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大气污染影响下凯里植物氮、硫含量分析
杨成1，贺华中1，罗绪强2，黄亮1，王娅1

( 1． 贵州民族学院化学与环境科学学院，贵州 贵阳 550025;
2． 贵州师范学院资源环境与灾害研究所，贵州 贵阳 550018)

摘 要:对大气污染影响下凯里植物氮、硫质量分数进行测定分析。结果表明: 植物的氮质量分数为 0． 8% ～ 2． 8%，平
均值为 1． 5% ; 硫质量分数为 0． 4% ～ 1． 4%，平均值为 0． 8%。植物的氮、硫质量分数都高于对照点植物，为对照点植物的
1． 4 倍、1． 9 倍，表明该区植物已受到了大气污染的影响。不同植物间的氮、硫质量分数差异达到 3． 5 倍和 2． 5 倍。不同类
型植物的氮、硫质量分数也存在差异，氮质量分数中: 藤本 ＞草本 ＞灌木 ＞乔木，硫质量分数中: 藤本 ＞草本 ＞乔木 ＞灌木;
落叶植物的氮、硫质量分数 ＞常绿植物的氮、硫质量分数。不同研究点植物的氮、硫质量分数存在差异，均表现为: 玻璃厂
＞火电厂 ＞水泥厂。
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Abstract: Nitrogen and sulphur contents in plants from Kaili under air pollution were monitored and ana-
lyzed． The results showed that the nitrogen and sulphur contents in plants in Kaili ranged from 0． 8% to 2． 8%
and from 0． 4% to 1． 4% with an average of 1． 5% and 0． 8%，respectively． Both nitrogen and sulphur contents
in plants from polluted sites were higher than those in plants from clean air sites ( 1． 4 and 1． 9 times as high as
those in plants from clean air sites) to show that plants in Kaili area were polluted． The differences of nitrogen
and sulphur contents in different plants were 3． 5 and 2． 5 times，respectively． The nitrogen and sulphur contents
differed in different type plants． The nitrogen and sulphur contents in different type plants decreased as follows:
vine ＞ herb ＞ shrub ＞ tree and vine ＞ herb ＞ tree ＞ shrub． Nitrogen and sulphur contents in deciduous plants
were higher than those in evergreen plants． The nitrogen and sulphur contents in plants from different sites were
different and decreased as follows: glasswork ＞ power plant ＞ cement work．
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随着我国工业化进程的加快，大气污染已成为

无法回避的问题［1 － 2］。大气污染对环境造成了很
大的影响，而氮、硫污染物是目前大气污染物中数
量较大、影响面较广的主要污染物［3 － 5］。大气污染
及其对生态环境的影响一直受到人们的关注。研
究人员开展了该类研究工作［6 － 13］。
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近年来，凯里大气环境中的污染物大大增加，

对周边的植物、土壤等造成了较大的影响。有报道
称约 1 334 hm2 马尾松林发生枯黄，经鉴定非病虫

害所致［14］，是否因大气污染所致，至今未曾开展过

研究工作。现对大气污染影响下凯里的植物氮、硫
含量进行测定及分析，通过对植物氮、硫含量的研
究，可以了解该区大气污染状况，为植物的保护提

供依据。

1 材料与方法
1． 1 研究区概况
研究区凯里地处云贵高原东侧的梯级状大斜

坡地带，西北部、西南部和东南部较高，中部和东北
部较低，最高处海拔 1 447 m，最低处海拔 529 m，
属中亚热带湿润季风气候，年均气温 16． 1 ℃，最高
气温 37 ℃，最低气温 － 4 ℃，年均日照 1 289 h，年
均降水量 1 243 mm，相对湿度 86%。该区主要分
布有黄壤、石灰土、紫色土和水稻土等土壤; 植被主
要为天然次生植被和人工林，大部分为灌草丛，植

