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哈尔滨市１２种常见树木的滞尘能力比较
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　　摘要：选取糖槭、色木槭等１２种哈尔滨市常见树木，对其单位面积滞尘量、单叶滞尘量和叶片质膜透性、可溶性糖
含量、丙二醛（ＭＤＡ）含量、脯氨酸（Ｐｒｏ）含量进行测定。结果表明，不同树木间的滞尘量存在较大差异，选择不同滞尘
量计量单位，树木滞尘量排序会相应发生变化；不同树木在自然界中蒙尘后，叶片质膜透性、可溶性糖含量、丙二醛

（ＭＤＡ）含量、脯氨酸（Ｐｒｏ）含量均出现不同程度的上升，上升幅度因树木种类不同而存在较大差异，其中叶片质膜透
性增长率与丙二醛（ＭＤＡ）含量增长率之间存在显著的线性相关关系，通过隶属函数法综合４个生理指标，得到抗性
排序为毛樱桃＞榆叶梅＞水曲柳＞色木槭＞暴马丁香＞花楸＞丁香＞山荆子＞糖槭＞水蜡＞榆树＞核桃楸；毛樱桃、
花楸、丁香单位叶面积滞尘量、单叶滞尘量相对较大，抗性较强，可作为哈尔滨市抗尘的优良树木。
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　　近年来，随着我国城市交通和城市化建设的高速发展，扬
尘、土壤尘、机动车尾气等俨然成为２１世纪城市的主要污染
来源，产生一系列大气污染问题。颗粒物是当今城市大气污

染的主要污染物［１］，由于影响大气能见度、产生光化学烟雾、

加剧温室效应，且含有重金属、细菌、病毒、ＰＡＨｓ等致癌物
质，已引起政府、公众、学者前所未有的关注。

园林树木作为城市绿地的主体，对一定范围内的粉尘有

明显过滤、吸附作用［２］，而园林树木叶片滞留大气颗粒物的

能力成为城市绿化树种选择的一个重要指标。近年来，国内

外许多学者开展了关于城市树木滞尘能力的研究［３－７］，但大

部分研究仅从滞尘量大小来单一评价树木的滞尘能力，认为

滞尘能力与滞尘量相关。也有很多学者建议，在研究树木滞

尘量的同时，应关注树木本身的抗逆性，只有树木本身滞尘量

大且受尘污染影响小，才是真正滞尘能力强的树木，才适合作

为城市滞尘的树木［８－９］，而目前蒙尘对树木抗性影响的研究

鲜见报道。本试验选取黑龙江省哈尔滨市糖槭、色木槭等１２
种常用树木为研究对象，对其滞尘量和抗性进行分析，为哈尔

滨市滞尘树木的选择提供参考。

１　材料与方法

１．１　试验树木的选择
哈尔滨市自然植被属温带针阔混交林，依据城区常用树

木的资料统计［１０］，本试验选取哈尔滨市１２种常用树木进行
滞尘能力和抗性指标测定，其中落叶阔叶乔木８种、落叶阔叶
灌木４种（表１）。

表１　试验树木情况

树木生活型 序号 树种　　 科　　
落叶阔叶乔木 １ 糖槭（Ａｃｅｒｓａｃｃｈａｒｕｍ） 槭树科（Ａｃｅｒａｃｅａｅ）

２ 色木槭（Ａ．ｍｏｎｏ） 槭树科（Ａｃｅｒａｃｅａｅ）
３ 花楸（Ｓｏｒｂｕｓｐｏｈｕａｓｈａｎｅｎｓｉｓ） 蔷薇科（Ｒｏｓａｃｅａｅ）
４ 水曲柳（Ｆｒａｘｉｎｕｓｍａｎｄｓｈｕｒｉｃａ） 木犀科（Ｏｌｅａｃｅａｅ）
５ 核桃秋（Ｊｕｇｌａｎｓｍａｎｄｓｈｕｒｉｃａ） 胡桃科（Ｊｕｇｌａｎｄａｃｅａｅ）
６ 榆树（Ｕｌｍｕｓｐｕｍｉｌａ） 榆科（Ｕｌｍａｃｅａｅ）
７ 山荆子（Ｍａｌｕｓｂａｃｃａｔａ） 蔷薇科（Ｒｏｓａｃｅａｅ）
８ 暴马丁香（Ｓｙｒｉｎｇａｒｅｔｉｃｕｌａｔａ） 木樨科（Ｏｌｅａｃｅａｅ）

