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珠江三角洲城市墙壁植物资源及其应用
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摘要：墙壁植物对城市绿化和改良生态环境具有重要价值。调查表明珠江三角洲城市墙壁植物共有94种，隶属于42科，76属，主要集中在菊科、禾本科、桑科、茜草科、凤尾蕨科、大戟科，部分植物为彩叶植物，其中分布数量较多有29种，以桑科和菊科最为突出，具有较强的适应能力。然后对墙壁植物的耐旱性、观赏性、应用进行了分析和评价，结果表明耐旱强的种类有29种，观赏性较高的种类有56种；最后对墙壁植物在墙面和围墙绿化提出了一些建议。
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随着珠江三角洲城市经济的持续发展，工业化进程不断加快，珠江三角洲人口迅速增加，各地的高层建筑越来越多，而建筑的增加势必使平面绿地面积减少。充分利用植物进行墙面垂直绿化不仅能增加城市绿化面积和绿化层次，丰富城市生物多样性，改善城市生态环境，而且可以增加城市及园林建筑的艺术效果，使之与环境更加协调统一[1-3]。

绿色围墙，就是利用植物来代替砖石或钢盘水泥来围成房子的墙壁。世界上最具特色的城市绿色围墙，首推巴西的“植物墙”，巴西的绿色围墙是用空心砖砌成的，砖上附有树胶和肥料，再在其中放好草籽，待草籽萌发后便使整幢建筑绿色如茵。澳大利亚在1927年堪培拉建市时，就以法律形式规定，不再建立非植物墙，所有机关、使馆、私邸围护，均以绿墙代之。尼日利亚、突尼斯、日本、美国也流行绿色围墙[4]。雷泽湘对荆州古城墙的植物进行了调查，共有草本和藤本植物共267种[5]。

在珠江三角洲，传统的建筑大多有围墙，如植物园、公园、校园、单位和企业等，但是围墙上的绿化未受到足够的重视，也没有系统的调查研究。墙壁植物具有喜钙、耐旱、适应性强等特性，有良好的开发应用价值。从2005年至2006年，我们对广州、珠海、深圳、香港、澳门一带的墙壁植物进行了调查，包括一些有代表性的植物园、公园、校园和庭园的墙壁上生长的植物，为垂直绿化或采石场绿化的物种选择提供参考。

1  自然概况

调查地点位于珠江三角洲一带的植物园、公园、校园、研究单位等的围墙。该区气候湿热，雨量充沛，属于南亚热带性气候。各月平均温度在13 ℃以上，最冷月为1月，平均约为13.0 ℃，最热月为8月，平均约为28 ℃，最低温度可达0 ℃；年平均总雨量约1600 mm，主要集中在4月至9月。地带性的植被为南亚热带季风性常绿阔叶林，调查区的植被为人工植被或灌草丛等。

2  墙壁植物的组成与特点

2.1  墙壁植物的种类组成

调查表明，珠江三角洲城市墙壁共有植物94种，隶属于42科，76属(见表1)。其中蕨类植物有12种，隶属于7科8属，被子植物有82种，隶属于35科68属。

在墙壁植物中，含3种以上的科共有9科，分别是菊科Compositae(15种)、禾本科Poaceae(11种)、桑科Moraceae(7种)、茜草科Rubiaceae(5种)、凤尾蕨科Pteridaceae (4种)、大戟科Euphorbiaceae(4种)、苋科Amaranthaceae(3种)、荨麻科Urticaceae(3种)、天南星科Araceae(3种)。含有2种的科有6科，分别是铁线蕨科Adiantaceae、金星蕨科Thelypteridaceae、蓼科Polygonaceae、酢浆草科Oxalidaceae、西番莲科Passifloraceae和旋花科Convolvulaceae。仅含一种的有27科，如海金沙科Lygodiaceae、三叉蕨科Aspidiaceae、胡椒科Piperaceae、白花菜科Capparidaceae、十字花科Cruciferae、堇菜科Violaceae等。可以看出，墙壁植物主要集中在菊科、禾本科、桑科和茜草科，而单种科较多，占总科数的64.30%。

2.2  墙壁植物的多度分析

按照调查各种类分布数量的多少，我们把其多度分为很多、较多、一般、较少、很少五个等级(见图1)，其中分布数量较多和很多的有29种，如蜈蚣草(Pteris vittata)、井栏边草(P. multifida)、鞭叶铁线蕨(Adiantum caudatum)、酢浆草(Oxalis corniculata)、对叶榕(Ficus hispida)、薜荔(F. pumila)、构树(Broussonetia papyrifera)、苎麻(Boehmeria nivea)、小叶冷水花(Pilea microphylla)、异叶爬墙虎(Parthenocissus dalzielii)、五爪金龙(Ipomoea cairica)等。另外，分布数量一般的有9种，分布数量较少的有21种，分布数量很少的有35种。

