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５种园林植物生态效益研究 

罗　丹
（广东省岭南综合勘察设计院，广东 广州 ５１０５２０）

摘要　对适合用于屋顶绿化的５种园林植物南美蟛蜞菊（Ｗｅｄｅｌｉａｔｒｉｌｏｂａｔａ）、马缨丹（Ｌａｎｔａｎａｃａｍａｒａ）、
蔓花生（Ａｒａｃｈｉｓｄｕｒａｎｅｎｓｉｓ）、小蚌兰（Ｒｈｏｅｏｄｉｓｃｏｌｏｒ）和铺地锦（Ｍｅｌａｓｔｏｍａｄｏｄｅｃａｎｄｒｕｍ）的光合特性、滞尘能
力、吸收硫和氯的能力进行测定，并对５种植物的生态效益进行综合性评价。结果表明：５种植物中，小蚌兰
喜阳耐荫，南美蟛蜞菊和铺地锦的净光合速率较大，分别为４．４０和３．４６μｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１，吸碳放氧能力较强；
马缨丹滞尘能力最强，单位绿化面积年滞尘量６９２．４７ｇ·ｍ－２；蔓花生吸收硫和氯的能力最强，单位绿化面积
含硫、含氯量分别为０．５２１９和０．３７２４ｇ·ｍ－２。５种植物的生态效益强弱顺序为南美蟛蜞菊、马缨丹、蔓花
生、小蚌兰和铺地锦。
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随着城市的发展，城市用地日趋紧张，绿地面积日益减少，屋顶绿化已经成为增加城市绿地面积的有效

途径之一。屋顶绿化除具有一般园林绿化的美学效果外，还具有显著的生态效益。本研究选择了５种适合
用于屋顶绿化的地被植物，在抗旱性比较研究基础上［１］，对这５种植物进行生态效益研究，试图为广东省屋
顶绿化植物种类的筛选提供更全面的理论依据。

１　材料和方法

１．１　试验材料
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５种植物概况见表１。

表１　参试植物概况

参试植物 科 参试植物学名 原产地

小蚌兰 鸭跖草科 Ｒｈｏｅｏｄｉｓｃｏｌｏｒ 热带中美洲

马缨丹 马鞭草科 Ｌａｎｔａｎａｃａｍａｒａ 热带美洲

铺地锦 野牡丹科 Ｍｅｌａｓｔｏｍａｄｏｄｅｃａｎｄｒｕｍ 中国南方地区

蔓花生 蝶形花科 Ａｒａｃｈｉｓｄｕｒａｎｅｎｓｉｓ 亚洲热带及南美洲

南美蟛蜞菊 菊科 Ｗｅｄｅｌｉａｔｒｉｌｏｂａｔａ 南美洲

　　注：“”表示栽培种。

１．２　试验主要仪器
用ＷＤＹ３００型叶面积测量仪测量叶片的面积；ＬＩ６４００观测植物叶片在不同强度光合有效辐射下的响

应特征；ＦＡ１００４Ｎ电子分析天平测量试验中样品质量。
１．３　试验方法
１．３．１　试验时间　测定时间为２００８年４月。
１．３．２　样品采集　样品采集地在广东省广州市华南农业大学六一区华南快速路旁受尘降污染较为严重的
同一地段。每种植物随机选取９株，摘取全部叶片，密封带回实验室测定滞尘效应、吸收硫和氯的能力，每３
株为１个重复，３个重复；光响应曲线测定在确保植物叶片不离体的前提下，在样品采集现场进行测量。
１．３．３　叶面积指数的测定　参照刘光立［２］的方法，计算叶面积指数：

叶面积指数（ｍ２·ｍ－２）＝叶片平均面积（ｍ２）×单位面积内叶片总数（个） （１）…………………………

１．３．４　光合作用的测定　参照吴家兵等［３］的方法，选择晴天上午９：００—１１：３０，通过气袋平均气温控制在
（２８．２１±２．２１）℃，平均大气ＣＯ２浓度为（４００．８５±９．５６）μｍｏｌ·ｍｏｌ

