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木 本 植 物 对 大 气 气 态 污染 物

吸 收 净 化 作 用 的研 究

黄会一 张有标 张春兴 王育英
3中国科学院林业土壤研究所4

一
、

工作目的与意义

植物通过叶片上的气孔和枝条
&

七的皮孔
,

可将大气污染物吸收入体内
。

在体内通过氧化

还原过程进行中和而成无毒物质 3即降解作用4
,

或通过根系排 出体外
,

或积累贮藏于某一

器官内
。

植物对大气污染物的这种吸收
、

降解和积累
、

排出
,

实际起到了对大气污染的净化

作用
。

一般情况下
,

植物吸收一定数量的大气污染物后
,

并不表现出异常的反应
。

而只是在

超过其生理上的忍受限量后
,

才表现出可见的或不可见的症状
。

植物对大气污染物的这一生

理生化反应是十分重要的
。

尤其是当个体木本植物组成为数量多
,

面积 大 的 群 体
—

植被

时
,

这一现象的作用就将更为重大
。

在生态工作中
,

对植物净化大气污染的这一作用
,

应给

予充分的重视
,

并积极地加以利用
。

进入∀5 世纪65 年代
,

大气污染成为严重威胁人类生存的社会公害
,

一些工业发达的资本

主义国家如美国
、

日本等
,

一方面从治理技术着手
,

一方面不得不考虑从生态平衡方面探索

根本解决的办法
,

从而使木本植物对大气污染吸净化作用的研究提到了日程
。

目前
,

这项工

作尚处于开始阶段
,

需迅速开展工作并大量积累资料
。

二
、

工作方法与实验材料

一般情况下
&

植物叶片中污染物的积累量与大气中污染物浓度成正比
。

所以
&

通过对叶片中污染元素

含量的化学分析便可了解和查明植物对大气中该元素的吸收量
&

在 我们的工作中对研究材料的处理采用人

工摸拟熏气实验
&

污染现场盆栽试验和污染区树木直接采样
。

�
&

人工摸拟熏气实验

熏气实验是在动式熏气箱中进行
,

箱内气体交换每分钟 7 次
。

实验气体的浓度根据其植

物毒性的大小而不同
。

二氧化硫为 %
&

8 9 9 :
,

氯气为 5& 8 9 9 :
,

氟化氢为 5& � 6 9 9 :
,

暴露时间均

为 ! 小时
。

植物在上述浓度气体中
,

按规定时间暴露后
,

叶片呈现的受害症状较轻
,

多为褪

绿斑
,

只有少数植物间或有面积不大的褐色斑
。

供试植物完成暴露实验后便进行采样
,

分析

测定
。

以相同植株的枝条置于无毒实验室内作为对照
。

∀
&

盆栽试验

为 了解在污染现场的 自然情况下
,

植物对大气污染物的吸收规律
,

又在以排 放 二 气 化

硫
、

氟化氢
、

氯气为主的冶炼厂和化工厂厂区内进行盆栽试验
。

盆钵土壤为无污染的砂质冲

7 7 6
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积土
。

供试植物为 7一 6 年生生长发育正常的幼树
,

共∀5 种
,

每种重复 7一 6 盆
。

在生长盛

期 < 月运入污染现场
,

暴露一个月
,

于 ! 月运回至对照区
。

采集全部叶片分析测定
。

同时以

相同盆栽幼树留于相对清洁的林土所内作为对照
。

7
&

污染现场树木采样

生长期内在污染现场及相对清洁区对常见的乔灌木树种进行采样分析
。

各树种采样植株

至少在 7 株以上
,

在树冠中部的东
、

南
、

西
、

北四个方位采取标准枝
,

摘采标准枝上的叶片

