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摘要：根据盆栽试验植物生长参数-株高、基径、冠幅、叶面积、新叶增长率和叶片脱落率,，生理特性-包括净光合速率、

叶绿素荧光特性，叶细胞膜渗漏率和叶绿素含量,，植物伤害状况，以及长期生长在野外污染环境中的植物生长及受害

状况，评价了 !#’ 种木本植物对空气污染敏感性的反应。被评价的植物其生长环境为酸雨、硫化物、氟化物和粉尘复合

污染的工业点，交通繁忙点和居民点。被评价植物对大气污染的敏感性反应分为 . 类：!%&抗性强有 .’ 种；#%&抗性中等

有 /! 种；.%&最敏感-抗性弱,有 /0 种。同时还分析了 /+ 种植物叶片中 1、2、34 的累积量。研究结果可为中国热带南亚

热带相似大气环境地区建立城市植被和生态公益林提供植物种选择的依据。
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环境污染是关系到人类生存的严峻问题，受到

世界各国普遍关注和重视。随着我国经济的迅猛发

展，大量能源消耗导致生态环境的恶化。尤其是大

气环境质量的变化影响着各种生态系统发展。如酸

雨污染已给我国经济造成严重损失， !""# 年酸雨

污染给森林和农作物造成的直接经济损失就高达

几百亿元。大量 $%& 排放是降水呈酸性的主要原因

之一［’］，$%( 主要来源于煤炭的燃烧。’"") 年我国

煤炭消耗量为 ’*+,-./，居世界第一位［ &］，同年所排

放的 $%& 达 &-000 多万 /，亦居世界首位，1%2 排放

量达 3&4 万 /，酸雨地区不断扩大，酸雨频率也在提

高，雨水 56 降低 789。广东属酸雨较严重:降水年均

56;)<的省，如 ’",)!’""3 年 56 平均值为 =*33。广

州地区的酸雨 56 值及酸雨频率更为严重，近年有

进一步恶化趋势，以 ’",)!’""0 年与 ’""’!’""3 年

平均值比较，降水 56 值分别为 =*3= 和 =*=’，酸雨

频率为 )=*’)>和 3+*=0>。佛山地区酸雨污染居全

省之首，’""’!’""3 年降水 56 值平均为 =*))，酸雨

频率达 3"*=">［=］。

另一方面，随着城市化进程的加快和城市范围

的扩展，机动车尾气所带来的空气污染不可忽视，

如在“七五”期间广州降水中 $%=
&?@1%8

? 比值在,*4!
’4*, 之间，平均值为 ’’*)0，’""3 年则低于 8。这表

明城市机动车尾气对城市大气污染的影响已越来

越大，逐渐改变过去以硫酸型污染为主的状况［A］。

大气中气体污染物和酸雨对生态环境的影响

和破坏作用已有不少报导。如对马尾松年轮的碳同

位素比:! ’8B<分析，估测到自 ’",0 年以来，广东省

一些工厂附近森林大气中 B%&、1%2 和 $%& 浓度明

显高于清洁区 :鼎湖山自然保护区<- ’*3!80 " C-D?’

:B%(<、)!(0" C-D?’-:1%2<和 ’*,!(*" 倍:$%(<［)、4］。大

气污染引起树木、森林伤害和死亡方面情况国内外

也有不少报道［ 3!’’］。

燃煤除排放 $%( 外，同时亦排放氟，其含量在

=0!+00" EFC-EFC?’7’&9，但这种情况一直为人们所忽

视，若以此含量计算，以煤年消耗量为 ’00 万 / 为

例，则其中含氟可达 =0!+00-/，这是一个相当大的积

累性毒害污染源，不可忽视。大气中的氟化物随雨

水到达土壤，增加了金属 GC 的溶解性，导致 H、GC
对植物的双重危害［’+］。

我们选择经济高速发展，有代表性的环境进行

调查和试验，希望从中筛选出能耐酸性干湿沉降、

$%&、氟化物、1%2 污染，又有净化大气污染物能力

的绿化植物，供城市园林、生态公益林应用，为在广

东省以至南亚热带地区，利用植物净化大气污染

物，为保护环境和促进城市林业发展做出贡献。

’-研究内容和方法

!"! 环境背景

选择城市交通繁忙点、城市公园、生活区、工业

区及其附近森林风景区和相对清洁区等不同类型

的绿地，通过现场调查，了解植物在不同大气环境

质量条件下生长、受害状况，为进一步进行城市优

良植物的选择研究提供依据。在广泛调查的基础

上，选择了有代表性的地点进行盆栽试验，包括有：

城 市 交 通 繁 忙 点:广 州 东 风 中 路<、工 业 点 :广 州 西

村；佛山禅城区东村和南海区五星<和相对清洁对照

点:广州麓湖、华南植物园、鼎湖山国家级自然保护

区<。
对佛山市各调查点及盆栽试验点的大气环境

进行现场测定。广州市的盆栽试验点大气环境数据

引自广州市环境监测站资料，各地大气环境背景资

料见表 ’。

表 ’ 显示，大气中的硫、氟含量除鼎湖山和华

南植物园没有超过国家标准外，其他各点分别超出

国家标准的 &*3’!+"*"’ 倍和 &*3’!’,*’& 倍。

广州三个测试点 $%& 均未超过国家二级标准。

1%2 除麓湖相对清洁区外，工业点和交通繁忙点稍

超过国家二级标准。

""""!&00’ 年，先后在广州、佛山、南海进行野

外调查，盆栽试验分别于 ’""" 年 + 月!&00’ 年 ) 月

在广州三个试验点进行，试验植物 +0 种，&00& 年 4
月!&00+ 年 ) 月底在佛山市三个试验点进行，试验

植物 3) 种。

!"# 调查测试内容

调查内容包括植株生长势、伤害症状、生长发

育状况。

观测内容 生理机能方面：净光合速率、叶

绿素荧光参数、光合色素含量、细胞膜透性。植物生

长方面：测定植物株高、冠幅、基径、叶面积、新叶发

生和脱落。植物受害状况：包括叶片伤害症状、落叶

率。叶片中污染物的积累：包括 $、H 和 IJ。

各项内容的测试方法在本期刊物中已有另文

报道7’4!’"9。

有关植物伤害的生理指标、植物种抗性和净化
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方面，已有文章报导 !"#!"$%，在此，着重对曾作调查和

盆栽试验的植物种类受大气污染后，根据其生长、

生理机能及伤害状况，综合评价其对大气污染的敏

感性。另外，对其中 &’ 种植物的叶片对大气中 (、)
和 *+ 的累积情况作了分析。

",结果

!"# 植物积累的大气硫$%&、氟$’&和铅$(&
植物积累大气污染物的前提必须是叶子仍保

持有生命活力。因此，本文分析样品采自植株上未

表 # 调查或试验点的大气环境背景资料
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出现或无明显伤害症状的健壮的中龄叶。叶片对污

染物的累积量是指：在单位时间内叶片单位干重中

污染物含量与对照区的差值，并以此差值表示在该

时间段内叶片对大气污染物的净化能力。分析数据

引自已有文献!"#、$%&，并经计算，由叶片单位干重含污

量转为叶片单位干重在一定时间内叶片中污染物

的累积量，见表 $、’、(。

)* 点与 +, 点的大气硫酸盐化速率和氟化物

表 ! 植物在东村和五星试验点叶片中硫累积量"# $#%& ’()
-./012$2234056472.884940.:;<=2>?2@?A%2)+B2;=201.C1D2.:2)*22.=E2+,2D;:1D

F2盆栽植物G其叶片分析样品在污染点生长约 %HI2E2J2222FF2自然生长乡土树种G其叶片分析样品在污染点生长约 %HI!$HI2EJ
FFF2野外种植的外来种其叶片分析样品在污染点生长约 %HI!$HI2E
FG2FF2.=E2FFFK2L1.M2D.9501D2N17128<0018:1E2;=25<004:1E2D;:1D2M7<925<::1E250.=:D2?7<N=2M<72./<4:2%HI2E.ODG2M7<92N;0E2=.:;C1250.=:D2
?7<N=2M<72./<4:2%HI!PHI2E.ODG2.=E2M7<92840:;C.:1E21Q<:;8250.=:D2?7<N=2M<72./<4:2%HI!$HI2E.ODG271D518:;C10OR

植物名

3518;1D

叶片中硫的累积量 32;=201.C1D )*S+, 点叶硫

累积量比率

)*S+,27.:;<东村点 )* 五星点 +,2

菩提榕 !"#$% &’(")"*%+F "TRUVH (RIT (R%V
傅园榕 !, -"#&*#+&.+ C.7R2/$0$’1%"%F %HRIT’ %%R’T( %R’’
小叶榕 !, -"#&*#+&.+F2 %(RHV% ’R$V( (R((
幌伞枫 2’3’&*.+-+4 /&+)&+1%F %$RVUW WRUU$ %RT%
大头茶 5*&6*1"+ +4"((+&"%F %IR(T’ %RIVH URT(
红花油茶 7+-’(("+ %’-"%’&&+3+ F URTH’ (RVHT %RUU
密花树 8+.+1’+ 1’&""/*("+F VRUV( %RUW’ (RHH
茶花 7+-’(("+ 9+.*1"#+F WRHH% %RHH% VR(V
白桂木 :&3*#+&.$% ;0.+&)0&’$%F TRVT( IRWTV VRU(
环榕 !"#$% +11$(+3+F TR((U %RT(( ’RU$
海南木莲 <+1)("’3"+ ;+"1+1’1%"%F (RHT ’RV(% %RUU
山黄麻 =&’-+ 3*-’13*%+FF %IR(’$
光叶山矾 >0-.(*#*% (+1#"/*("+FF2 %$R(H’
鸭脚木 >#;’//(’&+ *#3*.;0((+FF2 %(RHIW
尾叶桉 ?$#+(0.3$% $&*.;0((+FFF %’R’’%

表 * 植物在东村和五星试验点叶片中氟的累积量"+# $#%& ’()
-./012’22X04<7;=12.884940.:;<=2>9?2@?A%2)+B2;=201.C1D2.:2)*2.=E2+,2D;:1D

F，FF 和 FFF2同表 $R2X<7FGFF.=E2FFF2D112-./012$R

植物名

3518;1D

叶片中氟的累积量 X2;=201.C1D )*S+, 点叶氟累积量比率

)*S+,27.:;<2)* 点 +, 点

傅园榕 !"#$% -"#&*#+&.+ C.7R2/$0$’1%"%F (U%WR($ $I%HRW’ $R((
小叶榕 !, -"#&*#+&.+ F (T’IRII %V%IR($ $RHT
密花树 8+.+1’+ 1’&""/*("+F (TI’R% %’V$R’V ’R’’
环榕 !"#$% +11$(+3+F ((’’RTW $$IWR$% $RIW
菩提榕 !, &’(")"*%+F (%’HR(% %HTVRVT $RT(
毛黄肉楠 :#3"1*6+.;1’ ."(*%+F (%HWRU’ %UWTRUV $R%
铁力木 <’%$+ /’&&’+F ’H$$RH% $IHURTW %RW%
大头茶 5*&6*1"+ +4"((+&"%F $W%%RTW TITR($ (R(W
白桂木 :&3*#+&.$% ;0.+&)0&’$%F $%’HRIT %I$URU$ $RIW
吊瓜树 @")’("+ +/&"#+1+F %VVTRVV TI$RW’ ’R%’
茶花 7+-’(("+ 9+.*1"#+F %T$$R$$ $T’RIV HRI(
山黄麻 =&’-+ 3*-’13*%+FF ’WW(R$
光叶山矾 >0-.(*#*% (+1#"/*("+FF22 $%H$RW$
鸭脚木 >#;’//(’&+ *#3*.;0((+FF2 $$UT
尾叶桉 ?$#+(0.3$% $&*.;0((+FFF ’’WHR$W
银柴 :.*&*%+ #;"1’1%"%FF ($I%RT%
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含量均相差很大，两种污染物含量前者比后者分别

