质，理化性质相同；水分由同一浇灌系统统一供给。

１．２　试验材料
该绿墙建于２０１５年３月，日常维护观察发现，绿墙植物

存活率逐年下降，不同光照条件下死亡率存在差异，但均呈现

出冬季死亡率最高的特点。为探究绿墙植物对不同光照环境

的适应特征及冬季大量死亡的原因，以一叶兰、袖珍椰子、吉

祥草、阔叶麦冬的３年实生苗为研究对象，于２０１７年１月开
展试验。４种植物为多年生常绿草本观叶植物，适生温度为
２０～３０℃，其中，一叶兰、吉祥草和阔叶麦冬为上海市常见室
内外绿化植物，而袖珍椰子在上海市多见于温室环境。本研

究中４种植物均为同批次同龄植物，上盆时采用同一介质，上
盆后采取统一滴灌的形式进行灌溉，４种植物在４个不同光
环境中均有分布。

１．３　试验方法
１．３．１　环境光照和温度的测量　有效光照采用ＬＩ－６４００便
携式光合系统（ＬＩ－６４００ＸＴ，美国），温度采用手持气象站
（Ｋｅｓｔｒｅｌ４０００ＮＶ，美国）测定。
１．３．２　光响应曲线测定及拟合　光响应曲线的测量时间段
为０９：００—１１：００。选择５株长势正常且一致的植株，每个植
株选１张旗叶进行测量。光合有效辐射设定为０、２０、５０、８０、
１００、１５０、２００、４００、６００、８００、１０００、１２００、１４００、１６００、
１８００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），温度设定为１９℃，参比室的 ＣＯ２浓度
稳定在４００μｍｏｌ／ｍｏｌ。诱导光强为１０００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），诱
导时间为３０ｍｉｎ，每个光照度等待３ｍｉｎ。采用非直角双曲线
拟合方程求出最大净光合速率（ｍａｘｉｍｕｍｎｅｔｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ
ｒａｔｅ，Ｐｍａｘ）、光补偿点（ｌｉｇｈｔｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｒａｔｅ，ＬＣＰ）和光饱和
点（ｌｉｇｈｔｓａｔｕｒａｔｉｏｎｒａｔｅ，ＬＳＰ）、暗呼吸速率（ｄａｒｋｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙ
ｒａｔｅ，Ｒｄ），将０～２００μｍｏｌ／（ｍ

２·ｓ）范围内的测定值进行直线
回归，斜率即为表观量子效率（ａｐｐａｒｅｎｔｑｕａｎｔｕｍｙｉｅｌｄ，ＡＱＹ）。
１．３．３　光合日进程测定　光合日进程于２０１７年１月天气晴
朗时进行。测定时段为０９：００—１５：００，之所以选取该时段是
因为本绿墙除处理１和处理２在中午有日光照射外其余楼层
均靠上班日光灯照射补光，其余时间无有效光辐射。每种植

物每个光处理下设置独立重复５组，每组测定３张叶片的瞬
时净光合值。绿墙周围环境日间气温为１９℃，夜间气温为
６℃。测定项目主要包括光合有效辐射（ＰＡＲ）、净光合速率
（Ｐｎ）。日固ＣＯ２量值（Ｌｓ）＝净光合速率（Ｐｎ）×４４×３６００×
２／１００００。
１．３．４　存活率统计　自 ２０１５年 ３月安装结束后，分别在

２０１５年 ３月 １６日、２０１５年 ８月 １６日、２０１６年 １月 １６日、
２０１６年８月１６日、２０１７年１月１６日共计５次统计绿墙植物
的存活率情况。植物绿墙采用一体化模块式绿化方式。横向

从左到右每３ｍ为一竖条，共分５档；纵向从上到下，每２ｍ
为一横条，共分１７档；在横、竖向钢结构形成子框。分别从
上、中、下３层随机选取３个子框统计植物的存活率。
１．４　数据处理

