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城市垂直绿化植物爬山虎的生态效应
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摘要:应用盆栽试验方法 , 测定了土壤水分连续变化过程中北方常见藤本绿化树种爬山虎

Parthenocissus tricuspidata 的光合速率和蒸腾速率 , 据此计算分析土壤水分条件对爬山虎释氧

固碳和降温增湿效应的影响。试验结果表明:在土壤水分条件良好的情况下 , 生长季节爬山

虎可吸收二氧化碳 4.71 g·m
-2
·d

-1
, 释放氧气 3.43 g·m

-2
·d

-1
, 可以使周围 1 000 m

3
空气温

度降低 0.45 ℃, 相对湿度提高 0.39%。随着水分胁迫的加剧 , 爬山虎固碳 、 释氧 、 降温 、

增湿能力逐渐下降。表 2参 17
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随着城市人口的急剧增长 , 城市建筑物越来越密集拥挤。人们深刻认识到城市化对整个城市生态

环境带来的严重破坏 , 已成为城市进一步发展和人民生活质量进一步提高的潜在的制约因素 。对多数

城市而言 , 增加水平绿化面积 , 提高绿化指数甚为困难 , 而通过选用藤本攀援植物增加垂直绿化面

积 , 改善城市人居空间的生态环境质量有很大的发展空间 。另一方面 , 城市呆板僵硬的建筑物经过垂

直绿化可别具特色 , 具有全新的美学效果。近年来 , 垂直绿化在我国一些城市中己被逐步应用 , 并产

生了一定的生态效益和社会效益。在多种可供垂直绿化的植物中 , 爬山虎 Parthenocissus tricuspidata 是

一种攀援性落叶藤本植物 , 抗逆性强 , 病虫害少 , 具有很强的耐萌性 , 且能够适应一般土壤条件 , 是

城市垂直绿化最常用的攀援植物
[ 1]
。以往有关垂直绿化植物的研究工作大多集中在对垂直绿化植物的

分类 、生长习性以及应用等方面
[ 2 ～ 6]

, 而对于垂直绿化树种的生态学特性研究相对较少 。文章对爬山

虎的释氧 、固碳 、降温和增湿能力等生态学效应进行测定分析和评价 , 对促进垂直绿化的发展具有一

定意义。

1　试验地概况 、 试验材料和研究方法

1.1　试验地概况

试验地位于山东农业大学林学试验站 , 地理位置为 36°11′N , 117°08′E , 海拔 150 m , 属暖温带季

风大陆性气候。年平均气温为 12.8 ℃, 极端最高气温为 40.0 ℃, 极端最低气温为-22.0 ℃, 无霜期

186.6 d;年降水量 600 ～ 800 mm , 降水多集中于7 ～ 8月 , 期间降水量占年降水量的 53%, 6 ～ 9月占



74%, 因此春秋季节严重干旱;年均相对湿度为 65%。

1.2　试验材料和研究方法

3月下旬选取 2年生爬山虎扦插苗 , 盆栽 , 每盆 3株 , 定植后置于大田沟中 , 正常管理。土盆直

径 30 cm , 高27 cm , 每盆装壤土20 kg 。7月下旬 , 于测定前充分灌水 , 取出摆放于距地面1 m高的桌

面上 。采用自然蒸散失水形成水势梯度方法 , 用双层塑料薄膜包裹盆体 , 随着蒸腾耗水逐日失水 , 形

成水分梯度 , 分别在 75%～ 80%, 55%～ 60%, 40%～ 45%, 30%～ 35%土壤最大持水量(Wmvc)情况

下测定爬山虎叶片光合和蒸腾强度的连续日变化过程 。在被测植株上取亮叶期叶片 , 标记。每株测定

1片 , 每盆测定 3株 , 重复测定 3盆。

调查 1 m
2
垂直绿化墙体上爬山虎的叶片数量(C), 随机选取 20片叶并测量和计算单叶面积

(S i), 求得每平方米叶片总面积 S =S i ×C , 计算叶面积指数 。用 TPS-1便携式光合作用测定系统 ,

自6:00至 18:00每隔 2 h测定盆栽材料的光合速率和蒸腾速率。每处理选择 3个样株 , 每株重复测

定3片叶片 。

1.3　生态效益的计算

净同化量是昼净光合量减去夜间暗呼吸量的差。暗呼吸消耗量按白天同化量的 20%计算 , 计算

一昼夜植物的释氧和固碳效应
[ 7 ～ 9]

