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竹类植物的主要环境效应研究进展
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摘要! 随着人居环境的恶化! 人类更加关注环境对自身身心健康的影响% 竹类植物不仅能够保护& 美化以及改善

环境! 它的生态环境功能还能促进人类的生理与心理健康% 针对目前环境科学研究中的一些热点问题! 从改善小

气候环境& 净化空气& 释放空气负离子& 固碳释氧等方面对近年来竹类植物的主要环境效应研究的进展进行了综

述! 提出扩大竹类植物环境效应定量实验研究对象的范围' 改进竹类植物环境效应定量实验的研究方法' 建立竹

类植物生态环境服务的评价体系等是将来的重点研究方向% 参
67
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过去
$4

多年来中国城镇化的不断推进" 社会经济水平增长迅速" 人们物质生活水平不断提高" 但

人类活动对自然生态系统产生了十分严重的破坏" *城市病+ 和 *农村病+ 等问题日益突出(

!$b

)

, 近几

年 -生态园林城市+ 以及 -美丽乡村+ 建设的提出与实践强调了人与环境的和谐相处" 将城市与乡村的

生态环境引向良性发展的趋势, 中国把生态文明建设放在突出地位" 并纳入社会主义现代化建设总体布

局" 表明了保护与改善环境的决心" 也标志着中国生态文明建设跨入新时代的新征程(

$

)

, 竹类植物是重

要的森林资源" 在全世界约有
"4

多属
! b44

余种" 主要分布在热带及亚热带地区, 中国的竹类植物资

源丰富" 分布广泛" 现有竹类植物
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属
644

余种" 竹林面积为逾
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万
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" 占到世界竹林总面积的
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(
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, 因竹类植物具有生长快. 产量高. 适应性强等特点" 近年来被广泛的运用到城市和乡村绿地景观

的营造中" 针对竹类植物生态环境功能的研究也逐渐引起国内外学者的重视, 直至目前" 对竹类植物生
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态环境功能研究进展的阐述主要集中在涵养水源! 保持水土! 防风固沙以及保护生物多样性等生态功能

方面"

$!%

#

$ 针对竹类植物在目前环境科学研究中的热点领域$ 如城市小气候环境% 大气污染! 碳循环等

方面的综述还涉及较少& 针对这些问题' 作者主要从改善小气候环境% 净化空气% 释放空气负离子和固

碳释氧等方面对竹类植物的主要环境效应研究进行综述&

&

改善小气候环境功能

热岛效应作为一个显著的城市气候问题一直备受关注& 已有的研究证实绿色植被能够通过遮光% 蒸

散作用降低空气温度' 增加空气湿度' 从而缓解热岛效应' 改善城市小气候环境"

'!&(

#

& 对于园林植物降

温增湿效应的测定主要有
#

种方法& 一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

树种的日降温增湿量( 二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"

&&!&#

#

)

竹类植物群落具有较强的降温增湿能力* 夏季时毛竹
!"#$$%&'()"#& *+,$-&

林比桂花
.&/(0'",& 12(!

32(0&

林气温平均低
()$" "

' 相对湿度低
")*+

"

&!

#

( 短穗竹
42()"#&'()"#,/ +*0&-1$%2,/

和黄甜竹
5)-+%&6&6

*+,$-&

在夏季的平均日降温可达
!)&" "

和
#)'& "

' 平均日增湿可达
!)$(+

和
!)!"+

"

&"

#

( 夏季清晨和夜间

等低温时段' 雷竹
7"#$$%&')"#& 8-$6&)*0&

林的降温效果相较于杉木
9,00-03"(/-( $(0)*%$('(

林+ 无患子

:(;-0+,& /,<%2%&&-#

国槐
:%;"%2( =(;%0-)(

混交林% 乐昌含笑
>-)"*$-( )"(;*0&-&#

桂花混交林和银杏
?-0<3%

@-$%@6#

红枫
5)*2 ;6$/6',/

混交林最为显著' 而增湿效果差异较小"

&$

#

& 也有研究结果表明* 复层植物群

落% 乔木
#

草地型植物群落% 棕榈科
,-./-0

植物群落的降温增湿能力均强于丛生竹林植物群落"

&*

#

&

不同季节% 不同竹类植物种类对于局部小气候的改善作用存在差异& 从不同季节而言' 竹类植物在

'

月的降温增湿效应要好于
!!"