利用Ｅｘｃｅｌ和ＳＰＳＳ１８．０进行数据处理和分析，差异性分
析采用单因素方差分析。

２　结果和分析

２．１　不同处理条件下光照变化
因处于半室内环境，不同处理层的光合有效辐射差异较

大，按照光照度变化可将绿墙从上至下分为４个不同光照度
梯度处理组。其光合有效辐射日变化曲线均为单峰曲线，上

午１１：００左右光合有效辐射最大（图１）。

２．２　植物存活率的比较
由图２可见，自绿墙建成后，４种植物的存活率均随时间

的推移明显下降。对同种植物而言，一叶兰、袖珍椰子和阔叶

麦冬在处理１、处理２和处理３条件下的存活率自２０１５年８
月起明显高于处理４，自２０１６年１月起吉祥草的存活率也呈
现出相似趋势；同种植物在处理１、处理２和处理３中的存活
率均无明显差异。对同一处理中不同植物存活率的研究发

现，自２０１６年１月起随时间推移不同植物的存活率差异明
显，相同时间点存活率由高到低依次为一叶兰、阔叶麦冬、吉

祥草、袖珍椰子。

２．３　光响应曲线及光合特征参数的比较
由图３可见，在光合有效辐射从０上升到 １８００μｍｏｌ／

（ｍ２·ｓ）过程中，不同处理条件下４种植物的净光合速率均
呈现先增大后稳定或稍有下降的趋势。袖珍椰子在处理１、
处理２和处理３条件下的光响应曲线差异不大；而吉祥草和
阔叶麦冬则在处理３条件下个体的光响应曲线稳定值较高。
　　由表１可知，环境光照度对表观量子效率影响显著，其中
一叶兰、袖珍椰子和阔叶麦冬表观量子效率均呈现随光照度

降低而整体下降，一叶兰与袖珍椰子光照度为处理３、处理４
与处理１、处理２差异显著（Ｐ＜０．０５），而阔叶麦冬仅处理４
显著低于其他处理组（Ｐ＜０．０５）；吉祥草的表观量子效率随
外界环境光照度下降呈现先增大后降低的趋势，最大值在处

理２。一叶兰与袖珍椰子的最大净光合速率和暗呼吸速率也
呈现随外界光照度下降而降低的趋势，而吉祥草和阔叶麦冬
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则呈现先增大后降低的趋势，且最大值均出现在处理３。对
光补偿点的研究表明，不同处理条件下４种植物的光补偿点
均低于２０．００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），一叶兰和袖珍椰子的光补偿点
在不同处理下均无显著性差异，而吉祥草和阔叶麦冬则呈现

出随外界光照度降低其光补偿点整体显著上升的趋势。对光

饱和点的研究表明，不同处理条件下４种植物的光饱和点均
随环境光照度的降低而整体显著升高。

由表１可见，相同处理条件下４种植物的光响应曲线特
征值存在差异。对处理１和处理２中４种植物的研究表明，
一叶兰和袖珍椰子的表观量子效率、最大净光合速率、暗呼吸

—９４１—江苏农业科学　２０１９年第４７卷第１０期



表１　不同光照度处理下４种植物的光响应光合特征参数值

植物 处理
光补偿点

［μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］
光饱和点

［μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］
表观量子效率

最大净光合速率

［μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］
暗呼吸速率

［μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］
一叶兰 １ １１．１０６±２．１７０ａ ７２．０２７±４．７４６ｂ ０．１１５±０．００１ａ ７．６２６±０．３２２ａ １．３７７±０．２７１ａ

２ ９．４２４±０．３８０ａ ７０．６３８±０．９７２ｂ ０．１１８±０．００２ａ ７．２０３±０．１６３ｂ １．１０９±０．０５９ａｂ
３ ８．４６４±１．９９４ａ ６７．５２５±４．６０４ｂ ０．０９５±０．００３ｂ ５．５８７±０．１６５ｃ ０．８００±０．１７９ｂ
４ １７．７７８±１０．０３９ａ １４１．４１５±６７．８８６ａ ０．０２７±０．０１７ｃ ２．６５８±０．１９８ｄ ０．３８０±０．０７１ｃ

