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３种植物和基材在种植槽式墙面绿化中的研究
罗先林,叶建军,吴亚蒙

(湖北工业大学土木建筑与环境学院,湖北 武汉４３００６８)

[摘　要]为研究不同植物和基材应用于种植槽式墙面绿化的绿化效果,采用１个１．５m×１．２m×２m 的建筑模型

模拟真实建筑物,在建筑模型东、南和西３面墙上进行绿化试验,相隔６个月对比观测不同墙面种植槽里植物的生

长状态、盖度和高度变化.结果表明:相比于麦冬(Ophiopogonjaponicas(L．f．)KerＧGawl．)、葱兰(Zephyranthes
candida．),佛甲草(SedumlineareThunb．)在种植槽式墙面绿化的应用效果更佳;３种植物在种植槽式墙面绿化的

盖度排序:佛甲草＞麦冬＞葱兰;佛甲草在建筑垃圾基材上生长最优,麦冬在泵送轻质基材上生长最优,葱兰在种

植块基材上生长最优;南墙种植槽的佛甲草生长最佳,西墙种植槽的麦冬、葱兰生长最佳.研究表明不同植物、基
材在种植槽式墙面绿化中的绿化效果差异明显.
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　　随着我国高度“压缩型”的城镇化进程加快,“井
喷式”的开发建设致使城市趋于高密度发展,城市原

有的生态平衡被打破,近年来大中城市出现的内涝、
空气污染、“热岛效应”、雾霾和噪音等环境问题愈演

愈烈[１Ｇ２].怎样有效地应对和缓解这些环境问题,是
当代城市绿色可持续发展亟待解决的难题之一.墙

面绿化作为一种创新的城市绿化方式,享有“垂直花

园”的美誉,不仅有净化空气、吸尘降噪、美化环境、
提升景观、拓展观赏空间等诸多生态及社会效益,还
具有节约资源、开发和带动一系列绿色产业链发展

等经 济 效 益,正 越 来 越 受 到 社 会 各 界 的 广 泛 关

注[３Ｇ４].墙面绿化技术是墙面绿化应用及发展的关

键和难点,常用的墙面绿化有种植槽式[５]、铺贴

式[６]、水培式[７]、模块式[８]、攀爬式[９]等技术.其中

种植槽式墙面绿化具有结构安全可靠、基材装量大、
植物组合多样性等优势,是广泛采用的技术.然而,
墙面绿化的外墙裸露于建筑物外,终年受风吹日晒,
冰霜雨雪.因此,通常对应用于墙面绿化的植物、基
材有严格的要求,植物必须具有耐寒、耐高温、抗倒

伏等特性,基材必须具有保水肥、抗侵蚀、抗冲刷等

特性.这些局限性对墙面绿化有一定的技术挑战

性,影响了墙面绿化的广泛发展和应用.因此,如何

正确选择适宜的植物、基材并有效地提高墙面绿化

效果,是墙面绿化发展面临的重难点问题.
为此,以种植槽式墙面绿化为基础,选用亚热带

常见的３种植物:佛甲草(SedumlineareThunb．)、
麦冬(Ophiopogonjaponicas(L．f．)KerＧGawl．)和
葱兰(Zephyranthescandida．),３种代表性的专利

基材:泵送轻质基材[１０]、种植块[１１]和建筑垃圾[１２]基

材,进行试验研究,在６个月内对比观测不同墙面种

植槽里植物的生长状态、盖度和高度变化,以对比３
种植物和３种基材在种植槽式墙面绿化中的应用

效果.

１　材料与方法

１．１　试验材料与基材配比

１．１．１　试验材料　木板:购于湖工大东门外木料

店.钉子、吸水条:购于湖工大南门外红星商场.锯

子、卷尺、记号笔等工具:自备.表土:取自湖工大土

建楼附近的表土.建筑垃圾:取自湖工大土建楼附

件废弃的砖块、砼块,经铁锤捣碎.有机质:取自湖

工大校园园林绿化植物(香樟和水杉)的枯枝落叶,
经晒干后剪成碎片.陶粒、河沙、泥炭土、复合肥:购
于南湖花木城.墙面绿化植物见表１.

１．１．２　基材配比　采用上述材料配制３种墙面绿

化基材,分别为种植块、建筑垃圾和泵送轻质基材.



３种基材分别搅拌充分后待用.种植块基材:干燥

骨料为浮石、陶粒、膨胀页岩组合,粒径５~４０mm,
干燥水泥土为水泥与表土 (体积比)１５％∶８５％;
建筑垃圾基材:碎砖与碎混凝土(体积比)为８５％∶

１５％混合物.泵送轻质基材:粗骨料为陶粒,细骨料

为陶砂或珍珠岩砂,粘结料为泥炭土或改性粘土.
基材配比见表２.

