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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）。
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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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上聚乙烯塑料手套，分别从东、西、南、北４个方向均匀采集成
熟叶片１２张，样品选择能够充分接受粉尘的植物叶片，将叶
片小心封存于锥形瓶内，带回实验室处理，连续调查５次，比
较不同植物滞尘差异，并记录采样所在街道的车流量

（辆／ｍｉｎ）。　
１．２　各指标的测定
１．２．１　叶片滞尘量及粒径测定　叶片滞尘量采用“干洗法”
称量，将成熟叶片封存于装有蒸馏水的锥形瓶中，浸洗掉叶片

上的附着物，浸泡过程中注意要不断地搅拌，以保证尘粒充分

融入水中，浸泡３ｈ后，用毛刷冲洗叶片，再次保证尘粒融入
到水中。用镊子将叶片小心夹出，用滤纸将浸洗液过滤，将滤

纸置于６０℃下烘干１２ｈ，万分之一天平称质量，２次称质量
之差（ｍ），即采集样品上所附着的降尘颗粒物的质量，夹出的
叶片晾干后，用叶面积测定仪测叶面积（Ａ），即可得出叶面积
滞尘量（ｇ／ｍ２）为ｍ／Ａ。
１．２．２　叶面尘粒径测定　将样品置于７０℃烘箱中烘干至恒
质量，称２ｇ降尘样过４０目筛，取降尘样１．０ｇ溶解于３００ｍＬ
蒸馏水中，并使其充分扩散，用粒度分析仪进行粒径分析，

ＰＭ１０和ＰＭ２．５浓度测定用微电脑激光粉尘仪。
１．２．３　叶片生理指标的测定　选取植物叶片样品进行各项
生理指标的测定，每项试验重复测定３次，叶片相对含水量及
比叶重的测定采用加热烘干法，脯氨酸含量测定采用酸性茚

三酮法［１０］。

１．３　数据处理
使用Ｅｘｃｅｌ２００３和ＳＰＳＳ１８．０进行数据统计和检验，作

单因素方差分析（Ｏｎｅ－ｗａｙＡＮＯＶＡ），显著性采用 ＬＳＤ法检
验，用Ｏｒｉｇｉｎ８．０作图。

２　结果与分析

２．１　不同植物滞尘能力比较
不同植物在不同时间的滞尘效应差异较为明显，由图１

可知，夏季前１８ｄ内，随着时间的累积，不同绿化植物单位面
积滞尘量不断增加，到１２ｄ时滞尘量变化不大。即在室外情
况下，不同绿化植物夏季叶面滞尘量达到饱和约需 １２ｄ；而
秋季不同绿化植物叶面滞尘量达到饱和约需９ｄ；３种植物的
平均单位面积滞尘量从大到小依次为乔木（槐树、榆树）＞灌
木（杜鹃、黄杨）＞草本（黑麦草、三叶草），乔木所在街道粉尘
含量较高，车辆较多且绿化稍差，导致叶片单位面积滞尘量较

高，灌木和草本所在街道绿化相对较好，叶片滞尘量较低，其

中草本叶片滞尘量最低，主要是由于草本植物覆盖率较高，且

环境中粉尘含量较少。３种植物秋季叶片平均滞尘量大于夏
季叶片平均单位面积滞尘量，可能是由于秋季气候干燥，空气

中悬浮颗粒较多，而夏季空气湿度较大，影响了滞尘量。夏季

雨水充沛，即使是晴天，空气湿度也较大，不利于叶片对粉尘

的滞留，同时叶片对粉尘的滞留能力也有限，加之风力等外界

因素的干扰，导致出现滞尘量下降的趋势。

２．２　不同植物叶片滞尘颗粒物
从表１可知，不同植物降尘的粒径主要分布在 ２．５～

１００μｍ之间，叶面降尘中颗粒物粒径集中分布在１００μｍ以
下，占９９％以上，说明降尘物主要为已在大气中经一定距离
漂移的ＴＳＰ。一般认为，ＰＭ１０（粒径 ＜１０μｍ）是危害人类健
康的最主要颗粒物，而 ＰＭ２．５（粒径 ＜２．５μｍ）则是能直接进
入人体肺部导致肺泡发炎的颗粒物。降尘物中 ＰＭ２．５、ＰＭ１０、

