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　　摘要：采集南京市工业区、交通区等５个功能区的叶面尘、地面尘及表层土壤样品，研究重金属Ｃｕ、Ｚｎ、Ｐｂ含量的
分布特征及其在不同环境介质中的相关性。结果表明，Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ含量在叶面尘、地面尘和表层土壤中有显著差异，总
体趋势基本为叶面尘＞地面尘＞表层土壤；南京市不同功能区Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ含量具有显著的空间分布差异特征，各功能
区重金属含量表现为工业区＞交通区＞文教区＞居民区＞风景区；经Ｐｅａｒｓｏｎ相关分析得出，叶面尘和地面尘中的Ｃｕ
含量显著相关，叶面尘中Ｃｕ含量和表层土壤中Ｐｂ、Ｚｎ含量显著相关，地面尘中Ｐｂ含量和表层土壤中Ｃｕ含量呈显著
相关，地面尘中Ｚｎ含量与表层土壤中Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ含量也呈显著相关。
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　　随着城市化进程的不断加快，工业、交通、日常生活等排放
的废气大量增加，加剧了城市生态环境的污染［１］。相关研究证

实，植物具有净化空气粉尘的能力，可应用于环境污染生物监

测和生物指示［２］。城市道路绿化植物是城市生态系统的重要

组成部分，在维护城市生态平衡、改善城市生态环境上具有不

可替代的作用，绿化植物能够有效吸收富集多种污染元素，对

大气颗粒物起重要的过滤作用［３］。重金属易富集在细颗粒物

中，经呼吸道等途径进入人体而引发多种疾病，增加癌症风险，

对人体健康造成极大的威胁［４－５］。此外，重金属具有高毒性，

影响农作物生长，且通常不易被微生物分解，易在食物链富

集［１，６］。目前，国内外学者针对重金属研究主要集中在单介质

的时空变化特征、叶表面微形态与重金属含量的相关性，对不

同环境介质中重金属含量的差异少有报道，重金属在植物叶

面、地面和土壤中的含量差异以及不同环境介质中的相关性尚

不清楚。因此，本试验对南京市不同功能区主要绿化植物叶面

尘、地面尘及表层土壤中重金属 Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ含量特征进行研
究，分析重金属在植物叶面—地面—表层土壤中的相互关系，

为重金属在以叶表面为核心多介质中迁移归趋规律的建立提

供理论基础，也为南京市城市环境防治提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　样品采集
根据土地利用类型，对南京市按功能区进行布点采样，选

取５种不同功能区，分别为文教区、交通区、化工区、居民区、
风景旅游区（表１）。在这５个区域内，分别选取５种常见绿
化树种作为叶面尘采集对象，分别为海桐（Ｐｉｔｔｏｓｐｏｒｕｍｔｏｂｉ
ｒａ）、桂花（Ｏｓｍａｎｔｈｕｓｆｒａｇｒａｎｓ）、广玉兰（Ｍａｇｎｏｌｉａｇｒａｎｄｉｆｌｏｒａ
Ｌｉｎｎ）、八角金盘（Ｆａｔｓｉａｊａｐｏｎｉｃａ）、石楠（Ｐｈｏｔｉｎｉａｓｅｒｒｕｌａｔａ）。

表１　采样点位置及周边环境状况

功能区 采样点位置 周边环境状况

文教区 南京师范大学、南京邮电大学、南京财经

大学

位于仙林大学城，南京主城东部，拥有２０多所高校，绿化设施较好，附近有商业
区及一定车流量，且人类活动复杂

交通区 新庄立交、南京火车站、南京小红山客运站 新庄至小红山客运站是南京市交通枢纽中心，汽车产生的粉尘污染较为严重

化工区 南京热电厂、南京电气厂、南京化工厂 栖霞化工区为南京市的老工业区，附近有南京热电厂、有机化工原料公司、南京

电气厂等污染企业，附近车流量较少，但环境污染严重
居民区 五所村小区、东妙峰庵小区、光夏新村 大桥南路周边新老小区相配，人口稠密，约有６０万居住人口，是南京市典型的

