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摘要院 大气复合污染成为我国最主要的城市病之一援 城市森林建设的植物选择除了达到景观要求和色彩效果外袁根据各城市

需求选择对污染物综合抗性阈值大的树种袁成为当今环境污染背景下维持城市森林生态功能可持续发展的保障援 综合分析我

国常见城市森林 缘猿苑 种植物对二氧化硫尧二氧化氮尧氟化氢尧氯气尧臭氧和颗粒物这 远 种大气污染物的吸附吸收能力袁并对植物

进行抗性赋值和综合因子分析袁得出对大气复合污染综合抗性能力较强的树种主要为桑树尧侧柏和臭椿等曰 对大气复合污染

综合抗性中等的树种主要为毛白杨尧五角枫尧圆柏尧山桃尧垂柳尧泡桐和油松等曰 对大气复合污染综合抗性相对较弱的树种主要

为刺槐尧加杨尧银杏尧核桃尧悬铃木尧栾树尧紫薇和连翘等援 根据中国南北方各城市气候背景尧经济结构和空气污染特点袁因地制宜

选择对当地主要空气污染物吸收量较大的植物种类袁充分发挥城市森林群落对复合空气污染物的最大净化效果援
关键词院大气污染物曰 臭氧曰 孕酝圆郾 缘 曰 复合污染曰 城市森林曰 抗性等级曰 植物筛选
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燥灶造赠 灶藻藻凿泽 造葬灶凿泽糟葬责藻 葬藻泽贼澡藻贼蚤糟泽袁 遭怎贼 葬造泽燥 则藻择怎蚤则藻泽 泽藻造藻糟贼蚤灶早 葬 责造葬灶贼 燥枣 澡蚤早澡 糟燥皂责则藻澡藻灶泽蚤增藻 贼燥造藻则葬灶糟藻 贼澡则藻泽澡燥造凿 遭葬泽藻凿 燥灶 贼澡藻 灶藻藻凿泽 燥枣 贼澡藻
藻糟燥造燥早蚤糟葬造 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼 燥枣 藻葬糟澡 糟蚤贼赠袁 憎澡蚤糟澡 澡葬泽 遭藻糟燥皂藻 葬 泽贼葬灶凿葬则凿 贼燥 皂葬蚤灶贼葬蚤灶 贼澡藻 泽怎泽贼葬蚤灶葬遭造藻 凿藻增藻造燥责皂藻灶贼 燥枣 贼澡藻 怎则遭葬灶 枣燥则藻泽贼 藻糟燥造燥早蚤糟葬造
枣怎灶糟贼蚤燥灶 怎灶凿藻则 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 责燥造造怎贼蚤燥灶援 粤糟糟燥则凿蚤灶早 贼燥 贼澡藻 糟燥皂责则藻澡藻灶泽蚤增藻 枣葬糟贼燥则 葬灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 贼澡藻 泽燥则责贼蚤燥灶 葬灶凿 葬遭泽燥则责贼蚤燥灶 糟葬责葬糟蚤贼赠 燥枣 缘猿苑
责造葬灶贼泽 贼燥 泽蚤曾 葬蚤则 责燥造造怎贼葬灶贼泽 渊蚤援 藻援袁 泽怎造枣怎则 凿蚤燥曾蚤凿藻袁 灶蚤贼则燥早藻灶 凿蚤燥曾蚤凿藻袁 澡赠凿则燥早藻灶 枣造怎燥则蚤凿藻袁 糟澡造燥则蚤灶藻袁 燥扎燥灶藻袁 葬灶凿 责葬则贼蚤糟怎造葬贼藻 皂葬贼贼藻则泽冤袁 贼澡藻
则藻泽怎造贼泽 泽澡燥憎藻凿 贼澡葬贼 贼澡藻 贼则藻藻 泽责藻糟蚤藻泽 憎蚤贼澡 泽贼则燥灶早 糟燥皂责则藻澡藻灶泽蚤增藻 贼燥造藻则葬灶糟藻 葬遭蚤造蚤贼赠 贼燥 泽蚤曾 葬蚤则 责燥造造怎贼葬灶贼泽 憎藻则藻 酝燥则怎泽 葬造遭葬袁 孕造葬贼赠糟造葬凿怎泽
燥则蚤藻灶贼葬造蚤泽袁 葬灶凿 粤蚤造葬灶贼澡怎泽 葬造贼蚤泽泽蚤皂葬曰 贼澡藻 贼则藻藻 泽责藻糟蚤藻泽 憎蚤贼澡 皂藻凿蚤怎皂 糟燥皂责则藻澡藻灶泽蚤增藻 贼燥造藻则葬灶糟藻 葬遭蚤造蚤贼赠 憎藻则藻 孕燥责怎造怎泽 贼燥皂藻灶贼燥泽葬袁 粤糟藻则
贼则怎灶糟葬贼怎皂袁 杂葬遭蚤灶葬 糟澡蚤灶藻灶泽蚤泽袁 粤皂赠早凿葬造怎泽 凿葬增蚤凿蚤葬灶葬袁 杂葬造蚤曾 遭葬遭赠造燥灶蚤糟葬袁 孕葬怎造燥憎灶蚤葬 枣燥则贼怎灶藻蚤袁 葬灶凿 孕蚤灶怎泽 贼葬遭怎造葬藻枣燥则皂蚤泽曰 贼澡藻 贼则藻藻泽 泽责藻糟蚤藻泽
憎蚤贼澡 则藻造葬贼蚤增藻造赠 憎藻葬噪 糟燥皂责则藻澡藻灶泽蚤增藻 贼燥造藻则葬灶糟藻 葬遭蚤造蚤贼赠 憎藻则藻 砸燥遭蚤灶蚤葬 责泽藻怎凿燥葬糟葬糟蚤葬袁 孕燥责怎造怎泽 伊 糟葬灶葬凿藻灶泽蚤泽袁 郧蚤灶噪早燥 遭蚤造燥遭葬袁 允怎早造葬灶泽 则藻早蚤葬袁
孕造葬贼葬灶怎泽 葬糟藻则蚤枣燥造蚤葬袁 运燥藻造则藻怎贼藻则蚤葬 责葬灶蚤糟怎造葬贼葬袁 蕴葬早藻则泽贼则燥藻皂蚤葬 蚤灶凿蚤糟葬袁 葬灶凿 云燥则泽赠贼澡蚤葬 泽怎泽责藻灶泽葬援 粤糟糟燥则凿蚤灶早 贼燥 贼澡藻 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 糟造蚤皂葬贼藻袁
藻糟燥灶燥皂蚤糟 泽贼则怎糟贼怎则藻袁 葬灶凿 葬蚤则 责燥造造怎贼葬灶贼泽 燥枣 贼澡藻 糟蚤贼蚤藻泽 蚤灶 贼澡藻 灶燥则贼澡 葬灶凿 泽燥怎贼澡 燥枣 悦澡蚤灶葬袁 贼澡藻 怎则遭葬灶 枣燥则藻泽贼 泽澡燥怎造凿 遭藻 糟燥灶泽贼则怎糟贼藻凿 怎泽蚤灶早
泽藻造藻糟贼藻凿 泽责藻糟蚤藻泽 憎蚤贼澡 葬 泽贼则燥灶早 糟燥皂责则藻澡藻灶泽蚤增藻 贼燥造藻则葬灶糟藻 葬遭蚤造蚤贼赠 贼燥 葬糟澡蚤藻增藻 皂葬曾蚤皂怎皂 责怎则蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶 藻枣枣藻糟贼 燥枣 贼澡藻 怎则遭葬灶 枣燥则藻泽贼 藻糟燥造燥早蚤糟葬造
泽藻则增蚤糟藻 枣怎灶糟贼蚤燥灶援
运藻赠 憎燥则凿泽院葬蚤则 责燥造造怎贼葬灶贼泽曰 韵猿曰 孕酝圆郾 缘 曰 糟燥皂遭蚤灶藻凿 责燥造造怎贼蚤燥灶曰 怎则遭葬灶 枣燥则藻泽贼曰 贼燥造藻则葬灶糟藻 造藻增藻造曰 责造葬灶贼 泽糟则藻藻灶蚤灶早