供分析测定用
。

�
&

样品处理

将采集的叶片用去离子水刷洗 7 次
,

风干
,

置于鼓风干燥箱中
,

以 !5 ℃温度烘干
。

然后

研磨并通过 5& ∀6 毫米筛
,

过筛后的样品装并待测
。

6
&

分析测定

予处理采用充氧燃烧法
。

硫
、

氯含量用络合滴定法测定
,

氟含量用氟离子选择电极测定

3郁梦醒等
, �  < !4

。

对北方常见的76 种主要乔灌木进行了 � , 5 55 以上样品的分析
。

三
、

结 果 与 讨 论

3 � 4

树种与吸收量的关系

对二氧化硫的吸收

从表 � 材料可以看 出
,

树木对二氧化硫的吸收具有选择性
。

测定树种处于同一条件
,

但

吸硫量差异显著
。

加杨吸硫量最大
,

在 �
&

/= 9 : 浓度下暴露 ! 小时后
, � 公斤干 叶 可 吸 硫

表 > 主要树木叶片吸硫蛋 毫克?克 3干叶4

树 种 对照含硫 量
�

&

任9 9 : 时
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,
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。

我国特产的古代遗迹植物银杏吸收量最少
。

在 %
&

8 9 9 : 浓度下暴露 ! 小时后
,

叶片

含硫量未看到变化
。

针叶树的吸收量与阔叶树相比要低得多
。

针叶树中沙松的吸收量最高
,

� 公斤干叶亦仅吸收 5& ! �克的硫
。

白皮松与樟子松吸收量少
, � 公斤干叶吸硫量为 5& 77 克及

5& � < 克
,

与阔叶树加杨比分别相差 < 倍和 6 倍
。

阔叶树种对二氧化硫的吸收力也不相同
,

有

的吸收力强
,

有的中等
,

有的吸收力低
。

根据各树种间吸硫量的差异
,

可将它们划分为 7 类
,

即 . 类吸硫量 高树种 , . 类吸硫中

等树种 , % 类吸硫量低树种 3表 ∀ 4
。

表 ∀ 主要树种叶片吸硫量等级 毫克?克 3干叶4

吸收量等级
⋯
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用统计方差分析
,

根据公式 3 � 4计算
。

、 艺3∋
‘一 了 4

“

? 3Φ 一 � 4

差异 Γ 二
Η

一
Ι

一
三

气
不 Ι 一一 Ι一

—
一

艺 艺3戈
, 一 击 4

“

?武、 一 %4
咯口 > < & �

∋ 、

—
各级变量的平均值

。

艺

—
各级变量的顺序

。

Φ

—
级数

。

一
各级变量的顺序

。
一 Ι

” Δ

—
各级的项数

。

计算结果
Δ 矛、一

。 二 �7 < 7 ϑ 7

多、一。 二 ! �
&

� �ϑ 7

根据计算
,

Γ 值皆在 7 以上
,

可见 .类与 . 类
,

. 类与 . 类之间的差异显著
。

当然
,

树

木的吸硫量并不是 固定不变的
,

它与生长地区
,

立地条件
,

生态因子均有一定关系
。

例如白

皮松
,

在其中心分布区华北
,

吸硫量较高
,

而引种到山海关外辽宁地区后
,

则变为吸硫量低

的树种
。

3 ∀ 4 对氯的吸收

从表 7 材料可看出
,

在生长期内气体浓度和暴露时间均相同的条件下
, ‘

各树种叶片湘吸
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表 7 主要树种叶片吸级量

一
,

.一
%

时量
种

’

对照含氯量
+石9 9 :

