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,

大气污染对植物的影响是环境科学的重要研究课题之一
。

植物是环境监测的指标
,

植

物又可作为美化环境
、

净化大气
、

减少污染的有效途径
。

氯气是污染大气的主要有害气体之一
。

我们以一个化工厂为对象
,

研 究 该 厂 在生产过程中

氯气散出
、

滴漏
、

跑冒的情况
。

遇阴雨天
、

气压低
、

风静的天气
,

氯气蓄积在厂区不易扩散
,

皆

可引起氯气浓度的增高
,

造成了慢性和急性危害
,

影响人体的健康
。

要减少氯气的污染
,

改善环

境
,

除了加强安全管理
、

积极改革工艺外
,

还应利用植物净化环境这项重要的措施
。

为全面了解

氯气
、

盐酸雾污染的危害程度和植物对大气污染的净化能力
,

我们做了以下的工作
:

第一
、

应用

紫露草微核法
,

监测化工厂的土壤污染和大气污染 ; 第二
、

进行污染区树种的实地调查
,

对比不

同树种受污染后的伤害症状和伤害程度
;
第三

、

我们首次用浸提
一
库仑法

,

燃烧
一
库仑法测定受污

染树种的叶片含氯量
,

分析各树种的净化能力
,

为生物防治氯气污染区提供可靠的科学依据
。

材料和方法

监测植物是从美国引种来的紫露草 (T r a d e s e a n 七ia p a lu d o s a )
。
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我们还发现凤眼莲净化酚的能力与日照强度有关
。

晴天的试验效果比阴天好得多
。

这可能是

因为光合作用产物提供了吸收和同化酚的能量和底物
。

三
、

讨 论

从纯酚试验和石油化学污水的试验可以肯定
,

凤眼莲有相当强的净化酚的能力
,

可 以用于净

化含酚污水
。

如果按每公斤 (鲜重) 植物一昼夜吸收酚5 00 毫克
,

而每公斤植株约占水面 l / 20 平

方米来估算
,

那么一公顷的凤眼莲一昼夜可吸收酚10 0公斤
,

即一公顷凤眼莲一昼夜可净化 含 酚

20 p p m 的污水 5 00 吨
。

如果经过实际试验确证有如此高的净化效率
,

那么凤眼莲将是一种经济 有

效的净化酚的生物材料
。

凤眼莲对酚的吸收有一个 2 一 4 小时的诱导期
。

诱导期之后
,

吸收强度逐步增大
, 8 小时左

右达到最大值
。

因此
,

用凤眼莲净化酚时
,

处理时间以 8 一10 小时为宜
。

水中酚浓度超过20 p p m 时
,

凤眼莲出现中毒现象
。

因此
,

用凤眼莲处理的污水中含 酚 量 要

小于20 p p m ; 含酚量高时应加以稀释
。

为解决净化酚后凤眼莲植株如何利用问题
,

应研究酚吸收和进入植物体后的降解或积累 的情

况
,

以便决定凤眼莲植株能否做为饲料
、

肥料
、

造纸原料或生物能源 (沼气) 材料等加以利用
。



气体是氯气
、

氯化匆
。

我们以厂的三氯化铁车间为污染源
,

于 1 9 8 3年 6 月 1 6日做大气污染的生衡

监测实验
。

当天的风向为西南风
,

风力 2二 3 级
。

将盛有紫露草花枝的烧杯放在下风向处
,

即三

氛化铁车间以东的 5 米
、

5 0米
、

10 0米处进行处理 6 小时
,

恢复24 小时
,

选其适当的花 蕾
,

捣 碎

后用醋酸洋红染色
,

压片
。

统计四分体时期形成的微核率
,

作为比较该厂区污染程度的指示
。

同

时用携带式大气采样器
,

以。
.

