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环境监测是环境保护的
“
耳 目

”
�

如何及时而准确地监测污染物质及其分布状况
,

掌握污

染动向
,

对防治环境污染是一项必不可少的工作
�

环境污染除用物理的或化学的方法监测外
,

近几十年来
,

国外在利用植物监测
,

特别是监测大气污染方面已做了较多的工作
�

如指示植物

的选择和应用的研究 �根据植物受害症状确定大气污染物 � 分析叶片的含污量估测环境污染程

度等
�

我国近几年来已开始了这方面的研究
,

如用紫花首稽 ��
� � �� � � 。 , ��, �, � 乙

�

�
、

芝麻��
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�等监测二氧化硫污染
,
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、

雪松 ��
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击“ , � �� 己
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、

地衣等监测氟化氢污染
,

京桃 �尸
� � 。“ ,
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�

�等监测氯气的污染
,

以及利用多种植物的表现来综合评价环境质量等
�

植物监测虽然不象理化监钡�那样能够精确地测出各种污染物的浓度及其瞬时变化
,

但由

于它具有监测材料来源广
、

种类多
,

可以就地取材
,

方法简便
,

费用低廉
,

便于开展群众性的监

侧预报工作等优点
,

已受到各方面的重视
�

现就有关植物监测大气污染的问题作一简要介绍
�

一
、

植物在监测大气污染中的作用

�
�

能够反映大气污染对生态系的影响强度和综合评价大气环境质量

大气污染物质对生态系 �主要包括植物
、

动物和人类�会发生种种影响
,

这些影响一般是不

能用理化方法直接进行测定的
�

有几种污染物质共存时
,

其影响要比它们各自的单独影响来

得强 �称相乘作用或协合作用�
,

如二氧化硫与臭氧或二氧化氮与乙醛对植物的影响就是这样
�

有的则相反
,

它们的复合影响要比各 自的影响小�称拮抗作用�
,

如二氧化硫与氨
�

污染物质的

这种相互作用对生态系产生的影响强度
,

不是一般理化方法所能确定的
�

而植物在这方面却

能起到独特的作用
�

大气中存在的有些污染物质
,

能够通过植物的富集而进入食物链
�

例如氟化物
,

在大气中

的浓度很低时�如一次最高浓度不超过 �
�

�� 毫克� 立方米 �对人体不产生明显的影响
�

但由于

植物能够吸收并积累相当多的氟化物
�

当人�或动物等 �经常食用含氟量高的植物
,

即引起各

种疾病
�

因此
,

只考虑污染物在大气中的浓度是不足以了解它对人和生物的影响程度的
�

只

有通过对生物�包括植物 �的观察和分析
,

才能较正确地综合评价大气环境质量
�

�
�

能早期发现大气污染

许多植物对大气污染物质的反应往往要比动物和人敏感得多
,

例如人在二氧化硫的浓度

达到 �一�即� 时可闻到味道
,

�� 一 � �即� 时才受刺激引起咳嗽流泪
,

而一些敏感的指示植物

如紫花首蓓
,

在二氧化硫浓度超过 �
�

�即�
,

接触一定时期后便会产生受害症状
�

唐首蒲 �品种

为 “白雪公主 ,’� 在 � �� � � ���  !�� � � 氟化氢中接触 �� 小时便会出现症状
�

又如美洲五针松

���
。“ , �� �� ��

, �
�

�对光化学烟雾很敏感
,

在只有用精密仪器才能检测出来的低浓度情况下
,

一



些植株就表现出受害症状
�

矮牵牛 �� 
�“厉

“
护

�

�对大气中的乙醛很敏感
,

在浓度超过 。
,

��� �

经 � 小时接触后
,

�一 � 天内就出现可见症状
�

香石 竹 �� �
� � �� � , � �  �� �人���� , 乙

�

� 蕃 茄
