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　　摘要：以北京市交通污染区典型植物（乔木、灌木、草本）为研究对象，不同季节采集土壤和植物样品，测定和分析
植物－土壤系统硫素分布特征和季节动态。结果表明，在生长季植物体不同器官总硫含量存在差异，均表现为根 ＞
叶＞叶鞘＞茎，这种分布和植物各器官的功能相一致。植物各器官总硫含量均具有季节变化特征，各器官总硫含量在
生长季内均表现为先增加后降低趋势，不同季节相同器官硫含量均表现为乔木＞灌木＞草本，根中总硫含量明显高于
植物地上部各器官总硫的含量，即根是硫的重要储库。乔木、灌木和草本土壤总硫和有效硫含量具有明显的分层性，

即沿着剖面从上到下逐渐降低，在０～１０ｃｍ达到最大，相同土层均表现为乔木＞灌木＞草本，不同层次土壤总硫、有
效硫含量均具有明显的季节变化，在夏季达到最大，之后有所降低。相关性分析表明，土壤有机碳和全氮含量与土

壤－植物硫含量呈显著正相关，表明土壤有机碳和全氮是影响土壤－植被硫含量的主要因子。
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　　生物体新陈代谢过程中需要的元素具有多样性，硫作为
一种非金属元素，存在的形式具有多样化，一方面能够以含硫

的气体形式存在于自然界中，可以在空气中飘散；另一方面，

能够以硫酸盐的形式影响生物体的代谢过程，同时也能够在

非生命环境中存在［１－２］。国内外学者通过研究发现，无论是

人体还是动植物，体内的硫含量既不能过多也不能过度缺乏，

否则将会影响动植物的生长发育，不利于人体健康［３－４］。植

物对硫的反应较为明显，硫含量的高低能够直接在叶片颜色

及形状等方面表现出来，因此，常常利用植物中硫含量检测来

了解植物对环境的反应［５－６］。

大气中的硫污染将对植物组织的硫含量产生最直接的影

响，这也是植物体内硫含量过高的最主要原因之一。硫一般

通过２种方式进入植物体内：（１）叶片组织在吸收空气气体
时将其中的硫吸入，进而在植物体内积累；（２）植物根系在养
分吸收时不可避免地将硫离子吸入，进而积累在了植物体内。

一部分硫含量参与其新陈代谢，而其余的硫含量将以储存物

质的形式停留在植物体内的多个器官［７］。硫的产生一般有２
种途径：一是自然界自身发展过程中产生的硫，如火山喷发导

致大量的含硫物产生，二是人类大自然开发利用过程中产生

的大量硫污染，这是硫产生的最主要途径，也是造成硫含量超

标的最主要原因，人们在开矿提炼、制造硫酸过程中造成了大

量的硫气体产生，另外，在经济社会生活中使用含硫燃料等导

致硫产生，现在常见的汽车尾气中也产生了较多的硫含

量［８－９］。随着工业化进程的不断发展，人为经济活动及社会

生活大大加剧了硫污染，虽然煤炭这种高硫产物的能源使用

量在急剧减少，但是诸如汽车尾气排放等污染导致硫含量依

然远超过空气的正常硫含量，空气硫污染依然在困扰着人们，

酸雨以及冬季的雾霾等都在困扰着社会生活，短期内来说，硫

污染将难以消除，影响着动植物的生长，对人体呼吸系统带来

较大危害［５，１０－１１］。近年来，随着环境保护的日益重视，硫污染

越来越得到政府和市民的重视，不仅政府在优化能源利用结

构，企业也在不断改进能源使用效率，这些举措将大大有利于

硫污染的降低。

城市绿植一般具有较强的耐受性，对当地的环境适应性

强、存活能力强，不仅有利于吸附空气中的可悬浮颗粒及粉尘
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等，还有利于将空气中的一定硫气体进行吸收，从而降低硫污