摇 摇 由于我国快速城市化和工业化发展袁以资源消

耗为主的经济增长方式带来的高强度污染排放袁使
在发达国家经历百年的不同工业发展阶段的大气污

染问题在我国以压缩的方式同时集中显现袁呈现出

传统煤烟型能源废气尧机动车尾气和建筑施工扬尘

等污染共存的新型大气复合污染特征咱员袁圆暂 援 圆园员怨 年

我国有 源愿 个城市位于全球空气污染最严重的 员园园
个城市之列援 城市大气的污染物种类很多袁主要的污

染物有来自多种污染源排放的气态和颗粒态一次污

染物如院二氧化硫渊杂韵圆 冤尧二氧化氮渊晕韵圆 冤尧氟化氢

渊匀云冤和氯气渊悦造圆冤等袁经过大气化学系列反应生成

臭氧渊韵猿冤和颗粒物渊孕酝泽冤等二次污染物咱猿暂 援 其中袁
杂韵圆尧 晕韵圆尧 韵猿 和 孕酝泽 是目前中国环境空气质量监

测网的实时监测指标援 中国正面临冬季灰霾和夏季

韵猿 的双重污染咱源暂 袁严重危害人体和城市生态系统的

健康咱缘暂 援
城市植物通过体表特殊结构渊如纤毛尧沟状组

织和分泌物等冤将大气污染物滞留尧附着和粘附等

物理过程袁以及通过植物叶片气孔对大气污染物同

化尧吸收和降解等生化过程咱远袁苑暂 袁达到净化空气的作

用渊图 员冤援 不同种类的植物袁对一种或多种大气污染

物的净化能力具有显著差异咱愿袁怨暂 援 首先袁植物通过其
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体表绒毛状等结构将污染物滞留粘附一部分咱员园暂 袁然
后剩余污染物由气孔吸收进入植物体内袁通过质外

体和共质体内一系列解毒生化过程咱员员暂 袁对有毒有害

物质进行转化降解袁后固化储存在植物器官内袁成为

植物的一部分援 这个解毒过程对植物本身是一个消

耗能量和受伤害的过程渊图 员冤袁当修复跨越极限阈

值袁植物将不可避免地进入程序性细胞死亡袁从而表

现出叶片坏死尧提前脱落和植株早衰死亡咱员圆暂 曰 而当

植物能一直维持在修复阈值之内时袁植物将不停清

除有毒物质袁对污染物形成一种固有的适应性代谢

屏障援 因此袁修复阈值高的植物成为净化能力强的抗

性种类袁而修复阈值低的植物则是净化能力弱的敏

感性种类援 利用这一特点袁筛选对污染物抗性强的植

物种类来绿化环境咱员猿暂 袁满足居民环境需求尧完善城

市生态系统袁充分利用城市植物天然的功能缓解城

市化进程中出现的诸多问题援

图 员摇 植物对空气污染的响应过程概念框架

云蚤早援 员摇 悦燥灶糟藻责贼怎葬造 枣则葬皂藻憎燥则噪 燥枣 贼澡藻 则藻泽责燥灶泽藻 责则燥糟藻泽泽
燥枣 责造葬灶贼泽 则藻泽责燥灶泽藻 贼燥 葬蚤则 责燥造造怎贼蚤燥灶

目前的研究主要通过人工熏气等控制实验研究

不同浓度单一污染物对植物功能性状渊叶片表观受

害程度尧组织解剖结构尧元素含量尧光合生理尧生化代

谢和生长发育等冤的影响来判断植物对单一污染物

的抗性 辕敏感性咱员源袁员缘暂 曰 或者通过野外调查距离污染

源不同远近的植物叶片受害症状及程度来判别植物

的抗性咱员圆暂 援 然而袁前人大都针对单一污染物对 员 种

或多种植物的若干生理指标的影响来开展实验袁如
王兵等咱怨暂研究了北京 员园 种常绿树种叶片吸附滞纳

大气颗粒物的能力曰 缪宇明等咱员远暂研究了 猿愿 种浙江

园林绿化植物对 晕韵圆 的抗性及吸收能力曰 刘楠

等咱员苑暂从华南植物园 苑圆 种城市绿化植物中筛选出抗

杂韵圆 的树种曰 蕴蚤 等咱员缘暂通过叶片首次出现受害症状的

累积 韵猿 浓度判定了 圆怨 种常见绿化植物对 韵猿 的敏

感性援 目前尚不清楚在实际有多种污染物混合的情

况下袁哪些植物综合抗性较强可作为大气过滤器来

提高城市空气质量援 本文通过集成不同种类植物对

杂韵圆尧 晕韵圆尧 匀云尧 悦造圆尧 韵猿 和 孕酝泽 等 远 种大气污染物

的净化能力研究袁计算每种植物对大气复合污染的

综合抗性能力援 利用植物对多种污染物抗性阈值大

的特点袁科学选择抗污和吸污绿化树种袁以期为提升

城市森林植被群落的生态服务功能可持续性提供

参考援
员摇 材料与方法

员郾 员摇 数据集成

本文搜集了已公开发表的所有关于大气污染物

对绿化植物影响的文献数据援 文献检索通过中国知

网渊悦晕运陨袁 澡贼贼责院 辕 辕 憎憎憎援 糟灶噪蚤援 灶藻贼 辕 冤和 宰藻遭 燥枣 杂糟蚤藻灶糟藻
渊澡贼贼责院 辕 辕 葬责责泽援 憎藻遭燥枣噪灶燥憎造藻凿早藻援 糟燥皂 辕 冤进行援 搜索关键