居民区

风景区 紫金山、中山陵、明孝陵 紫金山位于南京东郊，植被茂盛；中山陵、明孝陵环境优美，入口处车流量较大，

游客流量也较大

１．２　采样方法
２０１５年５月的雨后１周，选择晴朗无风天气采集样品，

每个点选４棵树为代表，从每棵树的４个方向采集４０～６０张
叶片，采样时，考虑到树冠四周及上、中、下多部位采集；叶片

经去离子水冲洗，用０．４５μｍ微孔滤膜抽滤收集降尘，并转
至蒸发皿，经烘箱烘干得到叶面尘干样。在每个采样点，同时

用毛刷刷取地面灰尘，并将附近建筑物窗台、空调壳等附着的

灰尘用毛刷扫进自封袋，与扫取的地面尘一起作为地面尘样

品。土样采集深度为０～２０ｃｍ的表层土壤，放入自封袋中带
回实验室，自然风干，过１ｍｍ孔筛以剔除碎石、毛发、枯叶等
杂物，６０℃烘干，待用。
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１．３　样品测定
称取样品０．２ｇ，置于５０ｍＬ聚四氟乙烯坩埚内；加２～３

滴去离子水润湿，加１０ｍＬ浓盐酸，放置电热板上加热；待样
品初步分解，依次加入 ５ｍＬ浓 ＨＮＯ３、ＨＦ、ＨＣｌＯ４；用 ０．２％
ＨＮＯ３转移到 ２５ｍＬ容量瓶定容中，静置一会，再转移到
１０ｍＬ离心管中，待测。用ＩＣＰ－ＡＥＳ测定尘土中重金属Ｃｕ、
Ｐｂ、Ｚｎ的含量。同时制作分析空白。
１．４　数据处理

数据采样ＳＰＳＳ１３．０软件进行ｔ检验，不同功能区叶面尘
中各重金属质量比差异用 ＡＮＯＶＡ进行方差分析，变量之间
的相关性用Ｐｅａｒｓｏｎ检验，显著水平设定为０．０５。

２　结果与分析

２．１　不同环境介质中重金属的分布特征
２．１．１　铜（Ｃｕ）　由图１、表２可见，南京市各功能区Ｃｕ含量
在叶面尘、地面尘和表层土壤之间有一定差异，总体趋势为叶

面尘＞地面尘 ＞表层土壤；不同功能区叶面尘 Ｃｕ含量为
９２５４～２１４．３２ｍｇ／ｋｇ，地面尘中 Ｃｕ含量为 ６３．４２～
１９０．２３ｍｇ／ｋｇ，表层土壤Ｃｕ含量为２６．８７～４８．９８ｍｇ／ｋｇ，叶
面尘与地面尘中的Ｃｕ含量差异较小，而与表层土壤中的 Ｃｕ
含量差异较大；不同功能区之间叶面尘中的 Ｃｕ含量大小依

次为工业区＞文教区＞居民区 ＞交通区 ＞风景区；工业区叶
面尘中的Ｃｕ含量相对最高，为２１４．３２ｍｇ／ｋｇ，显著高于其他
４个功能区（Ｐ＜０．０５），文教区与风景区、交通区叶面尘中的
Ｃｕ含量也达到显著性差异；工业区地面尘中的 Ｃｕ含量相对
最高，为１９０．２３ｍｇ／ｋｇ，风景区最低，为６３４２ｍｇ／ｋｇ，与叶面
尘Ｃｕ含量呈相同的规律，工业区显著高于文教区和风景区，
其他功能区之间地面尘Ｃｕ含量差异不显著（Ｐ＞０．０５）；表层
土壤中Ｃｕ含量高低依次为工业区 ＞交通区 ＞居民区 ＞文教
区＞风景区，工业区达到 ４８．９８ｍｇ／ｋｇ，其次是交通区
４３．８２ｍｇ／ｋｇ，风景区相对最低，为２６．８７ｍｇ／ｋｇ，但是５个功
能区之间均无显著性差异。