高出 !"#$ 倍和 %"&’ 倍。从表 &、’ 可明显看出，()点

各 种 植 物 叶 的 硫 、 氟 累 积 量 也 分 别 高 于 *+ 点

,%-’’!.-#! 倍和 %-/%!0-1! 倍23这表明大气污染物浓

度高，叶内污染物的累积量也高。应用上可藉叶片

中污染物含量指示大气污染水平。如表 $ 显示，()
点比 *+ 点的菩提榕、傅园榕、小叶榕、幌伞枫、大

头 茶 、红 花 油 茶 有 较 高 水 平 的 硫 累 积 量 。*+ 点

长 期 生 长 在 污 染 环 境 中 的 抗 性 强 的 乡 土 树 种 和

抗性弱的外来种尾叶桉对大气硫亦有较强的累积

能力。

()、*+ 点中除 *+ 点的大头茶、吊瓜树和茶

花的叶氟累积量未超过 %41114564768%4(* 外，其余

各植物种的叶氟累积量均在 %41114564768%4(* 以上。

累积量最高的种有：傅园榕、小叶榕、密花树、环榕、

菩提榕、毛黄肉楠，它们在两个试验点叶氟累积量

为 %49%1-!$44!!4#’1-114564768%4(*。0 种长期生长在

野 外 的 乡 土 植 物 和 外 来 栽 培 种 ，它 们 对 氟 累

积 能 力 更 是 惊 人 ，如 银 柴 叶 氟 累 积 量 达

!4$1%4564768%4(*，山黄麻 ’4//!4564768%4(*，鸭脚木

为$4$.#4564768%4(*，它们的叶氟含量分别为对照点

,广州，华南植物园:的 %! 倍、0’ 倍和 /1 倍，其叶氟

含量、累积量都十分高，而叶片仍未见明显伤害症

状。若与前人研究结果比较，’# 种植物叶片本底氟

含 量 在 数 十 至 $114564 768%4 (* 范 围 ，在 大 气 含

氟 化 物 环 境 中 生 活 9 个 月 ，叶 氟 累 积 量 仅 为

%9%-!’44!.#14564768%4(*［.］。以上植物称得上为优良

的抗性、净化树种。

在广州交通繁忙点,’ 号研究地:盆栽 %4; 的植

物，在生长季节末,%$ 月初:取叶龄约 $%14< 的叶作

分析样品,对照点为 = 号研究地:，叶片中铅的累积

量见表 !，叶片铅累积量 >=64768=4(* 的种有：钝叶

鱼木 、印 度 榕 、垂 枝 榕 、假 苹 婆 、红 花 夹 竹 桃 、山 玉

兰、尖叶杜英。

!"! 植物对大气污染敏感性反应的综合评价

根据研究结果，植物在野外及盆栽试验中对污

染的敏感性反应分为三级：抗性强?低敏感性:，抗性

中等,中等敏感:和抗性弱,高度敏感:。综合评价主要

根据两方面，一是植株的生长、生长势和受害状况，

这是直观且综合的指标，尤其是在野外调查中最常

用。二是对植物体或叶片的各项生理指标测试数

据，尤其是后者，因为测定样品均采自没有伤害症

状或伤害不明显的叶片，测定结果能反映大气污染

在一定时期内对植物机能性的伤害程度，这些指标

对大气污染反应较敏感，可为植物抗性分级提供量

化指标。但测试样品的可比性条件不易掌握，常受

叶龄、生长季节、采样时段和小生境、植株生势等多

种因素干扰，影响数据的可比性，在采样和测试时

需十分注意。

植物抗性分级标准：

抗性强：植株生长正常或较正常。顶端优势明显，生

长良好，开花结果正常或较正常。在污染点

大面积分布范围内只有少数植株或叶片受

害。污染点内植物叶片的各项测定值约大

于或小于对照点的 0@A。

抗性中等：植株长势中等，枝、芽生长受到抑制，叶

片变小或明显变小，较多叶片出现可见伤

害症状。但仍可开花结果。污染点内植物叶

片 各 项 测 定 值 约 小 于 或 大 于 对 照 点 的

01A!!1A。

表 # 交通繁忙点叶片铅$%&’的累积量 ($) *)+, -.’
B;CDE4!44FE;<4;GGH5HD;IJKL4GKLIELIM4JL4DE;NEMO;I4

PE;NQ4IR;SSJG4<ELMJIQ4MJIET

植物名

UVEGJEM

叶片中铅累积量

WC4JL4DE;NEM4444
4444X64768%4(*:

钝叶鱼木 !"#$%&# $"’()*’#$# &-#&/

印度榕 +’,-. %*#.$’,# %-#/’
垂枝榕 +/ 0%12#3’1# %-#/1

假苹婆 4$%",-*’# *#1,%)*#$# %-!%&
红花夹竹桃 5%"’-3 ’16’,-3 %-’1%

山木兰 7#81)*’# 6%*#&#9’ %-’1

尖叶杜英 :*#%),#";-. #;’,-*#$-. %-&!1
黄榕 +’,-. 3’,"),#";# GN-4,)*6%1 *%#&%. 1-..9

鹅掌藤 4,<%((*%"# #"0)"’,)*# 1-9#&
红胶木 ="’.$#1’# ,)1(%"$# 1-/’/

牛乳树 7’3-.);. %*%18’ 1-0’’

灰莉 +#8"#%# ,%’*#1’,# 1-0%!
高山榕 +’,-. #*$’..’3# 1-!.#

深山含笑 7’,<%*’# 3#-6’#% 1-!#/
蝴蝶果 >%"’$’%"# ;#"&’()*’# 1-!0&

肖蒲桃 ?,3%1# #,-3’1#$’..’3# 1-!10
水石榕 :*#%),#";-. <#’1#1%1.’. 1-’%/

吊瓜树 @’8%*’# #("’,#1# 1-&0’

小叶榕 +’,-. 3’,"),#";# 1-&&!
桃花心木 4A’%$%1’# 3#<#8)1’ 1-%.1

海南木莲 7#18*’%$’# <#’1#1%1.’. 1-%1%

T4叶片分析样品在污染区生长约 &%14<。 FE;S4M;5VDEM4YERE4
GKDDEGIE<4SRK54VD;LIM46RKYL4JL4VKDDHIE<4;RE;4SKR4;CKHI4&%14<;QM-4
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抗性弱：植株长势差，枝或梢干枯，甚至植株死亡，

叶片普遍出现伤害症状，大量落叶。开花结

果不正常。污染点内植物叶片各项测定值

约小于或大于对照点的 !"#，或更小或更

大。

根据植株生长和叶片生理指标的各项测定结

果进行抗性分级，除少数种外，分级标准大致能反

映植物对空气污染反应的敏感程度［$%、$&、$’、$(］，这说

明必要的生理生态指标可为植物抗性估测提供相

对可靠的量化指标)表 *+。
从 表 * 各 项 平 均 值 可 看 出 ，大 气 污 染 对 植 物

的影响从生长到生理机能全面起作用。如将生长和

机能受影响的程度比较，除净光合速率外，生长指

标的各项平均值均低于机能性指标平均值。各项生

长指标中，以冠幅生长受影响最明显。

经调查及盆栽试验的各种植物对空气污染的

敏感性反应可分为 , 类：抗性强，包括有高山榕、环

榕 、小 叶 榕 、傅 园 榕 、印 度 榕 、至 越 南 山 龙 眼 等 ,*
种；抗性中等，包括有大头茶、腊肠树、仪花、格木、

海南红豆至荷木等 !" 种；抗性弱的有马尾松、白

兰、深山含笑、石楠、观光木至尾叶桉等 !( 种。属抗

性强和中等的 &% 种植物中有 ,$ 种为目前未被开

发 或 尚 少 被 应 用 的 种 ，如 石 笔 木 、毛 黄 肉 楠 、竹 节

树、银柴、鸭脚木、山黄麻、越南山龙眼等，这些都是

很有开发前景的抗性植物 )见附录+-。

,-结论

!"# 植物对大气污染抗性分级的相对性

植物对大气污染的敏感性反应程度和植物与

大气污染物接触剂量.浓度!时间+密切相关。在评价

表 $ 各项测定指标在植物抗性分级中相对差异值的比较 %
/0123-*--4567089:5;-5<-630:=83>-8320?9@3->9<<383;A3-@02=3:--9;-A20::9<9A0?95;-5<-720;?-83:9:?0;A3-

B-测定数据来自 CD 点。 E22->0?0-F383-51?09;3>-<856-CD-:9?3G
BB-相对差异值 H!"I!#!$""，!" 代表在污染点所测得的树冠面积)或净光合速率等+数据，!# 代表在对照点所测得的相应内容的数据。

J320?9@3->9<<383;A3-@02=3-H!"I!#!$""K-FL383-?L3-!" 0;>-!# 083-?L3->0?0-<58-A85F;-0830-)58-;3?-7L5?5:M;?L3?9A-80?3K-3?AG+-51?09;3>-<856-7522=?3>-
:9?3:-)N9+-0;>-A5;?852-:9?3-.N5+K-83:73;?9@32MG

测量项目

O30:=89;P-9?36:

------相对差异值水平 BB.#+及种数

Q3@32:-.#+-5<-8320?9@3->9<<383;A3-@02=3:-
---------0;>-;=6138-5<-:73A93:

-----相对差异

最劣值

R;<38958-@02=3-5<
8320?9@3->9<<383;A3

平均

O30;

-样品数

S=6138
5<-:06723:

文献来源

T5=8A3-5<-
83<383;A3:-----抗性强

O5:?-?52380;?
--抗性中等

Q3::-?52380;?
-----抗性弱

O5:?-:3;:9?9@3

综合生长

U85F?L-9;A8363;?
V*"K--$* V,"W*"K--$X Y,"K--’ &G$X ,&G(X-"X!G%& ,* $%

冠幅面积增长

485F;-0830-9;A8363;?
!&"K--& Y&"W!"K--’ Y!"K--X" " !!GX%-"X’G&" ,* $%

净光合速率

S3?-7L5?5:M;?L3?9A-80?3
!’"K--% Y’"W*"K--$$ Y*"K--XX !G’ *!GX$-"X(GX$ ,( $&

基茎增长

Z0:02->9063?38-9;A8363;?
!&"K--$$ Y&"W*"K--$, Y*"K--$$ X’G’$ %XG""-"X"G%" ,* $%

株高增长

[39PL?-9;A8363;?
!&"K--$$ Y&"W*"K--$! Y*"K--$" $XG* %!GXX-"X’G%* ,* $%

叶面积生长

Q30<-0830-9;A8363;?
!&"K--$% Y&"W*"K--( Y*"K--* !G& &"G!&-"X*G** ," $’

光化学效率

\L5?5AL369A02-3<<9A93;AM
!("K--$’ Y("W&"K--( Y&"K--, *(G"* ($G$X-"$XG$! ," $’

细胞膜渗漏率

Q30<-A322-636180;A3-230]0P3-80?3
"%"K--* V%"W("K--$" V("K--$* $!&G( (,GX"-","GX% ," $’

叶绿素含量

4L25857LM22-A5;?3;?-
!("K--$( Y("W&"K--’ Y&"K--, *"G*! (&G’(-"X%G’$ ," $’

