
UC Irvine
UC Irvine Previously Published Works

Title
[Investigation on emission properties of biogenic VOCs of landscape plants in Shenzhen].

Permalink
https://escholarship.org/uc/item/5hq8k1qw

Journal
Huan jing ke xue= Huanjing kexue, 32(12)

ISSN
0250-3301

Authors
Huang, Ai-Kui
Li, Nan
Guenther, Alex
et al.

Publication Date
2011-12-01

Copyright Information
This work is made available under the terms of a Creative Commons Attribution License, 
availalbe at https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
 
Peer reviewed

eScholarship.org Powered by the California Digital Library
University of California

https://escholarship.org/uc/item/5hq8k1qw
https://escholarship.org/uc/item/5hq8k1qw#author
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://escholarship.org
http://www.cdlib.org/


第 猿圆 卷第 员圆 期圆园员员 年 员圆 月
环摇 摇 境摇 摇 科摇 摇 学耘晕灾陨砸韵晕酝耘晕栽粤蕴 杂悦陨耘晕悦耘

灾燥造援 猿圆袁晕燥援 员圆阅藻糟援 袁圆园员员

深圳市显著排放 灾韵悦泽 的园林植物调查与分析

黄爱葵员袁李楠圆鄢袁粤造藻曾 郧怎藻灶贼澡藻则猿袁允蚤皂 郧则藻藻灶遭藻则早猿袁月则葬凿 月葬噪藻则源袁酝蚤糟澡葬藻造 郧则葬藻泽泽造蚤源袁白建辉缘
渊员郾 深圳市光明新区城市建设局袁深圳摇 缘员愿员园苑曰 圆郾 深圳市中国科学院仙湖植物园袁深圳摇 缘员愿园园源曰 猿郾 美国大气研究中心袁波
士顿摇 愿园猿园苑曰 源郾 美国加利福尼亚州立大学袁 洛杉矶摇 怨缘愿员怨曰 缘援 中国科学院大气物理研究所袁北京摇 员园园园圆怨冤
摘要院对深圳地区的主要园林树种尧地带性植被的代表种共计 员缘愿 种植物释放的生物源的挥发性有机物渊 遭蚤燥早藻灶蚤糟 增燥造葬贼蚤造藻
燥则早葬灶蚤糟 糟燥皂责燥怎灶凿泽袁月灾韵悦泽冤采用流动式尧封闭式采样法采样袁运至美国进行 郧悦鄄酝杂 分析测量援 结果表明袁短穗鱼尾葵渊悦葬则赠燥贼葬
皂蚤贼蚤泽冤尧海红豆渊粤凿藻灶葬灶贼澡藻则葬 责葬增燥灶蚤灶葬 增葬则援 皂蚤糟则燥泽责藻则皂葬冤尧杧果渊酝葬灶早蚤枣藻则葬 蚤灶凿蚤糟葬冤尧海漆渊耘曾糟燥藻糟燥则蚤葬 葬早葬造造燥糟澡冤等 猿员 种植物具有释

放异戊二烯的能力曰 另有鸡蛋果渊孕葬泽泽蚤枣造燥则葬 藻凿怎造蚤泽冤尧小琴丝竹渊月葬皂遭怎泽葬 早造葬怎糟藻泽糟藻灶泽 糟增援 泽蚤造增藻则泽贼则蚤责藻冤尧山苍子渊蕴蚤贼泽藻葬 糟怎遭藻遭葬冤尧大型

双子铁渊阅蚤燥燥灶 泽责蚤灶怎造燥泽怎皂冤等 缘圆 种植物具有释放单萜烯类化合物的能力援 对红树植物的测量表明袁该类植物普遍具有释放单萜

烯的能力援 上述结果为建立深圳及周边地区的环境质量模型提供了重要数据袁同时也可为我国热带亚热带城市大面积绿化以

及经济林尧生态林和防护林等的树种选择提供参考援
关键词院园林植物曰 挥发性有机物曰 异戊二烯曰 单萜烯曰 释放曰 亚热带地区

中图分类号院载员苑猿摇 文献标识码院粤摇 文章编号院园圆缘园鄄猿猿园员渊圆园员员冤员圆鄄猿缘缘缘鄄园缘

收稿日期院圆园员员鄄园远鄄员猿曰修订日期院圆园员员鄄园苑鄄圆园
基金项目院深圳市城市管理局科研项目
作者简介院黄爱葵渊员怨苑怨 耀 冤袁女袁硕士袁工程师袁主要研究方向为园林