词为野绿化植物渊 早则藻藻灶蚤灶早 责造葬灶贼冤冶尧野大气污染渊 葬蚤则
责燥造造怎贼蚤燥灶冤冶尧野城市森林渊 怎则遭葬灶 枣燥则藻泽贼冤冶尧野二氧化硫

渊杂韵圆冤冶尧野二氧化氮渊晕韵圆冤冶尧野臭氧渊韵猿冤冶尧野颗粒物

渊责葬则贼蚤糟怎造葬贼藻 皂葬贼贼藻则冤冶尧滞尘渊 葬凿泽燥则遭蚤灶早 澡葬扎藻 辕 凿怎泽贼冤冶尧
野氟化氢渊匀云冤冶和野氯气渊悦造圆 冤冶援 数据库包含 苑猿 篇

已发表的文献共有 员缘圆 科尧 猿猿员 属和 缘猿苑 种植物对

杂韵圆尧 晕韵圆尧 匀云尧 悦造圆尧 韵猿 和 孕酝泽 等 远 种大气污染物

的响应数据援 所有搜集的植物种类中袁有乔木 猿员远
种尧灌木 员缘缘 种和草本及藤本植物 远远 种援 数据库包

括植物种名尧实验地点尧叶片可见受害程度尧光合生

理参数渊净光合速率尧蒸腾速率和气孔导度等冤尧叶
片滞尘量尧叶片含硫量和含氮量袁以及文献给出的抗

性等级等信息援
员郾 圆摇 数据分析

文献中的评价指标包括院淤受害叶面积曰 于叶

片净光合速率尧气孔导度和蒸腾速率等生理指标的

下降率曰 盂叶片元素渊硫尧氮和氟等冤含量的增加率

和榆叶片表面颗粒物吸附量援 采用数值 员 耀 员园 对

缘猿苑 种植物吸附颗粒物或者吸收气体污染物的能力

进行赋值袁共划分为 缘 个抗性等级院很强渊赋值 怨 和

员园冤尧强渊赋值 苑 和 愿冤尧中等渊赋值 缘 和 远冤尧弱渊赋值 猿
和 源冤和很弱渊赋值 员 和 圆冤援 由于不同文献用不同的

评价指标对植物的抗性进行判定袁并且对于同一污

染物袁不同实验设置的污染物浓度有差异袁导致所报

道的相同树种的抗性会有所不同援 因此袁本文先根据

文献中所得出的植物抗性进行赋值袁若出现对同一

种植物有不同抗性时袁则对比两篇文献中实验的大

气污染物浓度袁再结合实际大气环境的污染物浓度袁
对植物的抗大气污染物能力进行赋值援

基于赋值数据袁对不同污染物组合的矩阵进行

远怨源源
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因子分析袁步骤为院首先实施方差最大的正交旋转对

矩阵进行归一化处理袁然后根据计算出的主因子特

征根尧方差贡献和因子得分袁计算综合抗性得分袁公
式为院

泽 越鄱责

躁 越 员
姿躁 枣躁 越 姿员 枣员 垣 姿圆 枣圆 垣

姿猿 枣猿 垣 噎 垣 姿责 枣责
式中袁泽 为某物种的综合得分袁姿 为正交旋转后的方

差贡献袁枣 为因子得分袁 躁 为加和下界从 员 开始取数袁
责 为加和上界援 综合得分大于 园袁代表具有抗性袁得分

越大袁则植物抗性越强曰 综合得分小于 园袁代表植物

不具有抗性袁负值越大表示越敏感援
圆摇 结果与分析

圆郾 员摇 植物对单一污染物的抗性分类

表 员 显示 杂韵圆 和 晕韵圆 对城市植物的影响研究

所包含的科属种类最多袁其次是 韵猿 和 孕酝泽袁 匀云 和

悦造圆 研究最少援 按照植物功能类型划分袁乔木平均占

到所研究种类的 远怨豫袁灌木占 圆苑豫袁草本及藤本占

愿豫 援 按照抗性等级划分袁如对于 杂韵圆 来说袁 猿远愿 种植

物中抗性很强 缘猿 种袁抗性强 员园圆 种袁抗性中等 员园员
种袁抗性弱 缘缘 种袁抗性很弱 缘苑 种渊表 员冤援 表 圆 显示

了每种污染物对应的每个抗性等级的植物名称袁比
如对 杂韵圆 抗性很强的植物有绦柳尧杜松和蜂斗菜等袁
对 杂韵圆 抗性很弱的植物有竹柏尧长芒杜英和龙爪

槐等援
圆郾 圆摇 植物对 圆 种及以上组合污染物的抗性排序

圆郾 圆郾 员摇 对 圆 种污染物的综合抗性

涉及 圆 种污染物对相同植物的研究共 源 种组合

渊图 圆冤援 其他两两污染物组合由于涉及到的植物种

类很少袁无法分析援
共有 缘苑 种植物同时研究了对 杂韵圆 和 晕韵圆 的抗

性渊图 圆冤袁其中 圆愿 种植物对二者的共同污染具有抗

性渊综合抗性得分为正值冤袁以黄槐尧冬青尧青冈栎尧栀
子花尧红千层和苏铁的综合抗性最强曰 另外 圆怨 种植

物对二者的共同污染不具有抗性渊综合抗性得分为负

值冤袁其中以赤果鱼木尧糖胶树尧长芒杜英尧海南木莲尧
深山含笑尧山木兰和五月茶的综合表现最敏感援

表 员摇 远 种污染物对城市植物影响的研究数量统计结果

栽葬遭造藻 员摇 晕怎皂遭藻则 燥枣 怎则遭葬灶 责造葬灶贼泽 则藻泽责燥灶凿蚤灶早 贼燥 贼澡藻 泽蚤曾 葬蚤则 责燥造造怎贼葬灶贼泽
分类 项目

空气污染物类别

杂韵圆 晕韵圆 匀云 悦造圆 韵猿 孕酝泽
科 员员愿 愿源 缘缘 圆猿 远缘 缘圆

生物学类型 属 圆源怨 员源圆 苑缘 苑愿 怨怨 员园员
种 猿远愿 员愿圆 怨愿 员园远 员猿远 员猿源
乔木 圆猿员 员猿猿 苑猿 苑愿 愿远 愿远

功能类型 灌木 员员圆 源园 圆缘 圆愿 猿猿 源愿
草本 辕藤本 圆缘 怨 要 要 员苑 要
高度抗性渊很强冤 缘猿 猿猿 员苑 员圆 员猿 员愿
中度抗性渊强冤 员园圆 缘圆 圆园 源怨 猿圆 源员