落叶率

Q30<<022-80?3
YX"K--$! VX"W%"K--( V%"K--$* $"" &"G!’-"X*G(, ,’ $(

新叶增长

R;A8363;?-5<-;3F-230@3:
!("K--$$ V&"W("K--* Y&"K--$X $XG*, ’"G&%-"!$G%% X’ $(
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植物对大气污染的抗性时，需同时考虑其所处的大

气环境质量和与其接触时间，才能较正确了解某种

植物抗性水平。如一种植物在某一环境中表现为抗

性强!或中等"，而在另一环境中则表现为抗性中等

!或强"，那就必须考虑到此种植物所在的大气环境

污染物状况、植物暴露于其中的时间长短以及植物

种原有区系分布和生态学习性等因素。

本文评价的 #$% 种植物并非生长于同一质量

的大气环境中，而是根据各组试验和调查地!研究地

#!#% 号"各自系统内进行比较分级，因此，植物种抗

性级别的划分及其相对性更为明显。本文评选出 &%
种抗性强，’# 种抗性中等，’( 种抗性弱的植物，为

不同环境的应用提供参考。

!"# 植物在污染环境中的生长、发育状况是植物抗

性评价最重要指标，生理、结构指标为植物抗性

预测和机理探索提供依据

植物抗性评价标准最重要的是生长、发育指

标，因为在污染环境中植物能持续健康地正常或较

正常地生长、发育是植物具抗性的最基本条件，且

评价标准形象较易识别。植物生长、发育表现，有赖

于其自身生理和结构上的抗逆性和 ) 或适应性的支

持，由大气污染物所引起的植物生理指标规律性变

化，可为植物种抗性预测和机理探索提供依据，并

藉此手段可为抗性植物种类选择提供量化指标。

!"! 试验植物中一些种类对大气硫、氟污染具有很

好的净化能力

据对 ## 种植物暴露在大气硫酸盐化速率超过

国家二级标准 *+,’ 倍!-. 点"和 &(+( 倍!/0 点"环
境下生长约 #%123 叶样品分析，叶硫累积量平均达

&+*%,242546# 和 #1+&,242546#，累积量最高的幌伞枫、小

叶 榕 、傅 园 榕 和 菩 提 榕 ，叶 硫 累 积 量 达 #$+*(72!
#,+(*%242546#2!/0 点"，在 -. 盆栽试验点周边生长

的乡土植物山黄麻、光叶山矾和鸭脚木叶硫累积量

亦达 #1+’&$2!#’+%17242546# 较高水平。

试验植物及在 -. 点周边长期生长的乡土植

物对氟的累积量惊人。## 种盆栽植物在约 #%123中，

叶 氟 累 积 量 平 均 为 #2 ’##+$$2842 546#2 !-. 点 " !
&2%$&+$,2842546#2!/0 点"，-. 点野生乡土树种光叶

山矾!$2#%$+7$2842546#，以下同"，鸭脚木!$2$(,"，山黄

麻!&277’+$"，银柴!’2$1#+,#"均有极高累积氟的能力。

与以前研究［ (］结果：海芒果!!"#$"#% &%’()%*"、蝴蝶

果!!+",-,./%#0.’ /%#%+"#"," 在大气氟含量超国家二

级标准 ’7!7, 倍环境中生长了 7 个月，其叶片氟累

积量为 &2,(12842546# 和 ,2%112842546# 相比较，上述

种的叶氟累积量虽较低，但这些植物所生长的大气

环境氟化物浓度仅超过国家二级标准的 #’+7!#*+#
倍。据本文研究结果，叶片净化大气硫、氟能力较

强，且均属抗性强的种类!-. 点"有：山黄麻、光叶

山矾、鸭脚木、银柴、傅园榕、幌伞枫、竹节树和黄花

夹竹桃 * 种，它们叶硫累积量为 #$+&**!#(+,($2422546#，
叶氟累积量为 #2,’%2! ’2%#%+$2284225426#。这些种属优良

的 抗 性 、净 化 植 物 ，有 待 今 后 进 一 步 开 发 利 用 。

’22讨论

$"% 大气污染对植物的伤害首先表现为叶片出现生

理机能性的不可见伤害，进而发展成可见伤害

在叶片未有出现伤害症状之前，叶绿素荧光参

数!9:)98"、叶绿素含量、净光合速率、细胞汁 ;< 等

均有下降趋势，细胞膜透性增加［$1、$$!$’］。伤害症状的

出现和组织结构上伤害是机能性伤害的继续和延

伸。最直接影响植株生长的是光合速率的降低，如

-. 点植物净光合速率比率为 %’+$#=，影响到叶面

积 比 率 ，株 高 增 长 率 、基 径 增 长 率 随 之 降 低 ，如 在

-. 点上述各项测定分别为对照点!>?"的 71+’7=、

,’+$$=和 ,$+11=，由植株生长状况所决定的冠幅面

积增长率就更低!’’+$,="2!表 %"。

$"# 植株机能性伤害使植物器官和个体生长受到抑

制，这种抑制使植物在长时间内不能恢复

在污染点的植物叶片面积，均不同程度地比对

照点的要小，-. 点的 &1 种植物叶面积平均值仅为

对 照 点 的 71+’7=， 个 别 种 叶 面 积 仅 为 对 照 区 的

’+7=!表 %"。植物在污染环境中受影响后，再迁至对

照点生活，植株的生长势亦难得到恢复。如曾在污

染点!-.、/0"生长了 #* 周的大头茶，后把它们送

到对照点经过 7 个月的生长后，其株高、生长势与

一直生长在对照点的植株比较，仍有明显差异，前

者仅高 ’%2@8、,%2@8，而后者高 #1%2@8，且分枝多，

长势旺盛［#(］。经受污染的时间虽短暂，但机能的损

害影响深远。

$"! 植物对大气污染的敏感性反应存在多种机制

一些叶片容易受害的种类如柳叶楠、华润楠其叶

片易出现伤害并脱落，但受害后重新发芽、抽叶能力

强［#(］，其净光合速率也高!(+% 和 7+1! 8AB2826$C26#"［#7］，

但由于多次发芽、抽叶，多次受害，植株营养持续消

第 ’ 期 孔国辉等：广东园林绿化植物对大气污染的反应及污染物在叶片的积累 &1&2222



耗，直至最后较早死亡，如在 !" 点其综合生长比

率属中下#仅为对照的 $%&’()和 ’*+,-).［-/］。可见，

净光合速率高并不一定抗性强。由于具有强的萌生

能力，在污染剂量未达到致死程度，种的再生能力

亦 是 对 环 境 的 一 种 适 应 。 又 如 在 !" 点 环 榕 和

小 叶 榕 的 净 光 合 速 率 并 不 高 01+2! 3456 37187-6 和

’+9! 345637187-6.［ -(］，但其综合生长率均属较高水平，

分别为对照的 /9+19)和 :9+(;)，达到在参试植物

中属抗性强的水平［ </］。此外，它们的细胞液还具有

抗性植物所具有高 => 值。前者 => 值为 :+/?，而后

者为 /+/’，并且均具有较强的缓冲能力［1’］。植物对

大气污染的敏感性，与叶片形态结构亦有一定关

系，据初步观察抗性强的植物种，具有较厚的角质

层、角质脊纹饰较致密，气孔有复盖物遮盖，气孔数

较少0多在 ,?? 个 3371 以下.的特点0有关叶片结构

与抗性文章将另文发表.。由于植物的抗性与植物本

身多种因子如生长、生理特性、叶片形态结构特征

等有关，而植物种间本身所具有的各种因子千差万

别，因此，不可能以绝对的标准去划分抗性级别。较

客观和实际的依据还需结合植物在污染环境中定

量或不定量的生长和受害状况、生理指标的观测数

据和资料。植物在污染现场经受考验的时间越长，

结果判定的可靠性就越高。

!"! 植物叶片对污染物吸收、累积和对大气净化的

关系

植物叶片对大气污染物的净化作用，有两种途

径，一是物理途径，如通过叶片积聚和过滤粉尘、隔

音等。另外是生物化学途径，如通过植物挥发性物

质杀灭空气中的微生物，而更多的是通过叶片对大

气污染物的吸收、转化和累积而收到净化大气的效

果。植物对大气中不同质污染物的净化与累积作用

不完全相同，这是由于不同化学性质的污染物进入

叶片后有着不同代谢途径所致，如大气中的氟被叶

面吸收同时又在内部累积［1:］，氟化物随蒸腾流以很

高的浓度累积在叶 尖 和 叶 缘［1/］，但 它 不 往 下 部 运

送［1(］，因此，叶片中累积的氟可视为对空气中氟的

净化量。铅的累积情况有些不同，叶组织的 @A 来源

于土壤和空气，如以叶片中 @A 的累积量代表对大

气中 @A 的净化量，显然不够准确。植物叶片对 BC;

的净化机理有别于氟和铅，由于硫是植物必需的元

素，如半光氨酸、蛋氨酸等，都需要硫参与其组成。

有人曾作过试验，把植物暴露于 ,:BC; 中，试验后很

快 发 现 ，92D6,:B 以 硫 酸 盐 的 形 式 存 在 于 细 胞 内 ，

<:6E 后发现 1+:)在自由氨基酸中，:)在蛋白质中，

91+:)以硫酸盐形态存在。BC1 被叶吸收后氧化成为

植物所能吸收的硫酸盐形态［12］，BC1 进入叶之后，

转化、吸收和积累是同时存在。叶片净化大气 BC16
的能力强弱，与 BC1 在叶内的转化、吸收能力有关。

显然，以叶片 B 累积量来代表对大气中 BC1 的净化

能力，这比实际的净化能力要低，因为未把转化和

吸收的量考虑在内。

!"# 对大气污染不同敏感性反应的植物应用范围

根据目前我国大气环境质量情况，普遍性的污

染物是 BC1、酸雨、粉尘和 FCG，此外还有是燃煤排

放出的氟化物0未受到应有重视的污染物.。本研究

0包括污染区野生植物调查和盆栽试验.所在地的大

气环境正与此类似。相异之处是具有含量较高的氟

化物和硫化物，且酸雨酸度和频率均较高。因此，所

筛选出的抗性强0,: 种.和抗性中等0’< 种.的植物有

其代表性和实用性。评定为敏感的植物0’9 种.，在大

气环境质量较好的地方，亦存在有选择地加以应用

的可能，故在本文将较敏感的种类也一并列出0见附

录.。
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1J+/,9+V+JOCE;9+0.+,=O-D2W8,<KOLM&N)OL()

［%&］ H/,/:+J3O5OGKO hD00O>OGKOO 48:/OhO4)O 6./O:+0WD0+3+D,O DVO
832D0W./7+JO V9ED7+:/0O ;<O]/=/383+D, X>Y)O e,3O >OB+7O483OCD99E3KO
LM(PKON$%&M!%NM

［%N］ GE::O>OH)OO 1E9VE7O:+Dg+:/XBY)O e,$O GE::O >OHKO ^D[9Dd0i+O6O6)O
h/0WD,0/0O DVOC98,30O 3DOB+7O CD99E3+D, X-Y)O a/dO<D7i$O BJ8:/2+JO
C7/00KOLM&c)OL()
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植物种

!"#$%&’

生活型

(%)&*
**)+,-*

来源 .*
/0123
’+4,5&

生长势 ..
6,+738*
9%:+4,

******特性

;<=%3*<2>
58<,<53&,%’3%5’

*****敏感性反应 ?@

!&2’%3%9%3A*,&’"+2’&’

叶片污染物

累积量 ...BC

D554-40<3%+2*
0&9&0’*+)
*"+0043<23’*%2
*0&<9&’