植物应用袁耘鄄皂葬蚤造院澡怎葬灶早葬蚤噪怎蚤岳 员圆远援 糟燥皂鄢 通讯联系人袁 耘鄄皂葬蚤造院 造蚤灶葬灶岳 泽扎怎皂援 早燥增援 糟灶

陨灶增藻泽贼蚤早葬贼蚤燥灶 燥灶 耘皂蚤泽泽蚤燥灶 孕则燥责藻则贼蚤藻泽 燥枣 月蚤燥早藻灶蚤糟 灾韵悦泽 燥枣 蕴葬灶凿泽糟葬责藻 孕造葬灶贼泽 蚤灶
杂澡藻灶扎澡藻灶
匀哉粤晕郧 粤蚤鄄噪怎蚤员袁 蕴陨 晕葬灶圆袁 粤造藻曾 郧怎藻灶贼澡藻则猿袁允蚤皂 郧则藻藻灶遭藻则早猿袁月则葬凿 月葬噪藻则源袁酝蚤糟澡葬藻造 郧则葬藻泽泽造蚤源袁月粤陨 允蚤葬灶鄄澡怎蚤缘
渊员郾 杂澡藻灶扎澡藻灶 郧怎葬灶早皂蚤灶早 晕藻憎 阅蚤泽贼则蚤糟贼 悦蚤贼赠 悦燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶 月怎则藻葬怎袁 杂澡藻灶扎澡藻灶 缘员愿员园苑袁 悦澡蚤灶葬曰 圆郾 杂澡藻灶扎澡藻灶 云葬蚤则赠 蕴葬噪藻 月燥贼葬灶蚤糟葬造 郧葬则凿藻灶袁
悦澡蚤灶藻泽藻 粤糟葬凿藻皂赠 燥枣 杂糟蚤藻灶糟藻泽袁 杂澡藻灶扎澡藻灶 缘员愿园园源袁 悦澡蚤灶葬曰 猿郾 晕葬贼蚤燥灶葬造 悦藻灶贼藻则 枣燥则 粤贼皂燥泽责澡藻则蚤糟 砸藻泽藻葬则糟澡袁 月燥泽贼燥灶 愿园猿园苑袁 哉杂粤曰
源郾 阅藻责葬则贼皂藻灶贼 燥枣 悦澡藻皂蚤泽贼则赠 悦葬造蚤枣燥则灶蚤葬 杂贼葬贼藻 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠袁 蕴燥泽 粤灶早藻造藻泽 怨缘愿员怨袁 哉杂粤曰 缘援 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻 燥枣 粤贼皂燥泽责澡藻则蚤糟 孕澡赠泽蚤糟泽袁 悦澡蚤灶藻泽藻
粤糟葬凿藻皂赠 燥枣 杂糟蚤藻灶糟藻泽袁 月藻蚤躁蚤灶早 员园园园圆怨袁 悦澡蚤灶葬冤
粤遭泽贼则葬糟贼院陨泽燥责则藻灶藻 葬灶凿 皂燥灶燥贼藻则责藻灶藻 藻皂蚤泽泽蚤燥灶泽 憎藻则藻 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤扎藻凿 怎泽蚤灶早 枣造燥憎 葬灶凿 藻灶糟造燥泽怎则藻 泽葬皂责造蚤灶早 皂藻贼澡燥凿 葬灶凿 郧悦鄄酝杂 蚤灶 哉杂粤 枣燥则
