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南宁市4种绿化树种的滞尘效益评估*

AssessmentonEffectofDust飊retentionoftheFour
GreenPlantsinNanning

莫若果,招礼军**,朱栗琼,化暋彬

MORuoguo,ZHAOLijun,ZHULiqiong,HUABin

(广西大学林学院,广西南宁暋530004)
(ForestryCollegeofGuangxiUniversity,Nanning,Guangxi,530004,China)

摘要:暰目的暱研究常见道路绿化植物的滞尘能力和对粉尘污染的抗性能力,并对植物滞尘效益进行评价。暰方
法暱选取南宁市4种常见行道绿化树种:扁桃(Mangiferapersiciformis)、鱼尾葵(Caryotaochlandra),朱槿

(Hibiscusrosa飊sinensis)、黄金榕(Ficusmicrocarpa),在南宁市交通繁忙区、建筑工地、工业密集区和相对清

洁的对照区对树种叶片的滞尘能力进行测定,选择植物的叶绿素含量变化、净光合速率、蒸腾速率3个光合生理

指标分析其抗性。暰结果暱鱼尾葵的滞尘能力在交通繁忙区和建筑污染区中最强,黄金榕在各污染区中受到的影

响相对较小。工业污染区中黄金榕的滞尘能力最高;交通繁忙区中,鱼尾葵的净光合速率和蒸腾速率受影响较

大,朱槿的叶绿素含量下降率最高;在建筑污染区和工业污染区,扁桃受到滞尘的影响较大。综合评价4种绿化

树种的滞尘效益,交通繁忙区和建筑污染区最高为黄金榕,工业污染区最高为朱槿。暰结论暱同种植物对不同污

染源的抗逆性不同,其滞尘能力也不同。通过综合评价,能较为客观地为南宁绿化树种选择和配制提供参考

依据。

关键词:绿化树种暋叶面滞尘暋抗逆性暋综合效益

中图分类号:S718.43暋暋文献标识码:A暋暋文章编号:1005灢9164(2018)02灢0217灢06

Abstract:暰Objective暱Tostudythedust飊retentionabilitiesofcommonroadgreeningplantsand
theirresistancetodustpollution,andtoassesstheeffectofdust飊retention.暰Methods暱Thestudy
selected4 kinds ofcommon street greening treesin Nanning,which were Mangifera
persiciformis,Caryotaochlandra,Hibiscusrosa飊sinensisandFicusmicrocarpa.Inheavytraf灢
ficareas,constructionsites,industrialdenseareasandtherelativelycleancontrolareasofNan灢
ning,thedust飊retentionabilityofleavesofplanttreeswasdetermined.Threephotosynthetic
physiologyindexesincludingthechangeofchlorophyllcontent,netphotosyntheticrateand
transpirationrateoftheselectedplantswereusedtoanalyzetheresistance.暰Results暱Thedust飊
retentionabilityofCaryotaochlandrawasthestrongestinheavytrafficareasandcontaminated

construction areas,and theimpact ofFicus
microcarpainvariouscontaminatedareaswas
relativelysmall.Thedust飊retentionabilityof
Ficusmicrocarpainindustrialpollutionareas
wasthehighest.Inheavytrafficareas,thenet
photosyntheticrate and transpiration rate of
Caryotaochlandra weregreatlyaffected.And
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thedeclinerateofchlorophyllcontentofHibiscusrosasinensiswasthehighest.Incontamina灢
tedconstructionareasandtheindustrialpollutionareas,Mangiferapersiciformiswasgreatly
affectedbythedust.Comprehensivelyassessingthedust飊retentioneffectsofthefourtypesof
greeningtreespecies,in heavy traffic areas and contaminated construction areasFicus
microcarpahadthehighesteffect,andinindustrialpollutionareasHibiscusrosa飊sinensishad
thehighesteffect.暰Conclusion暱Theresistanceofthesameplanttodifferentsourcesofpollution
isdifferent,anditsdust飊retentionabilityisalsodifferent.Throughcomprehensiveevaluation,it
canprovidereferencefortheselectionandconfigurationofgreeningtreeinNanningmoreob灢
jectively.
Keywords:greenplant,foliardust飊retention,stressresistance,comprehensiveeffect