染，改善空气质量，对空气温度及湿度起着一定的调节作

用［１２］。另外，城市绿植能够通过叶片等对硫含量产生一定的

外在表现，因而要注重利用城市绿植的硫含量测定来了解城

市绿植与硫污染间的关系［１３－１４］。城镇化不断发展，城市面积

不断扩大甚至占据了大量的耕地，在寸土寸金的城市，绿植作

为城市绿化的重要组成部分，不仅能够增加城市美感，更能发

挥净化空气的效益，绿植在光合作用的过程中将二氧化碳、硫

等吸入叶片组织内，并将氧气等释放［１５］。在当前汽车尾气排

放污染日益广泛的情况下，利用城市绿植来降低空气污染具

有重要的现实意义［１６］。作为首都的北京，同样存在着部分区

域空气污染较为严重的问题，尤其是北京汽车尾气排放量大，

部分区域空气中的硫含量明显超标，已经影响到居民的生活。

为了更好地探讨城市绿植与硫含量之间的关系，本试验选取

了１５种城市绿植来研究如何降低空气中硫含量。

１　材料与方法

１．１　研究区概况
本试验选择首都北京，横跨１６０ｋｍ，海拔最低处在１０ｍ

以下，高处达到１０００ｍ左右，因地理位置影响而属于温带半
干旱季风气候［１７－１８］，呈现典型的四季分明，且具有时间并不

短的无霜期。近年来，平均气温１０℃左右，高寒山区气温较
低，最高气温在７—８月，高温近４０℃，呈现典型的夏季炎热
多雨，全年近七成的降雨集中在 ７—９月，年均降水量
６００ｍｍ；冬季明显干燥寒冷，受西北疾风影响会出现风沙天
气。以褐土、潮土为主要的土壤。

１．２　材料及方法
试验时间选择在２０１６年的３、６、９、１１月４个月，研究对

象为乔木（小叶樟Ｄｅｙｅｕｘｉａａｎｇｕｓｔｉｆｏｌｉａ、云杉Ｐｉｃｅａａｓｐｅｒａｔａ、杜
仲 Ｅｕｃｏｍｍｉａ ｕｌｍｏｉｄｅｓ、旱 柳 Ｓａｌｉｚｍａｔｓｕｄａｎａ、鹅 掌 楸
Ｌｉｒｉｏｄｅｎｄｒｏｎｃｈｉｎｅｎｓｅ）、灌木（海棠Ｍａｌｕｓｓｐｅｃｔａｂｉｌｉｓ、紫荆 Ｃｅｒｃｉｓ
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ、 玉 兰 Ｍａｇｎｏｌｉａ ｄｅｎｕｄａｔａ、 紫 叶 小 檗

Ｂｅｒｂｅｒｉｓｔｈｕｎｂｅｒｇｉｉｃｖａｔｒｏｐｕｒｐｕｒｅａ、石楠 Ｐｈｏｔｉｎｉａｓｅｒｒｕｌａｔａ）及草
本（堇菜 Ｖｉｏｌａｖｅｒｅｃｕｎｄａ、鸢尾 Ｉｒｉｓｔｅｃｔｏｒｕｍ、车前草 Ｐｌａｎｔａｇｏ
ｄｅｐｒｅｓｓａ、矮牵牛 Ｐｅｔｕｎｉａｈｙｂｒｉｄａ、金盏菊 Ｃａｌｅｎｄｕｌａｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ）
等１５个物种，样品的采集分别选择在１８条城市道路交通污染
区绿化路段，树龄基本一致，而且绿植生长的土壤类型及光照

等外在生长条件基本一致，这样能够增强研究的准确性。将不

同路段的同一树种中的１０株植物随机选择出来，并将其叶片、
叶鞘、茎及根分别进行采样，并进行土壤采样。然后从所选植

物中选择成熟叶片３～５张，每株植物剪下５个枝条，要求枝条
具有１０～３０张叶片，选择的同种植物具有相同的高度，然后将
其从地面剪下带回实验室，进行各部分分类，并将枝干等附生