抗性等级 低度抗性渊中等冤 员园员 缘源 源猿 员源 圆员 猿园
中低敏感渊弱冤 缘缘 猿员 源 员源 缘 圆远
高度敏感渊很弱冤 缘苑 员圆 员源 员苑 远缘 员怨

摇 摇 共有 猿源 种植物同时研究了对 杂韵圆 和 匀云 的抗

性渊图 圆冤袁其中 员苑 种植物具有对二者的共同抗性袁
以博白大果油茶尧大苞山茶尧广西岑溪软枝茶尧金花

茶尧普通油茶尧香港茶尧越南油茶和张氏红山茶等茶

类植物的抗性最强曰 另外 员苑 种植物对二者的共同

污染不具有抗性袁其中以荷木尧大叶厚皮香尧樟子松尧
灰木莲和暴马丁香的敏感性最高援

共有 猿愿 种植物同时研究了对 杂韵圆 和 悦造圆 的抗

性渊图 圆冤袁其中 圆苑 种植物具有对二者的共同抗性袁
抗性最高的有接骨草尧美丽枕果榕尧榕树尧石栗和水

榆曰 员员 种植物对二者的共同污染不具有抗性袁综合

表现最敏感的有荔枝尧赤杨尧文冠果尧羽叶垂花树尧沙
椤尧苦楝尧厚壳和狗牙花援

共有 猿怨 种植物同时研究了对 杂韵圆 和 孕酝泽 的抗

性渊图 圆冤袁其中 圆员 种植物具有对二者的共同抗性袁
抗性最高的有南蛇藤尧杜松尧紫花锦鸡儿尧黄刺玫和

银老梅曰 另外 员愿 种植物对二者的共同污染不具有

抗性袁综合表现最敏感的有长白忍冬尧洋丁香尧华北

绣线菊尧水榆花楸尧枫香尧兴安鼠李和三裂叶绣线菊援
圆郾 圆郾 圆摇 对 猿 种污染物的综合抗性

涉及 猿 种污染物对相同植物的研究共 缘 种组合

渊图 猿冤援 对 韵猿 垣 晕韵圆 垣 杂韵圆 研究涉及共有植物 缘 种袁
综合抗性强的植物排序依次为院秋枫尧北京杨和香

椿曰 不具有综合抗性的植物有鹅掌楸和大叶女贞援
对 孕酝泽 垣 晕韵圆 垣 杂韵圆 研究涉及共有植物 员猿 种袁综合

抗性强的植物排序依次为院法国梧桐尧棕榈尧紫藤尧香
樟尧天竺桂和广玉兰曰 不具有综合抗性的植物有塔

柏 尧桂花尧雪松尧柳杉尧杜英尧水杉和滇朴 援 对匀云 垣

苑怨源源



环摇 摇 境摇 摇 科摇 摇 学 源员 卷

图 圆摇 城市植物对 圆 种污染物组合的综合抗性排序

云蚤早援 圆摇 砸葬灶噪 燥枣 蚤灶贼藻早则葬贼藻凿 贼燥造藻则葬灶糟藻 燥枣 怎则遭葬灶 责造葬灶贼泽 葬早葬蚤灶泽贼 贼憎燥 葬蚤则 责燥造造怎贼葬灶贼泽 糟燥皂遭蚤灶藻凿
晕韵圆 垣 杂韵圆 研究涉及共有植物 员员 种袁综合抗性强的

植物排序依次为院傅园榕尧小叶榕尧密花树尧红花银

桦尧仪花尧竹节树和茶花曰 不具有综合抗性的植物有

红花油茶尧红花木莲尧吊瓜树和灰莉援 对 悦造圆 垣 晕韵圆 垣
杂韵圆 研究涉及共有植物 缘 种袁综合抗性强的植物排

序依次为院牛乳树和印度榕曰 不具有综合抗性的植

物有樟树尧台湾相思和朴树援 对 悦造圆 垣 匀云 垣 杂韵圆 研究

涉及共有植物 苑 种袁综合抗性强的植物排序依次为院
枣树尧山杏和榆树曰 不具有综合抗性的植物有皂角尧
暴马丁香尧沙松和稠李援
圆郾 圆郾 猿摇 对 源 种污染物的综合抗性

涉及 源 种污染物对相同植物的研究共 猿 种组合

渊图 源冤援 对 韵猿 垣 孕酝泽 垣 晕韵圆 垣 杂韵圆 研究涉及共有植物

愿 种袁综合抗性强的植物排序依次为院无患子尧三叶

草和山茶花曰 不具有综合抗性的植物有红叶李尧金
银木尧复羽叶栾树尧黄馨和鸢尾援 对 韵猿 垣 匀云 垣 晕韵圆 垣
杂韵圆 研究涉及共有植物 缘 种袁综合抗性强的植物排

序依次为院馒头柳和白榆曰 不具有综合抗性的植物

有黄花夹竹桃尧火炬树和杜仲援 对 孕酝泽 垣 匀云 垣 晕韵圆 垣
杂韵圆 研究涉及共有植物 苑 种袁综合抗性强的植物排

序依次为院小叶黄杨和白桦曰 不具有综合抗性的植

物有紫丁香尧卫矛尧茶条槭尧京桃和云杉援
圆郾 圆郾 源摇 对 远 种污染物的综合抗性

对所有远种污染物研究涉及共有植物员愿种渊图

愿怨源源



员园 期 李品等院 抗大气复合污染的城市森林植物初步筛选

表 圆摇 绿化植物对单一污染物的抗性等级划分名录

栽葬遭造藻 圆摇 蕴蚤泽贼 燥枣 泽责藻糟蚤藻泽 凿蚤增蚤凿藻凿 蚤灶 枣蚤增藻 造藻增藻造泽 燥枣 贼燥造藻则葬灶糟藻 葬早葬蚤灶泽贼 藻葬糟澡 葬蚤则 责燥造造怎贼葬灶贼
污染物 抗性等级 植物名称

杂韵圆

晕韵圆

匀云

悦造圆

很强

绦柳尧杜松尧蜂斗菜尧胶东卫矛尧小叶黄杨尧大地黄杨尧条桧尧红花荷尧金光菊尧辽东栎尧薰衣草尧野蔷薇尧油松尧紫花锦鸡
儿尧八角金盘尧博白大果油茶尧柽柳尧大苞山茶尧冬青尧短梗五加尧法国梧桐尧傅园榕尧广西岑溪软枝茶尧桧柏尧红千层尧槐
树尧黄檗尧黄刺玫尧黄槿尧夹竹桃尧接骨草尧金花茶尧柳树尧罗汉松尧馒头柳尧美丽枕果榕尧牛乳树尧女贞尧普通油茶尧青冈
栎尧忍冬尧榕树尧色赤杨尧石栗尧石楠尧苏铁尧香椿尧香港茶尧印度榕尧越南油茶尧张氏红山茶尧栀子花和棕榈