袖珍椰子 １ ９．５８１±１．４３１ａ ５５．９６３±３．４５８ｂｃ ０．１１５±０．０００ａ ５．７９８±０．２５３ａ １．１９８±０．１７９ａ
２ ９．６０８±１．０６７ａ ５０．７３６±２．８４２ｃ ０．１１５±０．０００ａ ５．１４１±０．２２２ｂ １．２０１±０．１３３ａ
３ １０．１３３±０．７９９ａ ６９．０７３±１１．１６９ｂ ０．０７８±０．０１３ｂ ４．５０６±０．０９２ｃ ０．７８５±０．１０３ｂ
４ １７．９５８±９．０９５ａ １７９．７０３±９．６８０ａ ０．０１０±０．００１ｃ １．６７１±０．０８１ｄ ０．１８９±０．１０５ｃ

吉祥草 １ ８．１２±０．６１５ｃ ４９．９７０±４．６４０ｂ ０．０９６±０．０１３ｂ ３．９８３±０．１６１ｂ ０．７７４±０．０４７ｂ
２ ６．７１５±０．２０９ｄ ３９．０００±０．１６８ｃ ０．１１３±０．００２ａ ４．０１４±０．０１３ｂ ０．８３５±０．０３３ｂ
３ １６．６２４±０．０５７ａ ９０．９８８±０．３１３ａ ０．０８３±０．００４ｂ ６．１９７±０．２５９ａ １．３８５±０．０６０ａ
４ １３．５３８±０．９４２ｂ ５３．３２２±１．１９６ｂ ０．０６０±０．００３ｃ ２．３７４±０．１２８ｃ ０．８０８±０．０７２ｂ

阔叶麦冬 １ ３．３０８±０．５７６ｂ ５４．４８３±１０．４０９ｃ ０．０９０±０．０３１ａ ４．４２５±０．７３６ｂ ０．２８７±０．０５４ｃ
２ ４．６２１±１．８６６ｂ ５３．２６１±１０．３３４ｃ ０．１０２±０．０２８ａ ４．７９０±０．５９６ｂ ０．４３５±０．０５０ｂ
３ ８．７８１±１．７１２ａ ７３．７０４±３．１３１ｂ ０．１１８±０．０１２ａ ７．６５２±０．６９６ａ １．０２３±０．０９２ａ
４ ６．２６０±０．７２１ａ １０６．９１３±２．３８５ａ ０．０２０±０．００１ｂ ２．０１４±０．１３１ｃ ０．１２６±０．０２１ｄ

　　注：表中数据均为平均值±标准差，同列数据后不同小写字母表示显著差异（Ｐ＜０．０５）。

速率、光补偿点和光饱和点均明显高于吉祥草和阔叶麦冬；对

处理３研究表明，此光照度下吉祥草和阔叶麦冬的特征值均
大于一叶兰和袖珍椰子；而处理４中４种植物的特征值存在
显著差异（Ｆ１＝２６９．５６５，Ｐ１＜０．００１；Ｆ２＝４５．８０４，Ｐ２＜０．００１；
Ｆ３＝８４．７９４，Ｐ３＜０．００１；Ｆ４＝１２９．５６，Ｐ４＜０．００１），但未表现
出任何规律性变化，且表观量子效率、最大净光合速率和暗呼

吸速率均显著低于其他３个处理。

２．４　光合日进程及日固碳量对比
由图４可见，对光合日进程研究表明，处理１、处理２和

处理３中４种植物的光合日进程均呈现先增大后降低的趋
势，同种植物在处理１和处理２中的相同时间点的净光合速
率无明显差异，且均高于处理３中相同时间点的净光合速率；
处理４中４种植物的净光合速率均为负值，最小值均出现在
１３：００左右。

　　由表２可见，同种植物日固碳量在不同处理中差异极显
著（Ｐ＜０．０１），４种植物在处理４条件下的日固碳量均极显著
低于其他３个处理条件下的个体（Ｐ＜０．０１）。一叶兰和吉祥

草在处理１、处理２和处理３条件下各自均未表现出极显著
差异；袖珍椰子和阔叶麦冬在处理１和处理２条件下各自均
未表现出极显著差异，但均极显著高于处理３。对统一处理
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表２　不同光照处理下４种植物日固碳量对比

