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城市中的花粉致敏植物及其影响因素

辛嘉楠，欧阳志云’，郑Y 华，王效科，苗Y 鸿
（中国科学院生态环境研究中心 Z 城市与区域生态国家重点实验室，北京Y =$$$?[）

摘要：大量致敏花粉飘散于空气中会引发花粉症，严重危害人体健康。由于不当的城市绿地建设使得花粉致敏植物在城市中大

量聚集，加之城市热岛效应和交通污染等多方面的因素，使得城市中花粉症患者数量激增。综述了花粉致敏植物的种类、物候

特征和影响因素提出了控制花粉致敏植物的建议；总结了目前花粉致敏植物研究中应进一步关注的问题，旨在为改善城市空气

质量，建设合理绿化环境提供科学依据。
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花粉致敏植物是指依靠风媒传粉的，花粉壁上的特殊蛋白会引起敏感个体超敏反应的植物体［= @ >］。大量

致敏植物的花粉飘散于空气中会引发花粉症，严重危害人体健康。花粉症的临床表现主要在呼吸系统，通常

初发时症状较轻，但可通过每年在花粉季的反复接触逐渐加重，甚至威胁生命［=］。在某些国家，这种疾病已

经成为季节性的流行病，具有相当高的发病率。在美国，居民发病率为 !b @ =$b ［;］，在欧洲的发病率由本世

纪初的 =b上升到了 !$b，并且预计在未来 !$B 内会有近 >[b的人患有花粉症［[］。在我国根据资料显示，发

病率为 $2 [b @=b，高发病区达 [b ［=］。

植物作为城市生态系统的重要组成，有着极其重要的生态功能［<］。但由于不当的城市绿地建设使得花
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粉致敏植物在城市中大量聚集，加之城市热岛效应和交通污染等多方面的因素，使得城市中花粉症患者数量

激增［/ 0 11］。随着人们健康意识的不断提高，花粉致敏植物的研究正日益受到社会各界的关注。综述以往的

报道，发现大部分是从医学角度关注气传致敏花粉的分布和致敏性分析，很少从生态学角度考虑花粉致敏植

物的构成、物候特征和影响因素。然而花粉致敏植物的这些生态学特征却在很大程度上影响空气中致敏花粉

的品种与浓度，直接关系到花粉症的地区性分布和发病时间［1，2，13］。因此系统地研究城市生态系统中花粉致

敏植物的构成、物候特征和影响因素，对于改善城市空气质量，建设合理绿化环境，提高人民的健康水平都具

有重要的现实意义，也是从源头上防治花粉症的关键。本文就城市花粉致敏植物的种类构成、物候特征和影

响因素作了简要概述，并为城市中花粉致敏植物的控制提供了建议，以供参考。

!" 花粉致敏植物概念的提出

人类对于花粉致敏植物的认识与对花粉症的研究是密切相关的。虽然花粉症目前是一种全球普遍的常

见病和多发病，但在 14 世纪工业革命以前，却鲜有资料提及这种病症，直到 15 世纪 6)"-**78 才把过敏性症状

和植物联系起来［19］。花粉致敏植物概念的提出是在 14 世纪中期，:)!. 6)8")(; 首先提出植物会引起“枯草

热”［1<］，然后由 =!->*’8 6*-(;*’? 应用皮肤试验证明，正式确立了花粉症与花粉致敏植物的关系［12］。进入 3@

世纪，美籍华人 A& B& C,.+ 由豚草花粉中分离提取出了抗原 D（E+D），证实花粉症是一种免疫反应［1］。从那时

起无论花粉致敏植物致病机理的阐明，还是花粉症的特异性诊断与治疗都有了长足的发展。

#" 花粉致敏植物的种类构成

目前国内外基本都是以气传致敏花粉的调查为基础，结合本底植物调查，确定当地主要的花粉致敏植

物。根据全国气传致敏花粉的调查，我国主要的气传致敏花粉主要来自松科（B,.-(’-’）、藜科（B)*?+).-(’F
-’）、莎草科（=?#’>-(’-’）、苋科（EG->-."!-(’-’）、禾本科（H>-G,.’-’）、蒿属（!"#$%&’&(）及杨属（)*+,-,’）（表