表１　墙面绿化植物表

植物名称 拉丁学名 科 株高/cm 数量/株 应用位置

佛甲草 SedumlineareThunb． 景天科 ５~５．４ ６０ 顶层

麦冬 Ophiopogonjaponicas(L．f．)KerＧGawl． 百合科 ７．９~８．３ ６０ 中层

葱兰 Zephyranthescandida． 石蒜科 ４．５~４．９ ６０ 底层

表２　试验基材配方表

体积比例
基材

种植块 建筑垃圾 泵送轻质

５５/％ 干燥骨料 碎砖、砼 粗骨料

２０/％ 干燥水泥土 河沙 细骨料

１５/％ 水 表土 粘结料

１０/％ 干燥有机质 有机质 有机料

３/g􀅰L－１ 复合肥 复合肥 复合肥

１．２　试验方法与现场试验

１．２．１　试验方法　利用CAD,按照墙面绿化相关标

准及规范画出种植槽式墙面绿化立面示意图,然后

利用SU(草图大师)建模模拟墙面绿化试验(图１).
此试验仅研究墙面,模型屋顶不作研究.墙面绿化

模型的尺寸为:长×宽×高１５００mm×１２００mm×
２０００mm,东、南、西每面墙上分别设计安装３层种

植槽,槽深１００ mm,上下两层种植槽间距为４００
mm.最后计算出模型所需材料的尺寸(长、宽)及
种植槽的体积,并计算出所需基材量,形成完整可操

作的试验设计方案.后期按照试验设计方案在指定

时间(２０１９年３月２３日、５月２３日、７月２３日、９月

２３日)对试验进行取样观测.

图１　墙面绿化示意图

１．２．２　现场试验　现场试验分３个阶段:制作墙面

绿化主体结构、配制填充绿化基材、栽种植物.第１
阶段,制作墙面绿化主体结构:于２０１９年３月１日

在湖北工业大学土建楼试验区开始,按照试验设计

方案,将提前准备好的材料(木板、钉子等),利用木

工工具(锯子、锤子、卷尺、记号笔等)制作出现场的

试验模型,于２０１９年３月５日完成.第２、３阶段,
配制填充绿化基材和栽种植物:于２０１９年３月６日

开始,按照试验设计方案,将吸水条连通每个种植

槽,最后引至中层的储水槽中,中层储水槽通过吸水

条向每个种植槽输送水分.同时将准备好的基材材

料(表土、陶粒、河沙、有机质等)按试验方案分别配

制成种植块、建筑垃圾和泵送轻质基材,用铁锹充分

拌和待用,泵送轻质、建筑垃圾和种植块基材分别填

充至对应的东、西和南墙的种植槽;将准备好的佛甲

草、葱兰、麦冬分别栽种至对应的种植槽(每个种植

槽各２０株),最后在每个种植槽里浇适量的水,于

２０１９年３月８日完成(图２).

图２　墙面绿化现场试验

１．３　测试指标与方法

１．３．１　植物生长状态观测　植物生长状态是通过

植物的根、茎、叶、花和果等表现出来的特征,不同时

期有不同生长的特征,根据植物生长状态(叶片色

泽、枯叶数、萎蔫等)可分为５个等级[１３].植物生长

状态观测及评定方法:分别对试验模型的东、南、西
墙面上种植槽里的佛甲草、麦冬、葱兰的实际生长情

况进行观测,按表３进行综合评定、分级.
表３　植物生长状态评价

等级 植物生长状态

I 植株正常生长,无枯死叶片

II
植株生长缓慢,顶部叶片出现轻度萎蔫,叶片反
卷,叶枯死量＜１０％

III
植株停止生长,叶片出现黄化、干枯等现象,叶枯
死量＜４０％

IV
主干顶部叶片及分枝严重萎蔫,底部叶片黄化甚
至倒伏,叶枯死量＜６０％

V 植株失水严重,部分倒伏死亡,叶枯死量＞６０％

１．３．２　植物盖度测量　盖度指植物地上部分投影

面积占地面的比率,佛甲草成坪速度快慢反应盖度

变化见文献[１４].盖度测量方法:在试验模型的东、
南、西３面墙,９个种植槽的正上方,垂直高度约

３０cm,向下拍照.采用PS软件对观测照片进行分
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析,计算相应种植槽里的佛甲草、麦冬、葱兰,在基材

上的投影面积,然后计算其盖度.

１．３．３　植物高度测量　植物高度一般指从地面到

植物顶部的平均高度,是植物最为直接和简单的特

征[１４].高度测量方法:在试验模型的东、南、西３面

墙,９个种植槽里的佛甲草、麦冬、葱兰分别用直尺

进行测量,并归类记录,计算相应种植槽里的佛甲

草、麦冬、葱兰的平均高度.