落叶阔叶灌木 ９ 毛樱桃（Ｐｒｕｎｕｓｔｏｍｅｎｔｏｓａ） 蔷薇科（Ｒｏｓａｃｅａｅ）
１０ 榆叶梅（Ｐｒｕｎｕｓｔｒｉｌｏｂａ） 蔷薇科（Ｒｏｓａｃｅａｅ）
１１ 水蜡（Ｌｉｇｕｓｔｒｕｍｏｂｔｕｓｉｆｏｌｉｕｍ） 木樨科（Ｏｌｅａｃｅａｅ）
１２ 丁香（Ｓｙｒｉｎｇａｏｂｌａｔａ） 木樨科（Ｏｌｅａｃｅａｅ）

１．２　样品采集及处理
样品采集地点设在树木种类丰富、交通相对繁忙的哈尔

滨市珠江路，分别于雨后若干天进行采样，具体采集日期为

２０１６年６月１１日（尘积累７ｄ）、６月２３日（尘积累９ｄ）、７月
９日（尘累计９ｄ）、７月２２日（尘累计１１ｄ）。选择树龄及生
长状况基本相同的１２种树木，定株、定时（０９：００）采集树冠
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中下部向阳面光照强度一致的同龄叶片，将采集好的２０～４０
张叶片装入已编好号码的密封袋中，置于４℃冰箱中带回实
验室，运输途中应尽量避免振荡。为减少试验误差，对照组和

试验组样品的采集应遵循同株、同向原则，试验期间每天对对

照组样品进行冲洗，并挂牌标记。测量时，假设试验组初始叶

片滞尘量为０。
１．３　测定内容和方法
１．３．１　滞尘量　叶片的滞尘量采用质量差法进行测定［１１］。

将采集的叶片置于盛有去离子水的烧杯中浸泡２ｈ；用毛刷刷
下叶片表面的颗粒物，并用小毛刷轻轻刷洗装叶片的保鲜袋；

将叶片取出，清洗液用烘干已称质量（ｍ１）的滤纸过滤；将滤
纸放入烘干箱内 ８０℃烘干 ２４ｈ，用万分之一天平称质量
（ｍ２），ｍ１与ｍ２的差值即为采集叶片所附着的降尘颗粒物质
量。清洗过的叶片用滤纸吸干，用 ＬＡＩ－２０００叶面积仪测量
面积Ｓ［１２］，计算阔叶树木单位叶面积滞尘量、单叶滞尘量，公
式为：

　　单位叶面积滞尘量（ｇ／ｍ２）＝（ｍ２－ｍ１）／Ｎ０Ｓ；单叶滞尘
量（ｇ／叶）＝（ｍ２－ｍ１）Ｓ０／Ｎ０Ｓ。
式中：Ｓ为供试叶样的平均叶面积；Ｓ０为供试树木平均叶面
积；Ｎ０为供试叶样数。
１．３．２　生理指标　将７月９日、７月２２日采集的叶样用去离
子水清洗干净，分别采用电导仪法、蒽酮比色法、茚三酮比色

法、硫代巴比妥酸法测定叶片质膜透性、可溶性糖（ＳＳ）含量、
游离脯氨酸（Ｐｒｏ）含量、丙二醛（ＭＤＡ）含量这４个生理指标。
由于２次采集的叶片尘累计时间相差较小，所以４个生理指
标的数值为２次测得数据的平均值。每个供试叶片测定重复
３次。
１．４　数据处理

采用隶属函数法对树木在自然界蒙尘后尘抗性数据进行

统计［１３］。如果某一生理指标与尘抗性呈正相关关系，计算公

式为：Ｘμ＝（Ｘ－Ｘｍｉｎ）／（Ｘｍａｘ－Ｘｍｉｎ）；如果某一指标与尘抗性
呈负相关关系，则计算公式为：Ｘμ＝１－（Ｘ－Ｘｍｉｎ）／（Ｘｍａｘ－
Ｘｍｉｎ）。式中，Ｘ表示某一指标的测定值；Ｘｍａｘ表示某一指标测
定值中的最大值；Ｘｍｉｎ表示某一指标测定值中的最小值。本
试验中质膜透性、ＭＤＡ含量采用负相关计算公式，其他指标
均采用正相关计算公式。试验数据采用 Ｅｘｃｅｌ、ＳＰＳＳ１９．０软
件进行统计分析。