－１，空气湿度为（７０±６．５２）％，在确保植
物叶片不离体的前提下，测定植物叶片对不同强度光合有效辐射的响应特征，得到各植物的相关光合参数。

１．３．５　滞尘效应的测定　测定方法参照参考文献［２］，计算单位叶面积滞尘量、单位叶面积年滞尘量、单位
绿化面积年滞尘量：

单位叶面积滞尘量（ｇ·ｍ－２）＝单叶滞尘量（ｇ）／单叶面积（ｍ２） （２）………………………………………

单位叶面积年滞尘量（ｇ·ｍ－２）＝单位叶面积滞尘量（ｇ·ｍ２）×１４．３ （３）…………………………………

单位绿化面积年滞尘量（ｇ·ｍ－２）＝单位叶面积年滞尘量（ｇ·ｍ－２）×叶面积指数（ｍ２·ｍ－２） （４）………

式中：１４．３为滞尘周期。假设广州市平均每两周下一场雨，植物的一个滞尘周期为１４ｄ，广州全年不下
雨的时间大约为２００ｄ，一年大约有１４．３个滞尘周期。
１．３．６　吸收硫（Ｓ）的测定　采用磷酸盐浸提—硫酸钡重量法［２］，计算单位质量叶片含Ｓ量、单位叶面积含Ｓ
量、单位绿化面积含Ｓ量：

单位质量叶片含Ｓ量（ｇ·ｇ－１）＝［硫酸钡质量（ｇ）×３２／２３３］÷（１０×２５／７５）＝硫酸钡质量（ｇ）×
０．０４１２ （５）…………………………………………………………………………………………………………

单位叶面积含Ｓ量（ｇ·ｍ－２）＝单位质量叶片含Ｓ量（ｇ·ｇ－１）×单位面积叶片干质量（ｇ·ｍ－２） （６）……

单位绿化面积含Ｓ量（ｇ·ｍ－２）＝单位叶面积含Ｓ量（ｇ·ｍ－２）×叶面积指数（ｍ２·ｍ－２） （７）……………

式中：３２和２３３分别为硫和硫酸钡分子量；１０为干叶粉质量（ｇ）；７５为干叶浸提液体积（ｍＬ）；２５为用
于沉淀的干叶浸提液体积（ｍＬ）。
１．３．７　吸收氯（Ｃｌ）的测定　采用硝酸银滴定法［２］，计算出单位质量叶片含Ｃｌ量、单位叶面积含Ｃｌ量、单位
绿化面积含Ｃｌ量：

单位质量叶片含Ｃｌ量（ｇ·ｇ－１）＝（Ｖ×０．０３×１５０×３５．５）／（５×１５×１０００）＝Ｖ×０．００２１３（ｇ·ｇ－１）
（８）
……

………………………………………………………………………………………………………………

单位叶面积含Ｃｌ量（ｇ·ｍ－２）＝单位质量叶片含Ｃｌ量（ｇ·ｇ－１）×单位面积叶片干质量（ｇ·ｍ－２） （９）…

单位绿化面积含Ｃｌ量（ｇ·ｍ－２）＝单位叶面积含Ｃｌ量（ｇ·ｍ－２）×叶面积指数（ｍ２·ｍ－２） （１０）…………
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式中：Ｖ是滴定所用标准硝酸银溶液的体积（ｍＬ）；０．０３为硝酸银溶液的浓度（ｍｏｌ·Ｌ－１）；１５，１５０，５分别
表示干叶粉质量（ｇ）、干叶浸提液体积（ｍＬ）、用于滴定的干叶浸提液体积（ｍＬ）；３５．５为Ｃｌ分子量。
１．３．８　生态效益综合评价方法　方法参照参考文献［２］，根据５种植物各指标测定值，分强、中、弱３个级
别，每个级别赋予不同分值，其中“强”得３分、“中”得２分、“弱”得１分，所有指标分值总和越大则综合生态
效益越高。