强

加拿大杨尧山桃尧枣树尧紫丁香尧矮牵牛尧白蜡尧白玉兰尧柏木尧藏花忍冬尧臭椿尧串白尧大花紫薇尧杜鹃红山茶尧粉红羊蹄
甲尧枸杞尧红叶臭椿尧红叶小檗尧花曲柳尧黄槐尧黄皮桔尧鸡冠刺桐尧假苹婆尧金叶女贞尧金银忍冬尧马褂木尧玫瑰尧绵毛水
苏尧木棉尧拧筋槭尧爬行卫矛尧泡桐尧山楂叶悬钩子尧珊瑚树尧石竹尧水曲柳尧水榆尧温州蜜柑尧乌柏尧无患子尧喜树尧香樟尧
小叶朴尧小叶榕尧新疆杨尧雪柳尧杨树尧仪花尧银老梅尧羽扇豆尧玉兰尧月季尧紫藤尧白榆尧蝴蝶果尧沙地柏尧元宝槭尧阿珍橄
榄尧白桂木尧白妞槭尧白树油树尧柏树尧菠萝蜜尧侧柏尧垂柳尧大头茶尧大叶相思尧对叶榕尧构树尧汉南木莲尧红果仔尧红花银
桦尧花叶印度胶榕尧黄葛榕尧鸡蛋花尧假槟榔尧金山葵尧麻楝尧芒果尧密花树尧盆架子尧菩提榕尧蒲葵尧蒲桃尧七姐妹尧秦岭忍
冬尧人心果尧三叶草尧桑树尧松东锦鸡儿尧天竺桂尧肖蒲桃尧小叶榄仁尧银桦尧鹰爪尧油楠尧鱼尾葵尧圆柏尧长尾毛蕊茶尧重阳
木尧紫穗槐和紫薇

中等

白桦尧火炬树尧加杨尧板栗尧北京杨尧扁桃尧茶花尧刺槐尧大叶小檗尧杜仲尧光叶山矾尧广玉兰尧桂花尧国槐尧核桃尧红桂木尧红
花羊蹄甲尧环榕尧黄葛荣尧毛白杨尧毛地黄尧秋枫尧人面子尧山茶花尧山杏尧石笔木尧鼠尾草尧水蜡尧无忧树尧五角枫尧悬铃
木尧银杏尧皂角尧竹节树尧高山榕尧铁刀木尧白丁香尧暴马丁香尧北海道黄杨尧菜豆树尧茶条槭尧茶燕子尧赤杨尧稠李尧垂枝
榕尧刺五加尧大叶女贞尧棣棠尧吊瓜木尧扶芳藤尧复羽叶栾树尧红花油茶尧红胶木尧红叶合欢尧红叶李尧华润楠尧黄花夹竹
桃尧黄栌尧黄榕尧黄馨尧幌伞枫尧金老梅尧金银木尧京桃尧冷杉尧柳杉尧柳叶绣线菊尧龙柏尧栾树尧麦冬尧毛黄肉楠尧美青杨尧七
叶树尧三裂叶绣线菊尧沙松尧山黄麻尧山梨尧山梅花尧山木兰尧深山含笑尧柿树尧水石榕尧塔柏尧糖槭尧桃花心木尧铁冬青尧万
寿菊尧望春玉兰尧尾叶桉尧卫矛尧蚊母尧五叶地锦尧兴安鼠李尧鸭脚木尧榆树尧圆锥八仙花尧云南黄馨尧早花忍冬尧樟树尧长
春蔓和紫荆

弱

红花木莲尧山楂尧白皮松尧刺果番荔枝尧大叶紫薇尧杜英尧狗牙花尧海南红豆尧红叶石楠尧厚壳尧胡桃楸尧金花风铃木尧苦
楝尧腊肠树尧乐昌含笑尧朴树尧乳源木莲尧沙椤尧双翼豆尧水杉尧台湾相思尧五月茶尧香港四照花尧小叶丁香尧雪松尧洋槐尧意
杨尧印度紫檀尧羽叶垂花树尧南蛇藤尧丁香尧观光木尧火焰木尧连翘尧大花五桠果尧峨眉附地菜尧枫杨尧海南蒲桃尧厚皮香尧
蝴蝶树尧华北珍珠梅尧灰莉尧柳叶楠尧猫尾木尧蒙桑尧日本杜英尧日本樱花尧蜀葵尧水榆花楸尧文冠果尧小叶白蜡尧小叶胭
脂尧一串红尧阴香和银白杨

很弱

华山松尧山玉兰尧铁力木尧本地火焰木尧常春藤尧赤果鱼木尧滇朴尧吊瓜树尧多花山竹子尧鹅掌楸尧风箱果尧枫香尧海南木
棉尧华北绣线菊尧灰木莲尧尖叶杜英尧金荞麦尧金银花尧锦带花尧荔枝尧凌霄尧窿缘桉尧美国红栌尧爬山虎尧苹果尧山槐尧藤蔓
月季尧兴安杜鹃尧印度第伦桃尧印度黄椒尧樱花尧榆叶梅尧鸢尾尧云杉尧樟子松尧珍珠梅尧紫花苜蓿尧紫叶矮樱尧阿丁枫尧白
木香尧碧桃尧大叶厚皮香尧飞燕草尧复叶槭尧格木尧海南木莲尧荷木尧家桑尧长白忍冬尧青麸杨尧糖胶树尧桃树尧贴梗海棠尧洋
丁香尧龙爪槐尧长芒杜英和竹柏

很强
黄槐尧云南黄馨尧银杏尧八角金盘尧白榆尧茶花尧常春藤尧臭椿尧刺槐尧丁香尧冬青尧傅园榕尧桧柏尧海棠尧红翅槭尧红花油茶尧
黄葛荣尧黄花夹竹桃尧金银木尧馒头柳尧毛白杨尧密花树尧女贞尧青冈栎尧五角枫尧香椿尧香樟尧小蜡尧圆柏尧栀子花尧竹节
树尧紫穗槐和棕榈