处理
日固碳量（ｇ）

一叶兰 袖珍椰子 吉祥草 阔叶麦冬

１ ２１．３７±３．１４Ｂａ ２０．８２±１．３１Ｂａ １６．９９±０．８７Ｃａ ３３．９９±０．２３Ａａ
２ １９．２８±９．２８Ｂａ １６．６２±４．６１Ｂａ １４．８３±４．９２Ｂａ ３４．５２±５．４２Ａａ
３ １３．９５±７．８９Ａｂａ ６．５９±４．５５Ｂｂ ８．０２±４．２７Ｂａ １９．０４±７．１０Ａｂ
４ －１９．１７±７．１５Ａｂ －１７．７７±７．４９Ａｃ －１７．９７±８．２１Ａｂ －２５．７２±１２．８８Ａｃ

　　注：表中数据均为平均值±标准差，同行数据后不同大写字母表示同一处理不同品种之间差异显著（Ｐ＜０．０５），同列数据后不同小写字母
表示同一品种不同处理之间差异极显著（Ｐ＜０．０１）。

条件下４种植物的日固碳量研究表明，处理１中阔叶麦冬日
固碳量显著高于其他３种植物，一叶兰和袖珍椰子次之，吉祥
草最低，差异达显著水平（Ｐ＜０．０５）；处理２中阔叶麦冬的日
固碳量也显著高于其他３种植物，但其他３种植物之间无显
著差异；处理３中一叶兰、阔叶麦冬的日固碳量显著高于袖珍
椰子和吉祥草（Ｐ＜０．０５）；处理４中４种植物的日固碳量均
无显著差异。

３　讨论

３．１　光照度对植物适应性的影响
植物的存活率是其适应生存环境的最终体现，存活率越

高说明其适应性越强［１４］。本研究室内绿墙的同种植物在不

同处理下存活率表明，４种植物对光照变化有一定的适应性，
适宜范围内光照变化（处理１、处理２和处理３的光照条件）
不会影响其存活率，而超出此范围的弱光（处理４的光照条
件）会严重降低植物的成活率。相同处理下不同植物的存活

率研究表明一叶兰和阔叶麦冬的适应能力较高，袖珍椰子的

适应能力最差，已有研究表明袖珍椰子的最低适生温度为

１０℃［１５－１６］，而本研究夜间最低温度为６℃，推测袖珍椰子在
每年１月份存活率骤降是由于低温导致的。
３．２　光照度对植物光响应曲线及其特征值的影响

光是植物生长发育的基本环境因素［１７］，植物的干物质

９０％来自光合作用，光能利用率的大小是决定植物生产力高
低的重要因素，目前研究普遍认为健康植物的表观量子效率

下限为０．０４～０．０７［１８］。按照此标准，本研究中处理１、处理２
和处理３中４种植物的生长势较为健康，而处理４中４种植
物的生长势均较差。处理１、处理２和处理３中一叶兰和袖
珍椰子的表观量子效率呈现下降的趋势，吉祥草的表观量子

效率却随光照度降低先增大后减小，阔叶麦冬的表观量子效

率无明显差异。说明阔叶麦冬能适应不同光照度环境，而吉

祥草对低强度光照的利用率较高，一叶兰和袖珍椰子对高强

度的光照利用率较高。

最大净光合速率反映植物在一定条件下所能表现出的最

大光合能力，处于适宜条件下的植物所表现的潜在最大光合

能力较大［１９］，本研究中一叶兰和袖珍椰子的最大净光合速率

出现在处理１，而吉祥草和阔叶麦冬的最大净光合速率出现
在处理３。暗呼吸在植物生理生态中占据重要位置，作为植
物正常生长发育的物质和能量源泉，暗呼吸速率越大说明植

物生长越旺盛［２０］，本研究中一叶兰和袖珍椰子的暗呼吸速率

随环境光照度降低而减弱，而吉祥草和阔叶麦冬的暗呼吸速

率随光照度降低呈先增大后减小的趋势。以上对最大净光合

速率和暗呼吸速率的研究均表明超出植物最适光照条件的光

照度均会抑制其生长。

植物光合作用的补偿点和饱和点分别代表了其对弱光和

强光的利用能力，代表了植物的需光特性和需光量［２１］。本研

究中４种植物的光补偿点均低于典型阳性植物［２０～
４０μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］，说明４种植物皆为典型的阴生植物，对
弱光环境具有较强的适应能力。在处理１、处理２和处理３
条件下，４种植物的光饱和点在３９～９０μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），且在
达到光合饱和点后仍具有较高的净光合速率，说明其光适应