1）［13，15 0 1I］。

表 !" 不同城市花粉致敏植物的种类构成［!#，!$ % !&］

’()*+ !" ,-+./+0 .12-10/3/14 15 (**+67+4/. -1**+4 -*(430 /4 8/55+6+43 ./3/+0［!#，!$ % !&］

花粉致敏植物
E**’>+’.,( #)**’. #*-."8

北京
6’,J,.+

哈尔滨
K->L,.

西安
M,N-.

上海
O!-.+!-,

武汉
P7!-.

广州
H7-.+Q!)7

成都
=!’.+R7

西宁
M,.,.+

乌鲁木齐
P7*7G7S,

松科 B,.-(’-’ T T T T T T T T T
柏科 =7#>’88-(’-’ T T T T T T T T T
榆科 U*G-(’-’ T T T T T V T T T
白蜡属 ."(/&0,’ T V T T T V T T T
桦属 1$#,-( T T T T T V T T V
桑科 W)>-(’-’ T V T T T T T T T
臭椿属 !&-(0#2,’ T V T T T V T T V
油菜 1"(’’&3( 4(%+$’#"&’ X& T V T T T V T T V
蓼科 B)*?+).-(’-’ T T T T T T T T T
蒿属 !"#$%&’&( T T T T T T T T T
大麻属 4(00(5&’ T V T T T T T T V
葎草属 6,%,-,’ T T T T T T T T T
杨属 )*+,-,’ T T T T T T T T T
柳属 7(-&/ T T T T T V T T T
悬铃木属 )-(#(0,’ T V T T T V T V V
构树属 1"*,’’*0$#&( T V T V T T T V V
莎草科 =?#’>-(’-’ T T T T T T T T T
苋科 EG->-."!-(’-’ T T T T T T T T T
豚草属 !%5"*’&( T T T V T V V V V
禾本科 H>-G,.’-’ T T T T T T T T T

在世界的不同地区，花粉致敏植物的种类亦有所不同。在英国引起花粉症的主要植物是禾本科的狗尾草
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（!"#$%&$ ’&%&(&)）、黑麦（!"*$+" *"%"$+"）等牧草［/0］；在希腊除了禾本科（12-3,.’-’）外，柏科（45#2’66-(’-’）、木犀

科（7*’-(’-’）和藜科（8)*9+).-(’-’）的植物也是常见的花粉致敏植物［:;］；在北美，豚草（,-.%/)&$）所引起的花

粉症的发病率达 :;<以上［:/］；而在日本，日本柳杉（0%12#/-"%&$ 3$2/4&*$）则是最主要的花粉致敏植物［::］。

图 /= 我国不同城市气传致敏花粉季节分布

= >,+& /= ?!’ 6’-6).-* -3)5." )@ -**’2+’.,( #)**’.6 ,. A,@@’2’." (,",’6，

4!,.-=

（/）花粉颗粒数是指所在季节曝片中所获得的花粉粒总数；（:）

本文中的春季是指从 B C D 月份，夏季是指从 E C F 月份，秋季是指

从 0 C // 月份，冬季是指从 /: C 翌年 : 月份

（/）8)**’. +2-,.6 2’@’2 ") "!’ %!)*’ -3)5." )@ #)**’.6 ,. ’G#)6’A 6*,A’6

,. 6#’(,@,( 6’-6).6；（:）H#2,.+，,. "!,6 #-#’2，6"-2"6 @2)3 I-2(! ")