月"

&1

#

& 从不同种类而言' 竹类植物降温增湿能力与其单叶面积呈正相

关' 降温增湿效果较好的竹种有金镶玉竹
7"#$$%&'6)"#& 6,2*%&,$)6'6

,

23045-67.78

-' 凤尾竹
46/@,&6

/,$'-;$*A

,

90:;.0-<

-' 宜兴苦竹
7$*-%@$6&',& #-A-03*0&-&

' 麻竹
B*0+2%)6$6/,& $6'-1$%2,&

和绿竹
46/@,&6

%$+"6/-

等"

&1!&%

#

& 对于竹类植物改善小气候环境的研究还处于起步阶段' 研究的竹子种类不够丰富' 降

温增湿效应影响因子的研究还不够深入&

#

净化空气功能

!"#

杀菌功能

空气中散布着大量空气微生物' 主要由
& #((

余种细菌和放线菌' 以及
"( (((

余种真菌组成' 其

中存在着各种有害的致病菌' 严重威胁着人类身体健康 "

&'

#

& 植物能够通过释放挥发性有机复合物

.

=>?8

/' 如萜烯类+ 醚+ 醛+ 酮等物质' 起到抑菌+ 杀菌的作用"

#(!#&

#

) 植物杀菌能力的测定主要通过水

插枝法+ 琼脂平板扩散法+ 钢环法和管碟法测定其挥发物的杀菌作用"

##

#

)

常杰等 "

#!

#对野外森林挥发性有机复合物的研究发现* 毛竹林
=>?8

排放强度远高于马尾松
7-!

0,& /6&&%0-606

林+ 杉木林和常绿阔叶林( 张莉等"

#"

#发现' 毛竹林释放的
=>?8

中异戊二烯的排放量较

大' 且集中在夏季' 说明毛竹林具有较强的杀菌潜力) 周单红"

##

#比较了
"

种园林植物对空气微生物的影

响' 结果显示* 竹林对空气细菌的抑菌率最高' 杨梅
>#2-)6 2,@26

林与桂花林次之' 樟树
9-006/%/,/

)6/;"%26

林最低' 且它们都在夏季达到峰值' 但
"

种林地对真菌和放线菌均起到了促进作用)

!"!

滞尘功能

空气颗粒物因不仅本身具有污染性' 更是其他污染物的载体而成为国内外诸多城市空气的首要污染

物"

#$

#

) 植物能够通过停着+ 附着以及黏附
!

种方式净化空气中的粉尘污染"

#*

#

) 植物滞尘能力的测定方法

主要有
#

种' 一种是使用粉尘仪对环境中可吸入颗粒物比例进行测定"

#1

#

( 另一种是通过差重法对一段时

间内植物叶片单位面积的滞尘量进行测定"

#%

#

)

相关研究表明' 竹林能够减少空气中
$(+

左右的尘土' 其滞尘能力平均为
")(@%)( A

0

/

!#

"

#'

#

) 不同竹

种的滞尘量差异显著' 灌木状株型的竹种滞尘能力明显强于乔木状株型的竹种( 并且不同竹种在不同高

度的滞尘效应也有较大差异' 黄金间碧玉竹
46/@,&6 8,$362-&

,

=755-5-

- 在离地面
#(( 4/

处滞尘效果最

好' 而阔叶箬竹
C0+%)6$6/,& $6'-1%$-,&

在离地
$(@&$( 4/

处滞尘能力最强"

#%

#

) 还有研究发现' 单株竹类

植物的滞尘能力与其叶面积指数呈显著正相关' 生物量和冠层结构等是影响竹类植物群落滞尘效应的重

郑 钧等* 竹类植物的主要环境效应研究进展 !1$
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吸收有害气体功能

无机化学污染物是当今城市空气污染中分布广泛且危害较大的主要污染物$ 植物可以通过叶片以及

枝条吸收有害气体$ 经氧化还原反应降解$ 再积累于体内或排出体外!

'&

"

% 近年来国内外学者主要针对二

氧化硫&

()

!

'( 氟化氢)

*+

'和氯气&

,-

!

'

'

种污染性气体进行研究!

