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摘要：植物通过光合作用进行固碳，可消减因温室气体增加所造成的全球气候变暖的影响。 植物种类不同，其固碳

能力也各有差异。 该文通过检索中国知网（ＣＮＫＩ），筛选出 ８２ 篇研究园林植物固碳能力的论文，将所涉的 ４５０ 种植

物分为 ６ 个不同生活型，对各生活型园林植物固碳能力进行分析，得出其单位叶面积日固碳量由大到小的顺序结

果为草本花卉＞落叶灌木＞落叶乔木＞常绿灌木＞常绿乔木＞藤本，而单位覆盖面积日固碳能力排序则为草本花卉＞
落叶乔木＞常绿灌木＞落叶灌木＞常绿乔木＞藤本。 基于此结果，作者认为拓展园林绿地固碳能力较强的植物应用

途径，有助于增加高固碳能力植物种群个体数量，增加植物群落结构中固碳能力较强的植物种类，增加植物群落景

观的结构层次。
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　 　 随着城市化进程的加快，环境问题日益增多，
作为天然碳汇体的园林植物，可通过光合作用有效

固碳，减缓城市热岛效应［１］。 而园林植物的应用，
经常按照生活型的不同来进行具体安排。 生活型

是植物对环境条件适应后在其生理、结构，尤其是

外部形态上的一种具体反映［２］。 本文按照园林植

物常见的生活型差异，将其分为常绿乔木、落叶乔

木、常绿灌木、落叶灌木、藤本、花草 ６ 种类型。 由于

不同植物的固碳能力各不相同，如何在有限的土地

上最大程度发挥植物的固碳作用，则需要对各类生

活型植物的固碳能力进行分析比较。 但目前相关

研究大多侧重于少数植物种类的固碳能力，系统性

批量化的固碳能力比较分析研究成果鲜有报道。
因此，本文对前人零散的植物固碳能力研究数据进

行系统的归纳和分类比较，为低碳型园林绿地建

设，特别是在发挥不同类型园林植物高固碳效益方

面，提供科学依据和应用参考。

１　 指标选取与数据来源及处理

１．１　 指标选取

园林植物固碳是指园林植物通过光合作用吸

收大气中的二氧化碳并将其转换为有机物，从整体

上减少空气中二氧化碳，增加氧气的过程。 反映园

林植物叶片光合效率（即园林植物固碳能力）的一

个重要指标是单位叶面积日固碳量，是指植物单位

面积叶片在单位时间内所固定二氧化碳的质量［ｇ ／
（ｍ２·ｄ）］，这一指标虽然反映了园林植物固碳能力，
但不能直接衡量园林绿地的固碳能力高低。 因为

不同种类园林植物形态特征变化较大，植株单位覆

盖（或称投影）面积上叶片总面积值（通常用叶面积

指数来表示）存在较大差异，即使 ２ 种植物的单位

叶面积日固碳量相近，但如果其叶面积指数差异较

大，即使 ２ 者以相同方式应用于园林绿地，园林绿地

单位面积固碳能力也具有明显差异。 园林植物单

位覆盖面积日固碳量表示园林植物整株单位投影

面积上所有叶片在单位时间内所固定二氧化碳的

质量［ｇ ／ （ｍ２·ｄ）］，这一指标基于单位叶面积日固

碳量和叶面积指数计算而来，叶面积指数测定也会

受到植物生长期以及生长状况等因素的影响，但对

提高绿地固碳能力的园林植物应用来说，更具直接

参考价值。 因此，本文同时选取植物单位叶面积日

固碳量和单位覆盖面积日固碳量 ２ 个指标进行研究
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分析。
１．２　 数据来源及处理方法

