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甘肃省民勤县荒漠绿洲过渡带典型
灌丛植物的滞尘量效应

董正虎,马 瑞,王安林,田永胜,刘 腾,柴巧弟
(甘肃农业大学 林学院,甘肃 兰州730070)

摘 要:[目的]开展荒漠绿洲过渡带典型灌丛滞尘研究,为区域防风固沙树种滞尘效益评价和绿洲防护

体系建设提供依据。[方法]通过野外调查采样,室内水洗过滤等方法,定量分析了荒漠绿洲过渡带梭梭

(Holoxylonammodendron)、柽柳(Tamarixchinensis)、白刺(Nitrariatangutorum)3种植物在3月上旬

(冬态)和6月下旬(夏态)滞尘量和滞尘粒度沿荒漠至绿洲4km范围内的时空变化特征。[结果]滞尘量

从荒漠到绿洲逐步递减,3月上旬梭梭、柽柳、白刺平均递减20.74%,16.13%,14.72%,6月下旬平均递减

14.37%,9.23%,26.54%。3月上旬梭梭的滞尘量最大,约为172.36g/株、6月下旬柽柳的滞尘量最大,约

为345.16g/株。3月上旬3种灌木所滞尘土的粒径主要为20~50μm,约占41.00%,梭梭有少量滞尘的粒

径为500~1000μm,约占总量的15.00%;6月下旬所滞尘土的粒径大量分布于100~200μm,少量分布于

5~10μm。[结论]在3月和6月,3种灌木的滞尘量从荒漠到绿洲均呈现出递减的趋势,灌丛植物的滞尘

量、滞尘粒径受时间、空间及植物叶表面特征的共同影响。
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DustRetentionEffectsofTypicalShrubPlantsinDesertOasis
TransitionZoneinMinqinCountyofGansuProvince

DongZhenghu,MaRui,WangAnlin,TianYongsheng,LiuTeng,ChaiQiaodi
(CollegeofForestry,GansuAgriculturalUniversity,Lanzhou,Gansu730070,China)

Abstract:[Objective]Dustretentionoftypicalshrublandsinadesert-oasisecotonewasquantified,inorder
toprovideabasisfortheevaluationofdustretentionbenefitsofregionalwindbreakandsand-fixingtree
speciesandtheconstructionofoasisprotectionsystems.[Methods]Fieldinvestigationsandsampling,

indoorwashingfiltration,andothermethodswereusedtodeterminethetemporalandspatialvariation
characteristicsofdustretentionamountandparticlesizeofthreeshrubspecies(Holoxylonammodendron,

Tamarixchinensis,andNitrariatangutorum)inthedesert-oasistransitionzonealongthe4-kmrangefrom
deserttooasisinearlyMarch(winterstate)andlateJune(summerstate).[Results]Theamountofdust
retentiongraduallydecreasedfromdeserttooasis.InearlyMarch,theaveragedecreasesindustretentionof
Haloxylonammodendron,Tamarixchinensis,andNitrariatangutorum were20.74%,16.13% and
14.72%,respectively.InlateJune,theaveragedecreaseswere14.37%,9.23%,and26.54%,respectively.
InearlyMarch,Haloxylonammodendronhadthelargestamountofdustretention,about172.36g/plant.
InlateJune,Tamarixchinensishadthelargestamountofdustretention,about345.16g/plant.Inthefirst



tendaysofMarch,thedustparticlesizeforthethreeshrubsmainlyrangedfrom20to50μm,accountingfor
about41.00%ofthedustthatwastrapped.AsmallamountofdusttrappedbyHaloxylonammodendron
hadparticlesizesof500to1000μm,accountingforabout15.00%ofthetotal.InlateJune,theparticlesize
ofthedustrangedfrom100to200μm,andasmallamountrangedfrom5to10μm.[Conclusion]InMarch
andJune,thedustretentionofthethreeshrubsshowedadecreasingtrendfromdeserttooasis.Thedust
retentionanddustretentionparticlesizeofshrubplantswereaffectedbytime,space,andplantleafsurface
characteristics.
Keywords:desertoasistransitionzone;desertplants;dustretention;particlesizecharacteristics;Minqin