表２　不同功能区不同环境介质重金属的含量特征

功能区
Ｃｕ含量（ｍｇ／ｋｇ） Ｐｂ含量（ｍｇ／ｋｇ） Ｚｎ含量（ｍｇ／ｋｇ）

叶面尘 地面尘 表土 叶面尘 地面尘 表土 叶面尘 地面尘 表土

居民区 １３２．４５ｂｃ １１２．６２ａｂ ３９．４６ａ １０３．５４ａ ７７．３６ａｂ ４１．４５ａ ３１２．６４ａ １８８．９４ａ １４７．５７ｂ
文教区 １４５．７６ｃ ８３．２４ａ ３７．２７ａ １３７．３２ａｂ ６９．４３ａｂ ３９．０３ａ ３５３．．８７ａｂ ２１１．８７ａ １０８．４３ａｂ
风景区 ８１．３２ａ ６３．４２ａ ２６．８７ａ ９５．５４ａ ４５．７８ａ ３２．８７ａ ２５４．５３ａ １４６．７７ａ ６９．０４ａ
交通区 ９２．５４ａｂ ８７．３１ａｂ ４３．８２ａ １１６．４３ａｂ ７１．４８ａｂ ４５．７８ａ ４１５．６５ｂ ２３３．７５ａ １５２．２７ｂ
工业区 ２１４．３２ｄ １９０．２３ｂ ４８．９８ａ １６４．４６ｂ ８５．４３ｂ ３４７．７８ｂ ４３４．９１ｂ ３０４．５２ｂ ５１３．３２ｃ

　　注：不同小写字母表示不同功能区同一介质同一重金属元素含量差异显著（Ｐ＜０．０５）。

２．１．２　铅（Ｐｂ）　由图２、表２可见，南京市各功能区中的Ｐｂ
含量在叶面尘、地面尘和表层土壤之间有一定差异，总体趋势

为叶面尘＞地面尘＞表层土壤；不同功能区叶面尘中的Ｐｂ含
量为９５．５４～１６４．４６ｍｇ／ｋｇ，地面尘中的 Ｐｂ含量为４５．７８～
８５．４３ｍｇ／ｋｇ，表层土壤中的Ｐｂ含量为３２．８７～３４７．７８ｍｇ／ｋｇ；
５个功能区叶面尘中的Ｐｂ含量由高到低依次为：工业区 ＞文
教区＞交通区＞居民区＞风景区，以工业区的Ｐｂ含量相对最
高，为１６４．４６ｍｇ／ｋｇ，方差分析表明，工业区与居民区、风景
区叶面尘中的Ｐｂ含量之间差异显著，其他各功能区之间差异
不显著；地面尘中Ｐｂ含量最低的为风景区，工业区含量同样
最高，风景区与工业区地面尘 Ｐｂ含量具有显著性差异，其他
各功能区地面尘含量之间差异不显著；工业区表层土壤中Ｐｂ
含量显著高于其他４个功能区，为３４７．７８ｍｇ／ｋｇ，最低量为风
景区（３２．８７ｍｇ／ｋｇ），其他４个功能区表层土壤中的 Ｐｂ含量
差异不显著。

２．１．３　锌（Ｚｎ）　由图３、表２可见，南京市各功能区Ｚｎ含量
在叶面尘、地面尘和表层土壤之间有一定差异，总体趋势为：

叶面尘＞地面尘 ＞表层土壤；不同功能区叶面尘 Ｚｎ含量为
２５４．５３～４３４．９１ｍｇ／ｋｇ，地面尘 Ｚｎ含量为 １４６．７７～
３０４．５２ｍｇ／ｋｇ，表层土壤Ｚｎ含量为６９．０４～５１３．３２ｍｇ／ｋｇ；叶
面尘中Ｚｎ含量由高到低依次为：工业区＞交通区＞文教区＞

居民区＞风景区，工业区叶面尘中的 Ｚｎ含量相对最高，风景
区叶面尘中的Ｚｎ含量相对最低，交通区与工业区叶面尘中的
Ｚｎ含量不具备显著性差异，但是二者显著高于风景区和文教
区；地面尘中Ｚｎ含量由高到低依次为：工业区 ＞交通区 ＞文
教区＞居民区＞风景区，工业区地面尘中的Ｚｎ含量显著高于
其他４个功能区，其他４个功能区的地面尘含量之间差异不
显著；表层土壤中的Ｚｎ含量由高到低依次为：工业区 ＞交通
区＞居民区＞文教区＞风景区，工业区显著高于其他４个功
能区，居民区、文教区与交通区表层土壤 Ｚｎ含量之间差异不
显著，风景区表层土壤Ｚｎ含量显著低于工业区、交通区、居民
区，与文教区之间差异不显著。
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２．２　不同功能区重金属的含量特征
通过对南京市不同功能区重金属的含量特征分析（表２）