范围较宽。植物光合作用的光补偿点和光饱和点是其适应外

界环境条件表现出来的特征，光补偿点低且光饱和点高的植

物适应性较强［２２－２３］。本研究中４种植物的光合作用光饱和
点最大值均出现在光照度较低的处理中，这是植物为适应环

境条件做出的反应［２４］。植物光合生理参数的光响应表现出

的可塑性决定其对光强的适应能力及对逆境的潜在适应能

力［２５］。一叶兰和袖珍椰子的光补偿点不受光照度的影响，光

饱和点随光照度降低分别增大约７５和 １２９μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）；
吉祥草和阔叶麦冬的光补偿点随光照度降低而增大，光饱和

点随光照度降低增大约５０μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），表明一叶兰和袖
珍椰子对光照度变化的适应性强于吉祥草和阔叶麦冬。

本研究中所得出的结论与一些研究光照度对植物光合特

性影响的研究所得出的结论存在一定差异是由以下３个方面
原因导致的：（１）不同研究设置光照度不同。魏明月等研究
光照对烟草影响时设定了４００～１８００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）的光照
度，表明光照度降低能促进烟草生长发育［１２］；徐飞等设置了

５６～５４４μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）的光照度研究其对麻栎和刺槐光合特
征的影响，表明遮阴促进了植物生长发育但极度弱光严重制

约了植物的生长发育［９］；白宇清设置了１５９３３～８４９６７ｌｘ的
光照梯度表明半遮阴条件下植物生长发育最为旺盛［２６］。（２）
处理时间存在差异。马加芳等对长蕊木兰的研究为生境条件

下的研究，植物适应时间较久，而其他为 １４～６０ｄ的遮阴处
理下的研究，植物适应时间较短［１３］。（３）植物状态存在差异。
短时间遮阴处理的植物均为一到二年生幼苗状态，生境地的

研究多为多年生样本。

３．３　光照度对植物光合日进程及固碳效率的影响
光通过光质、光照度及光照时间影响植物的生长发

育［２７］，而光合日进程反映植物在特定环境中的真实光合能

力，同时也是分析环境因素影响植物生长和代谢的重要手

段［２８］。光合作用日进程主要由２个方面因素决定：一是植物
本身生长状况，二是外界条件。本研究处理１、处理２和处理
３中净光合速率的差异均出现在光照度较强的 １１：００和
１３：００，４种植物的净光合速率无显著差异且均远小于其最大
净光合效率，虽然此时光照度均高于其光饱和点，但净光合速
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率并未达到光响应曲线相同光照度的水平，这是由于缺乏诱

导导致气孔导度较低而制约的［２９］；处理４中４种植物的光合
日进程与光照变化无关且均为负值，说明此时影响其光合日

进程的主要因素是植物本身的生长状况。

植物的固碳效应是营建绿墙的初衷，也是其光合日进程

和生长状况的具体体现［３０－３１］，４种植物在处理１、处理２和处
理３中日固碳量虽存在差异但均为正值，说明生长势虽存在
差异但整体均较为健康，而处理４中４种植物的日固碳量均
为负值说明其生长势较差。

４　结论

光照度会影响绿墙植物的潜在光合能力，主要体现在对

光响应曲线和其特征值的影响。植物能适应适度范围内的光

照条件变化，但极度弱光会严重制约其生长发育。

绿墙植物的适应性是受其本身适应能力和环境条件决定

的：一叶兰和袖珍椰子对光照度变化的光适应性显著高于吉

祥草和阔叶麦冬；但袖珍椰子不能适应上海市的冬季低温，从

而导致其存活率低；一叶兰受冬季低温制约其适应性未能达

到理论高度；阔叶麦冬能更好地适应低温环境从而导致其固

碳效率和存活率较高。

过弱的光照度会严重制约植物的生长势，对于光照度极

弱的室内环境应适当补充有效光源，保证植物的健康生长；在

绿墙应用中因充分考虑其制约条件（如温度、湿度、光照等），

加大适宜植物资源的筛选应用是营建可持续性低碳绿墙的根

本之路。
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