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亚热带常绿树种对不同粒径颗粒物的滞留能力 
林鑫涛，叶诺楠，王 彬，陈 健*，游诗雪，张昕丽 

（浙江农林大学亚热带森林培育国家重点实验室培育基地，浙江临安 311300 ） 

摘要：可吸入颗粒物和细颗粒物是大部分城市的首要污染物，对人体健康和环境都有重要影响；而城市

植物能吸附大气颗粒物，进而有效降低大气颗粒物浓度。为了深入探究不同树种叶表面特征与自身滞尘

效益之间的关系，该研究以浙江省三种常见城市绿化树种（青冈、冬青、红花檵木）为对象，采用重量

法提取各样本在 3 个粒径上（8~100，2.5~8，0.45~2.5 μm）的单位叶面积滞尘量（μg·cm-2），并结合叶

面积指数估测全株滞尘量。结果表明：三种供试植物叶片对颗粒物平均单位叶面积滞留量在 30.4~63.7 
μg·cm-2 之间，而平均单木滞尘量每株在 1.36~9.36 g 之间。红花檵木因其叶表粗糙、具有绒毛等特征，

对颗粒物（0.45~100 μm）有最大的吸附能力（63.7±12.0 μg·cm-2）；对于大颗粒物（8~100 μm）和细颗

粒物（0.45~2.5 μm），三种植物叶片均对其分别具有最大（40.9%~57.5%）、最小（15.6%~20.6%）的吸

附能力；对于单木滞尘量，青冈因其具有较大叶面积指数等特征，对颗粒物总吸附效果更佳（每株 9.36 
g）。该研究结果表明城市绿化树种对减缓大气颗粒物污染起到重要作用。 
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Abstract：Both inhalable particulate matter (PM10) and fine particulate matter (PM2.5) are the primary pollutants in most 
of the cities in China，which are known for the harmness to human health. Urban plants could be used as biological fil-
ters，playing an important role in reducing the concentrations of particulate matters in the air as result of adsorbing and 
arresting particulate matters on their foliage. Three typical types of subtropical evergreen plants (Cyclobalanopsis 
glauca，Ilex chinensis and Loropetalum chinense var. rubrum)，always used as urban greening species，were selected to 
study their capacities in capturing particulate matter. The rinse and weight method were used to characterize PM in dif-
ferent particle size fractions (8-100，2.5-8，0.45-2.5 μm). The results showed that the particulate matters on leaves 
ranged from 30.4 μg·cm-2 to 63.7 μg·cm-2，while the particles deposited by the whole tree ranged from 1.36 g to 9.36 g. 
Loropetalum chinense var. rubrum was the most efficient species in capturing particulate matters (63.7±12.0 μg·cm-2) for 
its rough surfaces and large quantity of hairs on the foliage. All the tested species have the strongest (40.9%-57.5%) and 
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the weakest (15.6%-20.6%) dust-capturing capability for the large size fraction (8-100 μm) and the fine size fraction 
(0.45-2.5 μm) respectively. As for the total amount of surface particulate matters accumulated by the whole tree，
Cyclobalanopsis glauca is the most efficient species (9.36 g per tree) for its spacial characteristics. All the results showed 
that urban plants played important roles in mitigating urban airborn particulate matters. 
Key Words: plant leaf，PM2.5，dust-capturing capability，surfaces features，human health 
 

