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珍稀植物张氏红山茶和金花茶的抗污染能力
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摘要：为筛选景观效果好、抗污净污能力强的树种，加强城市道路绿化，本试验以张氏红山茶和金花茶为材

料，选取受污染程度不同的区域进行试验，４２０ｄ后对两个树种各个器官氟化物和ＳＯ２ 含量进行了测定。结

果表明：２个树种对ＳＯ２、氟化物等污染气体具有较强吸收净化能力，并表现出一定的抗性。张氏红山茶和金

花茶的全株相对吸硫量分别为１．９１和１．４９ｇ·ｋｇ
１，全株相对吸氟量分别为１７５７．４３和６５３．９５ｍｇ·ｋｇ

１；两

个树种各器官对ＳＯ２的累积能力以叶和根最强，枝次之，主干最小；对氟的累积能力依次为叶＞枝＞主干＞

根；在４２０ｄ的污染环境下，张氏红山茶的叶未表现出各种受害状，金花茶老幼叶在不同时期，有轻度受害状；

初步确定，张氏红山茶和金花茶为一级抗大气污染树种。
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　　山茶科植物不但具有优秀的观赏价值和经济

价值，还有较强的抗大气氟硫污染的能力，在园林

绿化 的 应 用 上 有 优 秀 的 前 景［１］。张 氏 红 山

茶（犆犪犿犻犾犾犻犪犮犺犪狀犵犻犻）和金花茶（犆犪犿犲犾犾犻犪狀犻狋

犻犱犻狊狊犻犿犪）都是山茶科山茶属植物，张氏红山茶是

我国的特有种，只分布在中国广东省阳春市鹅凰

嶂自然保护区内，２００４年被《中国物种红色名

录》［２］列为极危种。它的叶型和花似杜鹃，花红

色，可四季开花，株型紧凑，不仅是珍贵的育种材

料［３４］，还是盆栽观赏和园林绿化的优良树种，近

几年大砧嫁接的张氏红山茶在庭院中的应用很

多。金花茶有“植物界大熊猫”“茶族皇后”之

称［３］，其金黄花色，有蜡质光泽，是不可多得的黄

色系茶花，叶宽大翠绿，株型浑圆，是花、叶、形同

赏树种。

大气污染一直是社会关注的问题，特别是在

工业发达的珠三角地区，空气质量令人堪忧，有

“瓷都”之称的佛山，主要排污源为火力发电业、陶

瓷业和机动车尾汽产生ＳＯ２、氟化物、ＮＯ２、可吸

入性颗粒物及降尘等大气污染物［５］，其中ＳＯ２和

氟化物，可直接危害植物组织，进入植物组织后，

干扰酶的作用，阻碍各种代谢进行。同时，在植物

体内还可进一步分解或参加合成过程，产生新的

有害物质，进一步侵害机体的细胞和组织，并使其

坏死，当受害严重时，使整个叶片枯焦脱落，影响

植物生长和观赏性［６］。因此筛选景观效果好，抗

污净污能力强的树种，对工业园区及城市道路绿

化具有指导作用。张氏红山茶和金花茶作为非常

见园林树种，其在大气污染环境下，枝、叶、主干和

根等各器官对污染物的累积和净化能力的研究未

见报道，本研究通过采集张氏红山茶和金花茶在

污染区和相对清洁区的根茎叶等器官，测定其对

氟和硫的净化能力，旨在为珠三角及类似的污染

地区园林绿化提供帮助。

１　材料与方法
１．１　材料

试验于２０１７年７月在广东省佛山市进行，本

试验污染点设在陶瓷工业发达的佛山市南海区五

星（ＷＸ），污染源位于苗木摆放点的西南方，高明

区云勇林场（ＹＹ）设为相对清洁区对照点（ＣＫ）。

两试验点大气ＳＯ２和氟化物的含量见文献［７］，

试验土壤质地为轻粘土，有机质１．４７％，碱解氮

３８ｍｇ·ｋｇ
１，速 效 钾 ２５．８２ ｍｇ·ｋｇ

１，有 效 磷

５２．３３ｍｇ·ｋｇ
１。

张氏红山茶为嫁接苗，砧木为红露珍，平均苗