显示，在城市植物叶面、地面、表层土壤３种介质中，Ｃｕ、Ｐｂ、
Ｚｎ这３种重金属含量特征呈基本相同的规律，总体来看，叶
面尘相对最高，表层土壤相对最低；南京市各功能区的 Ｃｕ、
Ｐｂ、Ｚｎ含量都具有明显的空间分布差异特征，植物叶面尘、地
面尘及表层土壤中的重金属含量在各功能区表现为工业区相

对最高，风景区最低。

２．３　叶面尘、地面尘、表层土壤中重金属的相关性
由表３至表５可见，经Ｐｅａｒｓｏｎ相关性分析发现，叶面尘、

地面尘与表层土壤中 Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ含量呈一定相关性；叶面尘
Ｃｕ含量与地面尘Ｃｕ、Ｚｎ含量及地面尘Ｚｎ含量与叶面尘Ｃｕ、
Ｐｂ、Ｚｎ含量呈显著相关（表３），这说明地面尘和叶面尘中存
在的Ｚｎ有着共同来源，可能主要来源于交通，尤其是汽车轮
胎的磨损；叶面尘中 Ｃｕ含量和表层土壤中 Ｐｂ、Ｚｎ含量呈显
著相关（表４）；表层土壤 Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ与地面尘 Ｚｎ呈显著相
关，表层土壤Ｃｕ与地面尘 Ｐｂ，表层土壤 Ｐｂ、Ｚｎ与地面尘 Ｃｕ
呈极显著相关（表５），这可能是由于地面尘在自然力或者人
为影响下易发生再悬浮，沉降到表层土壤的重金属较大，而绿

化植物由于不同高度受到地面尘再悬浮的影响较小。
表３　叶面尘与地面尘重金属含量的皮尔森相关系数

指标
相关系数

Ｃｕｆ含量 Ｐｂｆ含量 Ｚｎｆ含量
Ｃｕｇ含量 ０．９１２ ０．５９５ ０．４６９
Ｐｂｇ含量 ０．７７９ ０．６４２ ０．７３１
Ｚｎｇ含量 ０．８６９ ０．８７８ ０．９２９

　　注：下标ｆ、ｇ、ｓ分别表示叶面、地面和表层土壤；、表示在
０．０５、０．０１水平上呈显著相关。下同。

表４　叶面尘与表层土壤重金属含量的皮尔森相关系数

指标
相关系数

Ｃｕｆ含量 Ｐｂｆ含量 Ｚｎｆ含量
Ｃｕｓ含量 ０．７０２ ０．６０１ ０．７０４
Ｐｂｓ含量 ０．８６４ ０．４９９ ０．６５２
Ｚｎｓ含量 ０．８７５ ０．６０３ ０．６７１

表５　地面尘和表层土壤重金属含量的皮尔森相关系数

指标
相关系数

Ｃｕｓ含量 Ｐｂｓ含量 Ｚｎｓ含量
Ｃｕｇ含量 ０．７９９ ０．９４３ ０．９７４

Ｐｂｇ含量 ０．９３７ ０．５０８ ０．６１４
Ｚｎｇ含量 ０．８７７ ０．８１３ ０．８４９

３　结论与讨论

３．１　不同环境介质中重金属含量差异分析
从Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ等３种重金属在城市植物叶面、地面、表层

土壤中含量差异可知，总体趋势基本为叶面尘 ＞地面尘 ＞表
层土壤。经Ｐｅａｒｓｏｎ相关分析得出，叶面尘、地面尘及表层土
壤中重金属含量呈现出一定程度的相关性，叶面尘和地面尘

Ｃｕ含量显著性相关，而 Ｃｕ主要来自于机动车尾气排放和刹
车片的磨损［７－８］。研究表明，叶面尘中 Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ含量高于
地面尘，这说明叶面易截留大气中的细颗粒物；叶面尘和表层