２　结果与分析

２．１　植物生长状态

第１次(２０１９年３月２３日,下同)观测时,东、

南和西墙:佛甲草、麦冬、葱兰已种植１５d,３墙差异

不明显,３种植物叶色逐渐恢复绿色,萎蔫状态逐渐

消退,主茎恢复挺立.第２次(２０１９年５月２３日)
观测时,东、南和西墙:佛甲草均开了黄色小花,尤其

南墙建筑垃圾基材的佛甲草开花最旺盛.第３次

(２０１９年７月２３日)测量时,东、南和西墙:佛甲草、
麦冬和葱兰茎叶粗壮、叶色鲜绿,尤其西、南墙的植

物长势最佳.第４次(２０１９年９月２３日)测量时的

植物生长状态见表４,东、南和西墙:麦冬、葱兰均枯

死,佛甲草有不同程度的萎蔫、倒伏,其中:南墙种植

槽的佛甲草生长状态良好.

表４　试验植物生长状态评价(第４次观测)

墙面 植物类型 植物生长状态 评定等级

东墙

佛甲草

麦冬

葱兰

生长缓慢,部分叶片萎蔫,叶片翻卷发黄,叶枯死量＜１０％
叶片大量发黄,失水严重,部分倒伏死亡,叶枯死量＞６３％
植株失水严重,部分萎蔫,半数倒伏死亡,叶枯死量＞６２％

II
V
V

西墙

佛甲草

麦冬

葱兰

生长缓慢,少量叶片轻度萎蔫,叶片翻卷,叶枯死量＜８％
叶片大量发黄翻卷,失水严重,倒伏死亡,叶枯死量＞６８％
植株出现失水,少量萎蔫,部分倒伏死亡,叶枯死量＞６９％

II
V
V

南墙

佛甲草

麦冬

葱兰

生长缓慢,少量叶片轻度萎蔫,叶片发黄,叶枯死量＜６％
叶片多数发黄干枯,大部分失水倒伏死亡,叶枯死量＞７５％
植株失水严重,半数萎蔫,大部分倒伏死亡,叶枯死量＞８０％

II
V
V

２．２　３种植物盖度变化情况

３种植物在种植槽式墙面绿化的盖度变化情况

见图３,图中横轴表示测量时间,纵轴表示指标的数

量大小,每次取样时间间隔２个月.第１次测量时,
建筑垃圾基材、种植块、泵送轻质基材上相应的佛甲

草、麦冬、葱兰盖度均较小,分别为:４０．４％、２５．１％
和１２．６％.第３次测量时,每个种植槽里的佛甲草、
麦冬、葱兰盖度达最大,其中:建筑垃圾基材的佛甲

草盖 度 达 １００％,泵 送 轻 质 基 材 的 麦 冬 盖 度 达

７８．８％,种植块的葱兰盖度达６１．８％.第４次测量

时,种植槽里的佛甲草的盖度有所下降,麦冬、葱兰

的盖度为０(死亡).

图３　植物在基材上的盖度变化情况

２．３　３种植物高度变化情况

３种植物在种植槽式墙面绿化的高度变化情况

见图４,第１次测量时,建筑垃圾基材、种植块、泵

送轻质基材上相应的佛甲草、麦冬、葱兰高度均较

小,分别为:５．２cm、８．１cm 和４．７cm.第３次测量

时,每个种植槽里的佛甲草、麦冬、葱兰高度达最大,
其中:建筑垃圾基材的佛甲草高度最大(３２．１cm)、
泵送轻质基材的麦冬高度最大(２９cm)、种植块的

葱兰高度最大(２１．５cm).第４次测量时,种植槽里

的佛甲草的高度有所下降,麦冬、葱兰的高度为

０(死亡).

(a)佛甲草高度变化

(b)麦冬高度变化
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(c)葱兰高度变化

图４　植物在基材上的高度变化情况

３　结论与讨论

本试验以种植槽式墙面绿化为基础,选用了３
种常见植物和３种代表性的专利基材进行试验,半
年内４次对墙面绿化种植槽里的３种植物进行观

测,得到以下结论:相比于麦冬、葱兰,佛甲草在种植

槽式墙面绿化的效果更好;３种植物在种植槽式墙

面绿化的盖度排序:佛甲草＞麦冬＞葱兰;佛甲草在

建筑垃圾基材上生长最优,麦冬在泵送轻质基材上

生长最优,葱兰在种植块基材上生长最优;南墙种植

槽的佛甲草生长最佳,西墙种植槽的麦冬、葱兰生长

最佳.
本研究发现种植槽式墙面绿化的３种植物的形

态呈现:“萎蔫 恢复正常 枝叶繁茂 萎蔫”的趋势,
尤其是麦冬、葱兰表现明显.产生此现象的原因可

能是:植物栽种后萎蔫,移栽时根有一定程度的损

伤,无法正常的从基材里吸收养分来供给各器官;植
物恢复正常,经过一段适应时间,植物各器官(根、
茎、叶等)恢复正常功能,吸收养分、运输能量、进行

光合、呼吸作用等;植物枝叶繁茂,随着植物各器官

不断的吸取养分,根部发达、茎叶粗壮,新陈代谢旺

盛,生长茂盛;植物最终萎蔫,２０１９年夏季持续的高

温,加上罕见的干旱天气,植物缺水严重致死.表明

进行 墙 面 绿 化 时,要 配 备 适 合 的 浇 灌 系 统 (如:
滴灌)[１５].