含 从
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5 �

5 ! <

氯量显著不同
。

如山桃 � 公斤干叶可吸氯 7
&

6< 克
,

而麻栋仅为 5
&

�6 克
,

相差达 ∀ 7&! 倍
。

阔叶

树种紫锻 � 公斤干叶吸氯量高达 6& 7 7克
,

而针叶树种中吸氯量最高的落叶松仅为 5& 引克
,

云

杉仅为 5
&

�! 克
,

紫搬
一

与落叶松相比差 ; ; 倍
,

而与云杉相比则差 ∀  &; 倍之多
。

一般情况下
,

阔叶树的吸氯量要较针叶树为高
,

耐盐碱植物要较一般植物为高
。

叶片光滑
、

小枝无毛的树

种吸氯量高
,

如紫锻
、

山檀
、

白桦
、

暴马丁香等
Λ 而叶片具蜡屋

、

表皮毛的树种吸氮量较少

如银杳
、

桂香柳等
。

树木的吸氯量与金属间也表现有一定的相关
。

蔷薇科植物表 现 比 较 明

显
,

如山杏
、

山植
、

山梨
、

山桃
、

水榆等虽然对氯的抗性差异明显
,

但对氯的吸收力都表现

很强
。

根据各树种间吸氯量的差异
,

可划分为 7 类
,

即 .类吸氯量高
,

% 类吸氯中等
,

. 类吸

氯量低树种 3表 � 4
。

用统计方差分析
,
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皆在 7 以上
,

差异显著
。

3 7 4 对氟化氢的吸收

表 6 材料表明
,

树木通过叶片的气孔可从大气中吸收积累氟污染物
,

但吸收量随植物种

表 6 主要树种叶片吸氟Ν 毫克?克千叶
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类的不同而具有明显差异
。

如枣树 � 公斤干叶可吸氟 �
&

7 ! 克
,

而油松仅为 5& 5 7 克
,

相 差 �;

倍
。

根据各树种间吸氟量的差异
,

可将它们划分为 7 类
,

即 . 类吸氟量高树种
,

. 类吸氟中

等树种
,

. 类吸氟量低树种 3表 ; 4
。

用统计方差分析
,

Γ
Δ 一 ‘ Μ �� &∀ ; ϑ 7 ,

Γ
。一。 Μ ∀  & ∀ ϑ

7
。

Γ 值 皆在 7 以上
,

差异显著
。

树木吸氟量的大小同样也与叶片的形态解剖学特性具有一

定关系
,

叶片覆有蜡层的树种吸氟量较少
,

如刺槐银杏等
。

表 ; 主要树种叶片吸氟最等级 毫克 ?克干叶

吸氟量等级

⋯
树 种

Α
吸氟量
⋯≅
吸氟量等“

⋯
树 种

Α
吸氟量 ≅

Α
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松桃香械茅角械松柳杉椿柳松松锻柏松桃柏杨杨
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毛紫沙五卫皂茶华旱云雪臭落白紫侧红京新加桧�
&

7 !

5
&

< �
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5
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6 !
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树树杏树桦枣榆山白桑. 类
。滩6以上
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树木对大气污染物的吸收因种类不同而有显著差异
,

了解和掌握各树种对污染物的吸收

规律
,

在污染区进行绿化时
,

可按不同目的选择不同树种
,

以达到最理想的净化和改善环境

的目的
。

∀
&

树木抗性与吸收量的关系

在我们的工作中
,

根据树木在污染环境中的生长指标
,

受害状况及叶片伤害程度等将树

木对大气污染的抗性划分为三个等级
。

即 .级抗性强
,

% 级抗性中等
,

% 级抗性弱 3敏感4
。

3 � 4 抗性与吸硫量的关系

表 < 材料表明
,

树木对二氧化硫的抗性与吸硫量之间无明显相关
。

与抗氯树种相反
,

一

表 了 树木抗性与吸硫量的关系 毫克?克干叶
,

一一一一一一一一, 尸一一一一一
抗 性 强 树 种 ≅ 吸 硫 量 抗性中等树种

,

吸 硫 量 % 抗 性 弱 树 种 � 吸 硫 量

,�
776
&
�;∃ΟΟ汁!5∀<

,刁55∀5Π55�未检出

平 均

2了∋23
, 卫∀∗雇刀 &+

 

刀∗!
,

!∗∗松杨柳杨子疆曲樟新水赤

平 均

#任0口&+%∃%工4+&∗∋,∃+0#!&+八洲.口&&∗
户任∗5∗0白!!!∗∗!!&&&

杏松松杨柳椿茅角子香柳树瑰

皮曲

银沙白加臭卫花皂稠丁旱枣玫

平 均

般对二氧化硫抗性强的树种
,

吸硫量也较高
,

与对二氧化硫敏感的树种相比
,

吸硫量大致在

一个水平上
。

如 &∗ 余种实验树种
,

在 �
,

6 / / 7 浓度的二氧化硫中暴露 + 小时后
,

抗性强的树

种吸硫量平均为 ! ∗ % 毫克8 克干叶
,

抗性中等的树种平均为 ∗ ,∗ 毫克 8克干叶
,

敏感树种平均

为 !
 