表1  珠江三角洲城市墙壁植物
Table 1  Species of building metope in the Pearl River Delta Region
	科名Family
	种名Species
	学名Latin name
	科名Family
	种名Species
	学名Latin name

	里白科Gleicheniaceae
	芒萁
	Dicranopteris pedata
	无患子科Sapindaceae
	栾树
	Koelreuteria paniculata

	海金沙科Lygodiaceae
	海金沙
	Lygodium japonicum
	五加科Araliaceae
	幌伞枫
	Heteropanax fragrans

	凤尾蕨科Pteridaceae
	蜈蚣草
	Pteris vittata
	马钱科Loganiaceae
	醉鱼草
	Buddleja lindleyana

	凤尾蕨科Pteridaceae
	剑叶凤尾蕨
	Pteris ensiformis
	木犀科Oleaceae
	山指甲
	Ligustrum sinense

	凤尾蕨科Pteridaceae
	傅氏凤尾蕨
	Pteris fauriei
	夹竹桃科Apocynaceae
	络石
	Trachelospermum jasminoides

	凤尾蕨科Pteridaceae
	井栏边草
	Pteris multifida
	茜草科Rubiaceae
	糙叶丰花草
	Borreria articularis

	铁线蕨科Adiantaceae
	鞭叶铁线蕨
	Adiantum caudatum
	茜草科Rubiaceae
	鸡矢藤
	Paederia scandens

	铁线蕨科Adiantaceae
	扇叶铁线蕨
	Adiantum flabellulatum
	茜草科Rubiaceae
	伞房花耳草
	Hedyotis corymbosa

	裸子蕨科Hemionitidaceae
	粉叶蕨
	Pityrogramma calomelanos
	茜草科Rubiaceae
	毛鸡屎藤
	Paederia scandens var. tomentosa

	金星蕨科Thelypteridaceae
	普通针毛蕨
	Macrothelypteris torresiana
	茜草科Rubiaceae
	蔓九节
	Psychotria serpens

	金星蕨科Thelypteridaceae
	华南毛蕨
	Cyclosorus parasiticus
	菊科Compositae
	蟛蜞菊
	Wedelia chinensis

	三叉蕨科Aspidiaceae
	三叉蕨
	Tectaria subtriphylla
	菊科Compositae
	加拿大蓬
	Conyza canadensis

	胡椒科Piperaceae
	山蒟
	Piper hancei
	菊科Compositae
	金腰箭
	Synedrella nodiflora

	白花菜科Capparidaceae
	印度白花菜
	Cleome burmannii
	菊科Compositae
	七里明
	Blumea clarkei

	十字花科Cruciferae
	弯曲碎米荠
	Cardamine hirsuta
	菊科Compositae
	苦苣菜
	Sonchus oleraceus

	堇菜科Violaceae
	紫花地丁
	Viola philippica
	菊科Compositae
	胜红蓟
	Ageratum conyzoides

	景天科Crassulaceae
	伽蓝菜
	Kalanchoe laciniata
	菊科Compositae
	黄鹌菜
	Youngia japonica

	蓼科Polygonaceae
	何首乌
	Fallopia multiflora
	菊科Compositae
	鳢肠
	Eclipta prostrata

	蓼科Polygonaceae
	火炭母
	Polygonum chinense
	菊科Compositae
	革命菜
	Gynura crepidioides

	苋科Amaranthaceae
	土牛膝
	Achyranthes aspera
	菊科Compositae
	柔毛艾纳香
	Blumea mollis

	苋科Amaranthaceae
	红龙草
	Alternanthera dentata ‘Ruliginosa’
	菊科Compositae
	假臭草
	Eupatorium catarium

	苋科Amaranthaceae
	虾钳菜
	Alternanthera sessilis
	菊科Compositae
	鬼针草
	Bidens pilosa

	落葵科Basellaceae
	心叶落葵薯
	Anredera cordifolia
	菊科Compositae
	薇甘菊 
	Mikania micrantha

	酢浆草科Oxalidaceae
	酢浆草
	Oxalis corniculata
	菊科Compositae
	飞机草
	Eupatorium odoratum

	酢浆草科Oxalidaceae
	红花酢浆草
	Oxalis corymbosa
	菊科Compositae
	一点红
	Emilia sonchifolia

	西番莲科Passifloraceae
	龙珠果
	Passiflora foetida
	车前草科Plantaginaceae
	车前
	Plantago asiatica