有机物去除，后装入塑料袋。首先对叶片进行洗净，擦干，叶片

及树皮样品均利用６０℃ 的鼓风干燥器烘干处理，最后经过仔
细的研磨处理用广口瓶收纳以备检测。地下根通过挖掘法，挖

掘深度达到５０ｃｍ，将根全部挖出，３次重复，将根系清洗干净
后分为死根和活根，分别烘干研磨后待测。

采集土壤样品，采集时要求每隔１０ｃｍ进行１次分层并
取样，取样土壤的深度达到４０ｃｍ，表层土壤采取挖掘方式采
样，其他各层则在小范围内通过 ＮＺ型泥炭钻进行采样，从而

降低因空间不同而影响试验的准确性。

样品的封装利用自封袋进行，并加强防污染，这样才能保

障测量的准确性。同时，均匀混合在每个点采集的３个样品，
经过混合后将形成新的样品；采集的土样经过风干处理，待自

然风干后去除杂物，经过仔细研磨后过１００目筛，以待后续测
定。具体测定方法见表１。

表１　测定项目及测定方法

测定项目 测定方法

植物全硫 ＨＮＯ３－ＨＣｌＯ４消煮ＢａＳＯ４比浊法
土壤全硫 Ｍｇ（ＮＯ３）２－ＢａＳＯ４比浊法
土壤有效硫 Ｃａ（Ｈ２ＰＯ４）２－ＨＯＡＣ浸提ＢａＳＯ４比浊法
土壤有机质 Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７－Ｈ２ＳＯ４氧化法
土壤全氮 开氏消煮法

全磷和有效磷 ＮａＯＨ碱溶－钼锑抗比色法
全钾和有效钾 乙酸铵浸提－火焰光度计法

１．３　数据处理
将相关数据测定后，采用Ｅｘｃｅｌ２０１０进行统计整理，对方

差分析及相应的统计检验利用 ＳＰＳＳ１８．０软件进行，并进行
ＬＳＤ多重比较，通过单因素方差分析对研究数据差异显著性
进行对比分析［１９］。

２　结果与分析

２．１　植物不同器官中硫素的分布
植物各器官不仅对不同元素具有选择吸收性，即使对同

种元素也具有不同的累积能力。对比不同植物体不同器官中

硫素浓度发现，硫的平均含量在不同器官中存在差异，其中根

的平均含量最高，其次是叶，再者是鞘和茎（图１）。其中，不
同器官硫含量均表现为乔木 ＞灌木 ＞草本，乔木显著高于灌
木和草本，灌木和草本差异不显著。植物不同器官硫含量的

差异是由相应器官的结构和功能决定的。根是主要的供硫器

官，植物地上部分的硫素都来源于根，根需要富集大量的硫素

才能满足植物生长的需要，因此，根中硫 含量 最高

（图１－Ａ）。叶是小叶樟植物生长过程中最幼嫩的器官，是
新陈代谢最旺盛的部位，硫优先分配给植物最幼嫩的部位。

小叶樟是多年生木本植物，其鞘和茎也能进行光合作用，故鞘

和茎中的硫含量也较高。总之，植物不同器官硫含量的分布

与其功能是一致的。

２．２　植物不同器官中硫含量季节变化
在生长季内，小叶樟植物体各器官因生长阶段和自身组

织结构的不同，其总硫含量均有着明显的季节变化。从表２
可以看出，总体上茎、叶和鞘各器官中硫含量呈波动性变化，

但总体上呈先增加后降低的趋势，夏季各植物不同器官总硫

含量最高，之后随时间的推移虽有一定波动，但整体单调下

降，在冬季和春季较低，地上部各器官中总硫含量所表现出的

波动可能与各器官生物量增加而表现出的“稀释效应”有关。

若以总硫含量表示植物体地上部各器官的硫素利用状况，则

硫素含量越高，利用率越低，不同器官的硫素利用率表现为

茎＞鞘＞叶，这也从侧面反映了硫素在叶和鞘中含量高。不
同季节各器官硫含量均表现为乔木＞灌木＞草本。根中总硫
的变化与地上部各器官总硫的变化不同。根中总硫含量在生

长季内表现为先增加后迅速减小趋势。夏季根中总硫的含量
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表２　不同植物不同器官中硫含量在不同季节中的变化