适用范围

E4%3<F0&*)+,

抗性强 !"#$ $"%&’()$

高山榕

!"#$%
&’("%%")&

大乔木 GHI J 喜光，耐旱瘠，抗风抗大气污染；

树冠广阔，树姿稳健壮观

叶色青绿，在污染特严重地方KLH
MC，叶缘现棕斑块；一年内叶仍未

见伤害KBHNC

OEPQPRKNCH
**"FPQLMSKNC

庭 园 ，行 道 ，

工矿区

环榕

!* &++$’&(&

大乔木 GHI J 喜光，耐旱耐瘠，速生；树冠圆伞

形，树姿美观，叶色翠绿，气根不

发达

叶色常年青绿，在严重污染地

方及城市交通频繁处常年旺盛

生长，常年保持绿树冠，叶受害

较少K?N，?L，NC

E?QTLLK?NCH
*ETQLLSK?LCH
UBPMBK?NCH
ULNPSK?LC

庭园，行道

小叶榕

!* )"#,-#&,.&
大乔木 GHI J 喜光，耐寒耐湿，耐瘠薄，抗风抗

大气污染，耐 强 度 修 剪 ，生 长 迅

速，寿命极长；树冠宽阔，树姿雄

伟壮观，绿荫 效 果 极 佳 ，果 为 鸟

类所喜食，并有大量气根入土形

似树干，形成“独木成林”景观

叶色青绿，叶面受影响较小，叶

面无或极小出现伤害 症 状 KB!
??C。试验一年后仍保持有浓密

树 冠 ， 少 数 叶 片 背 面 有 斑 点 。

K?N，?LC

EPQTPTKNCH
*EPQRBBKBCH
"=PQBBLKNC，
ENQBMLK?NCH
E?LQRM?K?LCH
*ULTNPK?LCH
U?M?PK?NCH

庭 园 ，行 道 ，

防 风 ， 工 矿

区

傅园榕

!* )"#,-#&,.&
9<,Q*/$0$1+%"%

灌木 I J 喜光，耐旱耐 瘠 ，抗 大 气 污 染 特

强，叶色终年翠绿

试 验 一 年 仍 保 持 完 好 树 冠 ，叶

色保持亮绿，叶密，无伤害症状

K?N，?LC

E??QNTL K?NC，

E?RQPTNK?LC，

ULS?VK?LC，

UBP?RK?NC

庭 园 ，行 道 ，

工矿区

印度榕

!* 1’&%("#&
大乔木 WHI J 喜光，耐半荫，耐旱耐瘠，抗风抗

大气污染，速生，萌发力强；树冠

广阔，树姿优美，叶色终年翠绿

叶色青绿，生长正常，无伤害症

状K?C
EPQP?NKNC，
"=?QTVNKNCH
*"=BQTMRKBC

庭园，行道

菩提榕

!* ,1’"2"-%&
半常绿

乔木

WHI XYZ 喜光，抗风抗 大 气 污 染 ，不 耐 干

旱，速生，萌发力强；树 冠 广 阔 ，

树姿及叶形优雅，绿荫效果好

次年发叶较少，但仍保持清绿

的树冠K?N，?LC
ELQPTPK?NCH
*E?TQSMRK?LCH
*U?RTMK?NCH
*UL?NRK?LC

庭园，行道

黄榕

!* )"#,-#&,.& $9Q*
6+0>&2*0&19&’

灌木 I Z 喜光，耐旱耐瘠；叶色金黄，鲜明

亮丽

盆栽试验一年，生长正常，无伤

害症状K?，BC
EPQPBPKNC，
EQPQNNNKBC，
"=PQSSMKNC，
"=PQP?MKBC

庭 园 ，绿 篱 ，

绿带

对叶榕

!* 3"%."4&
小乔木 G Z 喜光，耐旱耐瘠，耐水湿 叶色青绿，无伤害症状，生长正

常。KL，R，MC

公益林，

护堤

垂枝榕

!* 51+6&)"+&
乔木 GHI Z 喜光，耐瘠耐潮耐湿耐修剪，不

耐干旱，抗风抗大气污染

叶色青绿，无伤害症状K?C，盆栽

一年，生长结实正常，无伤害症

状，叶型稍变小KB，NC

EPQNNNKNC，

EPQP?SKBC，
"=?QTVPKNCH
"=?LQVBBKBC

庭园，行道

五指毛桃

!* 3",(&
灌木 G Z 喜光，速生H*根作药用 叶色青绿，很少出现伤害症状，

生长良好KR，M，?NC
药用，庭园

构树

7,-$%%-+1("&
.&.0,"/1,&

落叶

乔木

G Z 喜光，喜肥，喜湿，亦 耐 旱 瘠 、冷

和湿，速生，抗大气污染，萌生力

特别强

树冠茂盛，但叶色黄绿，受害后

叶易脱落，但其萌生力强，短期

内又形成新树冠KL，R，MC

公益林，

工矿区

附录：园林绿化植物对大气污染的敏感性反应及其对污染物的积累
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植物种

!"#$%&’

生活型

(%)&*
**)+,-*

来源 .*
/0123
’+4,5&

生长势 ..
6,+738*
9%:+4,

******特性

;<=%3*<2>
58<,<53&,%’3%5’

*****敏感性反应 ?@

!&2’%3%9%3A*,&’"+2’&’

叶片污染物

累积量 ...BC

D554-40<3%+2*
0&9&0’*+)
*"+0043<23’*%2
*0&<9&’

适用范围

E4%3<F0&*)+,

茶花

!"#$%%&"
’"()*&+"

小乔木 GHI J 喜半荫，耐寒，不耐强光直射，不

耐旱瘠，不耐高温；枝叶密生，花

大，色彩艳丽，花期特长，名贵木

本花卉，抗大气污染力特强

叶色深绿发亮，一年试验中仅

少 数 叶 片 受 害 ，脱 落 少 ，生 长 、

开花正常，是盆栽试验 KL 种植

物中抗性最强之一种M?L，?NC

E?OPP?M?LC，
EKOPP?M?NC，
QLB?M?LC，
Q?RBBM?NC

庭园

红花油茶

!"#$%%&"
,$#,&$--"."

乔木 GHI J 喜半荫，耐旱 ，分 布 于 低 山 丘 陵

山林中，花多大且鲜红，果硕大，

抗大气污染力特强。

叶色深绿发亮，一年试验中仅

少数叶片受害，脱落少，生长正

常，是盆栽试验 K? 种植物中抗

性最强之一种M?L，?NC

ENOSPRM?LC，

ETORPLM?NC，

QLPBM?LC，

Q?PRUM?NC

庭园，行道

石笔木

/0.+1$-&"
,($+."2&%&,

乔木 G VWJ 耐半荫，花白色，大而美丽；叶色

泽浓绿光亮，生长快

叶 色 青 绿 ，发 叶 多 ，生 长 快 ，一

年试验中少数叶受害M?L，?NC
E?UOPL?M?LC，
QKNKM?LC

庭园，行道

米碎花

30-4"
+1&*$*,&,

灌木 G VWJ 喜光，耐旱，喜酸性土 壤 ，花 多 ，

味香，密源植物

叶色青绿，花果多，叶面无伤害

症状MN，P，SC
庭 园 ，绿 篱 ，

蜜源

毛黄肉楠

5+.&*)6"(1*$
(&%),"

乔木 G VX 耐 半 荫 ，速 生 ，常 分 布 于 海 拔

PUU*- 以下山林中

嫩叶较易受害，叶片伤斑面积

较 大 ，但 萌 生 力 强 ，速 生 ，次 年

仍可长成新树冠M?L，?NC

ELOUNPM?LC，

Q?TKRM?LC，

QN?PKM?NC

公益林

红花夹竹桃

7$-&0#
&*6&+0#

小乔木H
灌木

YHI Z 喜光，耐瘠，耐高温，不 耐 寒 ，耐

海潮，抗风抗大气污染，速生；树

冠半球形，盛 花 时 ，满 树 红 花 鲜

艳夺目，优良木本花卉

叶 色 正 常 ，少 受 害 ，生 长 ，开 花

正常MB，L，NC
EUORN?MLC，
EUORNUMBC，
QBUNLM?LC

庭 园 ，绿 带 ，

行 道 ， 工 矿

区

黄花夹竹桃

/1$8$.&"
($-08&"*"

灌木 YHI V* 喜光，耐湿，耐半荫，抗风抗大气

污 染 ，抗 病 虫 害 ；分 枝 多 ，叶 茂

密，叶色翠绿，花大色艳，花期长

嫩叶和枝梢较易受害，但萌生

力较强，翌春生长恢复较快M?L，

?NC，可形成新树冠M?LC

ETO?NTM?LC 庭 园 ，绿 篱 ，

绿 带 ， 工 矿

区

竹节树

!"-"%%&"
2-"+1&"."

乔木 G V，Z 喜光，干直，叶密，常 年 亮 绿 ，树

形美丽，发芽多，耐旱 、瘠 ，适 应

性强，喜温暖湿润空气，稍耐阴

在长期污染环境中能较正常生

长和自然繁殖，叶型稍变小，现

存树可高达 ?U*-，下层幼树多

M?LC，幼树常见MP，?LC

E?POSKL M?NC，

QPBSTM?NC

庭园，行道

牛乳树

9&#0,)(,
$%$*:&

乔木 YHI Z 喜光，耐旱耐瘠，抗大气污染；叶

色翠绿，终年不凋，花有幽香

叶色浓绿亮泽，无伤害症状，生

长、开花正常MB，LC
EUOU?SMLC，
EUOLP?MBC，
"=UOPLLMLC

庭园

光叶山矾

;4#(%)+),
%"*+&<)%&"

小乔木 G VWZ 喜光，耐半荫 ，常 分 布 于 低 丘 山

林中

在 长 期 污 染 环 境 中 能 正 常 生

长 ，开 花 结 实 ，发 叶 多 ，且 少 脱

落，叶型稍变小，B!?U*- 幼树多

MS，?LC

E?BONPLM?LC，

QB?PBM?LC

庭 园 ， 公 益

林，材用

银柴

5()-),"
+1&*$*,&,

小乔木 G V 树冠广阔，枝、叶密，树 干 直 ，喜

光，耐半荫，耐旱瘠，适应性强

在长期污染环境中能较正常生

长 、结 实 ，叶 型 稍 变 小 ，现 存 树

L!?B*-*MNHPH?LC

QNBU?M?LC 公益林

鸭脚木

;+1$<<%$-"
)+.)(14%%"

乔木 G Z 喜光，耐荫，不耐寒，喜 湿 润 ，不

耐干旱，速生；树冠圆伞形，四季

常青，花多，清香，蜜 源 植 物 ，抗

大气污染强

叶色浓绿亮泽，甚少伤害，生长

开花结果正常，自然繁殖良好

MN，P，S，?LC

E?NOPUKM?LC，
QBBTRM?LC

庭 园 ， 公 益

林 ， 优 良 蜜

源植物

幌伞枫

=$.$-)("#*">
<-":-"*,

乔木 GHI VW[ 喜光及喜肥湿，不耐寒，不耐旱；

树姿幽雅，树冠常呈数层伞状重

叠，叶稠密，速生

叶色浓绿亮泽，无伤害症状MK，

?UC，试验一年，仍可形成新树

冠，但顶端优势不明显M?L，?NC

EKOTTBM?LC，

E?BOSTKM?NC，

Q?KPBM?LC

庭 园 ，路 树 ，

公益林

鹅掌藤

;+1$<<%$-"
"-2)-&+)%"

半蔓性

灌木

G VWZ 耐半荫；叶浓 枝 密 ，叶 色 终 年 光

鲜翠绿

叶色浓绿亮泽，无伤害症状MP，

K，S，?UC，叶稍变小，生长正常

MB，LC

EUO?ULMLC，
EUOUNTMLC，
"=UOSRBMLC

庭园，盆景
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植物种

!"#$%&’

生活型

(%)&*
**)+,-*

来源 .*
/0123
’+4,5&

生长势 ..
6,+738*
9%:+4,

******特性

;<=%3*<2>
58<,<53&,%’3%5’

*****敏感性反应 ?@

!&2’%3%9%3A*,&’"+2’&’

叶片污染物

累积量 ...BC

D554-40<3%+2*
0&9&0’*+)
*"+0043<23’*%2
*0&<9&’

适用范围

E4%3<F0&*)+,

桂花

!"#$%&’("
)*$+*$%"

乔木 GHI J 喜光，耐寒，不耐干旱，抗大气污

染，生长缓慢；株形秀丽，树冠园

整，花极芳香，著名木本花卉

叶色青绿，新叶易受害，翌春仍

可发新枝叶K?L，?MC。叶先端有

块状伤斑出现KNC

庭 园 ，行 道 ，

工矿区

扭肚藤

,$"#-%(#
./0%+$&(#

藤状

灌木

G O 喜光，花洁白，芳香，抗大气污染

强

叶色青绿亮泽，多处野外所见

叶片极少受害，生长、花果正

常，呈大丛分布KM，P，Q，?LC

庭园

山指甲

1-+("&*(#
"-%.%".