员缘愿 泽责藻糟蚤藻泽 燥枣 责造葬灶贼泽 早则燥憎蚤灶早 蚤灶 杂澡藻灶扎澡藻灶袁 悦澡蚤灶葬援 栽澡蚤泽 泽怎则增藻赠 憎葬泽 凿藻泽蚤早灶藻凿 贼燥 蚤灶糟造怎凿藻 葬造造 燥枣 贼澡藻 凿燥皂蚤灶葬灶贼 责造葬灶贼泽 憎蚤贼澡蚤灶 贼澡藻 杂澡藻灶扎澡藻灶
则藻早蚤燥灶 葬泽 憎藻造造 葬泽 怎灶蚤择怎藻 责造葬灶贼泽 泽怎糟澡 葬泽 悦赠糟葬凿泽援 栽澡藻泽藻 葬则藻 贼澡藻 枣蚤则泽贼 皂藻葬泽怎则藻皂藻灶贼泽 蚤灶 葬 泽怎遭贼则燥责蚤糟葬造 粤泽蚤葬灶 皂藻贼则燥责燥造蚤泽援 杂怎遭泽贼葬灶贼蚤葬造
蚤泽燥责则藻灶藻 藻皂蚤泽泽蚤燥灶泽 憎藻则藻 燥遭泽藻则增藻凿 枣则燥皂 贼澡蚤则贼赠鄄燥灶藻 泽责藻糟蚤藻泽袁 蚤灶糟造怎凿蚤灶早 悦葬则赠燥贼葬 皂蚤贼蚤泽袁 粤凿藻灶葬灶贼澡藻则葬 责葬增燥灶蚤灶葬 增葬则援 皂蚤糟则燥泽责藻则皂葬袁 酝葬灶早蚤枣藻则葬
蚤灶凿蚤糟葬 葬灶凿 耘曾糟燥藻糟燥则蚤葬 葬早葬造造燥糟澡援 酝燥灶燥贼藻则责藻灶藻 藻皂蚤泽泽蚤燥灶泽 憎藻则藻 燥遭泽藻则增藻凿 枣则燥皂 枣蚤枣贼赠鄄贼憎燥 泽责藻糟蚤藻泽袁 蚤灶糟造怎凿蚤灶早 孕葬泽泽蚤枣造燥则葬 藻凿怎造蚤泽袁 月葬皂遭怎泽葬
早造葬怎糟藻泽糟藻灶泽 糟增援 泽蚤造增藻则泽贼则蚤责藻 葬泽 憎藻造造 葬泽 泽燥皂藻 责则蚤皂蚤贼蚤增藻 葬灶凿 则葬则藻 悦赠糟葬凿葬糟藻葬藻 葬灶凿 悦赠葬贼澡藻葬糟藻葬藻 责造葬灶贼泽援 云燥则 贼澡藻 枣蚤则泽贼 贼蚤皂藻 泽燥皂藻 燥枣 则藻凿 责造葬灶贼泽
澡葬增藻 遭藻藻灶 皂藻葬泽怎则藻凿袁 皂燥泽贼 燥枣 贼澡藻皂 澡葬增藻 贼澡藻 葬遭蚤造蚤贼赠 燥枣 则藻造藻葬泽蚤灶早 贼藻则责藻灶藻援 栽澡藻泽藻 则藻泽怎造贼泽 憎蚤造造 遭藻 怎泽藻凿 贼燥 凿藻增藻造燥责 遭蚤燥早藻灶蚤糟 藻皂蚤泽泽蚤燥灶 皂燥凿藻造
藻泽贼蚤皂葬贼藻泽 枣燥则 杂澡藻灶扎澡藻灶 葬灶凿 贼澡藻 泽怎则则燥怎灶凿蚤灶早 则藻早蚤燥灶 贼澡葬贼 糟葬灶 遭藻 怎泽藻凿 葬泽 蚤灶责怎贼泽 枣燥则 则藻早蚤燥灶葬造 葬蚤则 择怎葬造蚤贼赠 皂燥凿藻造泽援
运藻赠 憎燥则凿泽院造葬灶凿泽糟葬责藻 责造葬灶贼曰 增燥造葬贼蚤造藻 燥则早葬灶蚤糟 糟燥皂责燥怎灶凿泽曰 蚤泽燥责则藻灶藻曰 贼藻则责藻灶藻曰 则藻造藻葬泽藻曰 泽怎遭贼则燥责蚤糟葬造 则藻早蚤燥灶