植物 季节
硫含量（ｍｇ／ｋｇ）

根 茎 鞘 叶

乔木 春季 １１２４ ６５２ ７５２ ８２３
夏季 １２３５ ６９７ ８６３ １０２３
秋季 １０４３ ６６３ ８１４ ９５８
冬季 ９８７ ６１０ ８０１ ９０１

灌木 春季 １０２４ ６２３ ７２３ ７９８
夏季 １１５６ ６８７ ８２６ ９８５
秋季 １００３ ６５４ ７９８ ９２１
冬季 ９２７ ５８７ ７５４ ８２３

草本 春季 ９９８ ５８４ ６０３ ７６８
夏季 １０５６ ６２８ ７８５ ８５４
秋季 ９５６ ６０１ ７２４ ８０１
冬季 ８１２ ５６２ ６２７ ７７３

迅速增加，达到峰值，地上部各器官对各营养元素的需求量很

大，根作为营养元素的输出库，必须在生长高峰到来前蓄积足

够的营养以满足植物此间生长发育的需要，由此导致根中总

硫含量在夏季最大。秋季以后，植物地上部分需要从根部转

移大量的营养元素来满足生长需要，从而导致根中总硫含量

逐渐下降，之后，地上部各器官渐趋衰老，作为多年生植物，根

需要积累大量的营养元素以供冬季呼吸消耗，因此地上部各

器官的营养元素开始向地下转移，从而导致根中总硫含量再

次迅速增加。根中硫素含量波动较大，说明根是硫素的重要

“集散库”，它对于地上部硫素供给有着重要意义。

２．３　土壤中总硫和有效硫的剖面分布
从表３可以看出，对于乔木而言，土壤全硫平均含量在土

壤剖面上从上到下依次为１１５２、８２３、３２１、３０５ｍｇ／ｋｇ，呈明显
的分层性，即随着剖面的加深，总硫含量逐渐降低；土壤有效

硫呈逐渐降低趋势，变化范围在３５．１～９５．６ｍｇ／ｋｇ。对于灌
木而言，土壤全硫平均含量在土壤剖面上从上到下依次为

１０２９、７５６、３０２、３０１ｍｇ／ｋｇ，呈明显的分层性，即随着剖面的
加深，总硫含量逐渐降低；土壤有效硫呈逐渐降低趋势，变化

范围在３２．７～９２．３ｍｇ／ｋｇ。对于草本而言，土壤全硫平均含
量在土壤剖面上从上到下依次为９８７、６２３、２６５、２５８ｍｇ／ｋｇ，呈
明显的分层性，即随着剖面的加深，总硫含量逐渐降低；土壤

有效硫呈逐渐降低趋势，变化范围在３１．０～８５．３ｍｇ／ｋｇ。相
同土层，土壤全硫和有效硫均表现为乔木＞灌木＞草本。

表３　土壤中总硫和有效硫的剖面分布特征

项目
土壤深度

（ｃｍ）
乔木 灌木 草本

平均值（ｍｇ／ｋｇ） ＣＶ（％） 平均值（ｍｇ／ｋｇ） ＣＶ（％） 平均值（ｍｇ／ｋｇ） ＣＶ（％）
全硫 ０～１０ １１５２ ２５．１６ １０２９ ２６．２５ ９８７ １９．５２