CountyofGansuProvince

  植物滞尘对于改善空气污染和降低大气颗粒物

浓度有十分重要的作用[1-2],植物通过其表面结构特

性(如茸毛、沟状组织、蜡质表皮、分泌黏性油脂和汁

浆等)对大气颗粒物进行有效的阻挡、过滤和吸附,进
而发挥巨大的滞尘作用,是环境污染的重要过滤

体[3]。河西走廊绿洲荒漠绿洲过渡带是由绿洲及周

边防护林和外围封育保护带构成,其在阻挡风沙入

侵、维持绿洲生态系统稳定等方面发挥着关键作

用[4],由民勤治沙研究所的观测数据可知,民勤绿洲

防护带可减少72%左右沙尘量,绿洲边缘的人工梭

梭、沙拐枣以及白刺天然植被可阻截沙尘42%,经绿

洲边缘植被和绿洲内部防护林可阻截沙尘74%[5],
这说明其荒漠植被对于降低沙尘危害发挥了巨大的

作用。
目前,国内外学者对植物滞尘的研究主要聚焦在

植物叶面滞尘能力对比、植物滞尘机理研究、滞尘成

分分析等几个方面。研究尺度和研究对象上多集中

于一些省会城市和大中型城市的绿化植物(园林、交
通道路及工矿区等),而且关于评定其滞尘能力的方

法也不一,如利用单位叶面积滞尘量、单株滞尘量、单
位重量滞尘量和单位体积滞尘量等方法进行评定,但
对于荒漠植物灌丛滞尘量的研究成果相对偏少。综

合现有对荒漠植物灌丛滞尘的研究,荒漠植物灌丛一

样具有对大气颗粒物进行有效阻挡、过滤和吸附的滞

尘作用,其滞尘能力随植被种类、生长季节、面积大小

和所处环境等因素不同而异。李生宇等[6]对塔中植

物园梭梭等10种灌木的滞尘能力进行多指标比较,
结果表明不同植物其滞尘能力不同,同时也与所处环

境条件有关。刘开琳等[7]在对民勤植物园3种灌木

叶面微结构及其滞尘能力的研究中发现其中叶面积

和叶长对滞尘量影响较大。吴红雪[8]在研究中发现

不同样地条件影响灌丛滞尘量,同一样地条件下由于

2种灌丛植物体特征、叶片特征存在差异而使二者的

滞尘能力差异显著。以上对荒漠植物滞尘能力的研

究主要集中于在单株尺度上评估植物滞尘能力,且拘

泥于叶片、特定环境和时间下的滞尘量和滞尘影响因

素分析。然而,随着研究范围的不断扩大,植物滞尘

研究逐步向较大尺度范围发展。
梭梭(Haloxylonammodendron),柽柳(Tamarix

chinensis),白刺(Nitrariatangutorum)3种植物均为

民勤荒漠绿洲过渡带重要、常见的沙生灌木,对沙尘

的阻截有重要的作用。本文以民勤荒漠绿洲过渡带

典型的3种灌木为研究对象,在传统洗脱称量法对单

株植物滞尘量测定的基础上,结合灌木地上生物量估

测模型,对大尺度绿色空间滞尘能力进行了估算,并
分析和探究了3种灌木滞尘量和滞尘粒度的时空变

化规律,旨在为该区域今后的荒漠化防治、荒漠绿洲

过渡带灌木滞尘效益评价及防护体系建设提供理论

参考与基础数据。

1 研究区概况

研究区位于巴丹吉林沙漠东南缘的民勤荒漠绿

洲过渡带(103°19'00″—103°20'30″E,38°53'00″—

38°54'50″N),东临腾格里沙漠,平均海拔1331m。
研究区为典型的温带大陆性荒漠气候,降水稀少,蒸
发量大,日照时间长,昼夜温差大,大风数多,主要

在冬春季,此时降水少,气候干燥,导致扬沙、浮尘和

沙尘暴等天气灾害频发。年均9级以上大风日数为

27.8d,年沙尘暴日数为37d,沙尘天气主要集中在

每年3—6月[9]。依次选取3个样地作为采样点