摇 摇 植物在生长过程中除了通过根系分泌或雨水淋

洗叶片向土壤中增加他感化合物外袁还通过叶片的

气孔向大气中释放挥发性有机物渊遭蚤燥早藻灶蚤糟 增燥造葬贼蚤造藻
燥则早葬灶蚤糟 糟燥皂责燥怎灶凿泽袁月灾韵悦泽冤袁植物产生的 月灾韵悦泽 种

类数以万计袁包括异戊二烯尧萜烯类尧乙醇尧和醚类

等援 其中 圆 类化合物占到一半以上袁一类是含有 缘 个

碳原子的异戊二烯渊蚤泽燥责则藻灶藻袁悦缘匀员园 冤袁另一类是含有

员园 个 碳 原 子 的 单 萜 类 化 合 物 渊 皂燥灶燥贼藻则责藻灶藻泽袁
悦员园匀曾冤 咱员 耀 源暂 援 植物释放的 月灾韵悦泽 占全球 灾韵悦泽 的

怨园豫以上咱缘暂 袁在对流层大气中通过一系列的氧化还

原反应袁改变了大气的化学组成袁对臭氧的合成尧一
氧化碳的生成尧甲烷的氧化有重要作用袁其氧化物质

对区域乃至全球的环境和气候都会产生一定的影

响咱远 耀 怨暂 袁尤其是对对流层臭氧的生成有着重要作用袁
对城市光化学烟雾的生成有重要影响咱员园 耀 员圆暂 援 工业化

国家对城市森林释放的 月灾韵悦泽 关注仅有十余年的

历史袁但主要研究在北美进行咱员猿 耀 员苑暂 袁对欧洲城市森

林释放的 灾韵悦泽 的首项研究报道发表于 圆园园猿 年咱员园暂 援
国内对城市园林植物释放 灾韵悦泽 研究的较少袁已见

报道的有北京地区咱猿袁员愿暂 尧太湖流域咱员怨暂 尧西双版纳地

区咱圆园暂等袁而亚热带地区城市尚属空白援 文章首次报

道了亚热带城市释放 灾韵悦泽 的园林植物种类袁对我



环摇 摇 境摇 摇 科摇 摇 学 猿圆 卷

国华南地区城市绿化的树种选择具有重要的参考价

值袁以期为进一步准确测算全国范围内的 月灾韵悦泽 释

放量提供区域性数据援
员摇 材料与方法

员郾 员摇 试验材料

深圳 位 于 北 回 归 线 以 南袁 东 经 员员猿毅源远忆 耀
员员源毅猿苑忆袁北纬圆圆毅圆苑忆 耀 圆圆毅缘圆忆援 毗邻香港袁地处广东

省南部袁珠江口东岸袁东临大亚湾和大鹏湾曰 西濒珠

江口和伶仃洋曰 南边深圳河与香港相联曰 北部与东

莞尧惠州两城市接壤援 属亚热带海洋性气候袁温润宜

人袁降水丰富袁常年平均气温圆圆郾 源益 援 本研究选取了

深圳城市绿地系统中主要的乔灌草园林植物尧地带

性植被中的建群种及深圳红树林自然保护区中部分

红树植物共计 员缘愿 种援 选取生长情况良好的健壮植

株袁测量完整健康尧未受到外伤的叶片援
员郾 圆摇 试验方法

试验先后采用 圆 种方法取样援 方法一是用

栽藻枣造燥灶 袋封闭式采样袁所用 栽藻枣造燥灶 袋淤两端开口袁将
枝条套在里面袁将一条采样管插于 栽藻枣造燥灶 袋淤 中袁
然后两端扎紧袁将伸出的采样管一端接另一密封良

好的 栽藻枣造燥灶 袋于中袁待 栽藻枣造燥灶 袋于饱满时取下援
栽藻枣造燥灶 袋如图 员援 采集样品立即带回实验室袁用配备

质量选择性探测器的气相色谱仪做定量分析援 同时

剪下袋中包裹的树叶袁测量叶面积袁并烘干称重援 此
方法可快速地检测出植物是否释放 灾韵悦泽 气体及其

种类袁但结果较为粗略袁可用于大量快速的甄别式

测量援

图 员摇 采集气体样品的 栽藻枣造燥灶 袋

云蚤早援 员摇 栽藻枣造燥灶 泽藻葬造藻凿 遭葬早泽 怎泽藻凿 枣燥则 早葬泽 糟燥造造藻糟贼蚤燥灶
方法二是改装 蕴蚤鄄远源园园 光合仪叶室系统的封闭

式取样法袁在气流经过的叶室打开一个抽样端口袁连
接装有吸附剂渊悦葬则遭燥贼则葬责 圆园园 早尧悦葬则遭燥贼则葬责 悦猿园园 早尧
悦葬则遭燥泽蚤藻增藻 杂鄄芋 圆园园 早冤的铜质采样管袁采样管另一端