灌木 GHI J 喜光，耐寒，耐瘠薄，耐 修 剪 ，不

耐水湿；分枝茂密，盛花期，满树

白花如皑皑白雪，甚为美丽

叶色青绿，叶片无伤害症状，生

长、开花结果正常KN，QC
庭园，绿篱

扁桃

2$%+-).*$
3.*"-4-)0*#-"

乔木 GHI JRO 喜光，不耐寒，抗风抗大气污染；

树冠球形，枝叶繁茂，根系深直，

优良行道树

叶色青绿，叶片无明显伤害症

状，但抽叶较少KB，SC
ETUB?BKLC，
ETUBNPKBC

庭园，行道

红车

5676+-(#
*.’8.*-$%(#

小乔木 G O 耐半荫 叶色青绿，无伤害症状，能自然

繁殖，现存树高 B!PV-KP，QC

公益林

山黄麻

9*.#$
&0#.%&0"$

小乔木 G O 喜光，耐旱耐瘠，适应性广，速

生，萌生力强，抗大气污染强

长期在污染环境中生长，开花

结果正常，周围幼树多，萌生能

力强，叶受害脱落后新叶易形

成新树冠KM，P，QC

E?TUMLBK?LC，
WLNNMK?LC

公益林

朴树

:./&-"
"-%.%"-"

落叶

乔木

GHI JRO 喜光，耐干旱贫瘠，亦耐寒耐湿，

抗风抗大气污染；树冠椭圆状伞

形，叶多而密，绿荫效果好

长期在污染环境中生长亦较正

常，叶片易脱落易再生，现存树

高 L!N*-KM，QC

庭 园 ，行 道 ，

工矿区

桃花心木

5;-.&.%-$
#$’$+0%-

乔木 XHI O 喜光，耐旱耐 瘠 ，抗 风 抗 大 气 污

染，生长较慢；树冠半球形，树姿

雄伟，叶色终年绿

叶色青绿，无伤害症状，叶型变

小，生长正常KB，L，S，??C
ETUSQ?KLC，

ETUMQMKBC，

"=TU?YTKLC

庭园，行道

海桐花

<-&&0"30*(#
&0=-*$

灌木 GHI JRZ 喜光，耐荫，耐盐碱，耐 寒 ，耐 修

剪，抗风；树冠近球形，叶浓绿光

亮，花洁白芳 香 ，优 良 观 叶 观 果

植物

叶色青绿，花果正常，叶无伤害

症状，但叶型变小，节间缩短KB，

L，SC

ETUBLSKLC，
ETU??PKLC，
"=TUTBKBC

庭 园 ，绿 篱 ，

绿带

越南山龙眼

>./-4-$
404’-%4’-%.%"-"

乔木或

灌木

G JRZ 喜光，宜温暖 湿 润 环 境 ，但 耐 旱

瘠，干直，树冠大，抗大气污染强

长期在污染环境中，生长较正

常，能自然繁殖，但叶型明显变

小K?LC

公益林

抗性中等 !"## $%&"’()$

大头茶

?0*80%-$
$@-//$*-"

小乔木 G ZRJ 喜光，抗风抗大气污染，不耐

旱瘠和严寒；树冠直，分枝多，

叶色终年翠绿亮泽，花色洁

白，优良木本花卉

叶色青绿，花果正常KYC，试验

一年，只少数叶片现伤害症状

K?L，?MC

E?UTQPK?LC，

E?TUMSLK?MC，

WSTSK?LC，
WBN??K?MC

庭园

腊肠树

:$""-$
)-"&(/$

落叶

乔木

XHI JR[ 喜光，不耐干旱、严寒；树冠椭圆

状伞形，花多 美 丽 ，果 似 大 型 腊

肠，优良观花观果植物

叶 色 黄 绿 ， 部 分 叶 有 脱 绿 斑

K??C，在污染区试 验 N 个 月 H部
分或全部嫩叶干枯，但可再发

新枝K?L，?MC

庭园，行道

仪花

16"-8-4.
*’080"&.+-$

乔木 G JR[ 喜光，喜肥，耐荫，不 耐 严 寒 ，树

型优美，抗风，花多

叶色黄绿，叶型变小，早落KB，

LC；在污染区 试 验 N 个 月 ，受 害

叶 ?T\!LT\或 YT\小 叶 受 害

K?L，?MC

庭 园 ，行 道 ，

公益林

LTQ*********************************************************************************** 热 带 亚 热 带 植 物 学 报 第 ?? 卷



植物种

!"#$%&’

生活型

(%)&*
**)+,-*

来源 .*
/0123
’+4,5&

生长势 ..
6,+738*
9%:+4,

******特性

;<=%3*<2>
58<,<53&,%’3%5’

*****敏感性反应 ?@

!&2’%3%9%3A*,&’"+2’&’

叶片污染物

累积量 ...BC

D554-40<3%+2*
0&9&0’*+)
*"+0043<23’*%2
*0&<9&’

适用范围

E4%3<F0&*)+,

格木

!"#$%"&’%()*+
,&"-..

大乔木 G HIJ 喜光，不耐寒，喜酸性土壤，喜肥

喜水；树冠宽阔，枝叶繁茂，绿荫

效果极佳

叶色青绿，无伤害KLC；在污染区

M 个月 ，个 别 株 嫩 叶 全 落 ，或 全

株仅留数叶或全株干K?N，?OC

庭 园 ，行 道 ，

公益林

海南红豆

/"+&0.1
’.221$1

乔木 GPQ J 喜光，喜高温湿润，耐寒耐半荫，

抗风抗污染，速生；树冠圆伞形，

浓绿美观，

部分叶先端干KB，N，??C；叶色深

绿亮泽，受害叶 ?RS!TRU，以

嫩叶为重K?N，?OC

ERVNRWKNC，
ERVBLMKBC，
EBVMR?K?NC，
X??B?K?NC

庭 园 ，行 道 ，

公益林

亮叶猴耳环

3"4%.-)2-"&2
(*4.-*+

乔木 G J 喜光，稍耐荫 叶色青绿，现脱绿斑，现有树可

高达 N!T*-，可自然繁殖KLC

庭园，

公益林

白桂木

3"$&41"’*0
%#’1"5#")*0

乔木 G JIY 喜光，幼树稍耐荫，枝叶浓密，树

冠宽阔，树形美丽，不耐寒，忌积

水，速生

经 M 个月试验，较多叶片受害P
嫩叶多脱落 K?NC，叶普遍现棕

斑，部分枝芽干 K?OC，但萌发 新

叶能力较强

ERVMTLK?NC，
ETVLTOK?OC，
X?RBWK?NC，
XB?NZK?OC

庭园，行道

长柄银叶树

6)".$.)"1
125*0$1$1

乔木 GPQ [ 喜光，喜高温多湿，但耐旱瘠，树

姿清秀，叶面深绿，叶背银白色，

夏季开红花

TRU叶片受害，叶尖及叶肉现棕

伤 斑 K?NC，嫩 叶 全 落 ，TRU植 株

干枯K?OC

庭园，

公益林

红桂木

3"$&41"’*0
2.$.-*0 ’4=’"V
(.25212)20.0

乔木 GPQ JI[ 干直，树冠宽阔，叶常年深绿，喜

光，耐半荫，不耐干旱和严寒，宜

肥沃湿润土

经 M 个月试验，少数嫩叶脱落

K?NC，但在污染较重处则枝叶全

干K?OC，但萌发新叶能力较强

庭园，行道

红胶木

7".0$12.1
4&2,)"$1

乔木 \PQ JI] 喜光，耐旱耐瘠耐酸，速生 叶色青绿，叶尖出现干枯，树冠

稀疏，但速生，萌生能力强KB，NC
ERVBZBKNC，
ERVBRZKBC，
"=RVMNMKNC，
"=?VNTBKBC

庭 园 ，行 道 ，

公益林

大叶紫薇

815)"0$"&)+.1
0’)4.&01

落叶

乔木

\PQ JI] 喜光，耐半荫，耐旱耐瘠耐寒，抗

风；树冠半球形，叶大而密P花多

而大，色彩艳丽

叶 色 青 绿 ， 未 见 伤 害 症 状 ，生

长、开花结果正常KM，W，?RC

庭园，行道

小叶胭脂

3"$&41"’*0
0$#"14.,&(.*0

乔木 G JI[ 喜光，幼树稍耐阴，枝叶繁茂，树

冠大，卵形，干直，耐旱，速生

在污染区盆栽 M 个月，嫩叶多

脱落，但发新叶多，仍存绿色树

冠K?NC或芽叶全脱落K?OC

EZVRTOK?NC，

XBRNRK?NC

庭园，

公益林

华润楠

914%.(*0
4%.2)20.0

乔木 G JI[ 喜光，幼树耐荫，生长快，树冠宽

阔，萌生力强 ，叶 片 对 大 气 污 染

敏感，常分布低 I 中海拔杂木林

中

叶 先 端 多 干 枯KLC，在 污 染 区 盆

栽 M 个月，芽多受害后萌生，新

叶多受害 K?NC，多数枝叶全干

K?OC

公益林

假柿木姜子

8.$0)1
+&2&’)$1(1

乔木 G J 喜光，耐旱，速生，分布于丘陵灌

丛、疏林中

叶色黄绿，叶缘块状棕斑KOC，少

数叶先端干枯KLC，现存树高 O!
T*-

公益林

铁冬青

:(); "&$*2-1
乔木 GPQ JI[ 喜光，耐半荫，耐瘠薄 ，耐 霜 冻 ，

抗风，抗大气污染；树冠伞形，叶

色终年浓绿亮泽，果数量多，颜

色鲜红夺目，果 期 长 ，优 良 观 果

植物

顶端优势明显，叶色青绿，小树

多KZ，LC，叶面无伤害症状，多次

落叶，多次萌生KB，NC，在污染区

盆栽 M 个月，大量落叶

ERVBMRKBC，
"=RVTTBKBC，
E?OVZBTK?OC，
XT?MK?NC

庭 园 ，行 道 ，

公益林

灰莉

<15"1)1
4).(12.41

灌木或

小乔木

GPQ ]I[ 喜半荫，耐荫蔽，不耐旱严寒；分

枝茂密，枝叶深绿，花大而香，分

布于 丘 陵 山 地 密 林 或 石 炭 岩 山

地阔叶林中

叶色亮绿有光泽，枝叶茂盛，无

伤害KB，N，Z，LC；芽、叶经多次受

害 后 萌 生 ，生 长 茂 盛K?NC，全 株

干 枯K?OC，甚 而 芽 干 ，但 萌 生 力

强，翌春形成新树冠K?N，?OC

EBVZT?KNC，
XWLMKBC，
ERVBNWKNC，
ERVOLLKBC，
"=RVZ?OKNC，
"=RVTOZKBC

庭园
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植物种

!"#$%&’