I-9； 6533’2 6"-2"6 @2)3 J5.’ ") K5+56"； -5"53. 6"-2"6 @2)3

H’#"’3L’2 ") M)N’3L’2；%,."’2 6"-2"6 @2)3 O’(’3L’2 ") .’G" >’L25-29

!" 花粉致敏植物的物候特征

不同地区植物的物候特征与授粉季节各不相同，在

我国根据花粉的采获情况可将花粉致敏植物的盛花时

期分为 B 个峰期。第 / 个峰期在春季，以乔木开花为

主，包括松科 （8,.-(’-’）、柏科 （45#2’66-(’-’）及桑科

（I)2-(’-’）等。第 : 个峰期在夏季，此时乔木和草本的

花粉均有发现。第 B 个峰期在秋季，以 F C 0 月为最高

峰，此时以致敏性强的草本植物开花较多，包括蒿属

（,%#"-&)&$）、葎草属（56-6+6)）、豚草属（,-.%/)&$）、藜

科（8)*9+).-(’-’）及苋科 （K3-2-."!-(’-’）等。由于此

时开花的植物的花粉致敏性强，且干燥的天气利于花粉

的传播，因此秋季成为我国全年中花粉症发病的旺季，

北方尤为突出。在霜降之后，花粉致敏植物的花趋于枯

萎，空气中的花粉数量也达到全年最低值（图 /）［/:，/P］。

在世界其他地区，花粉致敏植物的物候期受当地地

理和气候条件的影响也各有特点。例如，位于欧洲的

M-#*’6、?!’66-*).,Q, 和 ?)*’A)，同受地中海气候的影响，

主要的花粉致敏植物都在春夏季盛花；而巴西南部的

4-G,-6 A) H5* 和沙特阿拉伯东部的港口 K*RS!)L-2 受热带气候的影响，其主要的花粉致敏植物的盛花峰期在

秋冬季（表 :）［:;，:B C :P］。

表 #" 世界其他地区主要花粉致敏植物的盛花期

$%&’( #" )’**+,-. /(0,*1 *2 /0,+%03 %’’(0.(-,4 /*’’(- /’%-56 *2 *57(0 %0(%6 ,- 57( 8*0’1

城市

4,"9
位置

T)(-",).
气候特点

4*,3-"’

主要的花粉致敏植物

I-,. -**’2+’.,(
#)**’. #*-."6

主要花粉致敏

植物的盛花期

U*))3,.+ #’2,)A )@ #2,3-29
-**’2+’.,( #)**’. #*-."6

文献来源

V’@’2’.(’

M-#*’6
意大利西南海岸

W’6"’2. ()-6"，X"-*9
地中海气候

I’A,"’22-.’-. (*,3-"’
墙草属 7$%&"#$%&$

夏季

H533’2
［:B］

?!’66-*).,Q,
希腊北部

M)2"!’2. 12’’(’
地中海气候

I’A,"’22-.’-. (*,3-"’
栎属 86"%*6)，
柏科 45#2’66-(’-’

春季

H#2,.+
［:;］

?)*’A)
西班牙中部

I,AA*’ H#-,.
地中海气候

I’A,"’22-.’-. (*,3-"’
栎属 86"%*6)，
柏科 45#2’66-(’-’

/ C D 月份

J-.5-29 C I-9
［:Y］

T- 8*-"-
阿根廷东部

Z-6"’2. K2+’.",.-
中温气候

I’6)R"!’23-* (*,3-"’
悬铃木属 7+$#$46)

秋季

K5"53.
［:D］

4-G,-6 A) H5*
巴西南部

H)5"!’2. U2-[,*
热带气候

?2)#,(-* (*,3-"’
荨麻科 \2",(-(’-’，

含羞草属 9&-/)$
秋冬季

K5"53. -.A %,."’2
［:E］

K*RS!)L-2
沙特阿拉伯东部

Z-6"’2. H-5A, K2-L,-
热带沙漠气候

?2)#,(-* A’6’2" (*,3-"’
苋属 ,-$%$4#:6)

秋季

K5"53.
［:P］

9" 城市中花粉致敏植物的影响因素

随着城市化步伐的加快，人们在忙于协调经济增长和环境恶化矛盾的同时，花粉症的患者激增却成为人

::FB = 生= 态= 学= 报= = = :P 卷=



!""#：$ $ %%%& ’()*)+,(-& (.

