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	学生曾经参与科研的情况
2016年，陈雅真参与了国家自然科学基金项目，与研究生一起测定了长沙市常见绿化树种根系分泌物对多环芳烃的影响；2016-2017年，进行了普通生态学、森林生态学实验实习，掌握了样地调查和植物叶面积测定方法；2017年，项目组成员进行了树木学实习，对城市绿化植物进行了认知。

	指导教师承担科研课题情况
1. 湖南省林业科技计划项目，XLK201642，城市森林对PM2.5的消减技术研究，2016/06- 2018/12，5万元，在研，主持。
2. 湖南省教育厅项目，15C1431，模拟氮沉降对长沙市森林土壤呼吸及其组分的影响机制，2015/09-2017/08，0.8万元，在研，主持。
3. 国家林业局项目，2013-R09，城市森林生态效益评估及数字化管理策略研究，2013/09-2017/08，5万元，在研，主持。
4. 湖南省普通高等学校教学改革研究项目，湘教通〔2016〕400号，以社会需求为导向的生态学专业人才培养模式改革与实践，2016/06-2018/12，1万元，在研，主持。
5. 中南林业科技大学青年科学研究基金重点项目，QJ2010008A，PAHs在樟树人工林干湿沉降中的归趋行为研究，2010/12-2012/12，1.5万元，已结题，主持。
6. 国家林业局推广项目，[2011]22号，薜荔新品系繁育与栽培技术示范推广，2011/05-2013/12，35万元，已结题，第二主持。

	项目研究和实验的目的、内容和要解决的主要问题
1、 研究目的
随着城市大规模开发建设，环境中的粉尘污染日益严重。在各种粉尘污染颗粒物中，PM2.5因能够进入人体肺部导致呼吸道疾病而被认为具有极强的危害性[1-2]。而植物对粉尘有明显的阻挡、过滤和吸附作用，能够减少空气中粉尘颗粒物的污染。
目前的研究多集中于各种植物个体叶片滞留粉尘的能力[3-6]，对植物群落综合滞尘效应，特别是城市道路绿化带对PM2.5细颗粒物的滞尘效应研究甚少。道路空气污染十分严重，绿化带是道路绿地的重要组成部分。本项目拟通过研究长沙市（大气中首要污染物是PM2.5）道路绿化带对PM2.5的滞尘效应，比较道路绿化带不同配置结构对PM2.5的消减率以及植物叶片滞留PM2.5的能力及其影响因素，旨在为城市道路绿化、城市生态规划提供科学依据，以改善城市环境，维持和保护城市生物多样性，提高城市综合竞争力，促进城市走可持续发展道路。
2、 研究内容
1. 道路绿化带典型配置结构滞留PM2.5能力研究
为了标准化试验数据的有效可比性，综合考虑其环境质量因素，实地调查长沙市道路绿化带结构配置模式以及主要代表性植物，选取道路绿化带宽约3m，植被生长状况良好，且车行道为沥青路面的典型城市交通主干道，对不同植物群落结构配置模式（乔木型、灌木型、灌草型、乔灌型、乔草型、乔灌草型等）的道路绿化带，设置3m×10m的样方，每种结构配置模式3个重复。
如图1所示，以车行道边缘为对照点，3m宽绿带的另一平行边为试验点，每个样方内间隔5m平行设置3组测量点，用Dustmate粉尘（可吸入颗粒物）检测仪测定各点距离地面0.5m、1.5m处空气中PM2.5的浓度，同时测定气象条件（风速、风向、空气温度、湿度）。试验测定期间应天气晴朗，无大风、降雨等异常天气情况，尽量保持在一致的外界环境条件下对各样方进行测定。
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图1 道路绿化带不同结构和配置模式样方测量点示意图

2. 道路绿化带代表性植物滞留PM2.5能力研究
选择长沙市道路绿化带代表性植物，乔木、灌木、草本植物各选择6-10种。采样时每种植物选取3株生长状况良好的林龄相近的个体植株。每次采集期间选择晴朗无风天，且采样前后十天没有降雨。采集样品原则为分别在东、南、西、北4 个方向采集叶片，根据叶片大小每个植株采集100~200 g 不等叶片，采摘的叶片要求成熟、完整、无病虫害和断残。把采摘下来的叶片立即封存于自封袋中，及时带到实验室进行测量。测定植物叶面积、叶对PM2.5的滞留量、叶片形态结构等。
3、 要解决的主要问题
1． 道路绿化带典型结构配置模式样地的选取以及代表性植物的选取是影响本课题预期结果的关键。
2． 道路绿化带调控PM2.5的影响因素众多，因此选择外界环境一致的条件成为本课题研究的难点。
3． 比较道路绿化带不同配置结构对PM2.5的消减率以及植物叶片滞留PM2.5的能力及其影响因素是本课题最关键的也是要解决的主要问题。