土壤中Ｃｕ含量与Ｐｂ含量、Ｃｕ含量与Ｚｎ含量呈显著性相关，
说明这３种元素含量的同源性较大，可能与交通排放、工业活
动产生大量的粉尘中含有 Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ有关［９－１０］；地面尘中 Ｐｂ
含量和表层土壤中Ｃｕ含量呈极显著性相关，地面尘中 Ｚｎ含
量与表层土壤中 Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ含量呈显著性相关，这说明其来
源最为相似；Ｚｎ在叶面尘、地面尘及表层土壤中含量相对最
高，说明其主要来源于交通，尤其是汽车轮胎的磨损［１１］。结

合分析判断，南京市各区域重金属来源于工业排放和交通。

３．２　不同功能区重金属含量差异分析
对南京市不同功能区的重金属含量特征研究表明，Ｃｕ、

Ｐｂ、Ｚｎ含量具有明显的空间分布差异特征，总体来看，各功能
区重金属含量表现为工业区＞交通区＞文教区＞居民区＞风
景区。叶面尘主要截留大气颗粒物及地面扬起的颗粒物，而

地面尘累积方式较为复杂，受到各种人为活动干扰较多，成为

城市环境重金属污染的载体，表层土壤中重金属含量受到不

同程度的人类活动影响［１２］。不同功能区重金属含量差异与

各功能区特点有关，交通、工业、居民生活等都会带来一定的

污染；同一功能区叶面尘、地面尘及表层土壤中重金属含量有

差异，可能与各环境介质中颗粒物的累积方式及粒径效应有

关。本研究中居民区和风景区灰尘中的Ｃｕ、Ｚｎ、Ｐｂ重金属含
量明显小于其他３个功能区，可能是与居民区、风景区车流量
较小有关，即使风景区人流量较大，但地面清扫及时，由人为

活动带来的污染仍相对较小。各功能区活动较为复杂且差异

较大，文教区附近有商业活动场所，人流量大、车流量大，从而

产生大量的Ｃｕ、Ｚｎ、Ｐｂ颗粒物，导致比交通区的污染物含量
高，这与李晓燕等的结论［１３］吻合。

总之，重金属在不同功能区各介质间具有一定的迁移性，

由于大气干湿沉降，经叶面、地表至土壤中的重金属含量会逐

渐下降，而植物叶面、地面及表层土壤这３个环境要素紧密相
连，地面尘中部分重金属会再次进入叶面或土壤，且进入土壤

的行为较为明显。重金属会在不同环境介质中迁移，互为源

汇，能够表征一定区域内、一定时间内颗粒物携带重金属的环

境行为。今后，应结合大气颗粒物，更加全面分析重金属污染

物在不同环境介质中的迁移归趋机制，进一步研究以植物叶

面为核心的多介质复杂体系。另外，李如忠等报道，合肥市公

园绿地重金属含量反而高于工业区和交通区［１４］，与本研究结

论有出入，须进一步探讨研究。

参考文献：

［１］邱　媛，管东生，陈　华，等．惠州市植物叶片和叶面降尘的重金
属特征［Ｊ］．中山大学学报：自然科学版，２００７，４６（６）：９８－１０２．

［２］ＧｏｎｚáｌｅｚＣＭ，ＣａｓａｎｏｖａｓＳＳ，ＰｉｇｎａｔａＭＬ．Ｂｉｏｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｏｆａｉｒ
ｐｏｌｌｕｔａｎｔｓｆｒｏｍ ｔｒａｆｆｉｃａｎｄｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓｅｍｐｌｏｙｉｎｇＲａｍａｌｉｎａｅｃｋｌｏｎｉｉ

—８８４— 江苏农业科学　２０１６年第４４卷第８期



櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
（Ｓｐｒｅｎｇ．）Ｍｅｙ．ａｎｄＦｌｏｔ．ｉｎＣóｒｄｏｂａ，Ａｒｇｅｎｔｉｎａ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ，１９９６，９１（３）：２６９－２７７．