被结构单一，长势一般。近几年来，凯里积极引进
火电厂、玻璃厂、水泥厂等一大批企业，客观上带动
了经济增长，然而排放的污染物致使大气污染日益

严重，对当地生态环境造成很大的影响。
1． 2 采样点设置
根据凯里火电厂、玻璃厂、水泥厂等企业分布

情况，选定 5 个采样点。
1． 3 样品采集与处理
分别在火电厂、玻璃厂、水泥厂周围的采样点

采集优势植物种: 油茶( Camellia olelfera Abel) 、马
尾松 ( Pinus massoniana Lamb． ) 、杉木 ( Cunning-
hamia lanceolata( Lamb． ) Hook) 、地石榴( Ficus tik-
oua Bur ) 、香樟( Cinnamonum camphora ) 、狗脊蕨
( Woodwardia prolifera) 、蕨( Pteridum aquilinum) 、侧
柏( Biota orientalis) 、火棘( Pyracantha fortuneana) 、
云南鼠刺( Itea yunnanensis) 、金佛山荚蒾( Viburnum
chinshanense Graebn ) 、毛 藤 ( Cnesmone ) 、芒 草
( Miscanthus sinensis ) 、臭 椿 ( Ailanthus altissima
( Mill． ) Swingle) 、铁芒萁( Dicranopteris linearis) 、铜
叶胡颓子( Elaeagnus cuprea) 、渐尖毛蕨( Cyclosorus
acuminatus ( Houtt． ) Nakai) ，共计 17 种。并在距离
企业约 20 km 处选择一对照点( 舟溪) ，以树龄与
采样点处接近的植物，油茶、马尾松、杉木、樟树、狗
脊蕨作为对照。植物采集部位为成熟叶片，采集植

株每个方位的叶片，每个样品由 5 棵独立植株的叶
片混合而成，样品质量约 500 g。
植物样品，先用自来水冲洗干净，再用去离子

水冲洗 3 遍、晾干，置于烘箱内 70 ℃烘干，然后用
微型植物粉碎机粉碎，保存备用。
1． 4 测定方法
植物样品的氮含量采用过硫酸钾氧化吸光光

度法［15］进行测定; 硫含量采用硫酸钡比浊法［16］进

行测定，测定中用国家标准物质 GBW07603 ( GSV
－2) 质量控制。

2 结果与讨论
2． 1 植物氮、硫质量分数特征
凯里植物的氮质量分数在 0． 8% ～ 2． 8% 之

间，平均值为 1． 5% ; 硫质量分数为 0． 4% ～ 1． 4%，
平均值为 0． 8%。其中，含氮、硫质量分数最高的
植物分布于玻璃厂周围，其氮、硫质量分数分别为
2． 8%和 1． 4%。质量分数最低的植物分布在火电
厂和水泥厂周围，其氮、硫值分别为 0． 8%和 0． 4%。
一般植物的氮质量分数约 2% ～ 4%，富集植物的
氮质量分数超过 4%［17 － 18］; 硫质量分数约为 0． 2%
～0． 5%［19 － 20］。该研究中植物的氮质量分数值，大
部分低于正常值的下限 2%，17 种植物中只有 3 种
植物氮质量分数高于正常值 2%。
植物硫质量分数中只有 1 种植物低于正常值

的上限，其余 16 种植物都高于正常值的上限
0． 5%。研究区中所测定的植物氮、硫质量分数表现
出来的特征与杨成等［21］对贵州省贵阳市花溪的植

物的研究得出的特征相似。和舟溪的植物相比，凯
里植物的氮、硫质量分数都高于对照点的植物。采
样点植物的氮、硫质量分数分别为对照点的植物的
1． 4 倍和1． 9倍。
由此可见，凯里近几年来不断地发展工业，在

推动地方经济发展的同时，也造成污染，对该区的

生态环境产生影响，应重视对环境的保护。凯里地
区植物氮、硫质量分数见表 1。
2． 2 不同植物氮、硫质量分数特征
不同植物的氮、硫质量分数存在差异，其中氮、

硫质量分数最高的植物分别是渐尖毛蕨和臭椿;

氮、硫质量分数最低的植物分别为蕨和芒草。不同
植物间的氮、硫含量差异分别达到 3． 5 倍和 2． 5
倍，说明不同的植物对氮、硫的吸收、积累能力不
同，有些差异不显著，有些差异非常显著［22 － 23］。不
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同类
表 1 凯里地区植物氮、硫质量分数 %

Table 1 Nitrogen and sulphur contents in plants from Kaili area
%

采样点 植物种数 氮 硫

水泥厂 6 1． 2 ～ 1． 5 0． 4 ～ 0． 7

玻璃厂 6 1． 3 ～ 2． 8 0． 8 ～ 1． 4

火电厂 11 0． 8 ～ 2． 5 0． 6 ～ 1． 0

对照点 5 1． 0 ～ 1． 3 0． 3 ～ 0． 6

型植物的氮、硫含量也存在差异，氮质量分数由高
到低的顺序是: 藤本 ＞草本 ＞灌木 ＞乔木; 硫质量
分数中藤本 ＞草本 ＞乔木 ＞灌木; 落叶植物的氮、
硫质量分数 ＞常绿植物的氮、硫质量分数。不同植
物氮、硫质量分数测定结果见表 2。