5
荆分的流量采样

, ·

每次来气时间为 60 分钟
,

共采样二次
,

用甲基

橙比色法测定
,

取两次测定的平均值
。

,

其原理是在酸性溶液中
,

氯遇澳化钾产生澳
,

澳能破坏甲

基橙分子结构
,

使其蔷薇红色变淡
,

氯含量越高
,

颜色越淡
。

根据颜色减弱程度比色定量
。

土壤样品的采集
b 鉴于青岛 6 一 7 月主导风向为东南风及南风

,

我们在下风向采集土样
,

即

三氯化铁车间正北方向偏西 25
“

角方位在 5 。米
、

1 00 米
、

15 0米
、 2 00 米处采土样

,

过筛
,

自然 风

干
。

用 5 %
、

10 % 的土壤浸提液处理紫露草花枝 6 小时
,

恢复 24 小时
,

固定花蕾后制片
,

监测土

集污染度
。

供试植物
:
火炬

、

臭椿
、

泡桐
、

木模
、

丁香
、

正木
、

合欢
、

柳树
、

怪柳
、

法国梧桐
。

叶片样品的制备
: 1 9 8 3年 7 月为植物生长的旺盛期

。

叶子样品的采集首先具有代表性
,

选取

敏感性强的成熟叶
。

将叶片用自来水
、

蒸馏水洗净
,

风干后
,

放鼓风干燥箱于80 ℃下烘千
。

研碎

过60 目筛
,

保存瓶中
,

应用K L Y一卤素微库仑分析仪测定叶片含氯量
。

实验结果

衰1 19 8 3年6月16 日污续派附近的筑气浓度

距污染旅的距离 舰气逸散浓度

0
。

2毫克 / 立方米

0
。

。7雍克/ 立方米

l
、

大气污染的监侧结果

我国规定的大气卫生标准
,

氯气一次排放

最高允许浓度为 O
。

l/ 毫克/立方米
,

在 空 气中

日平均浓度不得超过0
.

03 毫克/ 立方 米
。

从表

i
、

表 2 中看出
,

在厂区氯气的 日平均浓度 已

超过居民区的大气卫生标准
。

这些数字的测定

米米
,几一�

衰2

月 份

三妞化铁车间附近平时的皿气浓度

洲定次数 舰气浓度
(毫米/ 立方米 )
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.

1。8 3 , 6 月

16 日做大气试验时
,

污染源附近的氯气浓度为。
.

14毫克/立方米
,

说明有氯气的污染
。

用生 物微

核法监测证实了氯气污染和危害 (见表 3 )
。

班 8
一

巨汤络派不月的旅离
,

盆. 草花往的
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从表 3
、

图 1 可知
,

距污染源愈近
,

微核率愈敲 离污染源 5 米
、 5 0米

、

10 0米处理的 紫 露

草花枝
,

其平均微核率在8
。

95 一 1 1
.

82 %之间
,

与对棘组相比
,

差异都显著
。

试验证明氯气是诱

变物质
,

能诱发花粉母细胞染色体断裂
,

损伤了植物体的遗传物质
。

图 1 表明
, 5 米 处 的 紫 露

草
,

微核率为最高
,

达 n
.

82 %
,

比对照组的微核率高出近 1 倍
。

微核率愈高
,

说明对 植 物细胞

的损伤愈重
。

2
、

土坡污染的监侧
:

该厂区土壤可以被氯化氢
、

乙炔气
、

电石粉
、

氯丁橡胶废渣
、

乙醛
、

树脂桐油污染
。

我们仍

以三氯化铁车间为污染源中心点采集土样
,

采样点是50 米
、

10 0米
、

150 米
、

2 00 米
,

配制成 5 %
、

10 %的土壤浸提液; 用浸提液处理紫露草花枝
,

共分为 9 个期哆幼
_

(见表 4 )
。

裹4 在离污染旅不目的理离下土滚污维物对雄排率的影晌
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从表 4
、

图 2 看出
,

监测土壤污染和大气污染的结果相一致
。

前 8 个组的微核率
,

与对照相

比都高出 i 倍到 2 倍 (见图 2 )
。

10 % 的土壤浸提液处理组的微核率皆大于 5 %浸提液组
。

由此

可见
,

微核率与处理液浓度成正比
。

从采样点距离来看
,

距污染源50 米的土样
,

用 10 %的 土 壤 浸 提 液 处 理 时
,

微 核 率 高 达

1 4
.

76 %
,

并出现核固缩现象
,

具有9
.

3 %的死细胞
,

说明该区污染最严重
。

此处主要受氯气
、

盐

酸雾
、

乙炔气的危害
。

距污染源10 0米 以外
,

微核率相对降低
, 、表明污染也轻

。



口 心‘土决渔提滚处理组的欲核丰
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3
、

级气污染对植物的危害

叶子是植物与周围大气进行气体交换最活

跃的部分
。

气体中的污染物通过气孔进入叶肉

组织内部
,

使叶细胞内的叶绿素受到污染物的

伤害
,

叶片开始褪色
、

脱绿
,

呈现不 同 的 伤

斑
、

花纹
。

伤斑的颜色和位置随植物种类而异
(见表 5 )