∗ ∃ 毫克8克干叶
。

由于二氧化硫中的硫是植物必需的大量元素
,

空气中一定量的二氧化硫不仅对 植 物 无

害
,

有时反而有利
。

如 !, ) ∋年我们在辽宁省某硫磺厂周围调查
,

发现在其上风向附近的加扬

9 中壮龄 : 生长正常
,

叶片油绿
。

据文献报道
,

一般植物组织中硫的积累的临界值为正常含

硫量的 % 一!∗ 倍
,

植物的含硫营养物愈多
,

对二氧化硫的抗性愈强
。

所以
,

树木对二氧化硫

的抗性与吸硫量之间未表现出明显相关
。

树木的这一特点
,

为污染区生物防治中的绿化工作提供了有利条件
,

即可选择对二氧化

硫抗性强同时吸收量又大的树种
。

9 & : 抗性与吸氯量的关系

表 + 材料表明
,

对大气氯污染抗性强的树种
,

一般吸氯量都较少
。

在生长期内
,

将树木

暴露于 ∗ 6 / / 7 浓度的氯气中 + 小时
,

结果抗性强的树种吸氯量一般不超过 ! 毫克8 克干叶
。

而敏感树种的吸氯量要大得多
,

平均高达 & 毫克8克 干 叶
。

当然
,

也有少数树种
,

抗性很强

而吸氯量也大
,

即在大气氯污染的环境中
,

通过叶片可吸收大量氯污染物而并不表现症状或
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树木对大气污染物的吸收因种类不同而有显著差异
,

了解和掌握各树种对污染物的吸收

规律
,

在污染区进行绿化时
,

可按不同目的选择不同树种
,

以达到最理想的净化和改善环境

的目的
。

∀
&

树木抗性与吸收量的关系

在我们的工作中
,

根据树木在污染环境中的生长指标
,

受害状况及叶片伤害程度等将树

木对大气污染的抗性划分为三个等级
。

即 .级抗性强
,

% 级抗性中等
,

% 级抗性弱 3敏感4
。

3 � 4 抗性与吸硫量的关系

表 < 材料表明
,

树木对二氧化硫的抗性与吸硫量之间无明显相关
。

与抗氯树种相反
,

一

表 了 树木抗性与吸硫量的关系 毫克?克干叶
,

一一一一一一一一, 尸一一一一一
抗 性 强 树 种 ≅ 吸 硫 量 抗性中等树种

,

吸 硫 量 % 抗 性 弱 树 种 � 吸 硫 量
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皮曲

银沙白加臭卫花皂稠丁旱枣玫

平 均

般对二氧化硫抗性强的树种
,

吸硫量也较高
,

与对二氧化硫敏感的树种相比
,

吸硫量大致在

一个水平上
。

如 &∗ 余种实验树种
,

在 �
,

6 / / 7 浓度的二氧化硫中暴露 + 小时后
,

抗性强的树

种吸硫量平均为 ! ∗ % 毫克8 克干叶
,

抗性中等的树种平均为 ∗ ,∗ 毫克 8克干叶
,

敏感树种平均

为 !
 