＞１０～２０ ８２３ ２３．０１ ７５６ ２３．１４ ６２３ １７．１６
＞２０～３０ ３２１ １５．０９ ３０２ １６．２８ ２６５ １３．０２
＞３０～４０ ３０５ １３．７８ ３０１ １５．９７ ２５８ １５．４７

有效硫　 ０～１０ ９５．６ １３．２５ ９２．３ １５．１２ ８５．３ １６．２３
＞１０～２０ ５３．１ １２．７８ ４６．３ １４．０２ ４２．４ １４．７８
＞２０～３０ ５２．４ ９．２５ ４５．１ ８．６５ ４１．８ ９．２３
＞３０～４０ ３５．１ ８．７８ ３２．７ ７．１４ ３１．０ ８．１７

２．４　不同深度土壤中总硫和有效硫的季节变化
从表４可以看出，对乔木来说，各层次土壤总硫和有效硫

呈一致的季节性变化规律，在夏季达到最大，之后有所降低；

在垂直分布上，随着土层深度的增加逐渐减少，在 ＞３０～
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４０ｃｍ土层最小。对于灌木来说，各层次土壤总硫和有效硫
呈一致的季节性变化规律，在夏季达到最大，之后有所降低；

在垂直分布上，随着土层深度的增加逐渐减少，在 ＞３０～
４０ｃｍ土层最小。对于草本来说，各层次土壤总硫和有效硫

呈一致的季节性变化规律，在夏季达到最大，之后有所降低；

在垂直分布上，随着土层深度的增加逐渐减少，在 ＞３０～
４０ｃｍ土层最小。相同季节均表现为乔木＞灌木＞草本。

表４　不同植物不同深度土壤中总硫和有效硫的季节变化动态

项目
土壤深度

（ｃｍ）

硫含量（ｍｇ／ｋｇ）
乔木 灌木 草本

春季 夏季 秋季 冬季 春季 夏季 秋季 冬季 春季 夏季 秋季 冬季

全硫 ０～１０ ９８５ １３５２ １２０４ １１１６ ９５３ １２８７ １１０３ １０４７ ９１２ １１５８ １０２４ ９７８
＞１０～２０ ９１２ １２７８ １０７７ ９０３ ７８９ ９２３ ９０１ ８５６ ５６９ ７２１ ７０３ ６５４
＞２０～３０ ２５６ ４２５ ４２１ ３２６ ２６８ ３８９ ３５２ ２７８ ２４１ ３５１ ３２１ ２６８
＞３０～４０ ２６１ ４２３ ３８９ ３５４ ２６２ ３７５ ３５１ ２７７ ２１７ ３６４ ３０４ ２４７

有效硫 ０～１０ ８９．５ １１２．５ １０５．７ ９２．４ ８５．３ １１４．２ １０５．７ ８５．７ ８１．５ １０５．３ ９２．７ ８４．２
＞１０～２０ ４６．９ ６２．５ ５８．４ ５２．１ ４２．５ ５９．８ ５２．７ ４７．９ ４１．３ ４９．８ ４７．２ ３５．３
＞２０～３０ ４９．８ ６１．３ ６２．２ ４３．７ ３８．９ ５２．１ ４３．５ ４１．７ ３５．６ ４９．８ ４２．７ ３９．４
＞３０～４０ ３２．４ ４２．３ ３６．８ ３３．１ ３０．４ ３９．４ ３８．６ ３２．７ ２９．８ ３５．６ ３１．０ ２５．７