通过主题词“园林植物” “固碳”在中国知网

（ＣＮＫＩ）检索，查阅近 ２５ ａ 已公开发表的园林植物固

碳相关学术论文共 １５３ 篇。 通过阅读，首先筛选出有

试验数据的文章，再对试验数据进行统计，剔除试验

数据重复或为包含关系的文章，如遇同种植物试验数

据差异过大的情况，通过对数据所在文章进行数据准

确性的整体比较，优先选取核心期刊、试验周期更长、
试验过程更缜密的文章数据，并剔除数据相对不准确

的文章，最终筛选得到学术论文 ８２ 篇。 对其中的植

物单位叶面积日固碳量以及单位覆盖面积日固碳量

研究数据进行归纳、统计与分析，共涉及植物 ４４５ 种。
利用 Ｅｘｃｅｌ 表对入选论文中各种植物的固碳数

据先进行汇总整理，对于不同作者测定相同树种取

得的多个不同数据，剔除与多数试验结果对比明显

过高或过低的数据，剩下数据取平均值，即代表该

树种的固碳能力数据。 之后按不同生活型对各种

植物固碳能力数据进行分类，列表排序。

２　 结果与分析

２．１　 不同生活型植物单位叶面积日固碳量比较

４４５ 种植物按生活型分类，种数最多的是落叶

乔木（１１８ 种），种数最少的是藤本（３３ 种），各生活

型植物种数与其单位叶面积日固碳量平均值、最高

值和最低值统计结果见表 １［３⁃１２］。

　 表 １　 不同生活型植物单位叶面积日固碳量 ｇ ／ （ｍ２·ｄ）

生活型 种数 平均值 最高值 最低值

常绿乔木 ７７ ７􀆰 ８１ ２０􀆰 ０９（云杉） １􀆰 ０３（富贵竹）

落叶乔木 １１８ ９􀆰 ７５ ３４􀆰 １０（新疆杨） ０􀆰 ６８（美丽异木棉）

常绿灌木 ８０ ７􀆰 ９９ ２１􀆰 ７２（大花水桠木） ０􀆰 ９０（花叶蔓长春）

落叶灌木 ５６ １０􀆰 ０５ ３６􀆰 ２１（大叶铁线莲） １􀆰 ５０（多花蔷薇）

藤本植物 ３３ ３􀆰 ７０ １１􀆰 ９０（小叶扶芳藤） ０􀆰 ０２（何首乌）

草本花卉 ８１ １２􀆰 １６ ８８􀆰 ６４（鹅绒委陵菜） ０􀆰 ４１（田旋花）

　 　 由表 １ 可知，草本花卉的单位叶面积日固碳量

平均值最高，藤本植物的单位叶面积日固碳量平均

值最低，前者是后者的 ３􀆰 ２９ 倍。 草本花卉之所以固

碳能力最强，这可能与草本花卉生长期短，生长迅

速，试验测得的光合速率值高有关。 按平均值高低

６ 类生活型排序为草本花卉＞落叶灌木＞落叶乔木＞
常绿灌木＞常绿乔木＞藤本。 单个植物种类单位叶

面积日固碳量最高的是草本花卉鹅绒委陵菜，最低

的是藤本植物何首乌，前者是后者的 ４ ４３２ 倍。 可

见，不同生活型植物的单位叶面积日固碳量差异

较大。
２．２　 不同生活型植物单位覆盖面积日固碳量比较分析

６ 种生活型植物单位覆盖面积日固碳量平均值

如图 １。 最高的生活型为草本花卉，最低的生活型

为藤本植物，这与单位叶面积日固碳量比较结果相

同。 这是因为草本花卉的叶面积指数同样比藤本

植物高，但前者是后者的 ４􀆰 ２７ 倍，这说明叶面积指

数的差异更大。 按平均值高低，６ 类生活型园林植

物固碳能力的排序为草本花卉＞落叶乔木＞常绿灌

木＞落叶灌木＞常绿乔木＞藤本，此结果与单位叶面

积日固碳量比较结果有所不同，落叶灌木从第 ２ 降

到第 ４，其他顺序不变，这是因为虽然落叶灌木比落

叶乔木、常绿灌木的单位叶面积日固碳量平均值稍

高一些，但落叶灌木的叶面积指数比落叶乔木和常

绿灌木都要低，这就导致其单位覆盖面积日固碳量

排序后移。 除落叶灌木外，大部分生活型植物的单

位覆盖面积日固碳量排序与单位叶面积日固碳量

排序具有一致性，说明植物单位叶面积日固碳量是

影响植物单位覆盖面积日固碳量的重要因素。

图 １　 不同生活型园林植物单位覆盖面积日固碳量

２．３　 各生活型园林植物单位叶面积日固碳量前 １０
位排序

由于不同研究者所选样本植物个体存在差异，
导致植物的叶面积指数测定有一定偏差，因此，本
文以植物单位叶面积日固碳量作为指标，对各生活

型园林植物固碳能力进行排序，最后得到各生活型

中固碳能力较高的前 １０ 种园林植物，结果如表 ２。
根据植物固碳量的计算方法可知，植物的单位叶面

积日固碳量与植物光合速率呈现正相关［１３］，因此表

５４
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２ 中的排列顺序也反映了植物光合速率的排序，而
根据植物叶经济谱包括叶片功能性状的相关研究