ＴＳＰ（悬浮颗粒物）相对含量均以乔木最高，灌木和草本较低，
其中ＰＭ２．５和ＰＭ１０在乔木、灌木、草本植物中均差异显著（Ｐ＜
０．０５），而３种植物ＴＳＰ差异并不显著（Ｐ＞０．０５）。降尘物的
平均粒依次表现为草本＞灌木 ＞乔木，这说明对于空气污染
较高的乔木，其降尘颗粒也较细。

２．３　蒙尘对不同植物相对含水量的影响
植物组织相对含水量是反映植物水分生理状况的重要指
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表１　不同植物叶面降尘的粒径分布

植物类型 植物
不同粒径的颗粒累积分布（％）

ＰＭ２．５ ＰＭ１０ ＴＳＰ
＞１００μｍ颗
粒物含量（％）

平均粒径

（μｍ）
比表面积

（ｍ－１）
乔木 槐树 １．３５±０．２１ａ ５５．６２±５．２１ａ ９９．９６±０．１２ａ ０．０２±０．０１ｂ ９．２３±０．８７ｂ ０．６２±０．０８ａ

榆树 １．４２±０．０９ａ ５４．１３±４．３６ａ ９９．９８±０．２４ａ ０．０１±０．０１ｂ ９．１５±１．０２ｂ ０．６０±０．０９ａ
灌木 杜鹃 ０．８６±０．１４ｂ ４５．３２±２．８９ｂ ９９．９０±０．０９ａ ０．０６±０．０２ａ １０．３６±１．５６ａ ０．５６±０．１３ａ

黄杨 ０．９１±０．０８ｂ ４４．２０±３．７５ｂ ９９．９３±０．１５ａ ０．０４±０．０３ａｂ １０．７８±０．９８ａ ０．５９±０．０７ａ
草本 黑麦草 ０．３１±０．１３ｃ ４０．０２±５．０３ｃ ９９．９０±０．１８ａ ０．０６±０．０３ａ １１．４０±１．２３ａ ０．６３±０．０７ａ

三叶草 ０．２７±０．０８ｃ ３８．７９±４．１２ｃ ９９．９０±０．２１ａ ０．０７±０．０４ａ １１．５２±１．３６ａ ０．６１±０．１４ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

标。由表２可知，３种植物在蒙尘后相对含水量均呈现出先
下降后上升的趋势，这可能是植物蒙尘受到胁迫后的一种生

理反应，槐树、榆树、杜鹃、黄杨、黑麦草、三叶草夏季相对含水

量的变化范围分别为 ０．７６％ ～０．８４％、０．７２％ ～０．８１％、
０８２％ ～０．８８％、０．８３％ ～０．９１％、０．８７％ ～０．９４％、
０．９１％～０．９６％，秋季相对含水量的变化范围分别为
０．７８％～０８４％、０．７５％ ～０．８４％、０．８５％ ～０．９２％、
０．８５％～０．９１％、０．８７％ ～０．９５％、０．９２％ ～０．９８％，植物相
对含水量夏季变化较为明显，而秋季变化相对较小，并且秋季

相对含水量均高于夏季，这可能是受气候、环境以及人类活动

的影响。

２．４　蒙尘对不同植物比叶重的影响

比叶重（ＬＭＡ）是指单位面积叶片的干质量，能够明显反
映出植物光和碳同化能力和不同生育期光合作用制造有机物

质及其分配趋势，是衡量叶片质量的一个稳定指标［１１－１２］。由

表３可知，不同植物比叶重呈现出动态的变化，３种植物比叶
重夏季和秋季呈现出先上升后下降的变化趋势。槐树、榆树、

杜鹃、黄杨、黑麦草、三叶草夏季比叶重的变化范围分别为

７９～９５、７６～９２、７４～８２、７６～８４、６９～７９、６９～７７ｇ／ｍ２，秋季
比叶重的变化范围分别为 １１２～１４０、１０５～１３９、１０２～１２４、
１０８～１２４、１０１～１１３、９７～１１７ｇ／ｍ２。综合比较来看，乔木的
比叶重较灌木和草本植物大，主要是由于乔木受到粉尘的影