接小型的可以控制气流速度的定量抽气筒援 流经采

样管的气流速度为 员 蕴窑皂蚤灶 原员袁采样 缘 皂蚤灶袁光合有效

辐射渊孕粤砸冤设为员 园园园 滋皂燥造窑渊皂圆窑泽冤 原员 援 采样后将铜

制采样管放置在便携式冰箱内袁回实验室保存于

原圆园益冰箱中袁运至美国进行 郧悦鄄酝杂 分析援 采样同

时用 蕴蚤鄄远源园园 光合仪同步测出植物的光照强度尧植
物叶表温度尧湿度尧蒸腾强度尧气孔导度等指标袁并记

录环境温度尧湿度袁以确定植物排放 灾韵悦泽 时的生理

生态条件援 采集气体样品后袁将叶室内的叶片剪下并

装入密封袋袁用于测量叶面积袁然后在远园益恒温箱中

烘 源愿 澡袁称量其干重援 此方法可以准确地检测出释放

灾韵悦泽 的量以及具体种类袁表 员尧表 圆 均为方法一所

测量的数据援
圆 种采样方法均采集对照气样院方法一只抽取

大气气体作为对照曰 方法二的对照取样是叶室内不

放叶片袁其余步骤相同援 每种植物采用方法二测量 猿
次后取均值援
圆摇 结果与讨论

圆郾 员摇 排放异戊二烯的植物种类

在所测量的 员缘愿 种植物中有 猿员 种植物具有显

著排放异戊二烯的能力袁如表 员 所示援 温度和光照对

灾韵悦泽 的排放速率影响很大袁因此同一植物在不同

的温度和光照下 灾韵悦泽 的释放量会有所不同袁为了

比较植物释放 灾韵悦泽 的能力袁按照文献咱圆员暂提出的

计算方法袁表 员 及表 圆 数据均已经换算为 孕粤砸 越
员 园园园 滋皂燥造窑渊皂圆窑泽冤 原员袁栽 越 猿园猿 运 时的标准排放速

率袁该方法在测算北京地区植物 灾韵悦泽 亦有使用咱猿暂 援
由表 员 可知袁从种的水平来看袁不同物种的排放

量存在很大的差异援 其中短穗鱼尾葵尧杧果尧海红豆尧
海漆 源 个种明显高于其他种援 从科属水平来看棕榈

科 渊 孕葬造皂葬藻 冤尧 桃 金 娘 科 渊 酝赠则贼葬糟藻葬藻 冤尧 桑 科

渊酝燥则葬糟藻葬藻冤尧豆科渊蕴藻早怎皂蚤灶燥泽葬藻冤的植物具有较强的

释放异戊二烯的能力袁这与李庆军等咱圆园暂 在西双版纳

等地的研究结果一致援 其中在所测棕榈科植物中袁排
放异戊二烯的占 苑 辕 员缘袁而棕榈科植物在深圳的道路

绿地和公园绿地中应用率很高袁不容忽视援 另外黄牛

木尧大叶榕尧乌墨尧银柴等排放速率虽然不是很高袁但
在深圳分布极广袁其数量之多对排放总量的影响是

不容忽视的援
圆郾 圆摇 排放单萜烯的植物种类

所测的 员缘愿 种植物中袁有 缘圆 种植物具有显著释

放单萜烯的能力袁如表 圆 所示援 从表 圆 可知袁从种的

水平来看排放量差异比异戊二烯小援 从科水平看大

戟科渊耘怎责澡燥则遭蚤葬糟藻葬藻冤植物具有较高排放单萜烯的能
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力袁占所测大戟科植物的 缘 辕 愿援 亚热带和热带沿海地