２．５　土壤总硫含量分布与土壤理化因子的关系
土壤保持硫元素的能力主要取决于土壤的理化性质。从

表５可以看出，根硫与有机碳、全氮、全钾含量呈极显著正相
关，与有效氮、有效磷呈显著正相关，与盐度呈显著负相关；茎

硫与全氮呈显著正相关；鞘硫与全磷、有效磷呈显著正相关；

叶硫与有机碳、全钾呈显著正相关；土壤全硫与有机碳、全氮、

全钾、有效磷呈极显著正相关，与有效氮呈显著正相关，与盐

度呈极显著负相关；土壤有效硫与有机碳、全氮、全钾、有效

氮、有效磷呈极显著正相关，与盐度呈显著负相关。

表５　土壤中总硫和有效硫含量与土壤理化因子的关系

项目

相关系数

植物硫 土壤硫

根 茎 鞘 叶 全硫 有效硫

有机碳 ０．８６９ ０．２３６ ０．１５８ ０．５６９ ０．８９６ ０．９０２

全氮　 ０．７２３ ０．５０４ ０．３２６ ０．１５８ ０．９１４ ０．８６７

全磷　 ０．０３６ ０．１９５ ０．５２９ ０．３１４ ０．２８７ ０．３７８
全钾　 ０．７５２ ０．３２０ ０．１２０ ０．５６９ ０．７５６ ０．７８３

有效氮 ０．５９８ ０．３０２ ０．４１５ ０．３２７ ０．６７８ ０．７６５

有效磷 ０．６１２ ０．０２４ ０．５６６ ０．３２４ ０．７５８ ０．８２３

盐度　－０．５６９ －０．０２５ －０．１５６－０．２５７－０．７４４－０．５６３

　　注：“”表示相关性在０．０１水平上显著，“”表示相关性在
００５水平上显著。

２．６　植物－土壤硫含量的主成分分析
本研究中主成分分析以土壤和植被硫含量作为原变量，

通过计算变量方差和协方差矩阵的特征量，将多个变量通过

降维对硫含量信息进行集中和提取，识别出起主导作用的土

壤或植被硫含量。从表６可以看出，第１、第２主成分特征值
占总方差的比例已经大于９４％，即前２个主成分对１３个监
测指标所涵盖的大部分信息进行了概括，其中，第１主成分携
带的信息最多，达到７９％以上，第１、第２主成分的累计贡献
率达到９２．４０５％，而主成分３、４对总方差的贡献很小，因此，
选取前２个因子作为主成分。从表７可以看出，土壤 －植被
硫含量对应于２个主成分的荷载值，反映了主成分与变量的
相关系数，载荷值大的即可认为是重要因子。第１主成分对
原始变量的解释贡献了总方差的８１．２８０％，负荷值最高的几

个指标分别为土壤有机碳和全氮（分别为０．８５６、０．７９１，以绝
对值＞０．７判定负荷值较高），表明土壤有机碳和全氮是影响
土壤－植被硫含量的主要因子。

表６　观测指标总方差分解

主成分
特征值及贡献率

特征值 贡献率（％） 累积贡献率（％）
１ ６３．１５４ ８１．２８０ ７１．２８０
２ １８．１２６ １１．１２５ ９２．４０５
３ ２．４１７ ６．３６９ ９８．７７４
４ ０．３６９ １．２２６ １００

表７　主成分载荷矩阵

项目
主成分

１ ２
土壤全硫 ０．８０１ ０．３６８
土壤有效硫 ０．２３６ ０．９６４
根硫 ０．５１４ －０．３６５
茎硫 －０．３０７ ０．２３４
鞘硫 ０．２３６ ０．７０１
叶硫 ０．１５６ ０．２５８
有机碳 ０．８５６ ０．８６３
全氮 ０．７９１ ０．７４１
全磷 ０．６２３ －０．３４２
全钾 ０．１４７ ０．４１６
有效氮 ０．２６５ ０．５２２
有效磷 －０．３８９ ０．４３４
盐度 －０．３６５ －０．５６７

３　讨论与结论

试验结果，土壤有机质的垂直分布对土壤中硫的垂直分

布形成明显的制约关系，且存在显著的正相关关系，说明土壤

中硫成分分布与有机质关系密切。从地表至２０ｃｍ深的土壤
层而言，土壤的平均硫含量超过了７００ｍｇ／ｋｇ。土壤中的有
效硫含量随着土壤剖面的变浅而增加，这种分布变化趋势与