２　结果与分析

２．１　单位叶面积滞尘量
树木单位叶面积滞尘量是指在一定时间段里叶片单位面

积粉尘的滞留量，其大小一定程度上反映树木的滞尘能

力［１４］。由表２可见，哈尔滨市１２种树木的平均单位叶面积
滞尘量为１．３６～２．９６ｇ／ｍ２，经方差分析，不同树木间单位叶
面积滞尘量存在差异；花楸单位叶面积滞尘量相对最大，为

２．９６ｇ／ｍ２，毛樱桃次之，为 ２．８９ｇ／ｍ２，丁香第三，为
２．５４ｇ／ｍ２，糖 槭 单 位 叶 面 积 滞 尘 量 相 对 最 小，仅 为
１．３６ｇ／ｍ２，与最大的花楸相差约２倍，这与柴一新等研究结
论［１５］类似；落叶阔叶乔木与灌木的单位叶面积滞尘量整体排

序分布较为均匀，并未因树木类型不同出现明显的排序分化

现象，这与范舒欣等研究结论［１６］类似。

表２　不同树木单位叶面积的滞尘量

树种

不同日期单位叶面积滞尘量（ｇ／ｍ２）
６月
１１日

６月
２３日

７月
９日

７月
２２日 平均

排序

糖槭 １．２１ １．３９ １．３７ １．４７ １．３６ １２
色木槭 １．２２ １．３９ １．３８ １．５７ １．３９ １１
花楸 ２．７５ ３．１８ ２．８４ ３．０７ ２．９６ １
水曲柳 １．３８ １．４５ １．４９ １．８０ １．５３ ９
核桃楸 ２．１５ ２．４８ ２．２４ ２．３７ ２．３１ ４
榆树 １．４７ １．５５ １．５９ １．８９ １．６５ ７
山荆子 １．６９ １．８９ １．９２ ２．０２ １．８８ ６
暴马丁香 １．３３ １．４８ １．４６ １．７７ １．５１ １０
毛樱桃 ２．７８ ３．０５ ２．７９ ２．９４ ２．８９ ２
榆叶梅 １．４６ １．６１ １．５５ １．８６ １．６２ ８
丁香 ２．２９ ２．５７ ２．４８ ２．８２ ２．５４ ３
水蜡 １．８４ ２．３６ ２．２８ ２．４８ ２．２４ ５

２．２　单叶滞尘量
单叶滞尘量为一个独立叶片在一定时间内滞留的粉尘

量［１７］。由表３可见，哈尔滨市 １２种树木的单叶滞尘量为
０．００２０～０．０１５９ｇ／张，不同树木间单叶滞尘量差异较大，其
中核桃楸单叶滞尘量相对最大，为０．０１５９ｇ／张，花楸次之，
为０．０１３７ｇ／张，丁香第三，为０．０１２４ｇ／张，水曲柳的单叶滞
尘量相对最小，仅为０．００２０ｇ／张，与核桃楸相差约７倍；落
叶阔叶乔木与灌木的单叶滞尘量排序分布仍较为均匀，因植

物类型不同可能带来的排序分化现象不明显。

表３　不同树木的单叶滞尘量

树种
供试树木平均叶面积

（ｍｍ２／张）
单叶滞尘量

（ｇ／张） 排序

糖槭 ３３３１ ０．００４５ ７
色木槭 ２２３９ ０．００３１ ９
花楸 ４６３１ ０．０１３７ ２
水曲柳 １３００ ０．００２０ １２
核桃楸 ６８９１ ０．０１５９ １
榆树 １４９８ ０．００２５ １１
山荆子 ４３３５ ０．００８１ ４
暴马丁香 ２３７２ ０．００３６ ８
毛樱桃 １７６０ ０．００５１ ５
榆叶梅 ２９６２ ０．００４８ ６
丁香 ４９１７ ０．０１２４ ３
水蜡 １２０５ ０．００２７ １０

２．３　蒙尘对树木生理指标的影响
２．３．１　蒙尘对叶片质膜透性的影响　质膜是选择透过性膜，
能调节和控制细胞内外物质的运输和交换，在逆境生理学中，

细胞质膜透性是反映植物抗逆性程度的良好指标［１８］。由图１
可见，１２种树木在自然界中蒙尘后，质膜透性均呈一定的增
强趋势，不同树木的增长率有所差异，其增长率范围在