生活型

(%)&*
**)+,-*

来源 .*
/0123
’+4,5&

生长势 ..
6,+738*
9%:+4,

******特性

;<=%3*<2>
58<,<53&,%’3%5’

*****敏感性反应 ?@

!&2’%3%9%3A*,&’"+2’&’

叶片污染物

累积量 ...BC

D554-40<3%+2*
0&9&0’*+)
*"+0043<23’*%2
*0&<9&’

适用范围

E4%3<F0&*)+,

腺叶野樱

!"#$%&’$"(#(
)*"’%(+,&"

乔木 G H 耐荫，喜湿喜肥，干直，树冠大 叶色青绿，无伤害症状，树冠下

层 干 枝 多 ，树 高 I* -，胸 径 约

BJ*$-KJC

庭园，

公益林

火焰木

-)"+*%.’"
&"/)"0#1"+"

乔木 LMN OPQ 喜光，不耐寒，不抗风，日照越充

足，开花越多，花期越长；树冠广

阔，树姿优雅，绿荫效果好，花橙

红色，灿烂夺目，珍贵木本花卉

在污染区盆栽 R 个月，叶片大

部 分 脱 落K?SC，或 较 多 叶 片 ，枝

梢，芽干K?TC，翌春恢复较好，并

长成新树冠K?TC

ETUIIIK?SC，

V?WWRK?SC

庭园，行道

复羽叶栾树

2%’1$’#+’$,"
3,),00"+"

落叶

乔木

GMN OPQ 喜光，耐干旱耐寒，抗风，生长迅

速，萌发力强；树冠伞形，花金黄

灿烂，果期殷 红 丛 丛 ，优 良 观 花

观果植物

在污染区盆栽 R 个月，大部分

小叶脱落，芽经多次萌生K?SC，
叶 、芽 枝 全 干 枯 K?TC，翌 春 发 芽

较多，但再次受害，树冠小而叶

稀K?S，?TC

庭 园 ，行 道 ，

公益林

猫尾木

4%1,&*"0.$%0’
&"#."P5’1,0"

乔木 GMN OPQ 喜光，稍耐荫，速生，喜 肥 润 土 ，

树冠婆裟浓郁，花大而美丽，果

形奇异，酷似猫尾

叶色青绿，叶尖干，少数叶现伤

斑 KXC，叶 普 遍 受 害 ，叶 缘 背 卷

K?SC，全 部 落 叶 ，芽 干K?TC，翌 春

新长树冠小，叶稀K?S，?TC

庭园，行道

灰木莲

6"071,’+,"
71"#&"

乔木 GMN Q 耐 荫 ，速 生 ；树 冠 伞 形 ，花 大 而

多，花期长

在污染区盆栽 R 个月，大部分

芽 干 ，只 存 少 量 新 叶K?SC，或 大

部 分 枝 干 枯 ，翌 春 枝 枯 K?TC，或

形成稀疏树冠K?SC

EWUBSK?SCB，

V?TJTK?SC

庭园，行道

吊瓜树

2,7’1,"
"5$,&"0"

乔木 LMN HPQ 喜光，喜肥喜湿，耐旱 ，速 生 ；圆

伞形树冠，绿荫效果极佳，花期，

一串串长长的花序悬垂，果期，

硕 大 的 浆 果 悬 挂 树 上 ，经 久 不

落，形态独特奇异

少数叶现伤斑，叶型变小，早落

KSC；少 数 嫩 叶 脱 落K?SC，或 叶 缘

干 卷 ，嫩 叶 全 落 K?TC，翌 春 可 形

成新树冠，但叶稀疏K?S，?TC

VWYBUWK?SC，
V?IIWK?TC，
E?UJWIKSC，
E?USXXKBC，
"=YUBJSKSC，
ESUYSJK?SC

庭园，行道

密花树

8")"0’"
0’$,,5%1,"

小乔木 G OPZ 耐荫，枝叶繁茂，树冠广卵形，干

直，常生长于山地林中

试验七个月，少数嫩叶，芽枝干

K?SC， 或 叶 全 受 害 脱 落 ， 枝 干

K?TC。翌春可长新树冠K?SC，或少

量发新枝K?TC

E?UXRSK?SC，

EIUXITK?TC，

V?SIBK?SC，

VTWYSK?TC

公益林

荷花玉兰

6"70%1,"
7$"0.,51%$"

乔木 LMN O 喜 光 ，耐 寒 ，不 耐 瘠 薄 ，不 甚 耐

旱，抗风；树姿雅丽壮健，叶大浓

郁，花色洁白如玉，美艳照人，著

名木本花卉

叶色暗绿，叶缘略背卷KRC 庭园M行道

九里香

6#$$"9"
’:%+,&"

灌木 GMN O 喜光，耐半荫，不耐干 旱 、严 寒 ，

耐强度修剪；树 姿 优 美 ，四 季 常

绿 ，花 期 长 ，花 多 而 密 ，芳 香 四

溢，红色浆果 艳 丽 夺 目 ，优 良 木

本花卉

叶色黄绿或偏黄，先端现脱绿

斑点KW，IC
庭 园 ，绿 篱 ，

绿带

降真香

;&$%09&*,"
)’.#0&#1"+"

小乔木 G O 喜 光 ，耐 半 荫 ，耐 旱 ，为 荒 山 的

先锋种

叶黄绿色，自叶缘出现伤斑KW，

R，XC

公益林

三叉苦

<=%.,"
1’)+"

小乔木 G O 喜光，速生，耐旱，为荒山的先锋

种

叶色青绿，无伤害症状KT，W，XC 公益林

S?Y[******************************************************************************** 热 带 亚 热 带 植 物 学 报 第 ?? 卷



植物种

!"#$%&’

生活型

(%)&*
**)+,-*

来源 .*
/0123
’+4,5&

生长势 ..
6,+738*
9%:+4,

******特性

;<=%3*<2>
58<,<53&,%’3%5’

*****敏感性反应 ?@

!&2’%3%9%3A*,&’"+2’&’

叶片污染物

累积量 ...BC

D554-40<3%+2*
0&9&0’*+)
*"+0043<23’*%2
*0&<9&’

适用范围

E4%3<F0&*)+,

珊瑚树

!"#$%&$’
()(%*+",,"’$’

小乔木 GHI J 喜光，耐半荫，不 耐旱，不耐寒，

萌发力强，耐修剪；枝叶繁茂，叶

色翠绿亮泽，果期串串红果形如

珊瑚，绚丽可爱

叶色黄绿，叶尖和叶缘出现干

焦，叶肉现棕色斑块KLC
绿篱，

公益林

大叶榕

-".$, /*.(%

半落叶

乔木

G，I J 喜 光 ，耐 旱 耐 瘠 ，抗 风 ；树 冠 宽

阔，绿荫效果好

叶色黄绿，部分叶出现斑块状

脱绿KMC，或叶缘有大块伤斑K??C

庭园，行道

红锥

0*,+*&(1,",
23,+%"4

乔木 G J 较耐荫，喜肥，喜酸性土壤，不耐

寒，不耐旱瘠，忌积水

叶型变小，先端现棕色伤斑，结

果少或无结果，株高 N!LO-KLC
公益林

蒲桃

53637"$’
8*’#(,

乔木 GHI J 喜光，喜水湿，不耐旱 瘠 ，抗 风 ；

树冠广阔，分枝多，叶色浓绿，花

洁白素雅

叶色青绿或黄绿，叶先端多干

枯，叶明显变小，但仍开花结果

K??C

庭园，行道

土密树

9%"):/"*
+(’:&+(,*

小乔木 G J 喜光，耐半荫，耐旱 叶色清绿，无伤害症状，可开花

结实KPC

公益林

蝴蝶果

0/:")"(.*%1(&
.*;*/:%":"

乔木 GHI J 喜光，耐寒；树姿挺拔庄重，枝叶

浓密，绿荫效果好

叶色青绿，无伤害症状，叶型较

小，但无伤害症状KB，NC
EQRNS?KNC，
EQRBLTKBC，
"=QRMUBKNC

庭园，行道

秋枫

9",.2(<"*
8*;*&".*

乔木 GHI J 喜光，速生，抗风；树 冠 圆 盖 形 ，

树姿壮观，树叶繁茂

叶色青绿，无伤害症状，但叶片

早落KB，NC
EQRNMNKNC，
EQRBTTKBC

庭园，行道

樟树

0"&&*’(’$’
.*’12(%*

乔木 GHI J 喜 光 ，耐 半 荫 ，不 耐 旱 瘠 ，忌 积

水，速生，抗风；树冠 宽 阔 ，树 姿

雄伟，枝叶茂密，绿荫效果佳

叶色青绿，叶肉有脱绿斑点，叶

尖多干KLC，叶型明显变小，但无

伤害症状KMHLC

庭 园 ，行 道 ，

公益林

潺槁树

="+,:* 7/$+"&(,*
小乔木 G J 喜光，耐旱耐瘠，抗风 ，不 耐 寒 ；

分枝繁茂，树姿优美

叶色黄缘或偏黄，叶尖、叶缘普

遍现点斑状伤斑KMHU，LC
庭 园 ， 公 益

林，防火林

阔夹合欢

>/#"66"*
/:##:.?