	西番莲科Passifloraceae
	南美西番莲
	Passiflora suberosa
	茄科Solanaceae
	少花龙葵
	Solanum americanum

	秋海棠科Begoniaceae
	秋海棠一种
	Begonia sp.
	旋花科Convolvulaceae
	五爪金龙
	Ipomoea cairica

	仙人掌科Cactaceae
	量天尺
	Hylocereus undatus
	旋花科Convolvulaceae
	紫心牵牛
	Ipomoea obscura

	桃金娘科Myrtaceae
	柠檬桉
	Eucalyptus citriodora
	紫葳科Bignoniaceae
	猫爪藤
	Macfadyena unguis-cati


	大戟科Euphorbiaceae
	飞扬草
	Euphorbia hirta
	马鞭草科Verbenaceae
	马缨丹
	Lantana camara

	大戟科Euphorbiaceae
	白饭树
	Securinega virosa
	鸭跖草科Commelinaceae
	紫万年青
	Tradescantia spathacea

	大戟科Euphorbiaceae
	余甘子
	Phyllanthus emblica
	菝葜科Smilacaceae
	菝葜
	Smilax china

	大戟科Euphorbiaceae
	通奶草
	Euphorbia hypericifolia
	天南星科Araceae
	海芋
	Alocasia macrorhiza

	蔷薇科Rosaceae
	空心泡
	Rubus rosaefolius
	天南星科Araceae
	绿萝
	Epipremnum aureum

	桑科Moraceae
	对叶榕
	Ficus hispida
	天南星科Araceae
	合果芋
	Syngonium podophyllum

	桑科Moraceae
	构树
	Broussonetia papyrifera
	禾本科Poaceae
	大黍
	Panicum maximum

	桑科Moraceae
	薜荔
	Ficus pumila
	禾本科Poaceae
	类芦
	Neyraudia reynaudiana

	桑科Moraceae
	小叶榕
	Ficus microcarpa
	禾本科Poaceae
	狗牙根
	Cynodon dactylon

	桑科Moraceae
	黄葛树
	Ficus virens
	禾本科Poaceae
	升马唐
	Digitaria ciliaris

	桑科Moraceae
	斜叶榕
	Ficus tinctoria subsp. gibbosa
	禾本科Poaceae
	金发草
	Pogonatherum paniceum

	桑科Moraceae
	粗叶榕
	Ficus hirta
	禾本科Poaceae
	圆果雀稗
	Paspalum orbiculare

	荨麻科Urticaceae
	苎麻
	Boehmeria nivea
	禾本科Poaceae
	光头稗
	Echinochloa colonum

	荨麻科Urticaceae
	小叶冷水花
	Pilea microphylla
	禾本科Poaceae
	马唐
	Digitaria sanguinalis

	荨麻科Urticaceae
	雾水葛
	Pouzolzia zeylanica
	禾本科Poaceae
	红毛草
	Rhynchelytrum repens

	葡萄科Vitaceae
	异叶爬墙虎
	Parthenocissus dalzielii
	禾本科Poaceae
	竹叶草
	Oplismenus compositus

	芸香科Rutaceae
	九里香
	Murraya paniculata
	禾本科Poaceae
	棕叶芦
	Thysanolaena maxima


对这些多度较高的种类的隶属于的科来分析，结果表明这些种类主要集中在凤尾蕨科(含3种)、桑科(含6种)、荨麻科(含2种)、菊科(含9种)和禾本科(含2种)中，而以桑科和菊科最为突出，可以看出这两个科的种类能够较好地适应较恶劣的环境，在种子的萌发、植株的生长和适应性方面均有极强的生存能力。

2.3  墙壁植物的习性分析

统计表明，在墙壁植物中，草本有62种(见图2)，占总种数的65.96%。灌木有9种，占总种数的9.57%。乔木有2种，灌木或小乔木有5种，藤本有16种。草本植物的种子或蕨类植物的孢子较轻，常借风力传播至墙面上，因此在墙面植物中，占据较大的优势。

3  墙壁植物的评价与应用

3.1  墙壁植物的耐旱性和观赏性评价

3.1.1  墙壁植物耐旱性
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图1  珠江三角洲墙壁植物的多度分析