强

广玉兰尧夹竹桃尧木槿尧桑树尧铁冬青尧紫薇尧白玉兰尧柏木尧垂柳尧垂枝榕尧大花紫薇尧大叶女贞尧吊瓜树尧高山榕尧构树尧
瓜子黄杨尧红花银桦尧红千层尧红叶小檗尧华棕尧麻楝尧牛乳树尧爬山虎尧披针叶茴香尧水栀子尧苏铁尧台湾相思尧乌柏尧无
患子尧喜树尧小叶榄仁尧小叶榕尧印度榕尧油松尧早红桂尧紫藤尧白蜡尧红花夹竹桃尧菜豆树尧峨嵋含笑尧法国梧桐尧复羽叶
栾树尧红叶石楠尧鸡冠刺桐尧梾木尧乐昌含笑尧乐东拟单性木兰尧米老排尧木荷尧柠檬桉尧菩提榕和三叶草

中等

槐树尧栾树尧罗汉松尧麦冬尧石楠尧肖蒲桃尧北京杨尧侧柏尧观光木尧桂花尧红花木莲尧火炬树尧加杨尧龙柏尧美国枫香尧泡桐尧
人面子尧山茶花尧塔柏尧桃花心木尧天竺桂尧野蔷薇尧印度紫檀尧竹柏尧木棉尧仪花尧扁桃尧滇朴尧杜鹃尧鹅掌楸尧海南红豆尧
海南木莲尧核桃尧红胶木尧红色彩叶草尧红叶李尧黄榕尧黄馨尧灰莉尧吉祥草尧假苹婆尧尖叶杜英尧金边黄杨尧金叶含笑尧日
香桂尧乳源木莲尧山桃尧珊瑚朴尧双翼豆尧水石榕尧狭叶四照花尧榆叶梅尧云山白兰和樟树

弱
大花五桠果尧杜英尧杜仲尧海南蒲桃尧黑壳楠尧红花檵木尧红花羊蹄甲尧红瑞木尧黄色彩叶草尧火棘尧美国红枫尧朴树尧水
杉尧香港四照花尧意杨尧阴香尧长芒杜英尧柳杉尧秋枫尧雪松尧凤尾丝兰尧交让木尧苦槠尧芒果尧山茶尧速生金桂尧糖胶树尧五
月茶尧悬铃木尧野含笑和早银桂

很弱 赤果鱼木尧大红花尧复叶槭尧黄蝉尧火力楠尧连翘尧拟南芥尧山木兰尧深山含笑尧湿地松尧鸢尾和美人蕉

很强
白榆尧博白大果油茶尧大苞山茶尧广西岑溪软枝茶尧金花茶尧栾树尧馒头柳尧毛白杨尧女贞尧普通油茶尧五角枫尧香港茶尧小
叶黄杨尧仪花尧越南油茶尧张氏红山茶和紫穗槐

强
白桦尧臭椿尧傅园榕尧红花银桦尧连翘尧密花树尧木槿尧桑树尧山杏尧小叶榕尧榆树尧玉兰尧侧柏尧桧柏尧环榕尧菩提榕尧圆柏尧
枣树尧长尾毛蕊茶和竹节树

中等
白桂木尧白皮松尧茶花尧垂柳尧大头茶尧杜仲尧光叶山矾尧核桃尧红花油茶尧火炬树尧龙柏尧泡桐尧山黄麻尧山桃尧尾叶桉尧悬
铃木尧银柴尧银杏尧茶条槭尧刺果番荔枝尧刺槐尧汉南木莲尧红花木莲尧红松尧山松尧黄花夹竹桃尧加杨尧京桃尧落叶松尧毛黄
肉楠尧毛樱桃尧沙松尧铁力木尧卫矛尧小叶胭脂尧新疆杨尧雪柳尧鸭脚木尧元宝槭尧云杉尧皂角尧紫丁香和紫椴

弱 火焰木尧无忧树尧海南红豆和灰木莲

很弱 暴马丁香尧稠李尧复叶槭尧灰莉尧苹果尧石笔木尧油松尧榆叶梅尧樟子松尧紫薇尧大叶厚皮香尧吊瓜树尧荷木和铁冬青

很强 高山榕尧黄槿尧夹竹桃尧接骨草尧龙柏尧美丽枕果榕尧牛乳树尧榕树尧水黄皮尧小叶黄杨尧印度榕和紫穗槐尧

强
白桦尧暴马丁香尧臭椿尧构树尧京桃尧木槿尧桑树尧山梨尧山杏尧山楂尧水榆尧糖槭尧卫矛尧榆树尧玉兰尧紫椴尧阿珍橄榄尧白蜡尧扁
桃尧菠萝蜜尧侧柏尧刺槐尧大叶相思尧对叶榕尧复叶槭尧海南红豆尧红果仔尧蝴蝶果尧花叶印度胶榕尧黄葛榕尧鸡蛋花尧假槟榔尧
金山葵尧芒果尧女贞尧盆架子尧菩提榕尧蒲葵尧蒲桃尧人心果尧山桃尧石栗尧银桦尧鹰爪尧油楠尧鱼尾葵尧枣树尧樟树和重阳木
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续表 圆
污染物 抗性等级 植物名称

悦造圆

韵猿

孕酝泽

中等 板栗尧毛白杨尧泡桐尧五角枫尧悬铃木尧桧柏尧枫杨尧桂香柳尧花曲柳尧糠椴尧连翘尧落叶松尧文冠果和皂角

弱 垂柳尧狗牙花尧核桃尧厚壳尧苦楝尧木棉尧朴树尧沙椤尧台湾相思尧铁冬青尧银杏尧油松尧羽叶垂花树和圆柏

很弱
茶条槭尧赤杨尧稠李尧大叶水榕尧黄菠萝尧加杨尧荔枝尧辽东栎尧栾树尧麻栎尧苹果尧日本赤松尧沙松尧水曲柳尧云杉尧紫丁香
和紫薇

很强 白榆尧侧柏尧垂柳尧核桃尧加杨尧芦荟尧馒头柳尧毛白杨尧桑树尧苇状羊茅尧五角枫尧圆柏和紫穗槐

强
凹叶厚朴尧白楠尧复叶槭尧复羽叶栾树尧红楠尧厚朴尧荚蒾尧栾树尧毛竹尧泡桐尧苹果尧山桃尧油松尧浙江楠尧八角枫尧板栗尧二
球悬铃木尧构树尧国槐尧荷花木兰尧黄丹木姜子尧黄花夹竹桃尧黄檀尧锦带花尧连香树尧毛凤椿尧秋枫尧樱桃尧樟树尧浙江新
木姜子尧浙江樟和中华猕猴桃

中等
北京杨尧河津樱尧金银木尧杨树尧银杏尧草地早熟禾尧臭椿尧杜仲尧粉团尧海州常山尧红叶李尧黄馨尧火炬树尧假明镜尧苦槠尧
芒果尧闽楠尧山茶花尧天目木姜子尧悬铃木和鸢尾