为全面评价不同植物的生态效益，仅限于对本研究中５种植物的指标测定值提出评价标准。
光合效应评价：净光合速率大于４μｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１为强，得３分；２～４μｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１为中，得２分；小于２

μｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１为弱，得１分。
滞尘效应评价：单位绿化面积年滞尘量大于５００ｇ为强，得３分；２００～５００ｇ为中，得２分；少于２００ｇ者

为弱，得１分。
吸硫效应评价：单位绿化面积硫含量大于０．５ｇ为强，得３分；０．２～０．５ｇ为中，得２分；少于０．２ｇ者为

弱，得１分。
吸氯效应评价：单位绿化面积氯含量大于０．５ｇ为强，得３分；０．２～０．５ｇ为中，得２分；少于０．２ｇ者为

弱，得１分。
１．４　数据统计

数据统计分析和作图由Ｅｘｃｅｌ和ＳＡＳ８．０软件完成，对不同植物各指标测定结果做方差分析和邓肯多重
比较。

２　结果与分析

２．１　５种植物的光合能力
５种植物间的光补偿点、光饱和点和净光合速率均有显著差异（Ｐ＜０．０５）。光补偿点的大小顺序为马缨

丹＞南美蟛蜞菊＞铺地锦＝蔓花生＞小蚌兰，光饱和点的大小顺序为小蚌兰＞铺地锦 ＞蔓花生 ＞南美蟛蜞
菊＞马缨丹，最大净光合速率的大小顺序为南美蟛蜞菊＞铺地锦 ＝蔓花生 ＞马缨丹 ＞小蚌兰（表２）。以上
结果说明小蚌兰对弱光的利用效率最强，马缨丹对弱光的利用率最低；同时小蚌兰利用强光的能力也最强，

铺地锦、蔓花生、南美蟛蜞菊次之，马缨丹对强光的利用率最低；南美蟛蜞菊的净光合速率最大，吸收二氧化

碳及释放氧气能力比较强。

表２　５种园林植物光响应曲线的特征参数

种类 光响应曲线方程 Ｒ２
光补偿点／

（μｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１）
光饱和点／

（μｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１）
最大净光合速率／
（μｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１）

小蚌兰 ｙ＝－７×１０－７ｘ２＋０．００２ｘ－０．０６０２ ０．９６３７ ３１．３４Ｄ １４２８．５７Ａ １．３７Ｄ

马缨丹 ｙ＝－２×１０－６ｘ２＋０．００４８ｘ－０．２９６８ ０．９６６０ ６３．５１Ａ １２００．００Ｅ ２．５８Ｃ

铺地锦 ｙ＝－２×１０－６ｘ２＋０．００５５ｘ－０．１８４０ ０．９６４０ ３３．８７Ｃ １３７５．００Ｂ ３．６０Ｂ

蔓花生 ｙ＝－２×１０－６ｘ２＋０．００５４ｘ－０．１８０６ ０．９７０４ ３３．８７Ｃ １３５０．００Ｃ ３．４６Ｂ

南美蟛蜞菊 ｙ＝－３×１０－６ｘ２＋０．００７５ｘ－０．２８７５ ０．９７０３ ３８．９４Ｂ １２５０．００Ｄ ４．４０Ａ

　　注：表中“ｘ”为光合有效辐射（μｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１），“ｙ”为净光合速率；相同字母表示在α＝０．０５水平差异不显著。

２．２　５种植物的滞尘能力
５种植物滞尘能力有显著差异（Ｐ＜０．０５），马缨丹最高，单位绿化面积年滞尘量为６９２．４７ｇ·ｍ－２，其次

是南美蟛蜞菊、铺地锦、小蚌兰和蔓花生（表３），说明马缨丹和南美蟛蜞菊更适合用于尘降比较严重地区的
屋顶绿化。

２．３　５种植物的吸硫能力
５种植物吸收Ｓ的能力有显著差异（Ｐ＜０．０５），单位绿化面积吸收 Ｓ能力最强的是蔓花生，为０．５２１９

ｇ·ｍ－２，其次是马缨丹、南美蟛蜞菊和小蚌兰，铺地锦最差，仅为０．１８２４ｇ·ｍ－２（表４），说明蔓花生和马缨丹
更适合用于Ｓ污染比较严重地区的屋顶绿化，例如市区内主干道两侧、可能造成Ｓ污染的厂区等。
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表３　５种园林植物的滞尘效应