可知，呈现此种排列顺序可能与这些前 １０ 位植物比

叶面积大、叶氮含量高，因而能快速储存周边环境

中的养分有关［１４］。

表 ２　 不同生活型植物单位叶面积日固碳量前 １０ 位排序

生活型 前 １０ 植物名称及其固碳量 ／ ［ｇ ／ （ｍ２·ｄ）］

常绿乔木
云杉（２０􀆰 ０９）、蚊母树（１８􀆰 １４∗ ）、假槟榔（１３􀆰 １２）、酒瓶椰子（ １３􀆰 ００）、油杉（１２􀆰 ５７）、女贞（ １２􀆰 １２∗ ）、侧柏（１１􀆰 ９２）、冬青
（１１􀆰 ８３∗）、长芒杜英（１１􀆰 ８１）、加拿利海枣（１１􀆰 ５９）

落叶乔木
新疆杨（３４􀆰 １０∗ ）、楸子 （ ２９􀆰 ９６）、文冠果 （ ２９􀆰 ８４∗ ）、红花碧桃 （ ２０􀆰 ５８∗ ）、大叶白蜡 （ ２０􀆰 ０３）、苹果 （ １７􀆰 １８）、小叶白蜡
（１６􀆰 ６１）、糖槭（１６􀆰 ６０∗）、银中杨（１６􀆰 ４７∗）、白桦（１６􀆰 １３∗）

常绿灌木
大花水桠木（２１􀆰 ７２∗）、叉子圆柏（２０􀆰 １０∗）、胶东卫矛（１９􀆰 ０７）、金叶榆（１８􀆰 ８０）、金边六月雪（１８􀆰 ６８）、伞房决明（１７􀆰 ３９）、火
棘（１５􀆰 ８７∗）、雀舌黄杨（１５􀆰 ３８）、夹竹桃（１２􀆰 ７８∗）、胡颓子（１２􀆰 ３１∗）

落叶灌木
大叶铁线莲（３６􀆰 ２１）、重瓣榆叶梅（３２􀆰 ７１）、龙牙花（２４􀆰 ４２）、卫矛（ １７􀆰 ９８∗ ）、紫荆（ １５􀆰 １７∗ ）、黄刺玫（ １４􀆰 ０３∗ ）、木芙蓉
（１２􀆰 ３０∗）、迎春（１２􀆰 １３∗）、黄栌（１１􀆰 ９５∗）、风箱果（１１􀆰 ８９∗）

藤本
小叶扶芳藤（１１􀆰 ９０）、白花油麻藤（ １１􀆰 ３５）、异叶爬山虎（ ８􀆰 ４８）、扶芳藤（ ８􀆰 ２５∗ ）、木通（ ７􀆰 ７７）、海刀豆 （ ７􀆰 ３０）、常春藤
（６􀆰 ４４∗）、凌霄（６􀆰 ０２∗）、五叶地锦（５􀆰 ４０∗）、紫藤（５􀆰 ０５∗）

草本花卉
鹅绒委陵菜（８８􀆰 ６４∗）、芙蓉葵（７２􀆰 ９５）、蜀葵（７１􀆰 ２４）、常夏石竹（６９􀆰 １８）、日光菊（６８􀆰 ６４）、黑心菊（６６􀆰 ３１）、紫茉莉（５８􀆰 ４８）、
斑叶堇菜（５７􀆰 ４４）、紫苜蓿（４４􀆰 ７２）、二色补血草（４４􀆰 ２２）