(图1),1#样地靠近荒漠,2#样地位于绿洲边缘的荒

漠绿洲过渡带,3#样地处于绿洲内部,绿洲内部有大

量农田防护林、农田及居民点。从荒漠到绿洲,降尘

量和风蚀量显著减小,基于此3个样地分别代表3个

不同梯度的产尘量样地,每2个采样点之间约2km。
研究 区 域 内 人 工 植 被 有 梭 梭,沙 枣 (Elaeagnus
angustifolia),新疆杨(Populusalbavar.pyramidalis),
二白杨(Populusgansuensis);天然植物有白刺,沙蒿

(Artemisia arenaria),柽 柳,芦 苇 (Phragmites
australis),红砂(Reaumuriasongarica)等,梭梭、柽
柳和白刺是3个样地典型的植物种[10]。
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图1 滞尘量试验采样点布设示意图

Fig.1 Schematicdiagramofsamplingpointsfordustretentiontest

2 材料与方法

2.1 试验材料

2023年3月和6月在民勤县武家庄绿洲外围的

荒漠绿洲过渡带选取梭梭、柽柳和白刺作为试验材

料,其3种灌木在不同季节有不同的形态特征如图2
所示。

梭梭和柽柳由于叶片极度退化,形态微小,前者

发育了能够进行光合作用的同化枝,后者发育了绿色

营养枝,它们都以一定的枝角着生在木质化枝条

上[11],且与木质化小枝区分度不大,故分别采集了梭

梭和柽柳的带叶小枝和茎干,测定其枝叶滞尘量和茎

干滞尘量,再根据枝叶和茎干占单株生物量的比重估

算单株的滞尘量。白刺植株较小,故采集单枝地上全

部枝叶对其滞尘量进行测定,再根据白刺沙包地上生

物量估算沙包总滞尘量。

2.2 试验方法

2.2.1 野外样品采集

(1)样方布设。在研究区选择有梭梭、柽柳和白

刺分布的地方作为采样区。在荒漠边缘、荒漠绿洲过

渡带、绿洲内部分别设3个采样地(表1),代表3个

不同的产尘量样地。

图2 3种灌木3月和6月形态特征

Fig.2 MorphologicalcharacteristicsofthreeshrubsinMarchandJune

表1 甘肃省民勤县荒漠绿洲过渡带调查样地基本情况

Table1 Basicsituationofdesert-oasistransitionzoneinMinqinCounty,GansuProvince

样地编号 类 型  纬度(N) 经度(E) 海拔/m 样地基本信息  

1# 荒 漠 38°54'30″—38°55'30″ 103°18'30″—103°17'30″ 1332
样地靠近沙丘,植被覆盖度更低,梭梭、柽柳生长状
况较差,白刺形成白刺沙包,长势比过渡带差,植物
生长下垫面覆盖大量流沙

2# 荒漠绿洲过渡带 38°54'10″—38°54'50″ 103°19'40″—103°19'00″ 1332
样地位于荒漠和绿洲生态缓冲区,靠近绿洲边缘有
积沙带,植被覆盖度较低,梭梭生长状态较绿洲内
部差,白刺、柽柳生长状况良好

3# 绿 洲 38°53'36″—38°53'16″ 103°19'58″—103°20'18″ 1332
样地位于绿洲内部一片荒滩,周围有大量农田及农
田防护林,由于长期受绿洲灌溉影响,植被覆盖度
高,3种灌木生长状况较好