大气颗粒物污染对人体健康、生活质量等产生

重要影响。人群总死亡率、心血管疾病及呼吸系统

疾病等发生与大气颗粒物浓度呈显著性关系，尤其

是细颗粒物 PM2.5（空气动力学直径≤2.5 μm 颗粒物）

的浓度（Aničič et al，2011）。我国城市普遍发生以

细颗粒物为主要污染物的大气污染（Beckett et al，
1998）。据 2013 年中国环境状况公报，全国空气质

量监测的 496 个县级及以上城市中，仅有 4.1%的城

市细颗粒物 PM2.5 年均浓度达一级标准。植物因其较

大的叶面积指数和表面粗糙度，可有效吸附和移除

空气中的颗粒物（McDonald et al，2007），利用植物

减缓环境中的颗粒物污染被认为具有很大潜力。目

前国内外对植物叶片滞留颗粒物有研究报道，如

Cavanagh et al（2009）和肖以华等（2013）均发现

森林能显著改善空气；Sæbø et al（2012）和刘璐等

（2013）的研究表明不同树种的滞尘量差异显著。

但这些研究主要集中在植物对总颗粒物的表面滞留

能力，很少有涉及植物对不同粒径颗粒物的滞留，

尤其对细颗粒物 PM2.5 的吸附研究（张志丹等，2014；
季静等，2013）。关于不同植被对 PM2.5 的阻滞和吸

附的定性研究，就植物对 PM2.5 吸附作用的强弱，如

何有效发挥植物降低 PM2.5 污染的重要功能等问题，

还缺少必要的研究和总结。此外，大多研究仅考虑

叶片表面滞留颗粒物能力，对于植物叶片蜡质对颗

粒物的滞留分析还鲜见报道。叶片蜡质是影响植物

滞尘的重要因素，Sæbø et al（2012）发现植物滞尘

量与叶片蜡质含量呈正相关。在南方地区，大部分

城市绿化树种是常绿树种，叶片均有不同厚度的蜡

质分布，忽略蜡质层对不同粒径颗粒物的吸附会造

成对树种滞留颗粒物能力和机理研究的极大误差。

因此，综合考虑叶表及蜡质对不同粒径颗粒物的吸

附能力，尤其是对细颗粒物的吸附能力，对准确研

究叶片滞留颗粒物能力和机理研究尤为重要。 
本研究以亚热带典型城市常绿绿化树种为对

象，通过测定不同供试树种叶片对不同粒径颗粒物

的表面和蜡质滞留量，结合叶片表面形态特征，并

辅助于 PM 地基监测获取的浓度，以及常规气象因

子的观测，对比分析不同树种对不同粒径 PM，特别

是细颗粒物的吸附能力及影响因素，探寻树种叶片

对污染颗粒物的滞留机理和适应机制，为城市绿化

树种选择提供指导，也为最大程度发挥城市绿地生

态效益提供参考。 

1  研究区与研究方法 

1.1 研究区概况及供试树种 
研究区设在浙江杭州市浙江农林大学东湖校区

内（30°15.42′N；119°43.58′E），属典型亚热带海

洋季风气候，年均降水量 1 613.9 mm，降水日 158 d，
无霜期年平均为 237 d，年均气温 16 ℃，极端最高

气温 41.8℃，最低气温-8 ℃。海拔 40.9 m，土壤以

红壤为主，地带性植被为亚热带常绿阔叶林。在城

市绿化主要树种中选取三种典型绿化树种作为研究

对 象 ： 青 冈 (Cyclobalanopsis glauca) 、 冬 青 (Ilex 
chinensis)与红花檵木（Loropetalum chinense var. 
rubrum），从表 1 中可得到所选树种的特征。三种供

试树种各 4 棵均来自于大学校园的一块较小狭长绿

地，树种之间间距约 5 m，可以初步认为样地内的环

境因子（如光照、降雨、风速、温度、湿度、土壤

等因子）无明显差异。 
1.2 研究方法 
1.2.1 环境因子监测与分析为进一步明确样地内的

生态因子无显著差异，在实验对象周围布设 3 个

I-Button 纽扣式温湿度自动观测仪，用于连续观测实

验场地周围的地面温度、湿度等气象指标。实验当

天每隔 2 h（6 次）对样地内 3 处进行（1）用手持气

象仪测定实验对象周围当时的风速；（2）用大气颗

粒物连续采样器(Partisol-Plus Model 2025)在采样点

进行 PM2.5 监测，空气采样流速为 5 L·min-1，采样

头距离放置平台约 1.5 m。分别对所采得的 6 组（不

同时间）不同地点的环境 PM 数据及气象因子数据

进行统计（图 1），结果表明各组不同地点的环境 PM
数据及气象因子数据在 Levene's 检验下总体呈方差

齐性（P >0.05）；单因素方差分析(one-way ANOVA) 
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表 1  所选树种的特征 
Table 1  Characteristics of the selected tree species 