类进入新千年后所面临的重要问题［/0］而不可避免的凸现出来。相当多的研究证明，发达城市地区花粉症的

发病率较不发达的农村地区高。较早期在非洲（如肯尼亚、阿塞俄比亚、加纳等）的研究和近期一系列来自欧

亚国家（如瑞典、芬兰、蒙古、沙特阿拉伯）的报道，均发现花粉症的发病率在城市和乡村的居民，特别是城乡

的儿童之间，存在显著差异［/1 2 03］。综述以往的研究结果，不当的绿地建设，加之城市热岛效应和交通污染，可

能在很大程度上加重了花粉致敏植物的不利影响，导致花粉症发病率的 “城乡差别”。

!& "# 不当的城市绿地建设

由于在城市绿地植物的选种和配置时未考虑花粉致敏植物的不利影响，使得大量花粉致敏植物在城市中

聚集，对城市居民的健康构成威胁。表 0 就反映了一些国家和地区由于不当的园林植物选种而使花粉致敏植

物增加的情况［45，06 7 36］。此外，不同植物的花粉间以及花粉与某些食物之间的交叉反应也在很大程度上扩展

了敏感人群的数量。如，在致敏程度极强的豚草花粉与我国广泛分布的致敏植物蒿属的花粉间存在交叉抗

原［38］，日本柳杉的花粉与西红柿的果实之间存在交叉反应［39］。桦树花粉既与白蜡树的花粉存在交叉抗原，

又可同苹果、芹菜、猕猴桃等蔬果发生交叉反应［31］。

表 $# 不同国家和地区城市绿地中的花粉致敏植物

%&’() $# *(()+,)-./ 01(()- 0(&-23 4+15 6+’&- 41+)32 .- 7.44)+)-2 /16-2+.)3 &-7 &+)&3

国家或地区

:);."<= $ >’+,).
致敏花粉来源

?);<(’ )@ A**’<+’.,( #)**’.
花粉致敏植物

B=#’ )@ A**’<+’.,( #)**’.
文献来源

>’@’<’.(’

上海 ?!-.+!-, 行道树 ?"<’’" "<’’C 悬铃木属 !"#$#%&’ ［06］

北京 D’,E,.+ 行道树 ?"<’’" "<’’C 杨属 !()&"&’ F 柳属 *#"+, ［08］

武汉 G;!-. 公园 H-<IC
松科 H,.-(’-’，豚草属 -./0(’+#，

悬铃木属 !"#$#%&’
［09］

日本

J-#-.
公园和私家园林

H-<IC -.K +-<K’.C
日本柳杉 102)$(.30+# 4#)(%+5# ［01］

北欧的英国、米兰和意大利等国
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图 /T 城市热岛效应对花粉和致敏植物的影响［35］
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!& 8# 城市热岛效应

伴随城市化进程的继续，城市热岛的强度和规模也

在日益加剧。城市温度的升高对花粉致敏植物的影响

主要体现在花粉数量、致敏性以及花粉季节等方面（图

/［35］）。

（4）花粉数量T 很多研究显示花粉的数量随温度

的升高而增加。如，在英国的伦敦和瑞士的哥本哈根等

地陆续发现从 /P 世纪中期起，桦树花粉的数量随着温

度的升高呈上升趋势［6P，64］；在日本的城市地区，日本柳

杉（102)$(.30+# 4#)(%+5#）的花粉数量与大气温度之间成正相关［6/］；在北美，城市的高温和高 :Q/ 浓度使得豚

草的花粉数量较乡村高［60］。
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（/）致敏性0 花粉的致敏性随温度升高而增强。如，同一株白桦树（!"#$%& ’"()$%& 123& ）南边的花粉所含