响较小，其生长状况较好，秋季的比叶重普遍比夏季大，这可

能是由于老叶的比叶重大于新叶。

表２　不同植物相对含水量

植物

类型
植物 季节

各植物蒙尘不同时间后的相对含水量（％）
雨后３ｄ 雨后６ｄ 雨后９ｄ 雨后１２ｄ 雨后１５ｄ 雨后１８ｄ

乔木 槐树 夏季 ０．８２±０．１２ａ ０．７６±０．２４ｂ ０．７７±０．０９ａｂ ０．７８±０．１１ａｂ ０．８１±０．２４ａ ０．８４±０．２７ａ
秋季 ０．８３±０．２３ａ ０．７９±０．２１ａ ０．７８±０．０７ａ ０．８１±０．０７ａ ０．８４±０．２３ａ ０．８２±０．２６ａ

榆树 夏季 ０．８０±０．１５ａ ０．７６±０．１８ａｂ ０．７３±０．１５ｂ ０．７２±０．１０ｂ ０．７９±０．２１ａｂ ０．８１±０．１９ａ
秋季 ０．７９±０．１４ａｂ ０．７５±０．０９ｂ ０．７８±０．０９ａｂ ０．８１±０．２３ａｂ ０．８２±０．３０ａ ０．８４±０．２４ａ

灌木 杜鹃 夏季 ０．８６±０．２１ａ ０．８４±０．１４ａｂ ０．８２±０．１５ｂ ０．８５±０．２２ａ ０．８７±０．３４ａ ０．８８±０．２３ａ
秋季 ０．９１±０．２０ａ ０．８７±０．０８ａ ０．８８±０．１３ａ ０．８５±０．２０ａ ０．９２±０．３２ａ ０．９０±０．１３ａ

黄杨 夏季 ０．８７±０．１８ａ ０．８５±０．１３ａｂ ０．８３±０．２１ｂ ０．８４±０．１７ａｂ ０．８６±０．１９ａ ０．９１±０．２５ａ
秋季 ０．８９±０．１９ａ ０．８７±０．１８ａｂ ０．８５±０．２５ｂ ０．８６±０．１５ａｂ ０．９１±０．２５ａ ０．８８±０．１９ａ

草本 黑麦草 夏季 ０．９２±０．２４ａ ０．８９±０．２１ａｂ ０．８７±０．２２ｂ ０．９１±０．１４ａ ０．９４±０．２４ａ ０．９２±０．１８ａ
秋季 ０．９１±０．２６ａｂ ０．９０±０．２０ａｂ ０．８７±０．２０ｂ ０．９２±０．１１ａ ０．９３±０．１９ａ ０．９５±０．１７ａ

三叶草 夏季 ０．９６±０．２０ａ ０．９５±０．１４ａ ０．９１±０．１５ａ ０．９４±０．０８ａ ０．９６±０．２４ａ ０．９５±０．２５ａ
秋季 ０．９８±０．１５ａ ０．９４±０．１７ａｂ ０．９２±０．１２ｂ ０．９３±０．２７ｂ ０．９５±０．２６ａｂ ０．９７±０．２４ａ

　　注：同行不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。表３、表４同。

表３　不同植物比叶重

植物

类型
植物 季节

各植物蒙尘不同时间后的比叶重（ｇ／ｍ２）
雨后３ｄ 雨后６ｄ 雨后９ｄ 雨后１２ｄ 雨后１５ｄ 雨后１８ｄ

乔木 槐树 夏季 ７９±７ｄ ８１±９ｄ ８９±９ｂ ９５±７ａ ８７±１１ｂｃ ８５±１３ｃ
秋季 １１２±１５ｄ １２７±１６ｃ １３３±１６ｂ １４０±９ａ １３５±１２ｂ １３０±１２ｂｃ

榆树 夏季 ７６±６ｃ ８０±１５ｃ ９２±２１ａ ８９±１０ａｂ ８５±９ｂ ８７±１５ａｂ
秋季 １０５±１２ｄ １１３±８ｃ １２９±１９ｂ １３４±９ａ １３９±１５ａ １２７±１６ｂ

灌木 杜鹃 夏季 ７４±８ｂ ７６±９ａｂ ７９±１８ａ ８２±８ａ ７８±２１ａ ７５±１７ａｂ
秋季 １０２±９ｄ １１３±１０ｂｃ １２４±１３ａ １１９±１０ｂ １１５±１４ｂｃ １０７±１０ｃ

黄杨 夏季 ７７±１２ａｂ ７８±１１ａｂ ８１±１２ａ ８４±２１ａ ８２±１６ａ ７６±９ｂ
秋季 １０８±１４ｃ １１８±１６ｂ １２４±９ａ １２２±１５ａ １１７±１３ｂ １０９±８ｃ