树种 
Plant species 

科 
Family 

生活型 
Life form 

叶形 
Leaf shape 

叶序 
Phyllotaxy 

叶质 
Leaf tex-

ture 

平均株高 
Average  

height (m) 

单株总叶面积
Total leaf sur-

face area  
per tree (m2) 

青冈 
Cyclobalanopsis glauc 

壳斗科 
Fagaceae 

乔木 
Tree 

倒卵状椭圆形或长椭圆形 
Obovate elliptic or ovate oblong

互生 
Alternation 

革质 
Keratin 

4.5 102.89(±32.63)

冬青 
Ilex chinensis 

冬青科 
Aquifoliaceae 

乔木 
Tree 

椭圆形或披针形，稀卵形 
Elliptic，lanceolate or dilute ovate

互生 
Alternation 

革质 
Keratin 

4.1 63.70( ±21.34)

红花檵木 
Loropetalum hinense  
var. rubrum 

金缕梅科 
Hamamelidaceae 

灌木 
Shurb 

卵形 
Ovoid 

互生 
Alternation 

革质 
Keratin 

1.5 5.78( ±2.02) 

 

 

 
 

图 1  环境 PM 浓度、温度、相对湿度变化 
Fig. 1  Trend of environmental PM concentration，

temperature and relative humidity 
 

中，同一时间不同地点的环境因子（含环境 PM 数

据及气象因子数据）整体上差异不显著（P>0.05），
即可认为实验树种所处的环境相同。 
1.2.2 样品采集  2014 年 8 月中旬（晴）进行实验。

实验前天晚上 18：00 进行叶片清洗，根据冠层特征，

分为高、中、低三个高度，每个高度从四周均匀选

取功能成熟叶片（生长状况良好，无损害，无虫害）

进行标记，用蒸馏水冲洗标记叶片表面原滞留颗粒

物，于次日晚 18：00 采集样品。为得到足够的细颗

粒物，同时避免过多采样导致粗颗粒物过多堵塞滤

纸虑孔，并且不影响树种正常生长，每棵树采集样

品约 300 cm2。每份样品装在干净塑料薄袋内，保存

于冰箱保鲜室直至样本颗粒物吸附量的测定。 
1.2.3 叶片表面 PM 与蜡质层中 PM 的提取与测定 
滞尘量的测定参考 Przbysz et al（2014）的方法。分别