  每相邻2个采样地之间距离为2km。在每个样点

设9个10m×10m的样方,梭梭、柽柳和白刺各3个

样方。
(2)植被调查及单株植物形态特征测定。对样

方内梭梭、柽柳和白刺灌丛进行计数,测定梭梭和柽

柳的植株高度(H)、基径(d)(距地面5cm处的树干

直径)、植株枝下高(h)、冠幅(D)。白刺属于灌丛沙

包,采用沙包生物量方程统计其地上生物量,并对其

白刺沙包植株的高度和沙包长度进行测量。
(3)滞尘植物器官采集。从梭梭和柽柳植株中
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上部外侧的各方向剪取健康完整的枝叶,并截取梭梭

和柽柳的茎干,剪取时不能抖动。白刺则剪取单枝地

上所有生物量。将材料置于自封袋中,带回实验室

处理。
另外选取梭梭、柽柳、白刺样株各5棵,剪取成熟

健康的叶片,用自封袋封装后置于冰盒内,立即带回

实验室用于叶表皮微形态观察[12-13]。

2.2.2 滞尘量测定 灌木枝叶的测定采用洗脱称量

法,将从野外采集的样品按每个自封袋进行称量,减
去自封袋质量后得到枝叶和吸附降尘的总质量T。

将植物枝叶置于大烧杯中,用蒸馏水浸泡,并将

冲洗自封袋的水也倒入烧杯,将烧杯放置在调速多用

振荡器上摇晃30min,再转入超声波清洗仪进一步清

洗30min,随之用纱网将清洗干净后的植物光合器官

及碎屑取出控水。将控水后的植物光合器官置于

85℃的烘箱中杀青30min,最后将温度调为65℃,
烘24h,取出称重[14]。

对滤纸进行编号并置于1/10000的天平称重,记
录滤纸质量(W1)。将含尘水用滤纸过滤,之后将滤

出的尘土和滤纸一同置于60℃烘箱内烘干,用天平

称量并记录尘土和滤纸总质量(W2)。W2—W1 即为

枝叶总滞尘量,记为D。
单位重量干物质滞尘量采用下式计算。

di=Di/Wi (1)
式中:di 表示器官单位干重滞尘量(g/kg);Di 为器

官总滞尘量(g);Wi 为器官干重(kg);i表示采集的

梭梭(代码ss)、柽柳(代码cl)和白刺(代码bc)器官。

2.2.3 单株滞尘量估算

(1)地上生物量估算。借鉴前人对地上生物量的

估测模型来计算不同灌木地上生物量,表达式[15-16]为:

Yss=501.709+284.065X1+024X2 (2)

Ycl=e1.72lnx3+6.28 (3)

Ybc=-0.284+1.3lnX3+0.917lnX4 (4)
式中:Yss,Ycl,Ybc分为梭梭、柽柳和白刺地上生物量干

重;X1 为灌木平均基径;X2 为冠幅面积;X3 为植

株高度;X4 为沙包长度。
(2)滞尘量估算。对茎干和枝叶干重测定可知,

梭梭的茎干、枝叶占其全重的比例分别约为68%,

32%;柽柳的茎干、枝叶占其全重的比例分别约为

75%,25%。据此,得到梭梭单株、柽柳单株、白刺沙

包的滞尘量计算式分别为:

 Mss=Yss×68%×dss茎干+Yss×32%×dss枝叶 (5)

 Mcl=Ycl×75%×dcl茎干+Ycl×25%×dcl枝叶 (6)

 Mbc=Ybc×dbc (7)