草本 黑麦草 夏季 ７２±１３ｂ ７４±１７ａｂ ７５±８ａ ７９±１７ａ ７３±１７ａｂ ６９±１４ｃ
秋季 １０１±８ｄ １０８±１０ｃ １１３±１１ｂ １１７±１５ａ １０９±２２ｃ １０３±１３ｄ

三叶草 夏季 ６９±９ｃ ７１±９ｂｃ ７３±１０ｂ ７７±１６ａ ７５±２０ａｂ ７２±２０ｂｃ
秋季 ９７±１１ｄ １０３±８ｃ １１０±８ｂ １１７±２１ａ １１２±１９ｂ １０４±１７ｃ
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２．５　蒙尘对不同植物脯氨酸含量的影响
脯氨酸是植物蛋白质的组成成分之一，在逆境条件下，许

多植物体内的脯氨酸大量积累，脯氨酸含量的增加是植物对

逆境胁迫的一种生理生化反应［１１－１２］。由表４可知，蒙尘对不
同植物脯氨酸具有不同程度的影响，不同植物脯氨酸含量差

异较大。３种植物脯氨酸含量在夏季和秋季均呈现出先上升
后下降的变化趋势。槐树、榆树、杜鹃、黄杨、黑麦草、三叶草

夏季脯氨酸含量的变化范围分别为２３．８２～３９．４５、２４．７８～

４２．０７、１７．２３～３１．５４、１５．７４～２９．７４、１３．５６～１９．０５、１４．１９～
２１．５１μｇ／ｇ，秋季脯氨酸含量的变化范围分别为 ２５．４５～
４１２９、２７．２１～４３．２３、１９．２６～３５．７８、１６．２３～３１．５２、１４．１８～
２１．３８、１５．０６～２３．７９μｇ／ｇ。综合比较来看，脯氨酸含量从大
到小依次为乔木＞灌木＞草本，由于乔木受粉尘的影响较大，
因此乔木植物体内脯氨酸含量较多，同时本试验得出３种植
物脯氨酸含量秋季大于夏季。

表４　不同植物脯氨酸含量

植物

类型
植物 季节

各植物蒙尘不同时间后的脯氨酸含量（μｇ／ｇ）
３ｄ ６ｄ ９ｄ １２ｄ １５ｄ １８ｄ

乔木 槐树 夏季 ２３．８２±３．２ｄ ２７．１２±３．６ｃ ３６．１８±４．２ｂ ３９．４５±４．５ａ ３５．７８±２．６ｂ ２９．４１±３．２ｃ
秋季 ２５．４５±２．５ｅ ２９．１３±１．５ｄ ３８．１４±３．８ｂ ４１．２９±４．２ａ ３７．４１±２．９ｂ ３４．５６±２．４ｃ

榆树 夏季 ２４．７８±３．４ｄ ２６．３２±４．２ｃｄ ３８．１５±４．０ａｂ ４２．０７±３．５ａ ３６．１８±３．２ｂ ３２．４５±２．９ｃ
秋季 ２７．２１±２．１ｄ ２９．７８±３．８ｃｄ ４０．０１±３．２ｂ ４３．２３±３．４ａ ３８．７６±３．５ｂ ３３．０２±３．０ｃ

灌木 杜鹃 夏季 １７．２３±１．８ｃ １９．４５±２．７ｂｃ ２９．３８±２．８ａ ２８．７６±３．７ａ ３１．５４±３．４ａ ２２．３７±１．８ｂ
秋季 １９．２６±２．６ｄ ２１．３５±２．４ｃ ３２．２１±２．１ｂ ３５．７８±２．９ａ ３４．１０±３．６ａｂ ２５．０４±１．９ｃ

黄杨 夏季 １５．７４±３．２ｄ ２１．３６±２．３ｃ ２８．４５±１．８ａ ２６．５４±４．３ｂ ２９．７４±２．５ａ ２３．０３±２．４ｂｃ
秋季 １６．２３±３．４ｅ ２３．００±３．０ｄ ２９．１１±２．７ａ ２８．７４±４．５ｂ ３１．５２±２．８ａ ２６．７８±２．６ｃ

草本 黑麦草 夏季 １３．５６±２．８ｄ １５．１３±１．８ｃ １８．２６±２．３ａｂ １９．０５±３．１ａ １７．２２±３．０ｂ １５．３８±３．２ｃ
秋季 １４．１８±２．４ｄ １６．７８±２．４ｃ １９．５４±１．５ｂ ２１．３８±２．５ａ １９．２４±３．７ｂ １８．５６±２．７ｂ