'.

"

% 研究表明* 竹类植物对于空气中的

硫元素与氯元素具有较强的吸收作用( 对于二氧化硫与氯气的浓度变化具有指示作用( 并且可以作为硫

污染区与氯污染区的绿化植物+ 例如( 凤凰竹
!"#$%&" '()*+$%,-"

( 凤尾竹( 淡竹
./0(()&1"2/0& 3("%2"

等

对二氧化硫抗性较强( 观音竹
!"#$%&" #%(1+4(56 /012 *+7+5*5)*%#

( 花眉竹
!"#$%&" (),3+&4+2%("1"

和霞山

泥竹
!"#$%&" 6+"&/",5,&+&

具有较强的吸收二氧化硫能力( 佛肚竹&

!"#$%&" 75,1*+2)&"

和歪脚龙竹
85,!

-*)2"("#%& &+,+2%&

能够有效吸收氯化物来净化空气!

34 .$4 '!!''

"

%

'

释放空气负离子功能

空气负离子是空气中的各种分子在特殊情况下获得电子而带电所形成的( 主要为氧气分子获得电子

后形成的负离子又称为负氧离子!

'%

"

% 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

差等作用下( 使空气发生电离( 增加空气负离子的浓度!

'3

"

% 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多次测定% 竹类植物具有较强的释放空气负离子功能(

竹林中的空气负离子浓度是同一景区内水泥广场的
'

倍!

'5

"

, 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+ 不同竹种在不同季节的空气负离子浓度日变化规律差异显著( 鷚竹属
!"#$%&"

竹种春季表

现为双峰型( 而夏季和秋季以
6

型为主, 刚竹属
./0(()&1"2/0&

竹种春季和秋季以单峰型为主( 夏季则表

现为
6

型!

'7

"

+ 这种差异可能与竹类植物本身特性有关( 因此( 未来应积极开展叶面积指数- 冠层结构

等内在因素对竹类植物释放空气负离子功能的定量研究+ 外在环境因素对于竹类植物释放空气负离子功

能也有显著影响( 毛竹林秋季空气负离子浓度与温度- 风速呈正相关( 与相对湿度呈显著负相关!

'8

"

+

%

固碳功能

大气中二氧化碳浓度的急剧上升导致了温室效益等一系列环境问题+ 森林系统能够通过植物群落生

物积累过程( 将大气中碳固定于植物体和土壤中!

%&

"

+ 竹类植物主要通过直接与间接
!

种形式固碳( 直接

固碳是指竹类植物通过光合作用( 在竹体内- 林下土壤和林下凋落物积累碳元素, 间接固碳是指通过工

业加工使竹木被砍伐后依然保持了一定存量的碳物质!

%.

"

+ 目前( 竹体内固碳能力主要通过生物量测算法

以及绿量法进行测定!

.$

"

+ 经初步估算( 目前中国竹林生态系统的碳储量是整个森林生态系统的
%9:39

+

在全球森林面积不断下降( 而竹林面积却以
'9

的速度增长的背景下( 竹林将是一个重要的并且不断增

大的碳汇!

%!

"

+ 陈先刚等!

%'

"对中国过去
3& 0

竹林碳储量的估算结果也证明( 中国竹林碳储量呈增加趋势(

越到后期增长越快( 并且碳储量将持续增加+

竹林植被层储藏着大量的碳素+ 从不同植物固碳能力来说( 竹类植物具有较大的优势+ 浙江临安毛

竹林乔木层碳素年固定量为
32&8$ ;

.

<=

!!

!

%%

"

( 四川南部毛竹林年固碳量为
82%' ;

.

<=

!!

!

%3

"

( 均高于速生阶

段杉木林&

'2%78 ;

.

<=

!!

'( 幼龄阶段红松
.+,%& 9)*"+5,&+&

林&

.2'&& ;

.

<=

!!

'( 蒙古栎
:%5*2%& #),3)(+2"

林

&

.2&3& ;

.

<=

!!

'和山杨
.)4%(%& -"7+-+","

林&

!2!8& ;

.

<=

!!

'等!

%5>%$

"

+ 对不同竹类植物的固碳释氧效应分析发

现* 其吸收二氧化碳和释放氧气量与叶面积指数和绿量呈正相关( 与净光合速率呈正比 !