式中:Mss,Mcl,Mbc分为梭梭、柽柳和白刺单株滞尘量。

2.2.4 滞尘的粒径级测定 将过滤的尘样,在去除杂

质和经过前处理后,用 Mastersizer3000激光粒度分

析仪(量程范围为0.01~3500μm)测定其粒径分布,
每个样品测量3次,求取平均值[17-18]。

2.2.5 叶片形态及其微结构观察 取采集的新鲜植

物叶片,用刀片切下上表皮,制成玻片,在显微镜

(LeicaDM500B)下观察、拍照[19-20]。

2.3 数据处理与分析

用Excel2010软件统计数据,用SPSS27统计软

件进行最小显著差数法(LSD)多重比较分析,利用

Origin2022软件制作数据图。

3 结果与分析

3.1 3种典型植物灌丛特征分析

从表2中看出,3种灌木在荒漠到绿洲的过渡中,
灌丛特征存在明显差异。表现为从荒漠边缘样地

(1#)到绿洲边缘样地(3#),梭梭、柽柳和白刺的长势

整体上变强,表现为灌丛冠幅增大、植株高度增高、枝
条数量增多、单枝叶片数量增多。柽柳个体较梭梭和

白刺灌丛较大,约为梭梭的3倍,白刺的2倍,白刺植

株高度较梭梭和柽柳低,枝条数虽多,但枝条的叶片

数较少,这主要是由于柽柳和白刺形成灌丛沙包,3种

灌木生物学特征也存在差异。

3.2 滞尘量分析

(1)3种灌木平均滞尘量时间变化。由图3可

知,3种不同灌木在不同时间其枝叶、茎干和单株滞尘

量存在差异,3月梭梭枝叶滞尘量(78.97g/kg)显著

高于6月梭梭枝叶滞尘量(31.06g/kg),滞尘量是

6月的近2倍,并具有显著性差异(p<0.05)。3月梭

梭茎干滞尘量略大于6月,但没有达到显著水平。

3月梭梭单株滞尘量(172.36g/kg)显著大于6月单

株滞尘量(102.32g/kg),3月到6月梭梭枝叶、茎干

和单株滞尘量分别减少60.66%,18.13%,40.61%。
柽柳在3月时枝叶和单株滞尘量分别为38.24g/kg,

102.16g/株均 显 著 小 于 6 月 柽 柳 枝 叶 滞 尘 量

65.96g/kg和单株滞尘量345.16g/株(p<0.05),

6月柽柳单株滞尘量是3月滞尘量的近3倍。3月白

刺单株滞尘量6.91g/株显著少于6月15.11g/株。
总体表现为在3月时梭梭枝叶、单株滞尘量显著大于

6月,柽柳6月枝叶、单株滞尘量显著大于3月,梭梭

和柽柳茎干滞尘量在3月和6月无显著变化,白刺

6月单株滞尘量显著大于3月。
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表2 甘肃省民勤县荒漠绿洲过渡带梭梭、柽柳、白刺灌丛特征

Table2 CharacteristicsofHaloxylonammodendron,TamarixchinensisandNitrariatangutorumin
desert-oasistransitionzoneofMinqinCounty,Gansuprovince

植物种 样方编号 株高/cm 冠幅/(cm×cm)
枝条数/
(枝·丛-1)

叶片数/
(片·枝-1)

1# 130.82±4.13 125.46±16.14×84.27±23.12 124 38
梭梭 2# 153.16±6.62 133.34±17.49×102.2±21.25 108 32

3# 178.28±7.82 168.25±26.13×106.86±20.21 123 48

1# 112.69±8.26 354.11±15.24×193.541±17.31 1156 104
柽柳 2# 213.88±10.94 431.94±16.17×374.18±29.36 1823 123

3# 285.54±12.13 636.58±48.96×420.65±30.11 2239 189

1# 31.76±5.13 222.96±36.36×101.55±23.33 1650 16
白刺 2# 36.43±7.21 237.56±31.10×204.17±58.69 2125 21

3# 47.01±5.6 325.13±55.10×256.23±42.336 2568 32

注:不同小写字母表示在同一植物下,同一滞尘器官在不同时间滞尘量之间存在显著差异(p<0.05)。

图3 不同时期3种灌木的平均滞尘量

Fig.3 Averagedustretentionofthreeshrubsindifferentperiods

  (2)3种灌木滞尘量空间变化。由图4a可知,

3月和6月不同样地梭梭枝叶、茎干和单株滞尘量随

荒漠到绿洲逐渐减小。最小显著差异法(LSD)多
重比较表明,3月梭梭枝叶滞尘量(75.21g/kg)在
荒漠样地 显 著 大 于 过 渡 带 (42.07g/kg)和 绿 洲