。根据单位面积日蒸腾总量和释水量 , 求算树木的降温和增湿效

应
[ 7 ,9]
。

2　结果分析

2.1　爬山虎的释氧固碳效应

绿色植物的光合作用过程中以二氧化碳为原料 , 合成有机物 , 同时释放氧气 , 而氧气是人类和其

他动物呼吸作用的必要物质。7月中旬测得爬山虎墙面垂直绿化的叶面积指数为 3.8 , 据此计算全天

二氧化碳吸收量和氧气释放量(表 1)。从表 1中看出 , 在土壤水分条件良好的情况下 , 爬山虎可吸收

二氧化碳 4.71 g·m
-2
·d

-1
, 释放氧气 3.43 g·m

-2
·d

-1
。据测定 , 一个成年人需要呼吸消耗氧气 750 g·

d
-1
左右 , 产生二氧化碳 900 g左右 , 相当于 58 m

2
的垂直绿化墙体的爬山虎每天的释氧固碳量 ,这与

刘光立等
[ 10]
的研究结果基本一致。试验表明 ,随着水分胁迫逐渐增加 ,爬山虎吸收二氧化碳和释放氧气

表 1　爬山虎的释氧固碳效应
Table 1　The capacity of CO2 f ixation and O2 release of Parthenocissus tricuspidata

土壤持水量 叶面积指数
日净同化量 

(mol·m-2·d-1)

日固碳量 

(g·m-2·d-1)

日释氧量 

(g·m-2·d-1)

(75%～ 80%)Wmvc 3.8 134.06 4.71 3.43
(55%～ 60%)Wmvc 3.8 119.16 4.19 3.05
(40%～ 45%)Wmvc 3.8 98.62 3.47 2.52
(30%～ 35%)Wmvc 3.8 65.78 2.32 1.68

的量明显减小。在土壤最

大持水量为 30% ～ 35%

时 , 爬山虎的固碳和释氧

量分别为 2.32 g 和 1.68

g , 不到土壤持水量为

75%～ 80%时的一半 。这

说明土壤水分条件对爬山

虎的生态效益影响很大。

2.2　爬山虎的降温增湿效应

树木在蒸腾作用的同时伴随着能量的消耗和潜热能的转换。根据杨士弘
[ 9]
蒸腾潜热和降温的估算

方法 , 考虑到近地层空气的对流 、 湍流和辐射等产生的热量交换作用 , 所选评估尺度是底面积为 10

m
2
, 高 100 m的空气柱;由于空气中进行热交换过程与水汽扩散同时进行 , 仍取水平面积为 10 m

2
,

100 m高的空气柱为评价尺度 , 计算植物蒸腾作用对1 000 m
3
空气柱增加的相对湿度 , 单位叶面积取

1 m
2
。

　　植物在蒸腾作用过程中 , 首先将细胞内的液态水在气孔下腔表面气化 , 在巨大的水汽压差作用

下 , 水汽通过气孔从气孔下腔扩散到大气中 , 另一部分液态水通过角质层蒸腾作用以气态形式散发到

空气中。蒸腾作用过程中 , 液态水的汽化是一个大量耗热的过程 , 由此降低周围环境的空气温度 , 增

加空气相对湿度 , 从而达到改善周围环境小气候条件的作用。从表 2中看出 , 在水分条件良好情况

下 ,垂直墙体爬山虎的蒸腾耗热量为560kJ·m
-2
,它可以使周围1000m

3
空气降温0.45℃,相对湿
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表 2　爬山虎垂直绿化的降温增湿效应
Table 2　Ef fect of air temperature decline and ai r humidity increase of Parthenocissus tricuspidata

土壤持水量
E 0/

(g·m-2·h-1)
T/ ℃ L/ cal

Q/

(kJ·m-2·h-1)
ΔT/ ℃ Δf %

(75%～ 80%)Wmvc 232.63 31.6 573.30 560.52 0.45 0.39

(55%～ 60%)Wmvc 201.83 32.8 578.78 489.84 0.39 0.33

(40%～ 45%)Wmvc 129.23 32.8 578.78 375.15 0.25 0.24

(30%～ 35%)Wmvc 113.13 32.1 579.17 273.88 0.22 0.19

　　说明:E0 为释放水量 , T 为叶面温度 , L 为蒸腾潜热 , Q 为蒸腾耗热量 , ΔT 为 1 000 m3 空气温度下降值 , Δf 为 1 000 m3 空气增