高４２．６５ｃｍ，基径２．９４ｃｍ；金花茶为实生苗，平

均苗高５８．６５ｃｍ，基径１．００ｃｍ，均为佛山林科所

自繁苗。容器为陶盆，高４０ｃｍ，直径３５ｃｍ。

１．２　方法

１．２．１　试验设计　供试植物于２０１７年６月４日

上盆，待生长稳定后，２０１７年７月１３日放置于两

试验点，每试验点各１０盆，试验过程中统一管理，

供试植物在试验地放置４２０ｄ后收获，从中随机

选取３株，洗净根部后，对老叶、枝、干和根分别装

袋，将各部位清洗干净，在４０～８０℃鼓风干燥箱

５９
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中烘干，粉碎过６０～８０目筛孔后混合均匀，以四

分法或棋盘法取２０ｇ样品置磨口瓶中备用。

１．２．２　测定项目及方法　叶、枝等器官硫含量测

定采用酸性湿消化—硫酸钡比浊法［８］。氟含量采用

０．０５ｍｏｌ·Ｌ１ＨＮＯ３溶液浸提，再用０．１ｍｏｌ·Ｌ
１

ＫＯＨ溶液浸提，使氟转入溶液，以配制的ＴＩＳＡＢ

作为总离子强度缓冲调节剂，用氟离子选择性电

极测定氟含量［９］。

叶、枝等器官对硫和氟的相对吸收量＝污染

区各器官污染物含量－相对清洁区各器官污染物

含量［１０］。

１．２．３　数据分析　试验数据采用Ｅｘｃｅｌ２０１３软

件进行整理，采用ＤＰＳ７．０５软件进行统计分析。

２　结果与分析

２．１　张氏红山茶和金花茶对大气ＳＯ２的累积

由表１可知，张氏红山茶的叶、主干、根，金花

茶的叶在两试验点的硫含量均差异显著，表现为

ＷＸ＞ＹＹ（ＣＫ）。张氏红山茶全株含硫量 ＷＸ是

ＹＹ的１．３２倍，金花茶叶 ＷＸ是ＹＹ的１．１１倍。

从相对吸硫量来看，张氏红山茶的叶、枝、主干、根

分别为０．９３，０．０３，０．２１和０．７４ｇ·ｋｇ
１，全株相

对吸硫量为１．９１ｇ·ｋｇ
１；金花茶的叶、枝、主干、

根分别为０．７８，０．２８，０．２０和０．２３ｇ·ｋｇ
１，全株

相对吸硫量为１．４９ｇ·ｋｇ
１。由此可知，各器官均

具有吸收净化ＳＯ２的能力。

在大气污染环境中生长的植物，叶片、枝条等

器官吸收ＳＯ２及转化、降解能力表现各异
［１１］。在

污染点张氏红山茶含硫量呈现出根＞叶＞枝＞主

干，根含硫量达３．２１ｇ·ｋｇ
１，叶、枝、主干分别为

２．５８，１．１１和１．０３ｇ·ｋｇ
１。金花茶为叶＞枝≈

根＞主干，叶含硫量最大，达４．６０ｇ·ｋｇ
１，主干最

小，为２．６１ｇ·ｋｇ
１。说明叶和根累积ＳＯ２能力最

强，枝次之，主干最小。

表１　不同试验点植物叶片不同部位的硫和氟累积量

试验点 部位
张氏红山茶 金花茶

硫含量／（ｇ·ｋｇ１） 氟含量／（ｍｇ·ｋｇ１） 硫含量／（ｇ·ｋｇ１） 氟含量／（ｍｇ·ｋｇ１）

ＷＸ 叶 ２．５８±０．０１ａ １７６０．５６±３６．５８ａ ４．６０±０．０４ａ １５４６．７９±１１６．９４ａ

ＹＹ（ＣＫ） １．６５±０．０４ｂ ６８．７７±３．７２ｂ ３．８２±０．１１ｂ ９３５．７９±１９．２１ｂ

ＷＸ 枝 １．１１±０．０１ａ １０４．０１±３．７２ａ ３．８６±０．１３ａ ８０．５６±１１．５８ａ

ＹＹ（ＣＫ） １．０８±０．０２ａ ６０．０８±１．２３ｂ ３．５８±０．２５ａ ５１．２４±７．６２ｂ

ＷＸ 主干 １．０３±０．０１ａ ５４．６３±１．９５ａ ２．６１±０．１６ａ ４９．６５±１．０３ａ

ＹＹ（ＣＫ） ０．８２±０．０２ｂ ４１．５５±２．２９ｂ ２．４１±０．０３ａ ４５．１３±０．９３ｂ

ＷＸ 根 ３．２１±０．０３ａ ３２．３５±１．７８ａ ３．８３±０．１２ａ ３８．２０±１．３７ａ