本研究发现佛甲草、葱兰和麦冬分别在建筑垃

圾、种植块和泵送轻质基材的生长最佳(茎叶粗壮,
叶色鲜绿).产生此现象的原因可能是:建筑垃圾基

材里的碎红砖、碎砼颗粒相对大,且表面孔隙、裂纹

较多,团粒结构好,可储藏水分和养分,佛甲草须根

发达,能快速吸取养料,生长迅速[１６];种植块有陶粒

和少量的水泥土,基材空间结构好,排水通畅,且有

一定的黏性,尤适葱兰生长;泵送轻质基材里有小粒

径的陶粒、粘结料和有机料,基材呈微碱性,有一定

的和易性,肥沃湿润,尤适麦冬生长.表明进行墙面

绿化时,不同的植物要专门配制满足其生长习性的

特殊基材.

本研究发现南墙种植槽的佛甲草、麦冬和葱兰

的形态、盖度和高度最佳,西墙次之,东墙最次.产

生此现象的原因可能是:在北半球中纬度地区的建

筑物,一天中,南墙获得太阳光照射时间最长,西墙

太阳辐射强,东墙太阳辐射次之,而植物在生长期,
需吸收大量阳光,进行光合作用,满足各器官(根、
茎、叶等)的生长[１７].表明进行墙面绿化时,针对建

筑物不同墙面获取阳光时长及辐射强弱的差异,有
针对性的对不同墙面应用喜光或喜阴的植物.

笔者主要从华中亚热带气候区对佛甲草、葱兰

和麦冬在不同基材的种植槽式墙面绿化中的应用进

行了研究.墙面绿化植物生长的优劣取决于很多因

素,不仅与种植基材、水分、植物类型等因素有关,还
与通风性、光照、温度等因素密切相关.北半球亚热

带气候区,建筑物夏季东、南墙受东南风影响大,冬
季西、北墙受西北风影响大;建筑物不同朝向的墙面

光照时间、太阳辐射强度在一年中的不同时间段(尤
其夏、冬季)有较大差异(上文中有讨论)[１８].本墙

面绿化试验由于场地限制,与实际的建筑物墙面绿

化存在一定的差异,后期结合实际墙面绿化项目,进
一步探讨其中规律.其适用性还可从其他不同气候

区、墙面绿化类型等方面进行探讨,有待后续拓展

研究.
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ExperimentalStudyon３PlantsandSubstratesin
PlantingTroughWallGreening

LUOXianlin,YEJianjun,WUYameng
(SchoolofCivilEngin．,ArchitectureandEnvironment,HubeiUniv．ofTech．,Wuhan４３００６８,China)

Abstract:Tostudythegreeningeffectofdifferentplantsandsubstratesappliedtoplantingtroughwall
greening,a１．５m×１．２m×２mbuildingmodelwasusedtosimulatetherealbuilding,andthegreening
testswereperformedonthe３wallsoftheeast,south,andwestofthebuildingmodel．Growingstate,

coverageandheightofplantsindifferentplantingtroughswerecomparedandobservedat６months．The
resultsshowedthat:comparedwithOphiopogonjaponicas(L．f．)KerＧGawlandZephyranthescandida,the
applicationeffectofSedumlineareThunbwasbetterinplantingtroughwallgreening;thecoverageofthe
threekindsofplantsintheplantingtroughwallgreeningorder:SedumlineareThunb＞ OphiopogonjaＧ
ponicas(L．f．)KerＧGawl＞ Zephyranthescandida．SedumlineareThunbgrewbestonconstructionwaste
substrates,Ophiopogonjaponicas(L．f．)KerＧGawlgrewbestonpumpedlightsubstrates,andZephyranＧ
thescandidagrewbestonplantingblocksubstrates;SedumlineareThunbbestinthesouthwallplanting
trough,Ophiopogonjaponicas(L．f．)KerＧGawlandZephyranthescandidagrewbestinthewestwallplantＧ
ingtrough．ThisstudyprovedthatdifferentplantsandsubstrateshavedifferentgreeningeffectsinplantＧ
ingtroughwallgreening．
Keywords:wallgreening;plant;plantingtrough;plantingsubstrate
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