将孔径为 8（Whatman Type 40）、2.5（Whatman Type 
42）和 0.45 μm（金晶聚偏氟乙烯微孔滤膜 F 型）的

滤纸置于 60 ℃烘箱中烘干 30 min，取出后置于称重

房中 30 min，充分吸湿，使其与称重房内湿度保持

一致，再用分析天平（万分之一）进行称重，分别

得到各滤纸初重（g）。 
叶片表面 PM 的提取与测定：叶片表面能被水

冲洗掉的颗粒物，称为表面 PM（sPM）。将叶片放

入盛有 250 mL 去离子水的烧杯中搅动 2 min，使叶

片表面吸附的颗粒物充分溶解。首先用标准分样筛

（160 目，孔径约 100 μm）过滤上述滤液，接着依

次用已烘干称重的孔径为 8、2.5 和 0.45 μm 的滤纸

（膜）在直径 47 mm 的抽滤装置中进行 3 次抽滤，

得到三个粒径范围的颗粒物：大粒径为 8~100 μm，

粗粒径为 2.5~8 μm，细粒径为 0.45~2.5 μm。再分别

将三层滤纸放入 60 ℃烘箱中烘干 30 min，取出后置

于称重房中 30 min，充分吸湿，使其与称重房内湿

度保持一致，再用分析天平（万分之一）进行称重，

分别得到各滤纸过滤后的重量（g）。用重量差量法计

算各样本中各粒径下表面 PM 附着量（sPMi，g）。 
蜡质 PM 的提取与测定：叶片蜡质中能被三氯甲

烷冲洗掉的颗粒物，称为蜡质 PM（wPM）。将用去离

子水清洗过的叶片放入盛有 150 mL 三氯甲烷的烧杯

中搅动 1 min，使叶片蜡质层中颗粒物充分溶解。按

照“表面 PM”同样步骤进行过滤、称重，最后得到每

样本中各粒径下蜡质 PM 附着量（wPMi，g）。 
1.2.4 叶表面形态测定及单位滞尘量计算（1）叶面积

测定：采样图像处理法，将晾干后的叶片放在标准

A4 白纸上，利用数码相机拍照获取叶片和 A4 白纸

的图像，导入 Photoshop CS3 软件统计像素计算面

积，即得到每份样品叶面积为 s（cm2）。（2）单位滞

尘量计算：根据 sPMi/s 得到每份样品不同孔径下的

叶表面单位滞尘量（μg·cm-2）；根据 wPMi/s 得到每

份样品不同孔径下的叶蜡质单位滞尘量（μg·cm-2）。 
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1.2.5 叶面积指数测定及全株滞尘量估测用 LAI-2000
测定每株供试植物的叶片密度，获得三种供试植物

的总叶面积（表 1）。在假定供试植物滞尘均匀时，

将单位叶面积叶表滞尘量与总叶面积相乘，近似估

得供试植物在三个粒径范围的全株滞尘量（g）。 
1.3 数据处理 

运用 Microsoft Excel 2013 进行实验数据的描述

统计，为保证所得数据方差的同质性，对单位叶面

积滞尘量的数据采取自然对数转换，再在 SPSS19.0
（SPSS，IBM，USA）用 Levene's 检验分析数据方

差的同质性，用单因素方差分析(one-way ANOVA)
分析供试树种单位叶面积滞尘量及生态因子间的差

异性，若有显著差异，则用最小显著差异法(LSD)
进行多重比较。所有分析的差异显著性水平均设定

为 0.05。采用 Microsoft Excel 2013 软件进行绘图。 

2  结果与分析 

2.1 植物滞尘效果分析 
三种供试树种为同一时期栽种的，且采取的叶

片均为成熟叶片，可认为其叶龄相同，即蜡质滞尘

时间相同；而叶表滞留颗粒物于实验初期由人工清

洗除去，故供试树种叶表滞尘时间亦相同。综上，

三种树种总滞尘能力具有可比性。本实验地点设于

校内道路景观林带（轻微 PM2.5 污染区），样地区域

为狭长形，实验对象周围的环境因子（如光照、降

水、风速、温度、湿度、环境 PM 浓度等）差异不

显 著 时 对 三种 供 试 树 种单 位 叶 面 积总 滞 尘 量

（swPM，0.45~100 μm）分析后（表 2），红花檵木

[（63.7±12.0）μg·cm-2]显著大于冬青[（35.8±5.00）
μg·cm-2]与青冈[（30.4 ±3.52）μg·cm-2]，而冬青

与青冈间差异不显著。供试树种经人工清洗重新滞

尘，相同时间内红花檵木表面滞尘量（sPM，0.45~100 
μm）显著高于青冈和冬青，其表面滞尘能力分别是

冬青的 1.78 倍、青冈的 2.10 倍。供试树种单位叶面

积表面滞尘量受到生活型（陈芳等，2006；郭伟等，

2010）、叶表粗糙度（Beckett et al，2000；柴一新等，

2002）、叶被毛密度（柴一新等，2002）、叶质等诸

多因素的影响。红花檵木为灌木，平均株高在 1.5 m
左右（表 1），其叶表面粗糙程度大且绒毛丰富，故

表面更易吸附 PM 颗粒物；而青冈与冬青同为乔木，

平均株高相近，两者叶表面较光滑，无毛或少毛，

故表面不易吸附 PM 颗粒物。因而红花檵木表面吸

附 PM 能力显著高于青冈和冬青。 
植物叶片表面和蜡质能同时吸附 PM 颗粒物 

（图 2），三种供试树种单位叶面积蜡质滞尘量

（wPM，0.45~100 μm）均高于表面滞尘量（sPM，

0.45~100 μm），其中青冈、冬青、红花檵木的单位叶

面积蜡质滞尘量分别占其总滞尘量的 70.0%、62.6%
和 63.1%，此时颗粒物主要滞留于蜡质层中。 

 