２３％～１０８％之间；榆树的增长率相对最大，为１０８％，核桃楸
次之，为８７％，糖槭的增长率相对最小，为２３％，方差分析（表
４）显示，试验组与对照组差异极显著（Ｐ＜０．０１）。树木叶片
蒙尘之后电导率增大，表明尘对叶片的细胞质膜通透性产生

影响。

２．３．２　蒙尘对叶片可溶性糖含量的影响　可溶性糖含量在
植物体内对环境胁迫的变化非常敏感，既是指示植物遭受环
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表４　蒙尘对树木生理指标影响的ｔ检验

指标
质膜透性

（％）
可溶性糖含

量（μｇ／ｇ）
脯氨酸含量

（μｇ／ｇ）
丙二醛含量

（ｎｍｏｌ／ｇ）

平均值 －１９．１５３８５ －３２５０．３０８ －７．０３５ －３．０８６１５
标准差 ３．１５８２２ １７４４．４７６ １６．４７５ ２．０１１０８
标准误 ０．８７５９３ ４８３．８３１ ４．５６９ ０．５５７７７
ｔ值 －２１．８６７ －６．７１８ －２．０５７ －５．５３３
Ｐ值 ０．０００ ０．０３６ ０．０２７ ０．０００

境胁迫程度的重要指标，又是植物细胞内重要的渗透调节物

质与适应环境的信号物质。由图２可知，树木蒙尘可使１２种
树木叶片的可溶性糖适量积累，与对照组相比，可溶性糖含量

有小幅度增加，其增长率范围在１０％ ～６５％之间，这可能是
叶片蒙尘后，其气孔受到不同程度的堵塞而使叶内 Ｏ２浓度
下降，ＣＯ２浓度相对升高，呼吸过程受到抑制

［１９］，可溶性糖短

暂积累；毛樱桃可溶性糖含量的增长率相对最大，为６５％。

２．３．３　蒙尘对叶片丙二醛（ＭＤＡ）含量的影响　丙二醛是植
物对逆境反应的重要生理指标，也是植物细胞膜脂过氧化产

物之一，其含量多少可反映植物适应环境或者受不良环境胁

迫的情况，含量越高，受伤害的程度越大。由图３可知，蒙尘
后树木叶片丙二醛含量均有不同程度的增加，其增长率范围

在２６％～９８％之间；不同树木叶片的丙二醛含量存在明显差
异，其中榆树的增长率相对最大，为９８％，糖槭的增长率相对
最小，为２６％，说明糖槭的抗尘性强于榆树。由图４可知，树
木叶片蒙尘后丙二醛含量的增长率与质膜透性增长率呈正相

关关系（决定系数 ｒ２≈０．８８），这与钮福祥等的结论［２０－２１］较

为一致，说明胁迫环境下过氧化作用加强，可积累较多的丙二

醛，造成膜透性增强、离子外渗。

２．３．４　蒙尘对叶片脯氨酸（Ｐｒｏ）含量的影响　脯氨酸是植物
体内重要的渗透调节物质，胁迫条件下植物体内游离脯氨酸

含量与植物抗性之间存在相关性，它的积累可保护植物抵抗

逆境的胁迫。有研究表明，当植物遇到干旱、冰冻、高温、低温

等环境时，都会在体内出现脯氨酸的累积［２２］。由图５可知，
蒙尘后树木叶片的脯氨酸含量均有所增长，其增长率范围在

１２％～６８％之间；不同树木叶片的脯氨酸含量增长存在差异，
丁香的脯氨酸含量增长率相对最大，为６８％，核桃楸次之，为
５３％，水曲柳第三，为 ２９％，毛樱桃的增长率相对最小，仅
为１２％。

２．４　蒙尘后树木抗性的综合评定
植物受到逆境时，其生理变化是错综复杂的，并受到多种

因素的影响，孤立地用一个指标评价植物抗性能力很难真实

反映植物的抗性本质。因此，为综合评价各种树木的抗尘能

力，采用隶属函数值法，以各项指标隶属度的平均值作为树木

抗性能力综合鉴定标准进行比较。由于质膜透性、丙二醛含

量表征植物受损程度，与植物抗性呈负相关，分析时采用反隶

属函数值；脯氨酸含量、可溶性糖含量表征植物对逆境的适应

能力，分析时采用隶属函数值［２３］。由表５可见，树木抗性大
小依次为毛樱桃＞榆叶梅＞水曲柳＞色木槭＞暴马丁香＞花
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楸＞丁香＞山荆子＞糖槭＞水蜡 ＞榆树 ＞核桃楸；落叶阔叶
乔木与灌木的抗性整体排序分布较为均匀，以丁香为界，抗性