三叶草 夏季 １４．１９±３．０ｃ １７．５２±２．３ｂ ２０．３８±２．３ａ ２１．５１±２．８ａ １８．３６±２．１ａｂ １９．１０±２．９ａｂ
秋季 １５．０６±２．７ｄ １８．１３±２．９ｃ ２２．７８±２．８ａ ２３．７９±１．９ａ ２０．４８±１．７ｂ １８．７６±１．６ｃ

２．６　不同植物滞尘能力与车流量的关系
根据植物的滞尘能力及相应的车流量，分析叶片滞尘能

力与车流量的相关性。结果显示，槐树和榆树的滞尘能力与

车流量之间的决定系数ｒ２分别为０．９０１２、０．８５３７，呈极显著
正相关性（Ｐ＜０．０１），回归方程分别为 ｙ＝０．０３７２ｘ－
０．７２３５、ｙ＝０．０１７６ｘ－０．１５３７；杜鹃和黄杨的滞尘能力与车
流量之间的决定系数ｒ２分别为０．９５３１、０．９１２４，呈极显著正
相关性（Ｐ＜０．０１），回归方程分别为ｙ＝０．００８５ｘ＋０．５０９２、ｙ＝

０．０３４１ｘ－１２５３７；黑麦草和三叶草的滞尘能力与车流量之间的
决定系数 ｒ２分别为０．８３７５、０．８０４５，呈极显著正相关性（Ｐ＜
００１），回归方程分别为 ｙ＝０．０５１４ｘ－０．２１４７、ｙ＝０．０６７９ｘ＋
００２１４。以叶片滞尘能力为因变量，车流量为自变量，运用
一元线性回归分析，可以得到不同树种的滞尘能力与车流量

之间的线性关系。综上可知，同一树种的滞尘能力与车流量

呈明显的正相关性，由此可以推断空气中颗粒物浓度越高，对

同一树种来说，滞尘能力也越大。

表５　不同植物滞尘能力与车流量关系

植物 回归方程 决定系数ｒ２ 调整ｒ２ Ｐ值 自由度ｎ
槐树 ｙ＝０．０３７２ｘ－０．７２３５ ０．９０１２ ０．８４５６ ０．０００ １０
榆树 ｙ＝０．０１７６ｘ－０．１５３７ ０．８５３７ ０．８０４１ ０．００１ １０
杜鹃 ｙ＝０．００８５ｘ＋０．５０９２ ０．９５３１ ０．９１５７ ０．００３ １０
黄杨 ｙ＝０．０３４１ｘ－１．２５３７ ０．９１２４ ０．８５２３ ０．００２ １０
黑麦草 ｙ＝０．０５１４ｘ－０．２１４７ ０．８３７５ ０．７６５４ ０．０００ １０
三叶草 ｙ＝０．０６７９ｘ＋０．０２１４ ０．８０４５ ０．７３０７ ０．００５ １０