 
 

图 2  三种常绿植物吸附表面 PM（sPM）、 
蜡质 PM（wPM）总量 

Fig. 2  Amount of surface PM (sPM) and wax- embedded 

PM (wPM) accumulated by three evergreen species 
 

2.2 植物滞留颗粒粒径分布情况及分析 
由图 3 可知，三种树种滞留颗粒物的粒径分布

为大颗粒物（8~100 μm）占总颗粒物的 40.9%~57.5%，

粗颗粒物（2.5~8 μm）占 25.6%~38.5%，细颗粒物

（0.45~2.5 μm）占 15.6%~20.6%。不同树种间吸附总

颗粒物粒径分布也略有差异（表 2），对于大颗粒物

及粗颗粒部分，植株间差异体现为红花檵木显著大

于冬青和青冈，而青冈和冬青间差异性较小；对于

细颗粒物部分，三种供试树种差异不显著（P>0.05），
但趋势仍呈现出红花檵木>冬青>青冈。 
2.3 植物全株滞尘分析 

从单木尺度上计算，冬青、青冈和红花檵木叶

表重新滞尘量分别约为 8.54、9.36、1.36 g，其中青

冈对大颗粒物（6.07 g）、细颗粒物（1.54 g）的滞留

能力最佳，而冬青对粗颗粒物（3.76 g）滞留能力最

佳。就蜡质滞尘累积量而言，青冈在三个粒径范围

内皆具有最大滞尘量（总计 21.9 g）。综合叶表滞尘

和蜡质滞尘情况，平均每株青冈的叶总面积约为红

花檵木的 17 倍，且其对颗粒物的总滞留量约为红花

檵木的 8.5 倍。 
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表 2  三种常绿植物累积不同粒径下的表面 PM（sPM）和蜡质 PM（wPM）量（μg·cm-2） 
Table 2  Amount of surface PM (sPM) and wax-embedded PM (wPM)（μg·cm-2）  

accumulated by three evergreen species in different size fractions 

PM 类型 
Type of PM 

树种 
Plant species 

粒径范围 Size fraction 

0.45~2.5 μm 2.5~8 μm 8~100 μm 0.45~100 μm 
sPM 冬青 

Ilex chinensis 
1.8(±0.19) 5.9(±1.47) a 5.7(±0.84) b 13.4(±2.50) ab 

青冈 
Cyclobalanop sisglauc 

1.5(±0.13) 1.7(±0.50) b 5.9(±1.01) b 9.1(±1.64) b 

红花檵木 
Loropetalum chinense var. rubrum 

3.0(±1.32) 5.0(±0.32) a 15.5(±4.30) a 23.5(±5.94) a 

wPM 冬青 
Ilex chinensis 

5.6(±0.72) 7.9(±1.40) b 8.9(±0.39) c 22.4(±2.50) b 

青冈 
Cyclobalanopsis glauc 

3.7(±0.67) 6.0(±0.48) b 11.5(±0.73) b 21.3(±1.88) b 

红花檵木 
Loropetalum chinense var. rubrum 

7.0(±2.37) 17.2(±2.49) a 16.1(±1.23) a 40.2(±6.08) a 

swPM 冬青 
Ilex chinensis 

7.4(±0.91) 13.8(±2.87) b 14.6(±1.22) b 35.8(±5.00) b 

青冈 
Cyclobalanop sisglauc 

5.1(±0.81) 7.8(±0.98) b 17.5(±1.74) b 30.4(±3.52) b 

红花檵木 
Loropetalum chinense var. rubrum 

10.0(±3.68) 22.2(±2.81) a 31.6(±5.53) a 63.7(±12.02) a 

注：数据为均值±标准误，样本容量为 4；小写字母表示在 0.05 水平上供试植物间差异。 
Note：Data are mean±SE，n=4； Little letters represent the differences among different tested species at the level of 0.05. 