弱 木棉尧白蜡尧刺槐尧三叶草和仙人掌

很弱

白三叶尧博落回尧大青尧大叶女贞尧地果尧地锦尧东京樱花尧椴树尧鹅掌楸尧钩锥尧海滨木槿尧海桐尧寒樱尧合轴荚蒾尧花榈
木尧黄兰尧灰毛含笑尧鸡树条尧金丝桃尧金叶含笑尧聚花荚蒾尧柯尧连翘尧麻栎尧马尾松尧毛八角枫尧毛叶木姜子尧米槠尧牡
荆尧刨花楠尧枇杷叶紫珠尧葡萄尧七叶树尧千年桐尧日本晚樱尧绒毛润楠尧柔毛泡花树尧山鸡椒尧山橿尧山莓尧山梅花尧山玉
兰尧湿地松尧算盘子尧梭罗树尧乌药尧舟山新木姜子尧五叶地锦尧香椿尧湘楠尧小叶白辛树尧紫玉兰尧新含笑尧盐夫木尧杨梅尧
宜昌楠尧宜昌润楠尧玉兰尧长柄七叶树尧长果秤锤树尧长叶冻绿尧桢楠尧无患子尧小叶女贞和紫楠

很强
法国梧桐尧白蜡尧侧柏尧板栗尧垂柳尧杜松尧对叶榕尧红皮云杉尧黄刺玫尧加杨尧金老梅尧木槿尧七姐妹尧桑树尧天竺桂尧银老
梅尧玉兰和紫花锦鸡儿

强
小叶黄杨尧白妞槭尧藏花忍冬尧茶条槭尧春鹃尧大叶黄杨尧大叶小檗尧枫杨尧凤尾兰尧构树尧桧柏尧国槐尧落羽杉尧山桃稠李尧
松东锦鸡儿尧梧桐尧圆柏尧早花忍冬尧紫藤尧大叶樟尧法国冬青尧海桐尧红花檵木尧红松尧黄褐榕尧家榆尧金叶女贞尧金银忍
冬尧榉树尧柳树尧龙柏尧龙抓槐尧忍冬尧三叶草尧塔柏尧无患子尧细叶榕尧悬铃木尧杂交马褂木尧棕榈和钻石海棠

中等
臭椿尧短梗五加尧枸杞尧旱柳尧核桃尧毛白杨尧玫瑰尧拧筋槭尧泡桐尧山槐尧山桃尧五角枫尧小叶丁香尧小叶女贞尧兴安杜鹃尧雪
松尧杨树尧圆锥八仙花尧紫薇尧香樟尧紫丁香尧刺槐尧复羽叶栾树尧红叶李尧栾树尧山茶花尧珊瑚树尧意大利杨尧银杏和油松

弱
柳杉尧女贞尧卫矛尧八角金盘尧白桦尧草本尧刺五加尧杜英尧广玉兰尧核桃楸尧黄馨尧连翘尧水杉尧榆叶梅尧鸢尾尧元宝枫尧云
杉尧枫香尧桂花尧黄檗尧加拿大杨尧旱柳尧金银木尧美国山核桃尧十大功劳和月季

很弱
滇朴尧东北山梅花尧高山榕尧华北绣线菊尧黄杨尧夹竹桃尧京桃尧南蛇藤尧苹果尧秦岭忍冬尧洒金珊瑚尧三裂叶绣线菊尧山楂
叶悬钩子尧水榆花楸尧绦柳尧兴安鼠李尧洋丁香尧长白忍冬和柳叶榕

缘冤援 综合抗性强的植物 员园 种袁抗性排序依次为院桑
树尧侧柏尧臭椿尧毛白杨尧五角枫尧圆柏尧山桃尧垂柳尧泡
桐和油松曰 不具有抗性的植物 愿 种袁敏感性排序依

次为院连翘尧紫薇尧栾树尧悬铃木尧核桃尧银杏尧加杨和

刺槐援
猿摇 讨论

居住在城市这个充满有害气体和灰尘的野大温

室冶里袁城市森林通过对有毒物质的吸附过滤作用

和生理生化的代谢作用袁稀释尧分解尧吸收和富集大

气中的污染物质袁净化空气袁减轻对人体健康的危

害袁在维持城市生态平衡袁改善和缓解城市生态环境

问题等方面起着无可替代的重要作用援 随着生态文

明建设和构建野宜居城市冶的要求袁需要更多的新优

绿化树种来改善空气质量袁发挥更好的生态服务功

能援 目前袁城市森林建设绿化植物选择时袁比较侧重

于不同种类植物在各个季节所能营造的景观美学效

果袁而对抗污染等特性的考察还较为欠缺咱员愿暂 援 而且袁
过去我国对城市植物野适地适树冶的认识袁多停留在

对城市所处自然地理单元的环境差异袁因此乡土物

种被认为是当地城市植物选择最适宜的潜在资

源咱员怨暂 援 然而现今大气复合污染使得城市植物的生存

环境受到威胁援 在过去野适地适树冶的基础上袁需要

更加重视植物与城市栽植小环境的关系袁确定城市

植物在当今城市大气环境中的生态位援
有研究表明袁污染物吸收能力较强的植物叶片

中污染物的积累量与大气污染物的浓度成正

比咱员源袁 圆园暂 援 比如袁通过对叶片中硫含量的化学分析袁不
仅反映出大气中 杂韵圆 的污染水平袁而且反映植物对

大气 杂韵圆 的吸收净化量援 傅园榕尧竹节树等植物叶片

中的 杂韵圆尧 晕韵圆 和 匀云 等平均污染物含量要高于对

照区 圆 耀 圆员 倍不等咱圆园暂 援 臭椿吸收的 杂韵圆 量可达其体

内正常含量的 圆怨郾 愿 倍咱员源暂 援 由于不同植物形态尧叶
量尧叶面积尧气孔属性和叶肉细胞生理生态特征等功

能属性存在显著差异袁导致不同植物对污染物的吸

收能力存在较大不同咱圆员暂 援
对于落叶树种来说袁 猿 月开始萌发袁到 源 月底新

叶基本长成袁生理功能基本完备袁 缘 耀 苑 月为高速生

长期袁 愿 月下旬叶片开始逐渐衰老袁生理功能退化袁
到 员园 月下旬前后开始大量落叶援 与落叶树种的生理

周期相对应袁春季刚生长的新生叶片对污染物的吸

收能力强袁但由于生理功能处于完善期袁对污染物的

转化能力较弱援 夏季是植物生理功能完备尧生命活动

最旺盛的时段袁也是对污染物吸收和转化能力最强

的时段援 秋季树木叶片的生理功能出现退化袁生理活

园园缘源



员园 期 李品等院 抗大气复合污染的城市森林植物初步筛选

图 猿摇 城市植物对 猿 种污染物组合的综合抗性排序

云蚤早援 猿摇 砸葬灶噪 燥枣 蚤灶贼藻早则葬贼藻凿 贼燥造藻则葬灶糟藻 燥枣 怎则遭葬灶 责造葬灶贼泽
葬早葬蚤灶泽贼 贼澡则藻藻 葬蚤则 责燥造造怎贼葬灶贼泽 糟燥皂遭蚤灶藻凿