［３］张家洋，刘兴洋，邹　曼，等．３７种道路绿化树木滞尘能力的比较
［Ｊ］．云南农业大学学报，２０１３，２８（６）：９０５－９１２．

［４］ＡｌｌｅｎＡＧ，ＮｅｍｉｔｚＥ，ＳｈｉＪＰ，ｅｔａｌ．Ｓｉｚｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｔｒａｃｅｍｅｔａｌｓ
ｉｎａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃａｅｒｏｓｏｌｓｉｎｔｈｅＵｎｉｔｅｄＫｉｎｇｄｏｍ［Ｊ］．Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２００１，３５（２７）：４５８１－４５９１．

［５］ＨａｒｒｉｓｏｎＲＭ，ＹｉｎＪ．Ｐａｒｔｉｃｕｌａｔｅｍａｔｔｅｒｉｎｔｈｅａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ：ｗｈｉｃｈｐａｒ
ｔｉｃｌｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｒｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｆｏｒｉｔｓｅｆｆｅｃｔｓｏｎｈｅａｌｔｈ？［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ
ｏｆｔｈｅＴｏｔａｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０００，２４９（１／２／３）：８５－１０１．

［６］戴斯迪，马克明，宝　乐．北京城区行道树国槐叶面尘分布及重
金属污染特征［Ｊ］．生态学报，２０１２，３２（１６）：５０９５－５１０２．

［７］ＴｈｏｒｐｅＡ，ＨａｒｒｉｓｏｎＲＭ．Ｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｎｏｎ－ｅｘｈａｕｓｔｐａｒ
ｔｉｃｕｌａｔｅｍａｔｔｅｒｆｒｏｍｒｏａｄｔｒａｆｆｉｃ：ａｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｃｅｏｆｔｈｅＴｏｔａｌＥｎ
ｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２００８，４００（１／２／３）：２７０－２８２．

［８］ＲａｃｈｗａｌＭ，ＭａｇｉｅｒａＴ，ＷａｗｅｒＭ．Ｃｏｋｅｉｎｄｕｓｔｒｙａｎｄｓｔｅｅｌｍｅｔａｌｌｕｒｇｙ
ａｓｔｈｅｓｏｕｒｃｅｏｆｓｏｉｌｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎｂｙｔｅｃｈｎｏｇｅｎｉｃｍａｇｎｅｔｉｃｐａｒｔｉｃｌｅｓ，
ｈｅａｖｙ ｍｅｔａｌｓ ａｎｄ ｐｏｌｙｃｙｃｌｉｃ ａｒｏｍａｔｉｃ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓ［Ｊ］．

Ｃｈｅｍｏｓｐｈｅｒｅ，２０１５，１３８：８６３－８７３．
［９］ＳａｉｎｔｐｉｅｒｒｅＴＤ，ＤｉａｓＬＦ，ＳａｎｄｒａＭ，ｅｔａｌ．ＤｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＣｄ，Ｃｕ，
Ｆｅ，ＰｂａｎｄＴｌｉｎｇａｓｏｌｉｎｅａｓｅｍｕｌｓｉｏｎｂｙｅｌｅｃｔｒｏｔｈｅｒｎａｌｖａｐｏｒｉｚａｔｉｏｎ
ｉｎｄｕｃｔｉｖｅｌｙｃｏｕｐｌｅｄｐｌａｓｍａｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙｗｉｔｈａｎａｌｙｔｅａｄｄｉｔｉｏｎ
ａｎｄｉｓｏｔｏｐｅｄｉｌｕｔｉｏｎｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ［Ｊ］．ＳｐｅｃｔｒｏｃｈｉｍｉｃａＡｃｔａ
ＰａｒｔＢ－ＡｔｏｍｉｃＳｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ，２００４，５９（４）：５５１－５５８．

［１０］ＬｉＸ，ＰｏｏｎＣＳ，ＬｉｕＰＳ．Ｈｅａｖｙｍｅｔａｌｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｕｒｂａｎｓｏｉｌｓ
ａｎｄｓｔｒｅｅｔｄｕｓｔｓｉｎＨｏｎｇＫｏｎｇ［Ｊ］．ＡｐｐｌｉｅｄＧｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００１，１６
（１１／１２）：１３６１－１３６８．