Fig. 1  Abundance analysis on Building Metope in 
the Pearl River Delta Region
1: 很多; 2: 较多; 3: 一般; 4: 较少; 5: 很少
结合墙壁植物的生活习性和生境，我们对耐旱性进行了比较与评价，结果表明耐旱强的种类有29种，如蜈蚣草、井栏边草、鞭叶铁线蕨、酢浆草、量天尺(Hylocereus undatus)、对叶榕、薜荔、斜叶榕、苎麻、异叶爬墙虎、络石(Trachelospermum jasminoides)、蟛蜞菊(Wedelia chinensis)、七里明(Blumea clarkei)、胜红蓟(Ageratum conyzoides)、柔毛艾纳香(Blumea mollis)、五爪金龙、马缨丹(Lantana camara)、类芦(Neyraudia reynaudiana)等。这些种类分布较为普遍，常生长在墙壁中上部，其适应性也较强。较耐旱的共有48种，如海金沙(Lygodium japonicum)、傅氏凤尾蕨(Pteris fauriei)、印度白花菜(Cleome burmannii)、何首乌(Fallopia multiflora)、土牛膝(Achyranthes aspera)、红龙草(Alternanthera dentata ‘Ruliginosa’ )、虾钳菜(A. sessilis)、心叶落葵薯(Anredera cordifolia)、红花酢浆草(Oxalis corymbosa)、龙珠果(Passiflora foetida)、南美西番莲(P. suberosa)、白饭树(Securinega virosa)、余甘子(Phyllanthus emblica)、通奶草(Euphorbia hypericifolia)等，这些种类喜生于墙壁的中下部，有的攀援至墙体顶部。不耐旱的有17种，如普通针毛蕨(Macrothelypteris torresiana)、三叉蕨(Tectaria subtriphylla)、山蒟(Piper hancei)、弯曲碎米荠(Cardamine hirsuta)、紫花地丁(Viola philippica)、火炭母(Polygonum chinense)、飞扬草(Euphorbia hirta)、粗叶榕(Ficus hirta)、小叶冷水花、雾水葛(Pouzolzia zeylanica)、车前(Plantago asiatica)等，这些种类常生长在墙体底部，喜阴湿的生境。

3.1.2  墙壁植物的观赏性
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图2  珠江三角洲墙壁植物的习性分析

Fig. 2  Habit analysis on Building Metope in the Pearl River Delta Region
A: 草本; B: 灌木; C: 乔木; D: 灌木或小乔木; E: 藤本
在珠江三角洲城市的墙壁植物中，通过比较表明观赏性较高的种类有56种，根据主要观赏的部位可以分为观叶性植物、观花性植物和观果性植物。观叶性植物共有28种，如蜈蚣草、井栏边草、鞭叶铁线蕨、对叶榕、海金沙、斜叶榕、薜荔(Ficus pumila)、异叶爬墙虎、络石、山蒟、何首乌、小叶冷水花、猫爪藤等。

观花性植物共有22种，如酢浆草、马缨丹、心叶落葵薯、南美西番莲、五爪金龙、紫心牵牛、印度白花菜、紫花地丁等。观果性植物共有8种，如小叶榕、龙珠果、蔓九节(Psychotria serpens)、白饭树、余甘子等。其中有部分植物既可观花又可观果，如九里香(Murraya paniculata)、空心泡(Rubus rosaefolius)等。

3.2  墙壁植物的应用评价

3.2.1  墙面、立柱及立交桥绿化

研究表明，在炎热季节，有墙面绿化的室内温度比没有墙面绿化的要低2~4 ℃[6]。利用攀援植物的吸盘或不定根吸附于墙面、立柱、高架桥梁等处，可形成大面积绿化绿色屏幕，能增加绿化面积，有效降低室温。可利用的植物有小叶榕、斜叶榕、薜荔、异叶爬墙虎、络石、山蒟、何首乌、龙珠果、蔓九节、五爪金龙、紫心牵牛、猫爪藤、合果芋等15种。桑科的小叶榕、斜叶榕等的根可在墙面上攀援，形成大面积的“根墙”景观，可起到有效的降温、绿化和美化效果。

3.2.2  岩石边坡和采石场绿化

由于岩石或道路边坡绿化需要耐干旱、瘠薄，选择具有吸盘或气生根，覆盖及攀援能力强的种类，河北省从1997年开始将爬墙虎类藤本植物引入到公路绿化中，其效果十分显著，已大面积推广[7]。采石场绿化需要喜钙的种类。可用于边坡和采石场绿化的植物有蜈蚣草、井栏边草、鞭叶铁线蕨、酢浆草、对叶榕、马缨丹、类芦、狗牙根、小叶榕、斜叶榕、薜荔、异叶爬墙虎和络石共13种。其中蜈蚣草、井栏边草、鞭叶铁线蕨、斜叶榕均为喜钙种类。
3.2.3  屋顶及阳台绿化