0暋引言

暋暋暰研究意义暱南宁作为面向东盟开放的前沿城市,
是广西的政治经济中心。但随着城市现代化建设和

经济的不断发展,城市工业和交通量增长迅速,城市

空气中的硫氯化物、氮氧化物、金属粉尘等有害成分

大大增加,大气颗粒物浓度值也显著增加。有研究表

明城市市区内工商业发达和人口密集地区污染物浓

度较高[1],且二次扬尘和交通排放是市区颗粒物污染

重要来源[2]。空气中可吸入颗粒具有很强的吸附能

力,能吸附空气中的各种有害成分,当人体吸收并由

呼吸道进入肺泡后,可引发多种呼吸系统炎症[3],威
胁居民的健康。城市绿化是唯一能够自然净化城市

空气的有效方法,绿化植物能够大范围、长时间地截

留和吸附空气中的粉尘和污染物,从而起到净化作

用,但是若超出了植物的生理忍耐程度,植物也会受

到相应伤害。暰前人研究进展暱大气污染对植物的生

理危害主要是对植物光合作用、气孔运动和酶活性等

正常生理生化过程的影响。研究表明,大气中的粉尘

会刺激叶片气孔不正常开放或关闭,干扰叶片的正常

新代谢[4],叶片滞尘会降低叶片的光合作用,令呼吸

作用加快,叶片温度增加,使叶片蒸腾速度加快[5飊7];
污染物中的硫化物和重金属氧化物落于叶片表面,会
抑制光合色素的活性,促进叶绿素分解[8飊9];植物若长

期暴露在污染物大气细颗粒物下,相对于生长在清洁

环境中的植物,其碳水化合物和氨基酸的总量也会显

著减少[10]。目前为止,叶片滞尘对植物生理影响的

研究已经多见报道,但把滞尘条件下植物的生理抗性

能力作为评价植物综合滞尘效益指标的研究还较少。
暰本研究切入点暱通过考察4种植物叶片生理指标在

不同污染区中相对清洁区的下降率,分析植物在不同

滞尘条件下的抗逆能力,并综合考虑植物叶片滞尘能

力与不同环境下植物的抗性能力,将两者作为综合评

价指标纳入滞尘效益的综合评价。暰拟解决的关键问

题暱讨论滞尘对植物的影响,研究植物的滞尘及抗性

能力,筛选滞尘能力好、抗性能力强的树种,为南宁绿

化树种选择和配制提供参考依据。

1暋材料与方法

1.1暋试验地及供试树种的选择

暋暋选择四周无大型工厂、基本无污染的河北苗圃作

为相对清洁调查区,选择属于交通繁忙区的友爱立交

桥路段、工业区的高新立交桥路段和建筑污染区的广

西大学农场作为3个不同的污染调查区。

暋暋根据南宁行道树的统计资料和野外调查的结果,
选 择 扁 桃 (Mangifera persiciformis)、鱼 尾 葵

(Caryota ochlandra)、朱 槿 (Hibiscus rosa 飊
sinensis)、黄金榕(Ficusmicrocarpa)4种常见道

路绿化植物作为研究对象,其中扁桃和鱼尾葵为乔

木,朱槿和黄金榕为灌木,同种植物选择年龄基本一

致的植株。

1.2暋方法

暋暋选择晴朗天气,使用 CI310便携式光合测定系

统,测定叶片净光合速率(Pn)、蒸腾速率(E)并

记录。

暋暋每一株植物取树冠中部外侧的东、西、南、北共

20~30片叶子样品,将所采集的样品用蒸馏水洗净,
将冲洗样品后的悬浊液用已烘干称重的滤纸(W1)
过滤,将完全过滤后的滤纸烘至衡重(W2),两次重

量之差(W2-W1)即为采集样品上所附着的降尘颗

粒物重量,最后根据叶面积(S)算出叶片单位面积

滞尘量,其计算公式如下:

暋暋单位面积滞尘量(g·m-2)= (W2-W1)/S。

暋暋同时,取新鲜植物叶片擦净剪碎,采用乙醇研磨

法提取叶绿素并测定吸光度值,重复3次,计算出相

应叶绿素含量[11]。

1.3暋植物滞尘效益评价指标

暋暋本研究参考赵勇等[12]的评价方法,对植物滞尘
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效益进行评估。将叶片单位面积滞尘量的大小作为

叶片滞尘能力强弱的判断标准,并通过叶片生理指标

在污染区相对清洁区下降程度的多重比较结果来评

价植物叶片对滞尘的抗性能力大小,抗性强的记3
分,中等强度记2分,抗性弱的记1分。令植物净光

合速率、蒸腾速率、叶绿素含量3个抗性指标分别为

X1、X2、X3,单位面积滞尘量为X4,将4个指标利用

综合指数的方式计算,进行综合评价,综合指数Y 越

大,表示植物滞尘效益越高,计算过程如下:

暋暋栙对于原始数据矩阵进行标准化处理:Xij =
Xij

Xj(max)(式中i为统计指标,j为植物种);

暋暋栚对标准化后的数据(Xij)运用主成分分析方

法分别计算每种植物4个评价指标的权重,得到权重

向量Aj;

暋暋栛令植物滞尘效益的综合指数为Y,按Y=Xij暳
Aj 计算每种植物在各个区域的综合指数。

2暋结果与分析

2.1暋不同绿化树种叶片单位面积滞尘量的差异

暋暋将叶片单位面积滞尘量的大小作为叶片滞尘能

力强弱的判断标准,单位面积滞尘量越大,植物滞尘

能力越大。由表1可以看出,不同种类植物显示出不

同滞尘能力:在自然落尘下,朱槿和黄金榕的滞尘能

力显著高于扁桃和鱼尾葵;在交通繁忙区和建筑污染

区中,鱼尾葵滞尘能力最高,其次是黄金榕;工业污染

区中鱼尾葵的滞尘能力较其他3种植物差。属于交

通繁忙区的友爱立交路段,空气中的主要粉尘来源为

汽车尾气及行驶扬尘;属于建筑污染区的广西大学农

场,主要粉尘来源为施工所产生扬尘;而高新立交路

段附近有大型工厂,空气中除有车辆行驶所产生的气

体外,还有化工排放的废气。不同植物在不同污染

区,其叶片单位面积滞尘量较清洁区分别有不同程度

的变化:鱼尾葵在交通繁忙区和建筑污染区单位面积

滞尘量上升率分别达94.9%和270.7%,滞尘量分别

为1.5g·m-2和2.8g·m-2,在4种植物中最高,
但在工业污染区滞尘量有所下降;扁桃在工业污染区

的滞尘量上升率达到221.8%,在其余两个区域中也

有明显上升;黄金榕在交通繁忙区的滞尘量有所下

降,但在工业污染区的滞尘量比其他植物高,达2.6
g·m-2;朱槿在3个污染区中的滞尘量也有不同程

度上升。不同植物对不同类型扬尘的附着能力表现

出差异性,总体来说,乔木在污染区中滞尘量的变化

较大,灌木则相对稳定。

表1暋不同调查区域4种植物叶面的单位面积滞尘量比较(g·m-2)

Table1暋Comparisonofperunitareadust飊retentionoffourplantsfoliarindifferentinvestigationregions(g·m-2)