	国内外研究现状和发展动态
现阶段，国内外学者对于 PM2.5的研究主要集中在 ①对 PM2.5 本身的研究，包括分布特征研究、组成研究、来源研究等；②对 PM2.5危害的研究；③对PM2.5的监测研究；④ 植被对PM2.5的作用研究。前3类研究较为深入，最后一类则处于起步阶段。
植物对PM2.5等颗粒物的作用：植物对PM2.5等颗粒物的作用主要通过减尘、滞尘、吸尘、降尘、阻尘作用实现。乔木去除气体污染物和颗粒污染物以及截留气溶胶性质污染物的能力高于矮小的植物。北方地区滞尘能力最强的常绿乔木树种中，滞尘能力大小依次为云杉(Picea asperata) ＞杜松(Juniperus rigida) ＞圆柏（Sabina chinensis）＞油松(Pinus tabuliformis)；滞尘能力最强的落叶乔木类主要有槐树( Sophora japonica) 、元宝枫( Acer truncatum) 、银杏( Ginkgo biloba) 、绒毛白蜡(Fraxinus velutina) 、构树(Broussonetia papyrifera ) 、毛泡桐( Paulownia tomentosa) 等；滞尘量大小依次为悬铃木(Platanus acerifolia) ＞紫叶李(Prunus cerasifera) ＞ 紫薇(Lagerstroemia indica) ＞ 连翘( Forsythia suspensa ) ＞ 火棘( Pyracantha fortuneana)。北京西山白皮松和油松有大量凹陷和突起，相对高差较大，粗糙度较大，吸滞PM2.5能力强；柳树和五角枫叶片有褶皱，粗糙度相对较高，分布有大量的突起和凹陷，吸滞PM2.5能力居中；银杏和山杨因其叶表面平滑、气孔多为长圆形，粗糙度较小，吸滞PM2.5能力较弱[15]。王兵等研究发现对PM2.5附着能力最强的是雪松、铺地柏、龙柏和油松[7]。
行道树对PM2.5等颗粒物的作用：近年来，国内外有关行道树对空气中各种降尘的滞留、吸附、过滤等作用的研究逐渐兴起[8-11]。Powe N.A和Willis K.G[12]于2004年提出植物滞留颗粒物是一个相对复杂的过程，其影响因素也较多，主要是叶面积指数LAI、行道树空间结构、表面主要形态、太阳辐射、叶面湿度以及空气湿度等。Manning W.J.[13]也强调树木比其他灌木、草本植物更高效的吸附和捕获空气中的颗粒物。Beckett K. P.和Freer-Smith P.H.[14]通过实验表明，叶面积特性和微观粗糙度的变化对颗粒物沉降模式影响较大，粘性叶面可促使空气中粉尘和粗颗粒物的滞留，而粗糙叶面更有利于细颗粒物的滞留。国内城市各类绿地、公共区域以及城市街道的粉尘污染较为严重，研究发现城市行道树截留颗粒物的能力和叶面积呈正相关关系，灌木和草地截留颗粒物能力小于乔木。从城市绿地群落的垂直结构来看，乔灌草型绿地具有相对较好的滞尘能力，是目前阻滞大气颗粒物较为理想的绿地类型；但同时也有研究发现灌草型滞尘高于乔灌草型，群落并不是结构越复杂滞尘效果越好，因此关于植物群落结构对PM2.5的影响仍有分歧，尚无定论。
植物调控PM2.5等颗粒物的影响因素：植物特性（如叶表面微形态结构）、群落结构、气象条件（风向、风速、温度、相对湿度、大气压）等都会影响植物对PM2.5的消减效应[21, 25, 29]。叶片表面微形态结构越密集、深浅差别越大，越有利于PM2.5滞留，这些微形态结构的滞尘能力由高到低依次是绒毛、沟槽、叶脉+小室、小室、条状突起[16-20]。叶面沟槽深且间距大、润湿性好、气孔密度(＞189 N/mm2 ) ( 以单位面积气孔数计) 较大有利于滞尘，气孔密度(＞217 N/mm2 ) 更大的叶片有利于滞留PM2.5~10。有绒毛树叶的PM2.5滞留能力更强。欧洲黑松(Pinus nigra) 和金柏(Cupressocyparis leylandii) 叶子结构更细微复杂，因此它们截获颗粒物的效率更高。这说明合理的树种选择能够提高植物群落净化空气的效能。PM2.5、PM1、TSP、PM10与风向、风速、温度、相对湿度、大气压5个气象参数均具有显著线性相关性（置信度水平99%），相关系数PM2.5 > PM1 > TSP > PM10，即细颗粒物与气象因素之间的相关系数大于粗颗粒物。
综上所述，PM2.5是当前我国大部分城市面临的首要大气环境问题。虽然已开展了大量的相关研究，取得了一定的成果，但仍存在一些问题：
（1）研究机理尚不明确：对植物叶片滞尘的研究主要侧重于植物滞尘能力和大气污染物质的危害，对植物群落结构与其减尘、滞尘、阻尘等功能的作用机理等还未开展深入研究，且受众多因素影响，并没有全面的数据资料可以参考。在目前的研究中，对道路绿化带滞留PM2.5的能力研究仅仅是刚刚起步。
（2）研究区域的局限性：我国对PM2.5等颗粒物的监测多是区域性监测，数据零散且间断、系统性较差，观测的结果有限，不能全面地反映我国颗粒物污染的整体状况，难以深入分析和比较。而且，不同区域气候地带特征、空气污染状况等不同，区域代表性植物也存在差异。目前我国的研究区域主要集中在北京[7-8, 11, 19-20, 22-24, 28]、上海[27]、广州[17]、杭州[26, 30]等地，长沙尚未见到类似研究，而长沙大气首要污染物就是PM2.5，因此在长沙开展道路绿化带滞留PM2.5的能力研究能够在区域上补充完善现有的研究结果。
（3）研究结果尚无定论。乔灌草型绿地具有相对较好的滞尘能力，是目前阻滞大气颗粒物较为理想的绿地类型；但同时也有研究发现乔灌草型不是最佳的滞尘结构，因此关于植物群落结构对PM2.5的影响仍有分歧，尚无定论，有待深入研究。
在城市绿化建设过程中，充分了解和利用植物的滞尘能力，能有效地改善城市生态环境，而道路绿化是城市绿地的重要组成部分。道路绿化以“线”的形式搭建起整个城市绿化系统的框架，将公园绿地、城市森林等“面”及居住区绿地、广场绿地等“点”连接成一个网状的城市绿色系统。这一点、线、面相结合的合理布局对改善城市生态环境具有重要意义。
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	本项目学生有关的研究积累和已取得的成绩
1. 通过树木学、普通生态学、森林生态学实验实习课程，已经具备了植物认知、样地调查以及实验室内样品测定的基本技能，为本项目野外调查、样地选取、植物选择、样品采集和测定奠定了坚实的基础。
2. 通过查阅相关文献，与指导老师交流，具备了清晰的实验思路，制定了详细的实验方案，能够保证项目任务按时完成。