的致敏蛋白无论是异质性还是致敏性都要高于北边，这可能是由于南北面的气温差异所致［45］。当温度升高

67 6 8时，山桦树（!"#$%& ’$*"+,"(+ 11#& ）花粉中的主要致敏原 9’" : 6 有所增加［44］。

（;）花粉季节 大多数植物的花粉季节在近 /<- 间都随花期的提前而有所延长。在英国的 =->?,@@，A’>BC
和 D).?). 三座城市均发现桦树花粉季节的提前是由于 6 E ; 月份的积温升高所致［4F］。其他欧洲国家，如丹

麦［4G］、瑞士［46］和意大利［4H］等地均有类似报道。在日本的城市地区，日本柳杉的花粉季节也有所提前［;H］。在

北美洲，城市的高温和高 =I/浓度使得豚草的花粉季节较农村早［4;］。

!& "# 交通污染

目前认为来自交通污染的臭氧、氮氧化物（JI-）及可吸入颗粒物（KL）是最有可能刺激花粉症发病的大

气污染物［4M］。如，6MM/ 年柏林墙被推倒之后，原西德城市 L2.,(! 花粉症的发病率比原东德城市 D’,#N,+ 的发

病率要高，导致差异的原因可能是西德机动车尾气排放的 JI/和 KL 明显高于东德［F<］。但在 6MMF 年 L2.,(!
和 D’,#N,+ 两座城市花粉症发病率的差别已经减小，这是由于原东德在大力推进城市化的同时，加重了机动车

尾气的排放［F6］。

交通污染物或作为花粉载体，或通过改变气传致敏花粉的化学成分和外部形态，增强了花粉的致敏性，加

重了花粉致敏植物的影响（表 5）［F/ E F5］。例如，人体先吸入豚草花粉后再吸入柴油机排出颗粒物（AOK1）会相

较单独吸入豚草花粉时出现更强烈的过敏反应，因为 AOK1 和豚草花粉的混合物会诱发更多豚草花粉专一性

的 P+O、P+Q5 以及过敏反应相关的趋化因子［F5］。

表 !# 交通污染物对致敏花粉的影响

$%&’( !# )*+%,- ./ -0%//1, +.’’2-%3-4 .3 %’’(05(31, +.’’(34

污染物

K)**2"-."1
对致敏花粉的影响

PR#-(" )@ ">-@@,( #)**2"-."1 ). -**’>+’.,( #)**’.1
参考文献

S’@’>’.(’

氮氧化物（JIT）

花粉内部可溶性蛋白质构成改变，内部成分被释放并堆积在表面；外部形态也发生褶皱

=!-.+,.+ 1">2("2>’ )@ 1)*2B*’ #>)"’,. ,.1,?’ #)**’. +>-,.1；>’*’-1,.+ ,."’>,)> ()R#).’."1 %!,(! %,**
B’ -((2R2*-"’? ). #)**’. 12>@-(’；()(3*,.+ ’T"’>,)> 1!-#’&

［F/］

可吸入颗粒物（KL）
作为花粉等其他致敏原的载体诱发其致敏性 U>,++’>,.+ -**’>+C )@ #)**’. +>-,.1 -.? )"!’>
-**’>+’.1 -(",.+ -1 "!’,> (->>,’>1

［F;］

柴油机排出颗粒物

（AOK1）

AOK1 和豚草花粉的混合物会诱发更多豚草花粉专一性的 P+O、P+Q5 以及过敏反应相关的趋

化因子，增强致敏反应强度 =)R#)2.? )@ AOK1 -.? #,+%’’? #)**’.1 %,** ,.?2(’ R)>’ #,+%’’?V
1#’(,@,( P+O，P+Q5 -.? (!’R)3,.’1 >’*-"’? %,"! -**’>+’.,( >’-(",). ,.(>’-1,.+ -**’>+C ,."’.1,"C