［１１］郭广慧，雷　梅，陈同斌，等．交通活动对公路两侧土壤和灰尘中重
金属含量的影响［Ｊ］．环境科学学报，２００８，２８（１０）：１９３７－１９４５．

［１２］田　媛，郭希娟，刘效兰．北京市不同功能区土壤重金属污染探
究［Ｊ］．环境科学与技术，２０１０，３３（１２Ｆ）：８３－８６．

［１３］李晓燕，刘艳青．我国城市不同功能区地表灰尘重金属分布及
来源［Ｊ］．环境科学，２０１３，３４（９）：３６４８－３６５３．

［１４］李如忠，周爱佳，童　芳，等．合肥市城区地表灰尘重金属分布
特征及环境健康风险评价［Ｊ］．环境科学，２０１１，３２（９）：
２６６１－２６６８．　

周旭丹，安佰仪，王　薇，等．北方城市不同植物滞尘效应季节变化［Ｊ］．江苏农业科学，２０１６，４４（８）：４８９－４９３．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１６．０８．１４１

北方城市不同植物滞尘效应季节变化

周旭丹，安佰仪，王　薇，陈丽飞，孙晓刚
（吉林农业大学园艺学院，吉林长春１３０１１８）

　　摘要：以北方城市（吉林省长春市）不同街道的乔木（槐树和榆树）、灌木（杜鹃和黄杨）、草本（黑麦草和三叶草）３
种植物为试材，研究不同植物滞尘效应季节变化及蒙尘后的生理响应。结果表明，３种植物平均单位面积滞尘量依次
为乔木＞灌木＞草本；夏季３种植物叶面滞尘量达到饱和约需１２ｄ，秋季达到饱和约需９ｄ，３种植物秋季叶片平均滞
尘量大于夏季叶片滞尘量；对叶面尘粒径分析表明，叶面尘中滞留的颗粒物大多数是ＴＳＰ（悬浮颗粒物），同时对ＰＭ１０
和ＰＭ２．５均有一定量的吸收，降尘物中ＰＭ２．５、ＰＭ１０、ＴＳＰ相对含量均以乔木最高，灌木和草本较低，３种植物的ＰＭ２．５和

ＰＭ１０差异显著（Ｐ＜０．０５），而ＴＳＰ差异并不显著（Ｐ＞０．０５）；随着叶片蒙尘时间延长，相对含水量出现先下降后上升的

趋势，比叶重和脯氨酸含量则呈现先增加后降低趋势，并且３种植物叶片秋季相对含水量、比叶重和脯氨酸含量均高
于夏季。相关性分析表明，３种植物滞尘能力与车流量呈极显著正相关（Ｐ＜０．０１）。
　　关键词：北方城市；绿化植物；滞尘效应；季节变化
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作者简介：周旭丹（１９８０—），女，副教授，硕士生导师，主要从事景观
生态恢复研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｚｈｏｕｘｖｄ＠１６３．ｃｏｍ。

　　随着城市化和工业化的推进，大气粉尘污染给人类带来
了新的生存危机，我国大量城市大气粉尘超标现象严重，已经

对人类的健康造成了严重影响，也对城市本身的生存与发展

提出严峻的挑战［１－３］。园林植物改善生态环境的功能越来越

受到人们的重视，园林植物对大气中的粉尘、颗粒物有过滤、

阻挡和吸附作用，可以有效降低大气 ＴＳＰ（悬浮颗粒物）的含
量，从而对大气起到净化作用［４－６］，不同树种因其本身的生物

学特性的差异，滞尘能力也有较大差异，选择适合城市发展的

滞尘能力强的绿化树种，是城市绿地设计的基础，也是改善城

市环境质量的重要保障［４－６］。目前我国已经广泛开展了对绿

化树种滞尘能力的研究，而大量研究主要集中在南方一些城

市，对于北方城市大范围绿化树种滞尘能力的研究还比较

少［７－９］。因此，笔者以北方城市主要绿化树种为研究对象，对

城市道路中３种植物滞尘量差异及植物蒙尘后的生理响应等
进行研究，为不同植物在园林生态景观功能性植物的配置方

面提供科学依据，为选择适合吉林省长春市环境的绿化树种

及城市绿地规划提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
２０１３年６月初和１０月初雨后，分别在长春市不同街道

采集３种植物叶片，每３ｄ同一时间采集１次样本，采样时带
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