(30.91g/kg),存在显著差异(p<0.05)。茎干滞尘

量在荒漠样地大于过渡带和绿洲,过渡带略大于

绿洲,但没有达到显著水平(p>0.05),单株滞尘量

最大为荒漠样地(147.36g/株),最小为绿洲样地

(93.06g/株),均达到显著差异。6月梭梭茎干和单

株滞尘量表现出同样规律,在荒漠样地显著大于过渡

带和绿洲,具有显著差异性,在过渡带和绿洲滞尘量

相差不大,未达到显著水平,枝叶滞尘量荒漠>过渡

带>绿洲,存在显著差异。由柽柳不同空间滞尘量

(图4b)可知,柽柳3月枝叶和单株滞尘量过渡带要大

于荒漠和绿洲,原因是过渡带样地靠近农田,而3月

农田处于还未耕种状态,农田有大量细小尘土容易被

吸附。茎干滞尘量表现为荒漠显著大于过渡带和绿

洲,并且达到显著差异水平。6月柽柳枝叶和单株滞

尘量均显著大于3月,约为3月滞尘量的3倍,随荒漠

到绿洲滞尘量逐渐减少,茎干滞尘量无明显变化,滞
尘量平均为28.68g/kg。对白刺单株不同采样地滞尘

量(图4c)分析,白刺单株滞尘量3月和6月都表现出

从荒漠到绿洲逐渐减少,单株滞尘量最大为6月在荒

漠样地(15.15g/株),单株滞尘量最小为3月在绿洲

样地(5.98g/株)。

3.3 滞尘粒度变化特征

滞尘器官降尘粒度曲线图(图5)表明3月和6月

不同灌木叶面滞尘粒度有明显的差异。3月上旬,滞
尘粒度曲线中白刺呈单峰分布,柽柳呈双峰分布,梭
梭呈三峰分布。

其中,梭梭、柽柳、白刺的主 峰 粒 径 范 围 均 为

20~50μm,分别占各自滞留颗粒物总量的24.36%,

25.21%,43.10%;柽柳次峰粒径范围为100~200μm,
占柽柳滞留颗粒物总量的20.10%;梭梭次峰粒径范

围为 100~200μm,第 三 峰 粒 径 范 围 为 500~
1000μm,分别占梭梭滞留颗粒物总量的13.78%和

16.71%。6月下旬,滞尘粒度曲线中柽柳和白刺都呈
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单峰分布,粒径峰值范围都为100~200μm,分别占