 
 

 
 

图 3  三种常绿植物吸附大（8~100 μm）、粗

（2.5~8μm）、细颗粒物（0.45~2.5 μm）总量 
Fig. 3  Amount of large (8-100 μm)，coarse (2.5-8 μm) 

and fine (0.45-2.5 μm) PM accumulated by  
three evergreen species 

 

3  讨论 

植物滞尘能力受其种类、生活型、叶表结构、叶表

面润湿性、叶表面自由能及其分量、冠幅、比叶面积、

叶面倾向、环境状况等（Sæbø et al，2012；郭伟等，

2010；王会霞等，2010；王远森等，2013）因素影响。 
红花檵木与青冈和冬青的叶片表面结构具有较

大差异，红花檵木叶片表面粗糙程度大且具有绒毛；

而青冈与冬青的叶片表面结构相似，两者叶片表面

具有较细密或少绒毛，叶片表面光滑，粗糙程度低

下，但蜡质层较厚，因而在叶片尺度上，红花檵木

的叶表形态最有利于滞尘；灌木叶片生长高度（离

地 1~2 m）的空气颗粒物浓度在距地 10 m 范围内最

大（邱洪斌等，2002），因而红花檵木所处小环境颗

粒物浓度较高，有利于滞尘（王远森等，2013）；红

花檵木叶片较密，能极大降低大气湍流，降雨时能

减弱雨水对整个植株的冲刷，从而减少颗粒物的流

失，有利于滞尘。此外，Song et al（2015）发现叶

片气孔是颗粒物主要滞留区域之一，则叶片的气孔

结构、分布等将会影响植株滞留能力，然而受到实

验条件和时间限制，未能对其进行观测，若能得到

该方面的数据则可进行更详尽分析。 
附着于蜡质层中的 PM 为植物叶片长时间的累

积，蜡质较稳定且不溶于水，一般只有当蜡质脱去

时，其所吸附的颗粒物才能重新回到大气中，故自

然降水或刮风（Beckett et al，2000；Pal et al，2002）
或人工清洗只能除去叶片表面 PM，而不易除去蜡质

PM。植物叶片蜡质滞尘效果主要与蜡质厚度相关，

Przybysz et al（2014）研究表明单位蜡质滞尘量与蜡

质层厚度呈正相关，而蜡质厚度主要与植物类型、

生长阶段等内源因素以及水分、温度、太阳辐射、



2 期 林鑫涛等：亚热带常绿树种对不同粒径颗粒物的滞留能力 175
 

 

生境等外源因素相关（李婧婧等，2011）。本实验虽

未具体测定蜡质层厚度，但观测得青冈和冬青的蜡

层厚度大于红花檵木，然而两者的蜡质滞尘能力却

不及红花檵木，这可能是受到叶片的叶表形态差异

的影响，有研究表明部分吸附在叶片蜡质层表面的

颗粒物会渗透进叶片蜡质层中（Dzierzanowski et al，
2011），这意味着叶片表面滞尘能力强的红花檵木能

将更多的吸附于叶表面的颗粒物转移至蜡质层中，

因而单位蜡质滞尘量较其他两种大。此外，王赞红

等（2006）发现简单清洗及深度清洗均不能彻底去

除叶表附着颗粒物，这意味着本研究提取表面 PM
时不彻底使后者提取蜡质 PM 的值偏高，该现象在

表面粗糙度较大、具绒毛的红花檵木上更易出现，

也可能造成其滞留量偏大。 
在三种供试植株中，大颗粒物（8~100 μm）重

量占总颗粒物重量在 50%以上，贡献最大，与

Przybysz et al（2014）所得结论一致。然而，当实验

操作方法及观测指标改变时，结论也不尽相同：以

颗粒物数量为指标时，TomaŠević et al（2005）利用

扫描电子显微镜—能谱仪（SEM-EDAX）观测到七

叶 树 （ Aesculus hippocastanum ） 和 土 耳 其 榛 子

（Corulys colurna）叶片上吸附的细颗粒物（D<2 μm）

占 50%~60%，贾彦等（2012）观测到类似结论。以

颗粒物体积为指标时，赵松婷等（2014）利用 Hitachi
台式 TM3000 电镜观测到银杏（Ginkgo biloba）等 9
种北京城区常用园林树种叶片上吸附的粗颗粒物