半落叶

乔木

V，I J 喜光，耐半荫，耐旱耐 瘠 ，抗 风 ，

速生，枝叶繁茂，花序形似粉扑，

素雅芳香

叶色黄绿，叶面微绉，现脱绿

斑，植株生长正常K??C
庭园，行道

木棉

9(’#*4
.:"#*

乔木 GHI J 喜光，耐半荫，耐旱耐 瘠 ，抗 风 ，

不耐水湿，速生；花先叶开放，火

红的花朵灿烂耀眼，著名木本花

卉

叶色黄绿，叶面现点状伤斑，叶

型变小，植株生长正常KB，N，SC
EQRLLPKBC 庭园，行道

多花山竹子

@*%."&"*
’$/+"</(%*

乔木 G W 较耐荫，喜温、湿环境 ，树 干 直 ，

自然繁殖能力强

叶色青绿亮泽，顶端优势明显，

无伤害症状KUHLC
庭园，

公益林

乐昌含笑

A".2:/"*
.2*1:&,",

乔木 GHI JXW 喜光，喜肥，速生，耐 干 旱 ，适 应

性强，树冠圆 锥 状 塔 形 ，花 洁 白

芳香，花多而 花 期 长 ，优 良 木 本

花卉

试验 ?L 周，少数叶先端干，个

别株全落叶K?NC，叶全落，枝、芽

干枯K?MC；翌春生成稀疏树冠

庭 园 ，行 道 ，

公益林

荷木

5.2"’*
,$1:%#*

乔木 G J 喜光，耐寒，抗风；树 姿 挺 拔 ，叶

色四季葱绿，叶质厚，耐火烧，优

良防火树种

叶色黄绿，叶尖叶缘大块褐斑

或干枯，叶明显变小，枯株多KLC
庭 园 ， 公 益

林，防火林

抗性弱 !"#$ #%&#’$’(%

马尾松

B"&$,
’*,,(&"*&*

乔木 G W 喜 光 ，耐 旱 耐 瘠 ，对 空 气 污 染 十

分敏感

本种是公认的敏感植物，叶枯黄

脱落，枯树，死树普遍KLC
公益林，

水源林
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植物种

!"#$%&’

生活型

(%)&*
**)+,-*

来源 .*
/0123
’+4,5&

生长势 ..
6,+738*
9%:+4,

******特性

;<=%3*<2>
58<,<53&,%’3%5’

*****敏感性反应 ?@

!&2’%3%9%3A*,&’"+2’&’

叶片污染物

累积量 ...BC

D554-40<3%+2*
0&9&0’*+)
*"+0043<23’*%2
*0&<9&’

适用范围

E4%3<F0&*)+,

白兰

!"#$%&"’
’&(’

乔木 GHI JKL 喜光，耐半荫，不耐旱不耐寒；树

干通直，分枝繁茂，树冠圆锥形，

花洁白芳香，花多而花期长，优

良木本花卉

叶色黄绿，叶尖叶缘干，叶面内

卷，甚者芽枝干枯MN，O，?PC
庭园，行道

深山含笑

!"#$%&"’
)’*+"’%

乔木 QHI R 喜光，喜排水良好酸性土壤，但

适应性强；树冠圆锥状伞形，花

洁白芳香，花 多 而 花 期 长 ，优 良

木本花卉

试验 ?S 周，约 TPU叶片受害，

脱 落M?VC，或 全 部 叶 尖 干 卷 ，个

别株死M?TC。翌春死亡M?TC，或少

量发芽M?VC

EPWXNVMVC，

?WTBNMBC，

"=PWTNYMVC

庭 园 ，行 道 ，

公益林

石楠

,$-."/"’
0%11*&’.’

灌木，

小乔木

Q L 长于山地林中，耐旱，生长较慢 试验 ?S 周，TPZ叶 片 干 枯M?VC，
个别植株主干尚绿，多数植株

干枯，翌春少数株可发芽M?TC

公益林

观光木

20--/3"-+%/+1-/
-+-1*)

乔木 Q L 喜光，喜酸性土壤，不耐旱瘠；树

干通直，枝繁叶茂，花芳香

试 验 ?S 周 ，新 叶 全 落 ，个 别 枝

芽干枯M?VC，叶、芽全干M?TC
庭 园 ，行 道 ，

公益林

海南木莲

!’/3&"%."’
$’"/’/%/0"0

乔木 QHI L 耐荫，速生，喜深厚沙壤土；树冠

卵形

试 验 ?S 周 ， 个 别 植 株 新 叶 全

落 ，芽 、枝 干 枯M?VC，叶 全 落 ，枝

芽 干M?TC；翌 春 小 量 发 芽 M?VC或

已死亡M?TC

EVWST?M?VC，

ETWXNPM?VC，

[?NYNM?TC

庭 园 ，行 道 ，

公益林

红花木莲

!’/3&"%."’
"/0"3/"0

乔木 Q L 耐荫；花大，芳香，常分布于高丘

陵林中

试验 ?N 周，VPZ叶片干卷，枝梢

干 枯 M?VC，XPZ叶 片 脱 落 ，枝 梢

及部分株干枯M?TC

!B?WPOVM?VC，
[?XVNM?VC

庭园，行道

华杜英

4&’%-#’15*0
#$"/%/0"0

小乔木 Q L 喜光，耐旱瘠 ，常 分 布 于 常 绿 林

中

两处试验地植株全死亡M?VH?TC 公益林

山玉兰

!’3/-&"’
+%&’6’7"

乔木或

灌木

Q L 喜光，喜温凉 和 湿 润 气 候 ，耐 旱

耐瘠耐寒，叶色浓绿，花大芳香，

良好木本花卉，分布于低山阔叶

林中

试验 ?S 周，YPZ叶 片 干 枯M?VC，
全部植株死亡M?TC

!PWBONMVC，

!PWPOBMBCH
"=?WVPPMVC，
"=?WXVPMBC

庭园

醉香含笑

!"#$%&"’
)’##&*1%"

乔木 QHI L 喜光，速生，耐旱耐寒；树冠圆伞

形，宽阔，花洁白芳香、多而花期

长，分布于丘陵!低山密林中

试 验 ?S 周 ，?PZ!BPZ 叶 片 受

害，嫩叶多干卷，叶型变小M?VC，
XPZ!YPZ叶 干 卷 ， 枝 梢 干 枯

M?TC

庭 园 ，行 道 ，

公益林

阴香

8"//’)-)*)
(*1)’//"

乔木 QHI JKL 喜光，适应性强，耐寒 ，抗 风 ；树

冠圆球形，树 形 优 美 ，花 朵 洁 白

芳香

调查区内植株叶尖、叶缘普遍

出现伤斑，叶型变小MTHX，SC

庭 园 ，行 道 ，

工矿区

绒楠

!’#$"&*0
6%&*."/’

乔木 Q L 耐半荫，耐干旱瘠薄，萌生力强 叶尖、叶缘干，部分叶片叶缘呈

块状脱落MSC
公益林

柳叶楠

!’#$"&*0
0’&"#"/’

小乔木 Q L 耐荫，耐湿，常生于河岸灌丛中 试验 ?S 周，OSZ叶受害，个别株

全 落 叶 M?VC，芽 普 遍 干 枯 ，甚 而

全株干萎M?TC；翌春生成稀疏树

冠M?VC

护岸

赤果鱼木

81’.%6’ ’+’/0-/""
’4=’"W .1"9-&"’.’

乔木 QHI L 喜光，耐旱耐湿；花色变化大，雅

致美观

落叶季节比对照早，叶缘干枯

MVC

庭园，行道

白木香

:;*"&’1"’
0"/%/0"0

乔木 QHI L 喜光，耐荫，抗风，速 生 ；分 枝 繁

茂，干直，树姿优雅，花 芳 香 ，蒴

果形态奇特

试验 ?S 周，叶片普遍脱落，OPZ
芽、枝干萎M?VC，全株干枯M?TC

庭园，

公益林
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植物种

!"#$%&’

生活型

(%)&*
**)+,-*

来源 .*
/0123
’+4,5&

生长势 ..
6,+738*
9%:+4,

******特性

;<=%3*<2>
58<,<53&,%’3%5’

*****敏感性反应 ?@

!&2’%3%9%3A*,&’"+2’&’

叶片污染物

累积量 ...BC

D554-40<3%+2*
0&9&0’*+)
*"+0043<23’*%2
*0&<9&’

适用范围

E4%3<F0&*)+,

印度第伦桃

!"##$%"&
"%’"(&

小乔木 GHI J 喜光，不耐寒，抗风，速 生 ；树 冠

开展，树姿优美，叶色翠绿，叶形

及花均颇美丽

KLM叶现大块棕斑，手感干，叶

脆易碎N??C；全株死亡N?O，?PC
庭园，行道

方枝蒲桃

)*+*,"-.
/$0123’$4

灌木或

小乔木

Q J 耐荫，枝叶浓密，幼叶粉红，十分

艳丽

几近全部叶片受害，叶先端或

全 叶 干 N?OC，叶 片 全 干 ，部 分 植

株主干干枯N?PC

庭园，

公益林

肖蒲桃

5(.$%&
&(-."%&/"44".&

乔木 QHI J 耐荫，速生，花多，果熟时由淡红

变深红，十分美丽

试验 ?R 周，全部叶片先端干枯

N?OC，枝梢及部分植株主干干枯

N?PC；翌春少量发芽N?OC

ELSPTUNOC，
ELS?PNBC，
"=LSPLTNOCH
"=LSBUONBC

庭 园 ，行 道 ，

公益林

窿缘桉

6-(&#*0/-4
$74$2/&

乔木 GHI J 喜光，抗风，速生，耐 旱 ，极 不 耐

污染

叶先端、叶缘普遍现伤斑，甚而

干 卷 NP，THU，KC，或 全 片 林 木 死

亡N?OC

公益林

艳榄仁

8$2."%&#"&
4-0$29&

落叶

乔木

GHI J 喜光，耐半荫，耐湿，速生，抗风 试验 ?R 周，对照区植株在大量

发新叶，试验区植株全部死亡

N?OH?PC

庭园，行道

水石榕

6#&$3(&20-4
1&"%&%$%4"4

乔木 QHI J 喜 半 荫 ，喜 湿 ，不 耐 干 旱 ，不 耐

寒，抗风；树冠圆锥形，分枝多而

密，花期长，花洁白美观，优良木

本花卉

试验 ?R 周，对照区植株在大量

发新叶，试验区植株全部死亡

N?OH?PC

ELSUVVNBC，
"=LSO?VNOCH
"=LSVTPNBC

庭园，行道

尖叶杜英

6#&$3(&20-4
&0"(-#&/-4

乔木 QHI J 喜光，不耐旱瘠，抗风 ，速 生 ；树

冠塔形，树姿 优 美 ，优 良 木 本 花

卉

试 验 ?R 周 ，叶 片 全 落 ，个 别 株

死亡N?OC，全部植株死亡N?PC
ELS?B?NOC，

"=?SBPLNOCH
"=?SOBLNBC

庭园，行道

日本杜英

6#&$3(&20-4
:&03%"(-4

乔木 QHI J 秋冬叶色变红 ，十 分 美 丽 ，常 生

于中海拔阔叶林中

试 验 ?R 周 ， 多 数 植 株 叶 片 全

落 ，但 仍 继 续 发 新 芽N?OC，全 部

植株干枯N?PC

庭园，

公益林

蝴蝶树

;$2"/"$2&
0&2<"=3#"&

乔木 QHI J 喜光，耐半荫，生长极慢 试 验 ?U 周 ，叶 普 遍 受 害 ，嫩 叶

全 落 ，但 仍 存 绿 树 冠N?OC，全 部

叶 片 受 害 ，芽 干 N?PC；翌 春 长 叶

少量N?OC

庭 园 ，行 道 ，

护岸

假苹婆

)/$2(-#"&
#&%($3#&/&

乔木 QHI J 喜光喜湿，不耐干旱严寒，抗风；

树冠广阔，树 姿 优 雅 ，夏 秋 花 果

鲜红艳丽，颇为美观

叶色黄绿，叶缘现块状干枯NBH
OC

E?S?TVNOC，

ELSKBONBC，

"=?SP?BNOC

庭园，行道

大红花

;"9"4(-4
234&W4"%$%4"4

灌木 GHI X 喜 光 ，耐 半 荫 ，不 耐 寒 ，不 耐 旱

瘠，花期长，花大色艳 ，花 多 ，优

良木本花卉

叶色黄绿，叶面皱曲不平，叶型

变小，多次落叶后多次萌生，但

能正常开花NBHO，VC

庭 园 ，绿 篱 ，

绿 带 ， 工 矿

区

孔雀豆

5’$%&%/1$2&
0&<3%"%& 91,S
."(2340$2.&

落叶

乔木

QHI J 喜半荫，喜肥，速生；树 姿 秀 丽 ，

叶色翠绿，种 子 鲜 红 光 亮 ，甚 为

美丽

试验 ?R 周，叶色黄绿，?LM小叶

先端干 N?OC，KLM小叶 脱 落 ，枝

梢普遍干枯N?PC；翌春死亡N?O，

?PC

庭园，

公益林

凤凰木

!$#3%"7
2$,"&

落叶

乔木

GHI J 喜光，不耐旱瘠，不抗 风 ，速 生 ；

树冠广伞形，树 姿 优 雅 ，花 红 似

火，甚为美观

试 验 ?R 周 ，叶 色 偏 黄 ，约 OLM
叶 片 脱 落 ， 嫩 叶 先 端 多 干 枯

N?OC，叶 片 大 部 分 脱 落 ，枝 梢 干

N?PC；翌春死亡N?O，?PC

庭园，行道

粉花决明

>&44"&
%3’34&

落叶

乔木

GHI J 喜 光 ，不 耐 寒 ，树 冠 广 阔 ，花 期

长，花色艳丽，果形奇特，优良木

本花卉

试验 ?R 周，VLM叶 片 脱 落N?OC，
除茎基部保持绿色，其余全已

干枯N?PC；翌春死亡N?O，?PC

庭园，行道
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植物种

!"#$%&’