屋顶绿化对人口稠密、建筑物拥挤的城市闹市区更为适用，可增加绿化面积和达到降温的效果，是现代化城市改善环境的最佳途径之一[8-9]。可用于屋顶绿化的种类有海金沙、心叶落葵薯、薜荔、异叶爬墙虎、络石、山蒟、何首乌、龙珠果、南美西番莲、蔓九节、五爪金龙、紫心牵牛、猫爪藤、合果芋、伽蓝菜、蟛蜞菊等18种。

4  讨论

在珠江三角洲城市墙面植物中，共有外来种20种，占总种数的21.28%，如薇甘菊(Mikania micrantha)、飞机草(Eupatorium odoratum)、红龙草、心叶落葵薯、南美西番莲、柠檬桉(Eucalyptus citriodora)、蟛蜞菊(Wedelia chinensis)、加拿大蓬(Conyza canadensis)、胜红蓟、假臭草(Eupatorium catarium)、鬼针草(Bidens pilosa)、五爪金龙、马缨丹等，有些是外来入侵种，如薇甘菊、飞机草、加拿大蓬、胜红蓟、马缨丹、五爪金龙等，有些是外来种然后在珠江三角洲逸为野生，如心叶落葵薯、红花酢浆草、龙珠果、飞扬草、合果芋、大黍、红毛草等。少部分种类如蟛蜞菊、加拿大蓬、五爪金龙，表现出比当地种更强的竞争力，数量较多，其它种类远不如当地乡土种类竞争力强。因此，在墙面和屋顶绿化中，合理的选取乡土种类或部分外来种类，将会产生良好的生态效益。

我国筑墙已有几千年的历史，筑墙虽有安全和分界的功能，但在科技发达的今天作用不大[10]，如果能绿化围墙和墙壁，或以绿墙代替砖墙，则不仅可以节约用地，还可以增加绿化面积，改善景观、净化城市生态环境。珠江三角洲、贵州和湖南等省的一些城市，近几年正大力推广和发展用簕仔树(Mimosa bimucronata)构筑成的绿篱围墙[11]，此种类一年四季常青，生长快，茎上多刺，可防畜防盗，具有良好的生态效益。建议在珠江三角洲城市的围墙上可采用的种类有宝巾(Bougainvillea glabra)、合果芋、酢浆草、剑叶凤尾蕨、斜叶榕、苦苣菜、黄鹌菜、少花龙葵、蜈蚣草、井栏边草、鞭叶铁线蕨、华南毛蕨、对叶榕、构树、薜荔、小叶榕、黄葛树、苎麻、小叶冷水花、异叶爬墙虎、七里明、类芦等。调查表明墙壁植物中有部分种类为优美的彩叶植物如扇叶铁线蕨、火炭母、红龙草、紫万年青、绿萝、合果芋、异叶爬墙虎，具有良好的利用价值。

墙面绿化的形式很多，在选择植物材料时首先应当充分利用当地植物资源，当地植物最适于本地生长，而且从园林艺术的角度考虑，极易形成地方特色。其次要考虑攀援习性的不同即攀援能力的强弱，观赏特性的不同，以及被绿化物与植物材料的色彩、形态等的协调。如在墙面垂直绿化中，应当尽可能利用不同种类之间的搭配以延长观赏期，创造出四季不同的景观[1]。如爬山虎在夏季和秋季景观秀美，但在冬季部分叶片会干枯，如果能与薜荔或络石合栽，则可以营造不同的季节景观，合果芋与蕨类植物搭配，则可以营造耐荫性景观。
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Study on resources and utilization of plants of building metope
in the Pearl River Delta region
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Abstract: Plants of building metope are important to city greenization and ecological environment improvement. The survey result showed there were 42 families, 76 genera and 94 species including subspecies and varieties of building metope in the Pearl River Delta Region, which mainly concentrated in Compositae, Poaceae, Moraceae, Rubiaceae, Pteridaceae and Euphorbiaceae, and some of them were color-leaved plants. Of these 29 species were dominant in species composition, moreover, Moraceae and Compositae were abundant in all of the families, and the species of which were stronger in adaptability. There were 29 species with stronger drought tolerance and 56 species with higher ornamental value respectively based on the evaluation of their drought tolerance, ornamental value and application. Then, some suggestions on further greening and utilization of these plants were put forward.
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