（D>10 μm，对应该文的大颗粒物）对总颗粒物体积

贡献较大；王会霞等（2015b）分别用激光粒度分析

仪（LS230/SVM+）和扫描电子显微镜（JSM-6510 LV）

观测到大叶女贞（Ligustrum lucidum）吸附颗粒物半

数以上为大颗粒物（D>10 μm）。细颗粒物（D<2.5 
μm）由于体积小，重量轻，数量足，易被植株叶片

大量吸附，然而其单位体积和单位质量远远不及大

颗粒物（D>10 μm），从而总重量和总体积上不占   
优势。 

不同粒级下比较供试树种间差异时，对于

0.45~2.5 μm 的颗粒物，从表面滞尘、蜡质滞尘、总

滞尘量比较，均呈现红花檵木>冬青>青冈的趋势，

然而彼此间差异不显著，这可能是供试树种吸附细

颗粒物的能力本无差异性，或者由于细颗粒物质量

过轻而使方差分析法体现不出其差异性。 
单木滞尘量主要与供试树种的单位叶面积滞尘

量和总叶面积有关，生活型为乔木的青冈、冬青的

冠层高大、叶片繁大，总叶面积也相对较大；而生

活型为灌木的红花檵木虽枝叶茂密，然总叶面积却

不及青冈和冬青，故在单木尺度上青冈、冬青利于

滞尘。王芳等（2015）发现灌木树种单位叶面积滞

尘量约为乔木的 1.85 倍，而单株滞尘量仅为乔木的

0.1 倍，与本实验结论相似。在实际滞尘时，植株各

方向的 PM 浓度、温度、湿度等微环境因素不尽相

同，向阳面叶片长势较阴面好，叶片相对集中等因

素会影响对颗粒物的滞留，且枝干、树皮也具有一

定的滞尘能力（赵晨曦等，2013），忽略这些因素将

致使单木滞尘量的估测出现较大的误差。因而得到

相关结论仍需大量实验树种以及实验数据支持。 
此外，在晴朗、无（微）风时，随着滞尘时间

的延长，叶片滞尘必然达到饱和。王赞红和李纪标

（2006）发现大叶黄杨在 15 d 滞尘量达到饱和，王

会霞等（2015a）则发现污染严重时女贞和珊瑚树滞

尘在 4~5 d 会达到饱和。在春夏季节降水天气频繁，

一般植株滞尘达不到饱和，而秋冬季节大气污染则

相对严重（张桂香等，2015），植株可能会出现滞尘

饱和现象。然而，该文由于多种原因限制，仅初步

探讨了 24 h 内三种绿化植物叶片的滞尘能力，缺乏

滞尘饱和值的比较，在后续的研究中将针对观测时

间进行进一步的实验，以获取更丰富的实验结果。 

4  结论 

在样地生态因子差异不显著时，本实验表明：

（1）在叶片尺度上，生活型为灌木的红花檵木叶片

表面粗糙程度大、具有绒毛，对空气中的颗粒物具

有更强的吸附能力；（2）红花檵木对细颗粒物

（0.45~2.5 μm）的滞留能力最强；（3）三种植物叶

片均对大颗粒物（8~100 μm）的总吸附量最大，对

细颗粒（0.45~2.5 μm）的总吸附量最小；（4）在单

木尺度上，生活型为乔木的青冈冠层高大，对颗粒

物滞留量更大。 
基于三种植物的叶片结构特征，将其与实验结

果相结合，该文初步探讨了叶片表面特征对绿化植

物叶片滞尘能力的影响，旨在为城市绿化植物的选

择提供科学依据，指导如何筛选滞尘能力强的城市

绿化树种，有效利用其滞尘减污效应以减轻城市中

大气颗粒物的污染，减缓大气污染对城市居民的身
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体健康和生活造成的影响。 
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