种类
单叶滞尘

／ｇ
叶面积

／ｍ２
叶面积指数

／（ｍ２·ｍ－２）
单位叶面积滞

尘量／（ｇ·ｍ－２）
单位叶面积年滞

尘量／（ｇ·ｍ－２）
单位绿化面积年滞

尘量／（ｇ·ｍ－２）
小蚌兰 ０．０１８８ ０．００３１ ３．２２８５ ６．０８ ８６．９０ ２８０．５６Ｄ
马缨丹 ０．０１４９ ０．００１０ ３．２５１８ １４．９０ ２１２．９５ ６９２．４７Ａ
铺地锦 ０．００３２ ０．０００４ ２．９７９７ ８．０２ １１４．５９ ３４１．４４Ｃ
蔓花生 ０．０００８ ０．０００３ ３．７５９３ ２．６１ ３７．２７ １４０．０８Ｅ

南美蟛蜞菊 ０．０１１４ ０．０００８ ３．１１２８ １４．３１ ２０４．５８ ６３６．７９Ｂ

　　注：相同字母表示在α＝０．０５水平差异不显著。

表４　５种园林植物的吸硫效应

种类
单位质量叶片含

Ｓ量／（ｇ·ｇ－１）
单位面积叶片

干质量／（ｇ·ｍ－２）
单位叶面积含

Ｓ量／（ｇ·ｍ－２）
叶面积指数

／（ｍ２·ｍ－２）
单位绿化面积含

Ｓ量／（ｇ·ｍ－２）
小蚌兰 ０．００４３ ２２．５８８７ ０．０９８１ ３．２２８５ ０．３１６７Ｃ
马缨丹 ０．００４１ ３０．６２５８ ０．１２４５ ３．２５１８ ０．４０４８Ｂ
铺地锦 ０．００２８ ２１．５５８６ ０．０６１２ ２．９７９７ ０．１８２４Ｄ
蔓花生 ０．００４６ ２９．９８６５ ０．１３８８ ３．７５９３ ０．５２１９Ａ

南美蟛蜞菊 ０．００４０ ２７．７８６８ ０．１０９５ ３．１１２８ ０．３４１０Ｃ

　　注：相同字母表示在α＝０．０５水平差异不显著。

２．４　５种植物的吸氯能力
５种植物吸收Ｃｌ的能力有显著差异（Ｐ＜０．０５），单位绿化面积吸收Ｃｌ能力最强的是蔓花生，为０．３７２４

ｇ·ｍ－２，其次是马缨丹、南美蟛蜞菊和小蚌兰，铺地锦最差，仅为０．１２７５ｇ·ｍ－２。５种植物吸收Ｃｌ的能力大小
顺序和吸收Ｓ的一致（表５），说明蔓花生和马缨丹更适合用于 Ｃｌ污染比较严重地区的屋顶绿化，例如市区
内主干道两侧、可能造成Ｃｌ污染的厂区等。

表５　５种园林植物的吸氯效应

种类
单位质量叶片含

Ｃｌ量／（ｇ·ｇ－１）
单位面积叶片

干质量／（ｇ·ｍ－２）
单位叶面积含

Ｃｌ量／（ｇ·ｍ－２）
叶面积指数

／（ｍ２·ｍ－２）
单位绿化面积含

Ｃｌ量／（ｇ·ｍ－２）
小蚌兰 ０．００２６ ２２．５８８７ ０．０５９３ ３．２２８５ ０．１９１４Ｃ
马缨丹 ０．００３６ ３０．６２５８ ０．１０８８ ３．２５１８ ０．３５３８Ａ
铺地锦 ０．００２０ ２１．５５８６ ０．０４２８ ２．９７９７ ０．１２７５Ｃ
蔓花生 ０．００３３ ２９．９８６５ ０．０９９１ ３．７５９３ ０．３７２４Ａ