滞留颗粒物总量的62.13%和34.19%。梭梭呈双峰

分布,主峰粒径范围为5~10μm,次峰粒径范围为

100~200μm,分别占梭梭滞留颗粒物总量的24.37%
和19.25%。

  注:不同小写字母表示同一植物下同一指标下(枝叶、茎干、单株)
不同空间滞尘量之间存在显著差异(p<0.05)。

图4 3种灌木不同采样地滞尘量变化

Fig.4 Variationofdustretentionatdifferent
samplingsitesofthreeshrubs

由此可知,3月上旬,柽柳和白刺滞留细小颗粒物较

多,而梭梭除了能够滞留细小颗粒外还能够滞留部分

较大颗粒。在6月,柽柳和白刺滞留较大颗粒物较

3月显著增强,相反梭梭在6月滞留颗粒大部分为细

小颗粒。
这种变化可能与季节性植物生长有关:3月上

旬,植物尚未长出枝叶,其滞尘结构较为光滑;而到了

6月下旬,随着枝叶的茂盛生长,植物间的夹角为颗

粒物提供了更多的滞留空间。

3.4 叶特征分析

从叶面微结构特征来看,白刺叶表面呈网状凹凸

结构,分布有一定密度的绒毛(图6a),粉尘多镶嵌在

凹槽或聚集在绒毛周围及绒毛与其他结构的过渡区,
滞尘能力相对较小。柽柳和梭梭的叶片极度退化,呈
簇状着生于枝节上,其中,柽柳叶呈心状卵型,半抱

茎,互生,渐尖,具短尖头[21-22],有较强的“藏污纳垢”
能力(图6b);柽柳属于泌盐植物,在鳞片状叶及同化

枝上均有泌盐腺分布,泌盐腺深陷于表皮细胞之下的

隐窝中,这一半抱的鳞片状叶结构和泌盐腺隐窝均可

以很好的滞留和吸附降尘[23-24];梭梭叶的表面呈鳞片

状,为基部宽,先端钝的宽三角形,稍开展,腋间有绵

毛(图6c),故具有一定的滞尘能力,而当年生新叶整

体而言较为纤细,光滑,所以其拦截尘土的能力相对

较小。
综上所述,叶聚集度、叶夹角及表面结构也是

影响叶滞尘能力的重要因素,柽柳由于叶聚集度高、
叶夹角小,叶表面具有粗糙不平的鳞片状结构和深

陷的隐窝,故具有最大的吸附和滞留尘土的能力;
梭梭叶聚集度高、叶夹角小,具有一定的滞尘能力,但
其平滑的叶表面则不利于粉尘颗粒物的滞留。白刺

叶聚集度低、叶夹角大,主要靠叶面绒毛和凹槽滞留

尘土。

图5 3种灌木3月和6月滞尘的粒度曲线

Fig.5 ParticlesizecurvesofstagnantdustinMarchandJuneforthreeshrubs
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图6 3种灌木叶表面显微结构

Fig.6 Leafsurfacemicrostructureofthreeshrubs

4 讨 论

从绿洲边缘到荒漠边缘,梭梭、柽柳和白刺以及

样地中其他植物的长势整体上变弱,主要表现为灌丛

冠幅减小、植株高度降低、枝条数量减少、单枝叶片数

量减少,这种现象主要是受生境变化而产生的,其中

最主要的影响因素是土壤水分。研究表明从绿洲到

荒漠,灌木含水量有明显减少趋势,土壤水分显著影

响植被分布格局以及植被生长状况[25-26]。郝玉光[27]

在同一区域的研究结果可很好地解释这一现象,由于

长期受绿洲灌溉的影响,从绿洲边缘至荒漠,天然植

被群落变化特征明显,植被盖度显著降低、生物量显

著减少。地表植被通过覆盖部分地表面、增加下垫面

粗糙度,分解风力以及拦截运动的沙粒等几种生态过

程可以缓解气流对地表的侵蚀作用,进而减少起尘

量,从而影响植物滞尘量以及滞尘粒度特征,这种变

化趋势同高君亮等[28]的研究结果一致,从防护林内

→固定沙丘→半固定沙丘→流动沙丘,降尘缸收集的

降尘量呈显著增加趋势。
植物滞尘能力与植物生长季节、所处环境以及植

物叶面微结构有关。马远等[29]研究发现道路防护林

滞尘量冬春季节要大于秋夏季节,距离道路近的树种

滞尘量要高于距离远的,吴红雪[8]发现从绿洲到沙

漠,2种灌丛的单叶滞尘量和单位叶面积滞尘量均表
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现出明显增加趋势,说明植物的滞尘能力与“污染源”
距离有关,越靠近“污染源”,滞尘量越高。本研究中