区特有的红树林植物无瓣海桑渊杂燥灶灶藻则葬贼蚤葬 葬责藻贼葬造葬冤尧
白骨 壤 渊 粤增蚤糟藻灶灶蚤葬 皂葬则蚤灶葬 冤尧 桐 花 树 渊 粤藻早蚤糟藻则葬泽
糟燥则灶蚤糟怎造葬贼怎皂冤尧木榄 渊 月则怎早怎蚤藻则葬 早赠皂灶燥则则澡蚤扎葬冤尧海桑

渊杂燥灶灶藻则葬贼蚤葬 糟葬泽藻燥造葬则蚤泽冤尧秋茄渊运葬灶凿藻造蚤葬 糟葬灶凿藻造冤均为

首次测量袁排放量均较高袁占所测量红树林植物的

远 辕 苑援 以往对植物释放 月灾韵悦泽 的研究多集中于木本

植物袁对草本植物研究较少咱员猿暂 袁本研究中草本蚌花

渊砸澡燥藻燥 凿蚤泽糟燥造燥冤尧花叶艳山姜 渊 粤造责蚤灶蚤葬 扎藻则怎皂遭藻贼 糟增援
增葬则蚤藻早葬贼葬冤尧 紫 雪 萼 花 渊 悦怎责澡藻葬 泽责援 冤尧 小 琴 丝 竹

渊月葬皂遭怎泽葬 早造葬怎糟藻泽糟藻灶泽 糟增援 泽蚤造增藻则泽贼则蚤责藻冤袁藤本的鸡蛋果

渊孕葬泽泽蚤枣造燥则葬 藻凿怎造蚤泽冤尧 黄花马缨丹 渊 蕴葬灶贼葬灶葬 糟葬皂葬则葬

增葬则援 枣造葬增葬冤排放量也较高援 本研究首次对热带尧亚热

带沿海特有的红树林植物进行了测量袁涉及红树科尧
大戟 科尧 马 鞭 草 科 渊 灾藻则遭藻灶葬糟藻葬藻 冤尧 紫 金 牛 科

渊酝赠则泽蚤灶葬糟藻葬藻冤尧海桑科等红树林植物袁发现其普遍

具有较强的排放单萜烯的能力援 古老而珍稀的苏铁

类植物大型双子铁渊阅蚤燥燥灶 泽责蚤灶怎造燥泽怎皂冤尧石山苏铁

渊悦赠糟葬泽 皂蚤择怎藻造蚤蚤冤尧美丽波温铁渊月燥憎藻灶蚤葬 泽责藻糟贼葬遭蚤造蚤泽冤尧
鳞秕泽米 渊 在葬皂蚤葬 枣燥则枣怎则葬糟藻葬 冤袁 蕨类植物黑桫椤

渊 郧赠皂灶燥泽责澡葬藻则葬 责燥凿燥责澡赠造造葬 冤尧 苏 铁 蕨 渊 月则葬蚤灶藻葬
蚤灶泽蚤早灶蚤泽冤排放量也较高援 在华南地区危害严重的入

侵性杂草薇甘菊渊酝蚤噪葬灶蚤葬 皂蚤糟则葬灶贼澡葬冤也有一定量的

排放援
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员圆 期 黄爱葵等院深圳市显著排放 灾韵悦泽 的园林植物调查与分析

猿摇 结论

渊员冤从具有显著排放 灾韵悦泽 能力的树种数量来

看袁大部分为深圳园林植物的优势种或丰富种袁如散

尾葵尧鱼尾葵等棕榈科植物袁黄牛木尧大叶榕尧乌墨尧
银柴等袁因此对整个深圳 灾韵悦泽 排放总量贡献很大袁
是不容忽视的援 笔者建议在进行大面积绿化以及经

济林尧防护林及水源涵养林等的树种选择时应结合

将其 月灾韵悦泽 释放情况作为考虑因素之一袁尽量选用

排放量少或不排放 月灾韵悦泽 的树种袁这将有利于减少

城市发生光化学污染的机会援
渊圆冤研究首次对热带尧亚热带沿海特有的红树

林植物进行了测量袁涉及红树科尧大戟科尧马鞭草科

渊灾藻则遭藻灶葬糟藻葬藻冤尧紫金牛科渊酝赠则泽蚤灶葬糟藻葬藻冤尧海桑科等

红树林植物袁发现其普遍具有较强的排放单萜烯的

能力袁建议大面积园林绿化中少采用或不采用该类

植物援
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