ＹＹ（ＣＫ） ２．４７±０．０２ｂ ２３．７２±１．２８ｂ ３．６０±０．１８ａ ２９．０９±２．４６ｂ

　　注：不同小写字母代表０．０５水平差异显著。

２．２　张氏红山茶和金花茶对大气中氟的累积

由表１可知，张氏红山茶和金花茶对氟的累

积量，两试验点间均差异显著，且表现为 ＷＸ＞

ＹＹ。张氏红山茶全株含氟量 ＷＸ是ＹＹ的１０．０５

倍，ＷＸ点叶含氟量高达１７６０．５６ｍｇ·ｋｇ
１，是ＹＹ

点的２５．６０倍，其他各器官是 ＹＹ点的１．３６～

１．７３倍；金花茶全株及各器官含氟量 ＷＸ点是

ＹＹ的１．１０～１．６５倍。

张氏红山茶叶、枝、主干和根的相对吸收量，

分别为１６９１．７９，４３．９３，１３．０８和８．６３ｍｇ·ｋｇ
１；

金花茶的相对吸收量、叶、枝、主干和根分别为

６１１．００，２９．３２，４．５２和９．１１ｍｇ·ｋｇ
１。

同一污染点，两树种各器官对氟的吸收，也有

很大不同，张氏红山茶呈现为叶＞枝＞主干＞根，叶

可达１７６０．５６ｍｇ·ｋｇ
１，是根的５４．４２倍；金花茶各

器官对氟的吸收累积与张氏红山茶的排序相似，

也是叶＞枝＞主干＞根，叶达１５４６．７９ｍｇ·ｋｇ
１，

是根的４０．４９倍。说明两个树种对氟的吸收均表

现为叶的能力最强，枝次之，主干再次之，根最小。

２．３　大气污染物对植株造成的危害

ＳＯ２对叶片的伤斑常现于叶脉间，呈点状或

块状，死活组织间界线明显，伤斑颜色多为土黄

色、红棕色、褐色，因植物种类不同略有变化；嫩叶

最易受害，老叶次之。氟化物对叶的损害首先出

现在尖端和边缘，受害部位呈棕黄色，成带状或环

带状分布，然后逐渐向中间扩展。

在污染点（ＷＸ），张氏红山茶老幼叶片正常，

未出现污染物造成的伤害状；金花茶在试验的
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第５７天，３株老叶边缘出现干枯，１株嫩叶皱缩，

第１４７天，所有植株老叶叶缘发褐，叶尖变干卷

曲，１／３的植株嫩叶叶尖变褐，能正常抽梢展叶，这

种伤害状主要是氟化物影响的表现。按 ＤＢ４４／

Ｔ３５８－２００６《城市绿化树种抗大气污染等级划

分》标准［１２］，张氏红茶对ＳＯ２和氟化物抗性强，抗

污染等级为一级；金花茶对ＳＯ２抗性强，对氟化物

较强，抗污染等级也为一级。

３　讨论与结论
张氏红山茶和金花茶各器官含硫量、含氟量，

污染点（ＷＸ）均比对照点（ＹＹ）高，它随着大气污

染物浓度增大而增加。各器官含硫量，张氏红山

茶的排序为根＞叶＞枝＞主干，金花茶为叶＞枝

≈根＞主干，张氏红山茶为嫁接苗，根部硫含量是

砧木红露珍的，表明红露珍的根对硫也有很好的

吸收累积作用。含氟量，两个树种均为叶＞枝＞

主干＞根，表明叶对氟的吸收能力最强。

张氏红山茶和金花茶的各器官及全株对大气

ＳＯ２ 和氟化物的相对吸收量都很高，表明两种植

物均有较强吸收净化大气污染物的能力，为一级

抗大气污染树种，适宜工厂矿区及道路绿化。

金花茶在两试验点都出现老叶叶面泛白变

硬，这是日光灼烧造成的，因金花茶喜半荫，怕日

光直射，试验点上方无遮荫条件，这种伤害状要与

污染物造成的伤害状相区别。本试验对张氏红山

茶（犆犪犿犻犾犾犻犪犮犺犪狀犵犻犻）和金花茶（犆犪犿犲犾犾犻犪狀犻狋

犻犱犻狊狊犻犿犪）在陶瓷污染区对氟化物和ＳＯ２ 的净化

能力进行了研究，珠三角地区常见污染气体还包

括氮化物、一氧化碳等，下一步有待开展两个树种

对这些污染物的吸污净化能力的研究。
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