类型
Type

植物种类
Planttype

清洁区Cleanzone 污染区Contaminatedzones

河北苗圃
Hebeimiaopu

交通繁忙区
Heavytrafficarea

建筑污染区
Contaminated

constructionarea

工业污染区
Industrialpollutionarea

乔木
Arbor

扁桃 Mangiferapersiciformis 0.65暲0.056 1.01暲0.207 1.27暲0.170 2.10暲0.101

鱼尾葵Caryotaochlandra 0.77暲0.080 1.50暲0.085 2.80暲0.090 0.67暲0.148

灌木
Shrub

朱槿 Hibiscusrosa飊sinensis 1.19暲0.049 1.35暲0.044 1.35暲0.273 2.10暲0.162

黄金榕Ficusmicrocarpa 1.51暲0.074 1.31暲0.312 2.20暲0.221 2.60暲0.103

2.2暋不同绿化树种抗性研究

暋暋以相对清洁的河北苗圃为对照,根据植物光合生

理指标的变化来判断植物对滞尘的抗性。从表2可

以看出,在污染调查区域中,试验树种的净光合速率

(Pn)、蒸腾速率(Tr)、叶绿素含量(Chl)均比相对清

洁区低,但降低幅度因植物种类和调查区域不同而

异。以清洁区的数据作为对照,分析各污染区植物光

合生理参数相对清洁区的下降率(表3),鱼尾葵的净

光合速率和蒸腾速率在交通繁忙区中下降幅度最大,
降幅分别达到93.3%和50%,但是叶绿素含量却显

著上升47.2%,在建筑污染区中蒸腾速率降幅较为

明显,达到64.7%;扁桃的净光合速率和叶绿素含量

两个指标在建筑污染区中分别下降79.9%、58.1%,
在工业污染区分别下降75.6%、53.7%,较同地区其

他植物降幅大;朱槿的叶绿素含量在3个污染区域中

下降幅度相对较大,净光合速率和蒸腾速率在建筑污

染区下降幅度相对较小;黄金榕的蒸腾速率在工业污

染区降幅高达78.6%,但其他光合生理指标下降率

相对较低。下降率越高,说明植物受到滞尘的影响越

大。比较各污染区对植物的影响发现,滞尘对植物净

光合速率的影响大于蒸腾速率和叶绿素含量。另外,
建筑污染区的扬尘对这4种植物的影响相对其他两

个污染区小;交通繁忙区的扬尘对鱼尾葵和朱槿的影

响较大;在建筑污染区和工业污染区,扁桃受滞尘的
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影响较大,黄金榕在各污染区中受到的影响最小。
表2暋不同区域4种植物叶片的光合生理参数值

Table2暋Photosyntheticandphysiologicalparametersoffourplantsindifferentinvestigationregions

植物种类
Planttype

调查区域
Investigationregions

净光合速率
Netphotosyntheticrate
(毺mol·m-2·s-1)

蒸腾速率
Transpirationrate

(mmol·m-2·s-1)

叶绿素含量
Chlorophyll
(mg·g-1)

扁桃
Mangiferapersiciformis

清洁区Cleanzone 1.36暲0.079 0.27暲0.022 1.41暲0.121

交通繁忙区 Heavytrafficarea 0.44暲0.020 0.22暲0.035 0.95暲0.029

建 筑 污 染 区 Contaminatedcon灢
structionarea 0.27暲0.024 0.14暲0.023 0.58暲0.020

工 业 污 染 区 Industrialpollution
area 0.33暲0.092 0.20暲0.015 0.64暲0.003

鱼尾葵
Caryotaochlandra

清洁区Cleanzone 2.83暲0.324 0.36暲0.060 1.53暲0.042

交通繁忙区 Heavytrafficarea 0.19暲0.027 0.18暲0.057 2.20暲0.026

建 筑 污 染 区 Contaminatedcon灢
structionarea 2.00暲0.118 0.12暲0.009 1.12暲0.047

工 业 污 染 区 Industrialpollution
area 1.36暲0.196 0.16暲0.023 1.33暲0.068

朱槿
Hibiscusrosa飊sinensis

清洁区Cleanzone 10.95暲0.161 2.01暲0.110 1.82暲0.482

交通繁忙区 Heavytrafficarea 4.92暲0.172 1.20暲0.048 0.96暲0.020

建 筑 污 染 区 Contaminatedcon灢
structionarea 8.52暲0.184 1.95暲0.090 1.12暲0.037

工 业 污 染 区 Industrialpollution
area 5.10暲0.269 1.55暲0.054 0.94暲0.032

黄金榕
Ficusmicrocarpa

清洁区Cleanzone 10.76暲0.31 1.51暲0.135 0.57暲0.015

交通繁忙区 Heavytrafficarea 5.64暲0.248 0.92暲0.076 0.49暲0.027

建 筑 污 染 区 Contaminatedcon灢
structionarea 6.89暲0.277 1.39暲0.018 0.79暲0.048

工 业 污 染 区 Industrialpollution
area 5.64暲0.392 0.32暲0.019 0.46暲0.015

表3暋不同污染区域4种植物光合生理参数的下降率

Table3暋Declinerateofphotosyntheticandphysiologicalparametersoffourplantsindifferentcontaminationzones

植物种类
Planttype

调查区域
Investigationregions

下降率

净光合速率
Netphotosyntheticrate

蒸腾速率
Transpirationrate

叶绿素含量
Chlorophyll

扁桃
Mangiferapersiciformis

交通繁忙区 Heavytrafficarea 67.5%b 15.2%c 32.1%a
建筑污染区 Contaminatedconstruction
area 79.9%a 49.4%b 58.1%a

工业污染区Industrialpollutionarea 75.6%a 24.6%c 53.7%a

鱼尾葵
Caryotaochlandra

交通繁忙区 Heavytrafficarea 93.3%a 50.0%a -47.2%c
建筑污染区 Contaminatedconstruction
area 35.8%b 64.7%a 25.1%b

工业污染区Industrialpollutionarea 51.8%b 55%b 10.9%b

朱槿
Hibiscusrosa飊sinensis

交通繁忙区 Heavytrafficarea 55.1%c 40.5%b 45.3%a
建筑污染区 Contaminatedconstruction
area 22.1%c 1.9%c 36.8%b

工业污染区Industrialpollutionarea 53.4%b 22%c 47.0%a

黄金榕
Ficusmicrocarpa

交通繁忙区 Heavytrafficarea 47.5%d 37.5%b 13.4%b
建筑污染区 Contaminatedconstruction
area 35.7%b 6.7%c -39.2%c