土壤总硫含量的垂直分布基本吻合。有效硫含量在土壤吸附

性及枯枝落叶、淋溶等影响下出现很大的分布差异［２０－２１］。有

机质含量与土壤剖面深度呈负向的变化趋势，剖面越深有机
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质含量越少，而与之相对应的是不断减弱的ＳＯ４
２－吸附能力，

此外随着剖面的加深土壤质地也更加黏重紧实，淋溶作用降

低导致离子迁移能力显著下降，这样在土壤深度不断加大的

情况下有效硫含量在减低，另外，枯枝落叶等腐殖质也是形成

ＳＯ４
２－的一个有效途径之一，但其一般集中于土壤表层，因而

会在土壤上层形成较高含量的有效硫［２０－２１］。

在植物的生长季节内，土壤层次不同其硫的分布也具有

明显的差异，但总体来说，明显出现了先降后升再降的变化趋

势，植物根系主要集中在地表至地下１０ｃｍ的深度，植物生长
对该层土壤硫含量产生的影响最大，导致其土壤硫含量与根

中硫的变化明显相反。植物最旺盛的生长季节当属于夏季，

在此生长季节大量的土壤养分被根系吸收利用，只有这样才

能促进植物的不断生长发育，在此期间根系不仅养分的吸收

量加大，同时还进行了相应的能量储存，这样根系中的硫含量

也会相应增加，直接造成土壤中部分硫转换为根系硫含量，最

终导致土壤中硫含量显著下降［２２－２３］。此外，微生物也在夏季

表现出更高的活性，这样能够加速其对植物残体的分解，导致

土壤中相关营养元素含量增加，土壤硫含量也相应增加。秋

季因降雨较多而形成明显的地表积水，淋溶作用能够加速土

壤表层硫的损失，从而将地表硫含量转向地下。土壤总硫含

量在冬季出现了明显的低谷，因为冬季植物生长显著减缓，但

是根系会进行大量的养分储存以满足植物冬季的基本生存需

要，这样土壤中的硫被根系随着营养的吸收而转换至根系，导

致土壤中硫含量显著降低。除了土壤母质的影响外，人类对

土地的开发及植被的降解等都会对硫的分异带来重要影响，

植被通过对土壤盐度的影响来对硫关键因子产生作用［２２－２３］。

不仅土壤有机质的分布直接影响硫含量，土壤中氮含量也对

硫的分布具有明显的影响，一般而言土壤硫含量与有机质含

量呈正相关关系，硫元素能够通过 ＦｅＳ２的形式进行积累，植
物枯落物的分解以及根系的吸收迁移等都能显著影响土壤硫

的分布及其含量。

植物体中硫的来源一般有２种途径：一是植物叶片在吸
收空气时将其中的硫吸入，二是根系在进行土壤养分吸收时

将其中的硫成分吸入，因此，可以通过这２种途径来利用植物
加强对硫的降低，改善环境质量，减轻硫污染［１１］。通过研究

发现，植物对硫元素的作用会因空间、物种及组织部分的不同

而出现较明显的差异，硫含量（干质量）在植物组织中达到近

６％，并受到环境污染状况的影响。植物叶片在进行光合作用
的过程中对空气中沉降的硫进行吸收，一部分硫被消耗掉，另

一部分则留在植物体内。植物多数的生物量集中在枝干部

分，且植物生长时间越长，其中的硫含量相对越高，因此也就

意味着更大的硫储存空间，在降低硫污染时这一点不容忽

视［２４］。虽然煤炭等高硫污染的能源在逐渐淘汰，但是汽车尾

气等带来的硫污染依然不容忽视，要充分利用绿植来降低空

气中的硫含量。
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