3种灌木滞尘量随着绿洲到荒漠滞尘量越高,主要是

荒漠沙尘到绿洲之间有植物过渡带可以减少沙尘含

量以及削减风蚀强度,从而减少空气中的沙尘。对于

本研究中在不同季节滞尘量的对比中,只有梭梭平均

滞尘量在3月大于6月,这与马远等[29]的研究结论

有所差别。原因是3月是研究区沙尘天气频繁发生

的月份,加之由于季节影响,柽柳白刺叶都凋落,只有

光滑的枝,对大气颗粒物的吸附作用较小,而梭梭同

化枝在3月由于处于干燥,低温的环境下,变为了粗

糙的枯枝,其表面粗糙,能够更好地吸附粉尘,6月时

梭梭、柽柳和白刺对粉尘颗粒的吸附性存在的这种差

异主要与其3种灌木的叶表微结构有关,对3种灌木

叶片微结构进行观察可以看出,梭梭在6月更新了新

的枝叶,表面光滑;白刺长出了新叶,叶片被蜡质,
叶片较少,枝干光滑;柽柳也更新了新的绿色营养枝,
其半抱的鳞片状结构和隐窝可以很好的吸附降尘中

的尘土,这与李生宇等[6]研究的塔克拉玛干沙漠腹地

10种灌木光合器官的滞尘能力评价中,对梭梭和

柽柳的单位干重光合器官滞尘量研究结果相似,研究

表明柽 柳(142.46g/kg)滞 尘 量 要 显 著 大 于 梭 梭

(52.64g/kg)。因此,本研究中3种灌丛滞尘量空间

分布和季节差异是受生长环境、个体差异、灌木表面

微结构等多方面因素影响,不可一概而论,不同生长

阶段、生长环境下具有何种差异,对滞尘量有何种影

响有待今后进一步研究。
从本研究3种灌木3月和6月光合器官滞尘粒度

曲线可以看出,3月柽柳和白刺由于叶凋落,枝干光滑

的原因,其粒级颗粒主要集中在20~70μm,梭梭表面

粗糙、吸附能力较强粒径多集中于20~70μm,有一小

部分粒级颗粒集中在500~1000μm。6月是植物生

长旺盛期,3种灌木枝叶更新,枝繁叶茂,其叶面粒度

特征与3月也有所区别,柽柳和白刺粒度大量分布在

50~100μm,梭梭大量分布于5~10μm,少量分布和

柽柳、白刺相同的20~70μm之间,这与贾文茹等[30]

对塔克拉玛干沙漠腹地白刺叶面粒径(61μm)研究

结果相同。这表明植物表面对大气降尘的吸附具有

很强的选择性,这种选择性不但与本研究中植物叶面

特征以及季节有关,此外还与贾文茹等人研究的植物

生活型、相应的风沙流颗粒分布以及近地表小气候特

征等因素综合作用的表现。

5 结 论

(1)在对绿洲到荒漠3种典型灌丛的特征分析

以及对比样地环境情况中发现,越靠近荒漠其同一

灌木的滞尘量越大,表明植物滞尘量受研究区大气

降尘多少的影响,大气降尘越多,植物滞尘量就越大。
从绿洲到荒漠,灌丛长势整体上变弱,冠幅减小、植
株高度降低、枝条数量减少、单枝叶片数量减少,表明

灌木生长状况是否良好,也是影响滞尘量的因素

之一。
(2)季节不同、植物种不同、所处空间不同其

植物滞尘量大小亦不同。3月梭梭滞尘量显著大于

柽柳和白刺,6月柽柳 滞 尘 量 要 显 著 大 于 梭 梭 和

白刺。在同一样地中,由于3种灌丛植物体特征、叶
片特征存在差异而导致其滞尘能力差异显著。荒

漠—绿洲过渡带的尘源和浓度影响灌丛滞尘量,从荒

漠到绿洲内部,3种灌丛的单位干重滞尘量均呈现降

低趋势。
(3)灌木表面滞尘粒度在不同植物、不同时间存

在差异,表明植物表面对大气降尘的滞留具有很强的

选择性,而这种选择性是植物叶面特性(是否有绒毛

或褶皱等)、植物不同时间的生长状况(冬态、夏态)以
及与之相应的风沙流颗粒分布、近地表小气候特征等

因素综合作用的表现。
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