植物生长在氯气污染的环境中
,

植物本身

可吸收和积累氯
,

当积象量达到一定浓度时
,

便会干扰酶的作用
,

阻碍代谢的机能
,

使植物

的生长发育受到抑制
。

1 98 3年 二月 18 日我们做

了种植试验
,

树苗由青岛市园林科学研究所植

物园培育
。

在该厂污染源附近种植了臭椿
、

火

炬
、

泡桐
、

木模
、

小叶黄杨
、

紫 丁 香 共4 6株

(见表 6 )
。

根据表 6 可知
,

距污染源30 米以内
,

树木

,夕。 ,‘口 之口乡 距离
‘
衰-

图 2 在离污染派不同的距离下
,

10 % 及 5 %

土坡浸提液处理组的徽核率

裹 5 级气污染对绿化树种叶片的危容症状

植 物 名 称 离污染源距离 (米) 叶片损伤症状 伤斑颜色} 叶形变化

国 梧

丁

5一2 5

2 0一3 0

5一3 0

5

5

1 0一2 0

1 5 0

3 0一8 0

4 0

8 0

自叶尖向叶缘损伤

自叶尖向叶缘损伤

自叶缘向内损伤

叶片呈现斑点

叶片呈现斑点

叶尖
、

叶缘损伤

叶缘有斑点

自叶缘向内损伤

叶缘损伤并向背面卷曲

叶尖略有损伤或无损伤

黄色

黄色

揭黄色

浅黄色

浅黄色

黄白色

棕褐色

揭黄色

揭黄色

叶尖变钝叶变小

叶片变小

叶片变小

叶片变小

叶片变小

炬木椿模柳桐萄桐香欢火臭泡正木早葡法紫合

污染重
,

植株生长不好
,

分枝稀少
,

有 的 植 株 死亡 , 距污染源4 0米以外
,

一

植株生长较正常
,

只

有叶片呈现伤斑 ; 距污染源 8 0米处
,

植 株生 长 旺盛
。

我们又调查了污染厂区生长多年的树种
,

同样观察到了氯气对树种的危害
。

距电解车间 5 米

处
,

有 4 年生的木懂和正木
,

植株叶片伤斑严重
,

枝条稀疏
,

植株矮小
,

在厂前区
,

距污染源 40

米处有 6 年生的丁香
,

因受二次急性跑氯的危害
,

植株也呈现小矮树症状
。

说明污染源距植物愈

近
,

或氯气浓度愈高
,

对植物的危害愈严重
。

栽种绿化树种时
,

应考虑 到植物的抗性和净化大气

的能力
。

4
、

植物对级气的吸收和净化效应

植物生长在氯气污染的环境中
,

通过叶片和根系吸收
、

积累氯
,

而大气中的氯气是由叶片直

接吸收
。

因此测定叶片的含氯量可反映出大气中的氯气污染状况
,

_

我们采集了离污染源 5 一50 米

处的植物叶片
,

非污染叶片采自青岛市园林科学研究所植物园
、

中山公园
。

试验证明
,

各树种的叶



襄 6 1 983 年 4 月 1 8日在污染组附近种植级化树种的试脸

植 物 名 种植棵数
离污染源距离

(米) 受氯气
、

盐酸雾污染后
,

植株生长状况
‘

火 炬 5一3 0
5一 10 米处种植5 裸

, 3裸已死亡
, 2裸垂危 ,

10 一30 米植株皆成活
,

但生长慢
。

臭 椿
10一 3 0

6 0

植株存活
,

但生长缓慢
,

叶片大部受害 ,

60 米处生长的植株
,

无明显受害
,
新枝长20 厘米

。

3 0一6 0
3 。米 以内植株生长不好

,

分枝少
,

叶稀 ;

3 0一60 处植株生长较好
,

新枝长了2 0- 40 厘米
。

8一4 0
8米处植株 2裸皆死亡 ,

2 0一 40 米种植的木横生长 良好
,

有的植株已开花
。

小叶黄杨 植株存活
,

后期丢失
。

紫 丁 香 生长缓慢
,

叶片受害
。

凌 霄 庭院 植株存活
,

后期丢失
。

衰 7 及提一库仑法洲定植物叶片中的含级.

植 物 名 ! 对照叶片的含氯量 (% ) 污染叶片的含氛量 (% ) 净吸收氯量 (% )
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注
:

每样品测定均在 4 次以上
。

片含氯量是不相同的 (见表 7 )
。

从表 7 看出
,

对照组树种的叶片都含有微量的氯
。

污染树木的叶片含氯量比对照组高出几倍

或几十倍
。

其中以火矩
、

臭椿
、

木攫
、

紫丁香的叶片吸氯量为高
,

它们的净吸氯量分别为 1
.