∗ ∃ 毫克8克干叶
。

由于二氧化硫中的硫是植物必需的大量元素
,

空气中一定量的二氧化硫不仅对 植 物 无

害
,

有时反而有利
。

如 !, ) ∋年我们在辽宁省某硫磺厂周围调查
,

发现在其上风向附近的加扬

9 中壮龄 : 生长正常
,

叶片油绿
。

据文献报道
,

一般植物组织中硫的积累的临界值为正常含

硫量的 % 一!∗ 倍
,

植物的含硫营养物愈多
,

对二氧化硫的抗性愈强
。

所以
,

树木对二氧化硫

的抗性与吸硫量之间未表现出明显相关
。

树木的这一特点
,

为污染区生物防治中的绿化工作提供了有利条件
,

即可选择对二氧化

硫抗性强同时吸收量又大的树种
。

9 & : 抗性与吸氯量的关系

表 + 材料表明
,

对大气氯污染抗性强的树种
,

一般吸氯量都较少
。

在生长期内
,

将树木

暴露于 ∗ 6 / / 7 浓度的氯气中 + 小时
,

结果抗性强的树种吸氯量一般不超过 ! 毫克8 克干叶
。

而敏感树种的吸氯量要大得多
,

平均高达 & 毫克8克 干 叶
。

当然
,

也有少数树种
,

抗性很强

而吸氯量也大
,

即在大气氯污染的环境中
,

通过叶片可吸收大量氯污染物而并不表现症状或
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树种
,

吸氟量也不一定都很高
,

如油松对氟化氢是非常敏感的
,

而其吸氟量仅为5& 5 7毫克?克

干叶
。

当然
,

也有一些树种抗氟性强吸氟量少如银杏
、

侧柏等和抗氟性弱吸氟量 多 如 毛 樱
日

杉七
。

由于树木对氟污染物的吸收具有这种特点
,

所 以在污染区绿化时
,

树种选择 可 更 为 广

泛
。

四
、

小 结

�
&

木本植物对大气中气态污染物二氧化硫
、

氯
、

氟化氢等具有吸收净化作用
。

但这种

作用的大小
,

因树种不 同而有明显差异
。

∀
&

大多数木本植物对二氧化硫及氟化氢的抗性与吸收量之间未表现有明显相关
,

而在

对氯的抗性与吸氯量之间存在负相关
。

对氯抗性强的树种
,

大多吸氯量低
。

7
,

木本植物的吸硫量和吸氟量与科属之间无明显相关
。

�
&

山桃是抗氯强
、

吸氯高的树种
。

在大气氯污染区
,

其他树种叶片受害较重时
,

山桃

仍能保持叶青枝茂 Λ 当遇有害气体
,

出现落叶现象
,

而再生能力较强
,

短期内可迅速恢复
,

因而起有 良好的报警作用
。

同时它树冠开阔
,

花期早
,

色艳丽
,

在山海关外春寒 未 尽 的 四

月
,

它已顶霜盛开
,

一片树红
,

是污染 区应积极推广的优良树种
。

6
&

根据树木对污染物抗性的强弱及吸收量的大小
,

可将树木划分为如下类别
Δ

二氧化硫
Δ

抗 性 等 级

⋯
吸 硫 量

。 。 。

⋯富
】 丁氏

加杨
、

白腊
、

臭椿
、

稠李子
、

沙松

白皮松
、

银杏

种

刺槐
、

卫茅
、

丁香
、

旱柳
、

枣树
、

玫瑰

、 、 。 等

⋯氰
≅ 低

水曲柳
、

新疆杨
、

山碴

赤杨
、

连翘
、

五角械

樟子松

小愉

白桦
、

枫杨
、

暴马丁香

高中习习口习性抗

氯
Δ

抗 性 等 级
�
吸 氯 量

抗 性 强

≅ 常
� 低

、 。 。 等

≅ 常
� 低

山桃
、

山杏
、

糖械
白腊

、

糠锻
、

桂香柳
、

皂角
桧柏

、

茶条械
、

稠李子
、

银杏
、

沙松
、

旱柳
、

云杉
、

辽东栋
、

麻栋

家榆
枣树
黄菠

、

枫杨
、

文冠果
萝

、

丁香

紫锻
、

暴马丁香
、

山梨
&

小榆
、

山碴
、

白桦
连翘

、

落叶松 3针叶树中落叶松为吸氯高树种 4
赤杨

、

油松

高低中
弱抗 性
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氟化氢
Δ

吸 氟 量 树 种

枣树
、

榆树
、

桑树

臭椿
、

旱柳
、

茶条械
、

桧柏
、

侧柏
、

丁香
、

山桃
、

卫茅

银杏

加杨
、

皂角
、

紫锻
、

雪柳
、

云杉
、

白皮松
、

沙松

刺槐
、

稠李子
、

樟子松

山杏

毛樱桃
、

落叶松

油松

高低中
;
中低

钊一!别里钊抗 性 等

抗 性

性 中

高低中

弱性抗
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