	项目的创新点和特色
1. PM2.5是国内外的热点研究内容之一。虽然世界上已经对PM2.5开展了大量的研究，取得了一定的成果，但研究内容主要局限在对PM2.5分布、组成、来源、危害、监测等方面的研究，关于植被对PM2.5的作用研究刚刚处于起步阶段，且植物对PM2.5的作用及影响因素比较复杂，导致部分机理仍存在诸多不确定性。项目立题依据可靠，研究内容新颖。
2. 本项目从生态学上的不同尺度比较道路绿化带不同配置结构对PM2.5的消减率以及植物叶片滞留PM2.5的能力及其影响因素，为改善城市空气质量，创建生态文明城市提供理论和技术支撑，对城市绿化、城市生态规划等具有理论与指导作用。


	项目的技术路线及预期成果
1.  技术路线
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 2. 预期成果
（1）为长沙市筛选出滞留PM2.5能力较强的道路绿化植物3-5种，绿化带结构配置模式1-2种。
[bookmark: _GoBack]（2）发表论文1篇。


	年度目标和工作内容（分年度写）
1. 2017.04-2017.05
长沙市道路绿化带调查，典型样地的选取与设置。
2. 2017.06-2018.04
在样地测定点进行PM2.5浓度测定，同时测定气象因素（风速、风向、空气温度、湿度）；采集代表性植物叶片，测定植物叶对PM2.5的滞留能力。
3. 2018.05-2019.04
数据分析，撰写论文1篇，提交结题报告，项目验收。






	指导教师意见
PM2.5是当前我国大部分城市面临的首要大气环境问题。随着雾霾现象的加重，如何控制PM2.5以降低空气污染逐渐成为研究热点。本研究项目选题紧密围绕当前热点研究问题，研究内容具有较强的创新性，研究方案具体，技术路线可行，实验设计合理，有利于提高学生的思考能力、动手能力以及科研能力，同意申请该项目。 
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