工业污染区Industrialpollutionarea 47.5%b 78.6%a 19.2%b

注:表中小写字母表示不同植物之间在5%水平差异显著

Note:Thesmalllettersindicatesignificanceofdifferentplantsatthe5%levelsrespectively
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2.3暋不同绿化树种滞尘效益综合评价

暋暋在选择城市绿化树种时不仅仅需要考虑树种的

滞尘能力,还需要考虑植物对滞尘的抗性[13],这样才

能挑选出更适宜本土种植的抗尘树种,便于生产实践

运用。根据综合指数Y 的计算结果,将不同区域的

滞尘能力综合效益Y 的大小进行排序,可以看出:黄

金榕在交通繁忙区和建筑污染区中滞尘效益最高;朱
槿在建筑污染区和工业污染区滞尘效益较高,但是在

交通繁忙区的滞尘效益最差;扁桃较适合作为交通繁

忙区的滞尘树种,在其他两个污染区滞尘效益较差;
鱼尾葵的滞尘效益在这4种植物中相对较差(表4)。

表4暋不同污染区域绿化植物滞尘的综合效益指数

Table4暋Comprehensiveindexofdust飊retentioneffectofgreenplantindifferentcontaminatedzones

调查区
Investigationregions

植物种类
Planttype X1 X2 X3 X4 Y 排序

交通繁忙区
Heavytrafficarea

扁桃 Mangiferapersiciformis 2 3 1 1.015 0.566 2

鱼尾葵Caryotaochlandra 1 1 3 1.496 0.544 3

朱槿 Hibiscusrosa飊sinensis 2 2 1 1.348 0.522 4

黄金榕Ficusmicrocarpa 3 2 2 1.309 0.676 1

建筑污染区
Contaminatedconstructionarea

扁桃 Mangiferapersiciformis 1 2 1 1.270 0.431 4

鱼尾葵Caryotaochlandra 2 1 2 2.844 0.669 3

朱槿 Hibiscusrosa飊sinensis 3 3 2 1.348 0.767 2

黄金榕Ficusmicrocarpa 2 3 3 2.198 0.843 1

工业污染区
Industrialpollutionarea

扁桃 Mangiferapersiciformis 1 3 2 2.100 0.651 3

鱼尾葵Caryotaochlandra 2 2 3 0.669 0.618 4

朱槿 Hibiscusrosa飊sinensis 2 3 2 2.097 0.750 1

黄金榕Ficusmicrocarpa 2 1 3 2.576 0.714 2

3暋结论

暋暋本研究结果表明,4种植物的单位滞尘量总体呈

现出灌木大于乔木的趋势,但乔木在污染区中滞尘量

的变化较大,灌木的滞尘量则相对稳定;鱼尾葵的单

位面积滞尘量在交通繁忙区和建筑污染区中较清洁

区的增长幅度最高,但在工业污染区滞尘量比清洁区

降低,朱槿和黄金榕滞尘量在各污染区都有一定变

化,但变动幅度不大;抗性能力高低与灌木和乔木植

物的分类没有明显关联。鱼尾葵的光合生理指标在

交通繁忙区受到影响较大,扁桃的光合生理指标在建

筑和工业两个污染区下降幅度最大,黄金榕的叶绿素

含量在污染区中下降率最高。通过综合评价可知,交
通繁忙区和建筑污染区滞尘综合效益最高的植物为

黄金榕,工业污染区效益最高的为朱槿,且同种植物

在不同污染区的滞尘效益不同。本文研究了4种南

宁常见行道绿化树种的滞尘及抗性能力,建立了较为

完善的植物滞尘能力综合评判体系,为在南宁典型粉

尘污染区域中挑选滞尘能力高且抗逆性较强的绿化

树种提够参考。

暋暋不同植物对不同性质的大气扬尘污染的滞尘能

力和抗性能力是不同的,在为城市选择吸附尘埃、净

化空气的绿化树种时,必须考虑到植物的抗逆能力,
有针对性地选择树种,注意树种的搭配,以达到最高

的生态效益。本次实验,对污染区的树种抗性做出了

比较,提出了树种选择的初步建议,为提高植物滞尘

抗逆性和绿化植物选育提供了一定理论基础。后续

研究可深入探讨粉尘粒级和成分对植物的影响,对某

个具体污染源的树种配置、比例、密度等进行针对性

调查研究。
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