动减缓袁且由于地面处于降温阶段袁大气以下沉为

主袁地面污染源排放的污染物向高空扩散稀释能力

弱袁近地层边界层污染物含量处于较高水平援 与落叶

树种不同袁常绿树种多从 源 月开始老叶凋落尧新叶萌

发袁 缘 月前后新叶生理功能基本完备援 直到 员园 耀 员圆
月袁新叶生理活动依然比较旺盛援 随着进入冬季袁因

图 源摇 城市植物对 源 种污染物组合的综合抗性排序

云蚤早援 源摇 砸葬灶噪 燥枣 蚤灶贼藻早则葬贼藻凿 贼燥造藻则葬灶糟藻 燥枣 怎则遭葬灶 责造葬灶贼泽
葬早葬蚤灶泽贼 枣燥怎则 葬蚤则 责燥造造怎贼葬灶贼泽 糟燥皂遭蚤灶藻凿

温度下降导致叶片的转化能力下降幅度较大但吸收

能力下降幅度较小袁从而一直到翌年 猿 月叶片吸收

污染物的能力仍维持很高水平援 利用常绿树和落叶

树不同的物候特点袁匹配不同的城市污染物排放特

征袁常常能够最大化发挥植物吸收净化功能援
我国各个城市处在不同的气候区和经济区袁由

于气候背景的差异和经济结构的不同袁其大气污染

种类和浓度有很大差异援 从地理区位来看袁 杂韵圆尧
晕韵圆 和 孕酝泽 均表现为东部大于西部袁北方大于南方

的态势咱圆圆暂 援 杂韵圆 的热点集中在冀中和鲁西北地区袁
晕韵圆 的热点集中在鲁中尧冀南和珠三角等城市群袁
孕酝泽 的热点集中在京津冀尧长三角尧淮海和华南沿海

等经济区援 如在长三角城市群加工业发达袁且处于亚

热带气候向暖温带气候的过渡区域袁降水较为丰富袁
但雨季集中袁空气污染以 杂韵圆尧氟化物和颗粒物等工

厂粉尘废气为主曰 京津冀城市群处于温带季风半湿
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图 缘摇 城市植物对 远 种污染物组合的综合抗性排序

云蚤早援 缘摇 砸葬灶噪 燥枣 蚤灶贼藻早则葬贼藻凿 贼燥造藻则葬灶糟藻 燥枣 怎则遭葬灶 责造葬灶贼泽 葬早葬蚤灶泽贼 泽蚤曾 葬蚤则 责燥造造怎贼葬灶贼泽 糟燥皂遭蚤灶藻凿
润半干旱气候区域袁干燥少雨袁风沙较大袁经济增长

以创新和消费驱动袁空气污染以 晕韵圆尧 韵猿 和颗粒物

等为主咱猿暂 援 因此袁在进行城市森林构建时袁根据长三

角和京津冀城市主要防护目的不同袁适时适地筛选

综合能力较强的树种袁将城市森林阻挡尧过滤尧吸附

和吸收空气污染物的作用发挥到最大援
另外袁植被群落空间结构也影响不同种类植物

对空气污染物吸收和净化功能的强弱咱圆猿暂 援 阔叶乔木

树形高大袁树冠伸张和叶面积指数大袁且位于群落结

构的上层空间袁对污染物的吸收量相对较多曰 灌木

层居下袁叶面积指数相对较小袁主要吸收透过乔木枝

叶空隙或乔木吸收后遗漏部分曰 针叶树虽叶片表面

积小袁气孔数量不多且易被油脂质堵塞袁但比表面积

较大且分泌的油脂质对空气颗粒物具有吸附固定作

用援 在进行城市森林群落构建时袁选择抗性强的乔鄄
灌混合可实现多层次的立体过滤作用援

虽然自 圆园员猿 年实施叶大气污染防治行动计划曳
以来袁中国许多重点城市的空气质量正在改善咱猿暂 袁
以降低 孕酝圆郾 缘为首要目标的大气污染防治措施取得

了显著的成效袁尤其是北京 孕酝圆郾 缘水平连续 苑 葬 呈下

降趋势咱圆源暂 袁脱硫脱硝等新型环保燃烧工艺也使得

杂韵圆 和氟化物浓度下降明显援 更多的研究者从过去

大量探索那些能对 杂韵圆 和 晕韵圆 等有较强吸收净化

能力的城市绿化植物咱员源袁 圆园袁 圆缘暂 袁转到集中去探索那些

能对空气中 孕酝圆郾 缘等颗粒物有较强吸附能力的城市

绿化植物咱怨袁 圆远 耀 圆愿暂 援 然而中国空气质量仍面临重大挑

战援 一方面袁中国能源结构对化石燃料过度依赖援 煤
炭消费量仍占世界消费量的一半左右袁煤炭燃烧仍

然是 杂韵圆尧 晕韵曾 和形成 孕酝圆郾 缘排放的主要来源援 另一

方面袁地表 韵猿 污染问题愈发突出援 有报道显示我国

东部主要大城市群的 孕酝圆郾 缘浓度在 圆园员猿 耀 圆园员苑 年间

显著降低但 韵猿 浓度迅速增加咱圆源暂 袁孕酝圆郾 缘浓度下降使

得对 韵猿 生成的抑制作用减弱袁反而加剧 韵猿 污

染咱源暂 援 大气 韵猿 对植物的强氧化毒性效应比其他大

气污染物都大得多咱圆怨暂 援 因此袁在当前严峻的大气复

合污染形势下袁对于能够综合对抗 孕酝泽尧韵猿 及其它

污染物的排名靠前的植物种类袁将是城市绿化的优

先考虑对象援
源摇 结论

在当前严峻的大气复合污染形势下袁综合抗性

能力较强的树种主要为桑树尧侧柏尧臭椿尧毛白杨尧五
角枫尧圆柏尧山桃尧垂柳尧泡桐和油松援 根据各个城市

气候尧大气污染种类和浓度等特点袁适地适树地选择

综合吸收量较大的乡土植物种类袁确定城市植物在

当今城市环境中的生态位曰 构建具备促进吸收和净

化功能的乔鄄灌鄄草群落空间搭配袁充分发挥城市森

林群落对复合空气污染物的最大净化效果援
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