　 　 注：∗为多数据平均值。

３　 提升园林绿地固碳能力的植物应用

途径分析

３．１　 增加高固碳效应植物种群个体数量

园林绿地中具有高固碳能力的植物数量越多，
则绿地固碳效益就越高，所以，可通过增加高固碳

能力的园林植物种群个体数量，直接扩大高固碳能

力植物的覆盖面积，来提升园林绿地的固碳能力。
如城市绿地系统树种规划中的基调树种，是城市园

林绿地系统中种群个体数量最大的树种，分布面

广，覆盖面积大，如果采用适宜的高固碳能力树种，
就能提高城市园林绿地的固碳效应，并有效应对气

候变暖问题。 表 ２ 中列出的乔木、灌木植物种类单

位叶面积日固碳量较高，各地可以根据当地的气候

特点、植物的生态习性、观赏特点等，选择其中适宜

的树木种类作为园林绿地植物规划设计应用的基

调树种，如榆叶梅、红花碧桃、蚊母树、夹竹桃、紫
荆、卫矛、木芙蓉、胡颓子等可作为不同地区园林绿

地的高固碳基调树种。
３．２　 增加固碳能力相对较强的园林植物种类

园林绿地植物景观强调多样性和丰富性，城市

绿地系统植物规划除基调树种外，还包括骨干树

种、一般树种和大量草本植物。 除基调树种应选择

高固碳能力树种外，其他植物也可以在满足有关功

能要求的基础上，选择应用固碳能力相对较高的植

物种类。 例如骨干树种，在城市绿地分布范围广，
且分布量和覆盖面积都很大，其种数也比基调树种

多，通常为 ３０—５０ 种。 选择高固碳效应树种作为骨

干树种，也能显著提高城市园林绿地的整体固碳效

应。 如表 ２ 中的新疆杨、大叶白蜡、侧柏、云杉、假槟

榔、加拿利海枣、糖槭、冬青、女贞、黄栌等植物种，
既有较好的观赏效果，又具有相对较高的固碳能

力，因此可在城市骨干树种的选择中优先考虑此类

树种。 另外，草本植物，特别是草本地被植物在城

市绿地中应用也十分广泛，并具有较大的覆盖面

积，而草本花卉又是各类生活型植物中单位叶面积

日固碳量最高的，若能选择其中固碳能力相对更高

的加以应用，无疑将会使园林绿地的整体固碳效应

得到进一步提升。
３．３　 增加园林植物群落景观结构层次

提高园林绿地固碳效应的另一个途径，则是增

加植物群落景观的结构层次，以增加植物复合固碳

效应的方式提升园林绿地固碳能力。 绿地植物群

落尽量避免单层设计，多采用乔、灌、草相结合的多

层结构，增加单位面积植物群落叶面积复合指数，
使得单位面积土地上有更多植物进行光合作用，从
而增加绿地固碳效益。 各地根据气候特点、植物生

长习性以及绿地特定功能要求，将表 ２ 中的植物进

行合理搭配，设计多层次结构的植物景观群落，并
将固碳能力较强的乔、灌、草植物进行组合，形成多

种可供参考的高固碳植物配合模式，不仅使得单位

绿地面积固碳能力较强的植物种数增多，同时也加

大了园林绿地综合叶面积指数，从而更进一步提升

了园林绿地单位面积的固碳效应和综合固碳能力。
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４　 结语

在对各类生活型植物固碳量数据进行统计的

过程中，存在各种植物的数据量不同，部分植物数

据为单一值（此种情况在草本花卉中尤为明显），同
种植物重复研究多个成果数据还存在最大值和最

小值差距很大的情况，并发现对同种植物固碳量数

据的测定条件和方法有差异，所以通过取多数据平

均值来排序，可以减少各种因素对排序结果的影

响。 另外，已有的研究仅为单层植物的固碳能力研

究，文中数据也只是针对单个植物的测定，而对于

植物群落复合结构中处于中下层的植物，其固碳能

力如何，目前尚未见相应研究成果报道，而且现有

相同气候带条件下可供应用参考的种类数量还非

常有限。 园林植物固碳效应的进一步深入系统研

究，可为低碳型植物景观应用提供更多和更有价值

的科学指导，从而在消减温室气体，应对全球气候

变暖方面发挥园林行业应有的作用。
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