表 2 不同植物氮、硫质量分数 %
Table 2 Nitrogen and sulphur contents in different plants

%

植物种 氮 硫

油茶 Camellia olelfera Abel 1． 17 0． 61

马尾松 Pinus massoniana Lamb 1． 32 0． 61

杉木 Cunninghamia lanceolata( Lamb． ) Hook 1． 21 0． 71

地石榴 Ficus tikoua Bur 1． 82 0． 92

香樟 Cinnamomum camphora 1． 27 0． 69

狗脊蕨 Woodwardia prolifera 1． 89 0． 99

蕨 Pteridum aquilinum 0． 81 0． 89

侧柏 Biota orientalis 1． 11 0． 93

火棘 Pyracantha fortuneana 1． 02 0． 90

云南鼠刺 Itea yunnanensis 1． 32 0． 73

金佛山荚蒾 Viburnum chinshanense Graebn． 1． 08 0． 84

毛藤 Cnesmone 2． 47 0． 93

芒草 Miscanthus sinensis 1． 02 0． 57

臭椿 Ailanthus altissima( Mill． ) Swingle 1． 69 1． 42

铁芒萁 Dicranopteris linearis 1． 41 0． 67

铜叶胡颓子 Elaeagnus cuprea 2． 21 0． 70

渐尖毛蕨 Cyclosorus acuminatus ( Houtt． ) Nakai 2． 82 1． 28

不同的植物种以及不同类型的植物对氮、硫元
素的吸收、积累能力不同，有些植物种对氮、硫元素
具有较强的吸收、积累能力，可以利用该植物种净
化当地的大气氮、硫污染。在凯里大气氮、硫污染
的地方可以种植渐尖毛蕨和臭椿等对氮、硫具有较
强吸收能力的植物种，对大气氮、硫污染起到一定
的净化作用。同时，通过对不同植物种及不同类型
植物的氮、硫质量分数特征的研究，可以发现该区
易受大气氮、硫污染影响的植物种，评价污染物对

该区植物种乃至整个生态系统可能产生的影响，有

助于该区制定植物保护对策。
2． 3 不同采样点植物氮、硫质量分数特征
不同采样点植物的氮、硫质量分数存在差异。

植物的氮、硫质量分数由高到低排序均表现为: 玻
璃厂 ＞火电厂 ＞水泥厂。其中，玻璃厂植物的氮、
硫质量分数分别为 1． 9%和 1． 1% ; 水泥厂植物的
氮、硫质量分数分别为 1． 4%和 0． 6%。说明不同
的企业排放的污染物对周围植物的影响不同［22］。
植物在不同采样点中的硫质量分数差异不显著，这

主要与植物所处的环境有关［23］。研究中，玻璃厂
的植物氮、硫质量分数最高，原因可能是该点的植
物受到玻璃厂所排放的污染物的影响相对于火电

厂和水泥厂较大。不同研究点植物氮、硫质量分数
特征见图 1。

图 1 不同采样点植物氮、硫质量分数
Fig． 1 Nitrogen and sulphur contents in plants

from different sampling sites

此外，玻璃厂的植物还会受到火电厂高烟囱污

染物输送产生的影响。而火电厂处的植物，由于火
电厂的烟囱相对较高，受到其影响相对要小一些。
水泥厂处的植物氮、硫质量分数最低，是由于该点
污染物含量相对更低，植物受到的影响较小。由此
可以见，植物氮、硫质量分数的高低与企业排放的
污染物对其影响大小有关。

3 结论
( 1) 凯里的植物的氮质量分数为 0． 8% ～2． 8%，

平均值为 1． 5% ; 硫质量分数为 0． 4% ～ 1． 4%，平
均值为 0． 8%。植物的氮、硫质量分数都高于对照
点植物的氮、硫，为对照点植物的氮、硫质量分数的
1． 4 倍和 1． 9 倍，该区的植物已经受到了大气污染
的影响。
( 2) 不同植物的氮、硫质量分数存在差异，渐

—45—

第 24 卷 第 3 期 杨成等．大气污染影响下凯里植物氮、硫含量分析 2012 年 6 月



尖毛蕨和臭椿的氮、硫质量分数最高; 蕨和芒草的
氮、硫最低; 不同植物间的氮、硫质量分数差异达到
3． 5 倍和 2． 5 倍。不同类型植物的氮、硫质量分数
存在差异，氮质量分数中: 藤本 ＞草本 ＞灌木 ＞乔
木，硫质量分数中: 藤本 ＞草本 ＞乔木 ＞灌木; 落叶
植物的氮、硫质量分数 ＞ 常绿植物的氮、硫质量
分数。
( 3) 不同采样点植物的氮、硫质量分数存在差

异，植物的氮、硫质量分数高低均表现为玻璃厂 ＞
火电厂 ＞水泥厂。
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