'&

"

+ 苦竹

.(5+)$("&1%& "#"*%&

平均氧气释放量达到
'3 ?

.

=

!!

.

@

!.

( 远高于其他竹种( 其他释氧能力较强的竹种还有

阔叶箬竹- 黄槽竹
./0(()&1"2/0& "%*5)&%(2"1"

和佛肚竹等!

.$4 '&

"

+ 不同竹类植物的不同器官碳素密度不同(

但波动幅度不大+ 毛竹不同器官波动量为
&2%57 ':&23!. & ?

.

?

!.

( 苦竹为
&2'%7 3:&23.7 5 ?

.

?

!.

( 慈竹
!"#!

$%&" 5#5+5,&+&

介于
&2%5& &:&23.& 3 ?

.

?

!.

( 一般均表现为竹秆与竹根的碳素密度高于竹枝与竹叶 !

%%4%7>%8

"

+

竹林土壤是竹林生态系统中最大的碳库!

%

"

+ 研究发现* 大多数竹林中( 土壤层的碳储量是地上植被层的

!

倍( 占竹林生态系统碳储量的
!A'

!

3"

"

+ 目前( 竹类植物固碳释氧效应较集中在野外竹林的研究上( 对

于城市绿地中竹类植物固碳释氧效应的研究开展较少( 而城市绿地与人类的身心健康息息相关( 因此针

'$5
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对不同竹种在城市绿地中所发挥的固碳释氧功能将是未来的研究重点!

$

展望

中国作为世界范围内竹类植物分布的重点区域" 有大量国内学者开展了竹类植物的相关研究! 总体

来说" 虽然对于竹类植物改善小气候环境# 净化空气# 释放空气负离子和固碳释氧等环境效应都进行了

定量研究" 但仅在固碳效应方面开展的较为深入" 其他效应的研究还在起步阶段! 通过对主要环境效应

的综述发现" 竹类植物相较于其他植物具有很强的固碳能力$ 也具有一定的改善小气候环境和释放空气

负离子功能$ 在净化空气包括杀菌# 滞尘以及吸收有害气体等方面存在很强的潜力" 但目前对于这方面

的研究较少!

针对竹类植物环境效应研究存在的不足以及竹类植物生态景观发展的趋势" 将来竹类植物环境效应

的研究重点应从以下几个方面展开%

!

扩大竹类植物环境效应定量实验研究对象的范围! 目前" 因竹类

植物环境效应定量实验的研究对象范围较小" 涉及竹种较少" 使得对于竹类植物生态环境功能的认知不

够全面! 随着对竹类植物生态环境功能重要性的逐步认识" 扩大实验对象的范围" 测定更多竹种的环境

效应指标将是未来竹类植物环境效应的重点研究内容!

"

改进竹类植物环境效应定量实验的研究方法!

通过对已有的竹类植物生态环境功能的测定研究发现" 在实验环境# 测定方法等不统一的情况下" 同种

植物发挥的环境效应以及其影响因素差异显著&

$%

'

" 因此" 如何对竹类植物环境效应各项指标进行科学#

准确的测定是一个迫切的问题" 并且" 目前的实验模式较为传统# 固定" 缺乏创新" 难以将实验结果与

人类健康形成直接关系" 因此加强与多学科的耦合运用必将成为未来实验研究的主要趋势! 例如" 在设

计实验时" 可以通过主观评价法% 包括语义分析法(

&'

法)# 心境状态量表(

()*&

)以及状态特质焦虑问

卷(

&+,-

)等&

$#!$!

'

" 以及客观评价法" 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&

$"!$$

'

" 对人体心理以及生理变化进行测定分析" 从而促进人

类对竹类植物生态环境功能重要性的认知" 为竹类植物的生态环境应用提供理论支持!

#

建立竹类植物

生态环境服务的评价体系! 目前" 对于植被生态服务量化评价方法十分多样&

$.

'

" 因此" 通过实验数据建

立模型" 科学准确地反应竹类植物环境效应" 并形成生态环境服务评价体系" 将更有效地为优势竹类植

物群落筛选提供支持" 提高其生态景观效益" 并且丰富城市以及乡村绿地生态服务及应用理论!

.
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