南美蟛蜞菊 ０．００３３ ２７．７８６８ ０．０９１０ ３．１１２８ ０．２８３４Ｂ

　　注：相同字母表示在α＝０．０５水平差异不显著。

２．５　５种植物生态效益综合性评价
根据评价标准，５种植物各指标得分见表６。

表６　５种园林植物生态功能指标的综合评价

种类 光合效应 滞尘效应 吸硫效应 吸氯效应 总体得分

小蚌兰 １ ２ ２ １ ６
马缨丹 ２ ３ ２ ２ ９
铺地锦 ２ ２ １ １ ６
蔓花生 ２ １ ３ ２ ８

南美蟛蜞菊 ３ ３ ２ ２ １０
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指标分值总和越大则综合生态效益越高。评价结果表明，南美蟛蜞菊总体得分最高，随后由大到小依次

是马缨丹、蔓花生、小蚌兰和铺地锦。

３　结论和讨论

光响应曲线反映了植物光合速率随光照强度改变的变化规律［４］。植物光补偿点的高低直接反映了植

物对弱光利用能力的大小，补偿点越低，说明植物对弱光的利用能力越强［５］。光饱和点反映了植物利用强

光的能力，越高说明植物在受到强光刺激时光合速率不易发生抑制，植物的耐阳性越强［６］。本研究结果表

明：小蚌兰是喜阳耐荫的物种，铺地锦、蔓花生和南美蟛蜞菊次之。由于马缨丹光补偿点最高，光饱和点最

低，故马缨丹对光照强度的要求较高。最大净光合速率为最大光合速率与呼吸速率的差值，它反映了植物的

光合作用能力［７］。本研究结果表明：南美蟛蜞菊和铺地锦的净光合速率比较大，吸收二氧化碳、释放氧气能

力比较强。

植物叶片表面的特性和湿润性决定了植物的滞尘能力，在重力和风的作用下，粉尘可沉降在植物表面，

通过其枝叶对粉尘的截留和吸附作用，从而实现滞尘效应［８］。不同植物的滞尘能力有差异，园林植被滞尘

作用具一定的“可塑性”［９］。本研究中，５种植物滞尘能力有显著差异，马缨丹滞尘能力显著强于南美蟛蜞
菊、铺地锦和小蚌兰，蔓花生滞尘能力最差。植物的滞尘能力除了和自身的形态、生理特性有关外，还和其所

处的环境受污染的程度密切相关。因此，对不同植物滞尘能力的认定，还需进一步研究。

研究指出：当大气中二氧化硫浓度不超过树木的生理极限时，一般都能通过叶片气孔吸收一定数量的二

氧化硫至体内；植物能通过叶片气孔吸收大气中的氯污染物，并且大部分积累在叶片中［１０］。５种植物单位
绿化面积吸收Ｓ、Ｃｌ能力强弱的顺序均为蔓花生＞马缨丹＞南美蟛蜞菊＞小蚌兰＞铺地锦，可能因为蔓花生
叶面积指数较大，而且全株被茸毛，故吸附能力较强。

评价指标体系的建立是城市园林植物生态功能评价的前提和基础。然而，目前相关研究采用的评价指

标体系存在较大差异，研究结果无法比较［１１］。

本研究５种植物的生态效益强弱顺序为南美蟛蜞菊、马缨丹、蔓花生、小蚌兰和铺地锦。南美蟛蜞菊和
马缨丹因生态效益较强，同时具有良好观赏性，可应用于地毯式或复合式等类型的屋顶绿化；蔓花生、小蚌兰

和铺地锦，根据各自的生物学特性，宜与其他植物种类搭配，用于复合式的屋顶绿化。
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