71 %
、

1
.

63 %
、

2
.

53 %
、 2

.

34 % , 而泡桐
、

怪柳
、

法国梧桐
、

正木的叶片吸氯量为次
,

其净吸氯量分别

为0
.

86 %
、

0
.

74 %
、

0
.

42 %
、

。
。

40 % , 以柳树
、

合欢的叶片吸氯量为最低
。

但从植株长势来看
,

氯气对它们的损伤也轻
,

仍可做为抗污的树种
。

总之
,

在氯气污染区
,

应大量种植吸氯性能强的

树种
,

清洁
、

美化环境
。

另外
,

我们用嫩烧一库仑法证明植物叶片吸收的氯能否转换成有机氯 (见表 8 ) 。

嫩烧一库仑法
,

除能测出叶片 中吸收的氯外
,

尚能看出其有无转化为有机氯
,

而浸提一库仑

4 0



裹 8 招烧一库仑法与沮提一库仑法的对比试脸

植 物 样 品 名 嫩烧一库仑法含氯量 (% ) 浸提一库仑法含抓量 (% )
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法只能测定植物叶片中的氯元素
。

实验结果表明
,

这二种方法所测的含氯量一致
。

我们认为
,

在

氯气污染环境中
,

植物主要以吸收形式积累氯
,

而没有转换为有机氯
。

结 论

1
、

应用紫露草微核法监测氯气的污染是有效的
。

通过大气
、

土壤监测的试验表明
,

距污染

源 30 米以内是重污染区
,

在此范围生长的树木有的死亡
,

有的生长不 良
。

30 一 1 00 米 处种植的树

木
,

只要加强管理
,

植株皆能存活长大
。

2
、

氯气污染对植物的损伤有急性危害和慢性危害两种
。

前种危害是高浓度的氯气
,

使树的

枝条
、

叶片突然燃焦
,

严重者植株死亡
。

而慢性危害则是低浓度的氯气
,

使植株叶 子 脱 绿
、

变

黄
,

植株生长迟缓
。

3
、

我们首次用浸提一库仑法测定叶片的含氯量
,

得知抗污树种对氯气的污染具有吸收和积累

能力
,

应大力种植抗污树种
,

减少大气中氯气的污染
,

为保护环境
,

美化
、

绿化环境
,

增强人体

的健康多做有益的工作
。

4 卜门卜
,

剥卜啼卜 州目. 礴卜
.

喇卜 4 卜磅卜
.

朴
. 门

书
. 闷十 4 卜喇卜

.

喇卜叫片. 闷冷
. .

翻 . 州目. .
侧卜

.

朴
. .

引卜州目. 礴卜 月啥
.

叫片
.

啥卜闷卜月冷
.

月卜闷卜
叫

翻
. 咭卜叫降

.

叫峪
.
叫片. 州目. 叫阅,

哮卜月冷
叫

刁卜月冷.
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小 结

1
、

通过实验 4 种植物
,

均能通过叶片从大气中吸收
、

积累各种污染元素
,

采样分析数据中

9 4 %是高于对照点的
。

2
、

已分析测定的 5 种污染元素 中
,

铅
、

锡在叶片中积累
、

富集较高
, 4 种植物中铅 的最高

倍数在6
。

7一 1 8
.

2倍
,

福在 7
.

9一13
.

3倍之间
。

从大气污染与叶片吸收
、

积累的相关关系来看
,

大

叶榕相关性较好
,

其次石栗
、

羊蹄甲
,

木麻黄较差
。

3
、

市内交通繁忙
,

汽车尾气中的四乙铅液对大气的污染是不可避免的
,

它对人的毒性大
。

因此大力提倡绿化植树
,

租用叶片吸收富集污染物
,

从而达到净化
、

治理大气污染的目的
。 、

这是

价廉
、

收益大的治理环境污染的有效措施
。

脱落的叶子要妥善处理
,

最好集中燃烧
,

从灰粉中回

收污染元素
。

可是目前把灰粉作月巴料
,

致使污染元素从城市转到农村土壤中去了
。

4
、

由于飘尘采样的设点较少
,

计算相关系数受到一定的影响
。

本文是环境中的植物积累污

染物的情况
。

至于街道两边的植物吸收污染物的情况
,

有待今后进一步研究
,

筛选
。