加的相对湿度。

度增加0.39%。随着水分胁迫逐渐增加 , 爬山虎的蒸腾作用减弱 , 蒸腾耗热量减少 , 降温增湿效应

不如在水分条件良好的情况下明显。在土壤最大持水量为 40%～ 45%时 , 仅能使周围1 000m
3
空气降

温0.25 ℃, 增加相对湿度 0.24%;在土壤最大持水量为 30%～ 35%时所降低的温度和增加的相对湿

度还不及土壤最大持水量为75%～ 80%时的一半 。这些降温和增湿的值 , 是在充分考虑了大气的对

流 、 湍流 、辐射产生的热量交换的基础上测定的 。由于城市空间相对狭小 , 使得空气流动性减弱 , 因

此垂直绿化植物降温增湿效应更加明显 , 如在藤本植物花架下测定其降温效果则可能达到 5 ℃甚至更

高;在城市空间 , 空气流动较小的条件下 , 测定到叶面附近湿度增加可以达到 5%～ 10%甚至更

多
[ 10 , 11]

。

3　讨论

绿色植物能在充足的阳光和水分条件下通过蒸腾作用降低空气温度 , 增加空气相对湿度 , 从而缓

解城市的热岛效应
[ 12, 13]

。城市绿化覆盖率与热岛强度成反比 , 绿化覆盖率越高 , 热岛强度越低 。绿地

平均可从周围环境中吸收 81.8 MJ·hm
-2
·d

-1
的热量 , 相当于 189台 1 kW 空气调节器的制冷作用

[ 14]
,

显著削弱了温室效应的产生。全世界的森林每年通过光合作用从大气中吸收 3.4×10
10
t碳 。研究资料

表明 , 阔叶林每年能吸收二氧化碳 1 000 kg·hm
-2
, 释放氧气 730 kg·hm

-2
, 净化空气 1 800万 m

3 [ 15]
。

城市垂直绿化植物爬山虎具有发达的根系和固着能力 , 能够在短期内迅速覆盖墙体 , 并形成浓密

的叶幕层 , 其很高的光合和蒸腾效率产生强大的释氧固碳作用和降温增湿效应 , 因此对城市生态环境

的改善具有很大的作用。生长季节大约 58 m
2
爬山虎的垂直绿化面积的释氧固碳量可以满足一个成年

人一天的呼吸需要 , 每天蒸腾作用吸收的热量相当于 3 kW的空气调节器工作 100 min之多 。爬山虎

的固碳量为29.30 g·m
-2
·d

-1
。按照工业固定二氧化碳10.00元·kg

-1
, 制氧 9.80元·kg

-1
的成本价格计

算 , 爬山虎的固碳效益为 0.19元·m
-2
·d

-1
, 固碳的直接经济效益可达 34.20 元·a

-1
;制氧效益为

0.13元·m
-2
·d

-1
, 可产生直接经济效益 23.00元·a

-1
。由此可见 , 在城市狭小空间内种植垂直绿化植

物不但有生态效益 , 而且有很大的经济效益 , 绿色植物的降温效应可以较大程度地为整个城市节省降

温能源消耗。固碳释氧可以为人们节约资金 , 垂直绿化植物在降温节能的同时还补充了城市空间的水

分含量 , 有效减轻城市干热岛及干热街谷效应。

爬山虎的释氧 、 固碳 、降温 、 增湿效益随土壤水分条件的改善而提高 , 因此在城市园林绿地管理

中 , 要注意加强爬山虎的水肥管理 , 使它发挥最大的生态效益 。文章以单位叶面积为计算尺度 , 利用

盆栽苗木的光合蒸腾特性的实际测定结果对爬山虎的绿化生态效益进行评价 , 难免有一定的局限性。

在进行正确评价时必须准确区分不同的海拔高度 、 小地形 、 天气状况 、 植被类型等因素造成的影响 ,

选择合理的评价尺度 , 保证观测及试验条件的典型性 、代表性 、一致性也是必需的
[ 7, 10 ,16 , 17]

。
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Ecological effects of urban climbing plant Parthenocissus tricuspidata
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Abstract:Leaf photosynthesis and transpiration of climbing plant Parthenocissus tricuspidata in different soil

moisture cofiditions were measured to find out the effects of soil moisture on O2 releasing , CO2 fixing , air

temperature falling and air humidity increasing.Results showed that Parthenocissus tricuspidata absorbed 4.71 g·

m
-2
·d

-1
CO2 and released 3.43 g·m

-2
·d

-1
O2 in the favorable soil moisture condition in a day , which reduced air

temperature by 0.45 ℃per 1 000m
3
and increased air humidity by 0.39%.With soil water stress increased , CO2

fixing , O2 releasing , air temperature reducing and air humidity increasing of Parthenocissus tricuspidata declined.

[Ch , 2 tab.17 ref.]

Key words:forest ecology;Parthenocissus tricuspidata;vertical greening;ecological effect
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