排名前６位中乔木占６６％，灌木占３３％。

表５　蒙尘后树木抗性的综合评定

树种

隶属函数值

质膜

透性

可溶性

糖含量

脯氨酸

含量

丙二醛

含量

综合

评价

排序

糖槭 １．０００ ０．０００ ０．０００ ０．７９５ ０．４４９ ９
色木槭 ０．４５５ ０．３８７ ０．６６７ １．０００ ０．６２７ ４
花楸 ０．２７３ ０．８０２ ０．３３３ ０．９２７ ０．５８４ ６
水曲柳 ０．２７３ ０．６７４ １．０００ ０．５８１ ０．６３２ ３
核桃楸 ０．０９１ ０．５０２ ０．６６７ ０．０００ ０．３１５ １２
榆树 ０．０００ ０．１４３ ０．７６２ ０．６０９ ０．３７９ １１
山荆子 ０．４５５ ０．４４３ ０．３８１ ０．８１４ ０．５２３ ８
暴马丁香 ０．１８２ ０．７７９ ０．７１４ ０．６７１ ０．５８６ ５
毛樱桃 ０．３６４ １．０００ ０．８１０ ０．７３５ ０．７２７ １
榆叶梅 ０．２７３ ０．８８５ ０．８５７ ０．８２５ ０．７１０ ２
丁香 ０．２７３ ０．１４３ ０．９０５ ０．９２３ ０．５６１ ７
水蜡 ０．１８２ ０．５１４ ０．５７１ ０．３８７ ０．４１４ １０

３　结论与讨论

树木滞尘是一种极为有效的生物滞尘方式，不同树木的

单位叶面积滞尘量主要取决于树木叶片结构特征、叶表面粗

糙程度、被毛情况及滞尘方式等［２４］；而单叶滞尘量是基于单

位叶面积滞尘量与树木平均单叶面积共同计算得到的，侧重

于反映叶片形状与大小对树木滞尘的影响，所以树木单位叶

面积滞尘量与单叶滞尘量的排序情况会有所不同，不应以某

一个单一的计量结果来评价树木的滞尘量。本研究发现，不

同树木单位叶面积滞尘量与单叶滞尘量之间差异显著；丁香

上表皮虽无柔毛，但叶表气孔周围具脊状突起，其滞尘方式以

附着为主，加之叶片面积较大且尖端易蜷曲向上，所以其单位

叶面积滞尘量和单叶滞尘量均较大；而水蜡单位叶面积滞尘量

为２．２４ｇ／ｍ２，排序在中等偏上，滞尘方式以滞留为主，但由于
其叶片面积较小，致使单叶滞尘量偏小。不过，有研究表明，水

蜡的单位叶面积滞尘量较小［２５］，与本研究结论相反，这说明以

滞留为主的滞尘方式更易受外界环境的影响，其滞尘量不仅与

自身形态有关，也与其生长的外界环境污染程度有关。

质膜透性、丙二醛含量、脯氨酸含量、可溶性糖含量是植

物对逆境反应的４个重要生理指标。丙二醛是植物细胞膜脂
过氧化产物之一，能够与细胞内各种成分发生反应，从而引起

酶和膜的严重损伤［２６］；可溶性糖和脯氨酸含量在细胞质中的

增加，可以提高植物细胞的渗透调节能力，降低质膜受伤害的

程度，对植物抵抗逆境具有重要作用［２７］。试验结果表明，蒙

尘后１２种树木叶片的膜脂过氧化产物ＭＤＡ含量和细胞膜透
性都逐渐增加；抗性强的毛樱桃蒙尘后，细胞膜透性、ＭＤＡ含
量增长率相对较小，而抗性弱的榆树细胞膜透性、ＭＤＡ含量
增长率相对较大，这２项指标与１２种树木的抗性排序基本一
致，说明质膜透性、ＭＤＡ含量可作为树木抗尘的重要鉴定指
标。脯氨酸、可溶性糖都是植物细胞重要的渗透调节物质，在