　　注：、表示相关性在０．０１、０．０５水平上差异显著（双尾）。ｘ、ｙ分别表示车流量（辆／ｍｉｎ），滞尘能力（ｇ／ｍ２）。

３　结论与讨论

作为空气质量监测的重要手段之一，绿化树种的叶片滞

尘量测定可在一定程度上反映小环境中空气颗粒物含

量［７－９，１３－１５］。近年来关于植物滞尘效应的研究报道较多，植

物叶片滞尘过程是一个复杂的动态过程，叶片滞尘与粉尘脱

落同时进行，此过程中植物叶片滞尘作用始终处于主导地位，

说明植物滞尘能力的绝对性［１６－１８］。本研究结果显示，乔木叶

片滞尘量明显大于灌木和草本，是滞尘能力优良的城市绿化

树种，因受植物单叶面积大小、叶片组织结构以及树冠密集

度、整株叶量多少等因子制约，各滞尘量指标间不尽一致，在

城市绿化树种的滞尘能力选择中应综合考虑。同时，植物叶

片滞尘作用与所在植物街道、人为干扰情况及植物本身属性

有关［１６－１８］，本研究３种植物的滞尘能力与其所处的环境有很
大关系，在叶片的滞尘能力未达到饱和之前，植物的滞尘量随

着环境中的粉尘增多而增多，在植物叶片滞尘量达到饱和之

后，滞尘量变化不大。此外，还与植物的株型、叶片特性、分枝

方式有关，在外界环境下，降雨和大风是影响植物叶片滞尘的

主要外界因素。乔木叶片生长速度较快，叶宽大而繁密，且其

叶片较厚，有利于阻挡风力的干扰，因此滞尘量较高；灌木和

草本植物不利于接受地面的扬尘，且叶片条形较为柔软，易受

风力等外界环境因素的影响，不利于粉尘的滞留，因此滞尘量

较低。由图１可知，３种植物秋季叶片平均滞尘量大于夏季
叶片滞尘量，可能是由于秋季气候干燥，空气中悬浮颗粒较
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多，而夏季空气湿度较大，影响了滞尘量［１６，１９］，夏季雨水充

沛，即使是晴天，空气湿度也较大，不利于叶片对粉尘的滞留，

同时叶片对粉尘的滞留能力有限，加之风力等外界因素的干

扰，导致出现滞尘量下降的趋势。植物叶片饱和滞尘量在不

同地区和不同环境下有所不同，在室外环境下，不同绿化植物

夏季叶面滞尘量达到饱和约需１２ｄ，而秋季不同绿化植物叶
面滞尘量达到饱和约需９ｄ，较夏季有所提前。植物所处环境
中粉尘总量是影响叶片滞尘能力的一个因素，也是影响叶片

滞尘量达到饱和时间长短的一个因素［１６－１８］，本研究虽然分析

了滞尘的试验数据，但对影响植物叶片滞尘效应的因素尚未

建立全面的数学模拟模型，在以后的研究工作中，需要将更多

可能的影响因素进行综合分析研究。

大气颗粒物主要通过干、湿沉降到达植物叶表面，而地面

扬尘等其他尘源也在其上积累形成叶面尘［２０－２１］。叶片表面

细微结构对颗粒物产生的吸附作用在大多数树种中均存在，

由于细微结构的差异性，不同细微结构对颗粒物的支持固定

作用效果也不同［１３－１５，２２］。本研究中乔木滞尘量最大，粒径偏

小，一定程度上反映了乔木所处街道的粉尘污染状况较为严

重，并且乔木ＰＭ２．５与ＰＭ１０的比例均高于灌木和草本，说明叶
面降尘与所处地区的环境状况有一定的关系，不同功能区滞

尘量与叶面尘可吸入颗粒物的比例变化不一致，可能是因为

各样点大气环境中颗粒物组分不同。污染物为可吸入颗粒

物，３种植物叶片所吸收的灰尘中，ＰＭ１０在不同地区均占了一
定比例，说明３种植物均能够滞留可吸入颗粒物，改善环境
质量。

植物叶片蒙尘后对生理会造成影响，植物通过生理变化

来抵御或减轻胁迫的损伤，叶片相对含水量是生理状态的一

个重要指标，叶片能够维持较高含水量是其适应性的一种重

要生理表现［１１－１２］。本试验结果显示，３种植物在蒙尘后相对
含水量均有一定的下降，随着蒙尘时间的延长，植物相对含水

量处于一定的稳定状态，且夏季的变化量大于秋季。比叶重

是衡量叶片光合作用性能的一个参数，大量研究结果表明，叶

片的比叶重与叶片光合能力呈正相关［１１－１２］，植物在蒙尘后比

叶重呈现出动态变化趋势，３种植物秋季比叶重大于夏季，这
可能与叶片的生长有一定的关系。叶片蒙尘后脯氨酸含量均

有升高，说明污染物胁迫下脯氨酸的积累是对逆境的一种生

理适应，与杨志刚研究大气污染会导致脯氨酸含量增加的结

果［２３］相一致。植物在不同地点蒙尘后，产生大量自由基，体

内抗氧化酶活性与抗氧化物质含量提高，脯氨酸大量积累，以

阻止和减轻细胞膜质过氧化程度，这是植物抵御大气污染胁

迫的适应和表现［１１－１２］。以叶片滞尘能力为因变量，车流量为

自变量，运用一元线性回归分析，可以得到不同树种的滞尘能

力与车流量之间的线性关系。综上可知，同一树种的滞尘能

力与车流量呈明显的正相关性，由此可以推断空气中颗粒物

浓度越高，对同一树种来说，滞尘能力也越大。
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