［F5］

6# 控制城市花粉致敏植物的建议

鉴于花粉致敏植物与花粉症的密切关系，为降低花粉症的发病率，就应控制城市中的花粉致敏植物，从源

头上减少致敏花粉的产生。

（6）重视花粉致敏植物的危害0 目前我国总的来说就花粉致敏植物对城市居民的健康影响还未得到广

泛的重视，尤其在城市绿地建设中，主要关注其栽培维护的经济便利和美化效果，忽视了植物对人体健康的不

利影响［;F，F4］。随着花粉症发病率的增加，控制北京空气中致敏花粉浓度、降低花粉症风险，应成为改善生态

环境、保障城市居民健康，以及创造 /<<H 年北京奥运会良好竞技环境的重要内容。

（/）控制致敏花粉植物在绿地建设中的选用0 在绿化物种的选择与配置时，要考虑到植物花粉致敏性对

人体健康的影响，尽量选择那些既美观又无致敏性的植物。对于致敏性较弱而在其他方面具有较佳性能的植

物，可通过一定的配置措施减小其对人体的危害。如，在配置位置上，将其栽植于人群活动中心主风向的下风

口；在配置布局上，栽植地与人群活动中心保持或间隔一定距离，或选用无致敏性的乡土树种设置隔离带等，

均可有效控制空气中的致敏花粉数量［F4］。

（;）改变栽培手段，加强对绿化植物的管理0 通过改变栽培密度和水肥条件、以及加强修剪等方法，减少

5/H; 0 生0 态0 学0 报0 0 0 /G 卷0
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现有花粉致敏植物的开花数量。例如，将行道树的修剪时间安排在开花季节前，或通过化学的方法抑制开花，

则可大大降低空中的致敏花粉浓度［/0，/1］。

（2）控制可能加剧花粉症的交通污染物排放3 由于交通污染物增强了花粉的致敏性，加剧了花粉症在城

市中的流行［04 5 12］，因此城市交通污染，特别是机动车尾气排放状况的改善对于控制花粉症的流行也是至关重

要的。通过加大机动车排放污染防治的立法和执法力度，加快新技术和新能源的推广利用，从而有效地控制

机动车的污染排放。

!" 值得进一步关注的问题

虽然目前花粉致敏植物的研究在种类构成和影响因素等方面取得很大的进展，但还是有如下问题值得在

今后的工作中进一步关注：

（6）提高气传致敏花粉的鉴定水平3 花粉的鉴定是气传致敏花粉调查中的重要环节，直接关系到花粉致

敏植物种类的确定。但花粉在同属内的形态学差别很小［11，17］，目前的鉴定只是停留在科属级别，且主观性较

大。为了使花粉症患者可以精准的确定致敏原，进一步体现花粉致敏植物研究对园林选种的指导意义，有必

要利用花粉的形态和化学组成等信息构建数据库，并结合分子生物学的技术，客观准确地进行花粉的种类

鉴定。

（8）进一步阐明交通污染物影响花粉致敏植物的机理3 虽然目前已经在交通污染对花粉致敏植物的影

响方面有很多的研究成果，但在机理方面还有许多需进一步阐明的地方。如，大多数关于交通污染对花粉致

敏植物影响的研究只是考虑单一污染物的作用［18 9 12］，但这些污染物在大气中是以混合物的形式存在，除了发

现单个污染物的影响，研究不同污染物对花粉致敏植物的协同作用也是非常必要的。此外，很多关于交通污

染物对致敏花粉的结论都是鉴于实验室的研究［04，18］，这些结论是否能够适用于室外真正的城市环境值得进

一步探讨。

（/）从生态学角度推进城市花粉致敏植物的研究3 虽然对花粉症的治疗可很好的减缓花粉症的症状，但

要彻底治愈患者则较困难［6，64］。相对于医学方法的被动防治，基于生态学原理的花粉症调控机制可主动地

从根源上控制花粉症。研究花粉致敏植物的物种构成、区系来源、分布格局和物候特性等生态要素，不仅可使

城市居民尽可能的避免与致敏花粉的接触，还可为城市绿地建设提供选种依据，防止人为增加城市空气中致

敏花粉的浓度，从源头上降低花粉症的发病风险。
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