逆境环境下适当积累，可使自身适应不良环境而产生一定的

忍耐力［２８］。不同的树木对蒙尘的反应不同，在细胞内积累的

渗透调节物质也不同，毛樱桃可溶性糖含量的增长率相对最

大，脯氨酸含量的增长率相对较小，而丁香可溶性糖含量的增

长率较小，脯氨酸含量的增长率相对较大，这说明蒙尘后毛樱

桃细胞内积累的主要渗透调节物质是可溶性糖，而丁香是脯

氨酸。

在对树木滞尘量研究的同时，也应关注树木本身的抗逆

性，只有本身的滞尘量大且受尘污染影响小的树木，才是真正

滞尘能力强的树木，才适合作城市滞尘的树木。毛樱桃、花

楸、丁香等单位叶面积滞尘量和单叶滞尘量相对较大，抗性也

较强，可作为哈尔滨市抗尘的优良绿化树木；榆树单位面积滞

尘量和单叶滞尘量相对较小，抗性较差，在尘污染较严重的地

区不适宜种植该树种；核桃楸单位面积滞尘量和单叶滞尘量

相对较大，但其抗性较弱，可以作为大气尘污染的监测植物。

需指出的是，本试验大多数树木都能够感知蒙尘，并调节自身

生理指标变化来响应蒙尘，但不同树木存在着各个生理指标变

化的不协同性和复杂性，有待进一步探讨。另外，在树木叶片

单位面积滞尘量、单叶滞尘量抗性排序中，不同树木类型间未

出现明显的排序分化现象，乔、灌木的排序分布较为均匀，不同

生活型的树木可在自然界中截留不同高度、不同来源、不同类

型的粉尘颗粒，这就须要合理配置不同类型的乔、灌、草植物，

形成不同群落配置模式，在增加景观效果的同时，又可有效提

升绿地滞尘效应，缓解空气污染，改善城市的环境质量。
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熊鹏飞，郑　听，李金玲，等．不同连作年限对白术光合生理特性的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０１７，４５（８）：１２１－１２６．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１７．０８．０３４

不同连作年限对白术光合生理特性的影响
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　　摘要：以４个不同连作年限（不连作、连作１年、连作２年和连作３年）白术的土壤栽培白术为研究材料，选择白术
生长旺盛期，对不同连作时期处理的白术光合日变化进行观测和光响应曲线进行模拟。结果表明：不同连作年限白术

叶绿素ａ、叶绿素ｂ及总色素含量比较表现为连作１年＞连作２年＞连作３年＞不连作；白术叶片的光合作用日变化
为双峰曲线，存在“光合午休”现象，具有阴生植物的特点，净光合速率与气孔导度之间具有极显著的正相关关系，并

且其线性耦合关系良好；光合有效辐射（ＰＡＲ）、气孔导度（Ｇｓ）、胞间二氧化碳浓度（Ｃｉ）与净光合速率（Ｐｎ）、蒸腾速率

（Ｔｒ）均有不同程度的相关关系；通过非直角双曲线模型模拟公式对不同连作年限白术光响应机制进行对比，发现其

光合能力由大到小排序为：连作１年＞连作２年＞连作３年＞不连作，对光照环境的适应范围大小为连作２年＞连作
３年＞连作１年＞未连作，呼吸作用强度大小为连作１年＞不连作＞连作３年＞连作２年，光能利用效率连作２年＞
连作３年＞连作１年＞不连作。
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　　中药白术来源于菊科多年生植物白术（Ａｔｒａｃｔｙｌｏｄｅｓｍａｃ
ｒｏｃｅｐｈａｌａＫｏｉｄｚ．）的干燥根茎，被《神农本草经》列为上品，气
清香，味甘、微辛，嚼之略带黏性，具有健脾益气、燥湿利水、止

汗安胎等功效［１－２］。近年研究证实白术化合物单体成分具有

免疫调节、杀菌抗炎、抗癌等功效［３］，对神经系统、肠胃运动

也有一定作用，此外白术还有调节免疫的功效，市场推广前景

广阔。白术的野生资源非常稀少，主产于浙江，其中品质最佳

的是於潜地区所产的白术，所以特称为“於术”。现白术大多

为栽培，主要产地是在浙江和安徽等地，在贵州、湖南、河北等

地也有种植［４］。

光合作用是绿色植物重要的一个生理功能，是植物生命

活动的重要组成部分之一。绿色植物的光合作用是植物光合

器官吸收光能、同化二氧化碳和水同时制造有机物质和释放

氧气的过程［５］。绿色植物的光合作用作为一个最大的生物

合成过程，它既是一个生物化学反应过程，也是绿色植物本身

特有的一种生理功能。所以说光合作用是地球上生命活动的

物质基础和能量来源，它对维持生态平衡起着非常重要的作

用，所以光合作用在保障人类的生存及发展有非常重要的意
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