生活型

(%)&*
**)+,-*

来源 .*
/0123
’+4,5&

生长势 ..
6,+738*
9%:+4,

******特性

;<=%3*<2>
58<,<53&,%’3%5’

*****敏感性反应 ?@

!&2’%3%9%3A*,&’"+2’&’

叶片污染物

累积量 ...BC

D554-40<3%+2*
0&9&0’*+)
*"+0043<23’*%2
*0&<9&’

适用范围

E4%3<F0&*)+,

铁刀木

!"##$"
#$"%&"

落叶

乔木

GHI J 喜光，耐旱，抗风，不 耐 寒 ；树 冠

广阔，花香，颜色金黄，优良木本

花卉

试验 ?K 周，LMN叶片脱落，枝梢

干 枯O?PC，除 株 干 部 分 存 绿 色 ，

其余全干枯O?QC

庭园，行道

台湾相思

’("($"
()*+,#"

乔木 GHI J 喜光，耐半荫，耐旱耐 瘠 ，抗 风 ，

速生；树冠开 阔 ，花 期 金 黄 色 的

花序艳丽夺目

在 调 查 区 内 普 遍 出 现 伤 害 ，主

要表现为落叶，枝枯，死亡植株

普遍ORC

庭 园 ，行 道 ，

防风林

软荚红豆

-.%)#$"
#&%$("#/."("

乔木 G J 喜光，花冠洁白，种子鲜红，相当

艳丽

QMN叶 片 受 害 ，多 为 嫩 叶 干 枯

O?PC， 多 数 植 株 干 枯 ， 或 死 亡

O?QC；翌春长嫩叶数片O?PC

庭园，

公益林

印度紫檀

0/&.)(".1,#
$*2$(,#

乔木 SHI J 喜光，速生，耐旱，抗 风 ；树 冠 广

阔，枝叶繁茂，绿荫效果好

试验 ?R 周，多数植株经多次伤

害后仍在继发新叶O?PC，全部植

株已干枯 O?QC；翌春少量发叶

O?QC

庭园，行道

阿丁枫

’3/$*4$"
(5$*&*#$#

乔木 G J 喜光，耐半荫 ，常 生 于 山 地 常 绿

林中

试验 ?K 周，受害叶约 BMN，多

为 叶 尖 干 枯 O?PC，枝 梢 全 干 ，仅

存 绿 色 基 干 部 分 O?PH?QC；翌 春

长新叶数片O?PC

庭园，

公益林

枫香

6$7,$2"%8".
+).%)#"*"

落叶

乔木

G J 喜光，耐旱耐瘠耐寒，抗风，速

生，耐火烧；叶色季相变化明显，

为优良“红叶”植物

调查区内植株普遍受害，叶型

明显变小；树冠叶片稀疏，死亡

株 常 见 ORC，枝 梢 干 枯 ，试 验 ?K
周 落 叶 O?PC，枝 梢 全 干 枯 ，仅 留

绿色基干O?QC

庭 园 ， 公 益

林，防火林

杨梅

9:.$(" .,8."
乔木 G J 喜光，耐半荫，萌芽力强；树冠球

形，枝繁叶茂

两处试验地植株全死亡O?PH?QC 庭 园 ， 公 益

林，防火林

苦楝

9&3$"
";&2"."(5

乔木 G J 喜光，耐旱耐瘠耐湿耐盐碱，速

生

叶色黄绿，叶片多脱落，存留叶

多现脱绿斑点，部分枝芽干枯

OKHTC

庭 园 ，行 道 ，

公益林

香椿

<))*" #$*&*#$#
落叶

乔木

GHI J 喜光，喜肥，速生 试验 ?K 周，全部植株死亡O?PH
?QC

庭 园 ，行 道 ，

公益林

无患子

="1$*,#
%,>).)##$

落叶

乔木

G J 喜光，耐半荫，耐寒，不 耐 旱 ，抗

风；树冠圆伞形，绿荫效果佳

试验 ?K 周，UMN叶片受害，脱落

O?PC，除 主 干 绿 色 外 ，其 余 枝 条

均已干枯O?QC

庭 园 ，行 道 ，

公益林

人面子

?."()*/)%&3)*
2,1&..&"*,%

乔木 GHI J 喜光，耐寒，不耐干旱 ，抗 风 ，树

冠圆伞形，树 姿 优 美 ，叶 色 四 季

翠绿，绿荫美化效果好

试验 ?K 周，对照区植株正在大

量发叶，试验植株全部干枯O?PH
?QC

庭园，行道

大果安息香

=/:."@
%"(.)(".1,#

乔木 G J 耐荫，常分布丘陵林中或河谷地 试验 ?K 周，多数植株仅存叶数

片 ，个 别 植 株 死 亡O?PC，多 数 植

株枝梢干枯O?QC

庭园，

公益林

南酸枣

!5)&.)#1)*2$"#
"@$33".$#

落叶

乔木

GHI J 喜光，速生；树冠阔大婆娑，夏季

枝叶繁茂

试验 ?K 周，枝梢多已干枯O?PC，
多 为 植 株 下 部 茎 干 保 持 绿 色 ，

其余部分干枯O?QC

庭 园 ，行 道 ，

公益林

糖胶树

’3#/)*$"
#(5)3".$#

乔木 GHI JVW 喜光，树冠塔形，树形美观 试验 ?K 周，两试验地全部植株

死亡O?PH?QC；叶 色 青 绿 ，叶 子 明

显变小OPHK，??C

庭园，行道

黄蝉

’33"&%"*2"
#(5)//$$

灌木 GHI W 喜 光 ，不 耐 干 旱 、严 寒 ；枝 叶 繁

茂，盛花期花 多 而 密 ，花 色 明 雅

艳丽，优良木本花卉

试 验 ?K 周 ，叶 色 青 绿 OBC，黄 绿

OPC，叶尖干，多次落叶后再萌生

OBHPC

庭园，花篱

P?QX********************************************************************************** 热 带 亚 热 带 植 物 学 报 第 ?? 卷



植物种

!"#$%&’

生活型

(%)&*
**)+,-*

来源 .*
/0123
’+4,5&

生长势 ..
6,+738*
9%:+4,

******特性

;<=%3*<2>
58<,<53&,%’3%5’

*****敏感性反应 ?@

!&2’%3%9%3A*,&’"+2’&’

叶片污染物

累积量 ...BC

D554-40<3%+2*
0&9&0’*+)
*"+0043<23’*%2
*0&<9&’

适用范围

E4%3<F0&*)+,

蓝花楹

!"#"$"%&"
’(’)*(+),("

落叶

乔木

GHI J 喜光，喜高温干燥气候，耐旱，抗

风，不耐寒；树冠伞形，花先叶开

放，盛花期，满树蓝花绽开，雅丽

清秀，为珍奇木本花卉

试验 ?K 周，全部植株干枯L?MH
?NC

庭园，行道

铁力木

-.*/"
+.$$."

乔木 GHI J 喜光，喜肥，较速生；树 形 优 美 ，

叶初时红色，非常优美

试验 ?K 周，KOP叶片受害，多落

叶 ，但 仍 在 发 新 叶L?MC，枝 叶 全

干 ，大 量 脱 落L?NC；翌 春 少 量 发

叶L?MC

EBQKKKL?MC，

RBOSTL?MC，

RMSBBL?NC

庭园，行道

无忧树

0"$"#"
#1(%.%*(*

乔木 U，I J 喜光，喜肥，不耐干旱 ，不 耐 寒 ；

树冠椭圆状伞形，树姿雄伟，叶

大翠绿，花期长，花序大型，花多

而密，盛花期 花 满 枝 头 ，红 似 火

焰，甚为美丽

试验 ?K 周，TOV小叶受害，嫩叶

受害多，但仍存绿色树冠L?MC，
多 数 叶 、芽 已 干 L?NC；翌 春 少 量

发叶L?MC

ENQMSML?MC，
R?W?BL?MC

庭园

刺果番荔枝

2%%)%"
’/$(#"3"

乔木 U，I J 喜光，原产热 带 美 洲 ，现 亚 洲 热

带地有栽培

经 ?W 周试验，?OV叶片受害，叶

尖干卷或叶脱落L?MC，TOV叶 片

脱落，个别植株干枯，翌春少量

发叶L?NC

E?WQ?BKL?MC，
RB?WXL?MC

庭 园 ，材 用 ，

紫 胶 虫 寄 主

树

尾叶桉

4/#",563/*
/$)615,,"

乔木 GHI J 喜光，速生，耐旱耐瘠 受害普遍，叶片先端，叶缘现大

块状伤斑，较多大树死亡（?M）

E?MQMM?L?MCH
RMMXSL?MC

行道，

公益林

.U：乡土植物 U13%9&*’"&$%&’Y*I：栽培植物 I403%913&>*"0123Y***G：外来植物 GZ+3%$*’"&$%&’Q

.. 生长势分为 M 级：旺盛L[C，中等L\C，衰L]C。 6,+738*9%:+,*1,&*$01’’%)%&>*%23+*38,&&*$13&:+,%&’^_9%:+,+4’*L‘CH*-+>&,13&*L\CH*7&1a*L]C*

... 单位：E，/= 累积量的单位为 :*a:b?c]Y*R 的单位为 !:*a:b?*c]。d2%3’*+)*1$$4-4013%+2*$+23&23*+)*E*12>*/=*1,&*:*a:b?c]H*12>*3813*+)*R*%’
****************-:*a:b?*c]Q

?C*括号内阿拉伯数字为研究地代号L见表 ?C，表示某种植物的敏感性反应的记录，或污染物含量分析样品源于某研究地。D,1=%$*24-&,10’
*************%2*38&*=,1$a&3’*1,&*$+>&*24-=&,’*+)*&29%,+2-&23’*12>**’%3&’*L’&&*e1=0&*?CH*3+*’8+7*38&*,&$+,>*+)*38&*’&2’%3%9%3A*,&’"+2’&’*+)*38&*"0123’*$+2$&,2

****+,*3+*%2>%$13&*38&*&29%,+2-&23*12>*’%3&*78&,&*38&*’1-"0&’*7&,&*$+00&$3&>*)+,*1210A’%’*+)*"+0043123*$+23&23Q
BC*研究地 B、M、?M、?N 植物叶片中污染物累积量 f 污染区叶片中污染物含量 b 相对清洁区叶片中的污染物含量。D$$4-4013%+2*+)*"+0043123
****$+23&23’*%2*"0123*0&19&’*%2*’34>A*’%3&’*+)*BHMH?M*12>*?N*%’*&Z",&’’&>*1’*"+0043123*$+23&23*%2*0&19&’*13*"+0043&>*’%3&*-%24’*3813*13*,&013%9&0A*$0&12*

第 N 期 孔国辉等：广东园林绿化植物对大气污染的反应及污染物在叶片的积累 M?S****