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讨�� 娜� ����
�

� 等对乙烯的敏感性很高
,

在 �
�

书一 �
�

��� � 的浓度中暴露几小

时花粤即发生异常现象
�

根据这些敏感性强的植物受害情况可及早发现污染
�

如果知道敏感

植物的受伤阂 �即受害的临界浓度 �
,

还可以大致估测污染物的浓度
�

�
�

能检测出不同的大气污染物

植物受不同的大气污染物影响
,

在叶片上会出现不同的受害症状
�

植物受二氧化硫污染

后
,

常在叶片的脉间出现漂白或褪色的斑点 �受氟化物污染时
,

常在叶片的顶端和边缘出现伤

斑
,

受害组织与正常组织之间有一明显的界线
�

臭氧污染引起的典型症状
,

是叶表面近小叶脉

处产生点状或块状伤斑
,

因为栅栏组织对臭氧最敏感
,

所以受害后大多从叶表面开始漂白
,

几

天后色泽转为黄褐色或淡黄色 � 受过氧乙酞硝酸盐��� � �急性危害后
,

大部分的双子叶植物在

其叶背出现玻璃状或古铜色伤斑
,

受害严重时叶面出现一道横贯全叶的坏死带
�

根据植物叶

片所出现的症状特点
,

可以初步鉴别污染质的种类
�

但有时由于叶片上所出现的症状并不典

型
,

容易相互混淆
,

因此
,

最好作一些必要的植物体内污染成分的分析
�

植物的受害症状有时还能反映出大气中存在的新的污染物质
�

如美国洛杉矶在四十年代

初期
,

出现了一种浅兰色的具刺激性的烟雾
�

开始人们认为是工业排放的二氧化硫所造成
,

以

后一些研究者根据植物所出现的特殊症状
,

认为可能与新的污染物有关
�

经过七
、

八年的研

究
,

证实是汽车排气所形成的光化学烟雾
�

�
�

能反映一个地区的污染历史

植物象一个
“

不下岗的哨兵
” ,

能日夜为人们监测污染
�

当一个地区发生了有害气体的急

性危害
,

事后可从遗留下来的植物受害症状推测当时的污染情况
�

植物还能估测几年甚至几十年前的污染情况
�

如美国有人在一个有二氧化硫及氮氧化物

逸散的兵工厂附近
,

根据年轮宽度对 �� 株美洲五针松和 �� 株鹅掌揪的每年树干生长量进行

测定
,

发现树木的年生长量与该厂的年生产量和污染物散放量之间有密切关系
�

又如美国宾

夕法尼亚州立大学
,

用分析树木的年轮估测污染的历史
�

他们通过用中子轰击年轮取得样品
,

再根据分析所得的 产射线图来观察存在于年轮中的微量元素
�

从该大学校园里的树木中收

集到约 �� 种元素的资料
,

发现汞
、

铁和银的含量与该地区过去的工业活动历史有关
�

银含量

大约从 �� � � 年开始增加
,

到 � � � � 年达到高峰
�

增加的原因与当时在云中撒布碘化银晶体有

关
�

汞含量在五十年代后有增加
,

这又与工业使用汞量的增加相符合
�

在二十世纪第一个十

年间发现树木年轮中铁的含量明显的减少
,

其原因是当时这一地区的炼铁高炉正被淘汰
�

二
、

大气污染指示植物的选择

一般地说
,

各种植物都能起到指示大气污染的作用
�

敏感植物出现了伤害症状
,

表明空气

受到了污染 � 抗性中等的植物受害则表明污染比较严重 �而当抗性强的植物受害时
,

表明污染

已十分严重
�

为了能较及时地监测出空气污染
,

通常都选用敏感的容易产生受害症状的指示

植物监测大气的污染
�

因此
,

要通过各种途径选择指示植物
,

其主要选择方法有以下几种
�

�
�

污染地区的植物调查
� 在大气污染地区调查各种植物

,

观察它们的受害症状 和 程度
�

通过反复调查
,

将所得资料加以分析比较
,

找出最易受害或受害最重的植物
,

此法比较简便易

行
�

但在野外条件下
,

环境因子复杂
,

植物生长条件亦不一致
,

有时会产生偏差
�



�
�

污染地区栽培比较试验
� 将通过调查初选出来的敏感植物

,

放在不同类型的污染区进

行栽培 �盆栽或露地种植�比较试验
,

以进一步鉴别其敏感性
,

盆栽试验可以排除土壤因子的影

响
,

但管理较麻烦
�

此法的优点是
,

直接在污染地区进行栽培试验
,

所得结果较符合实际
�

但

由于野外条件复杂
,

干扰因子多
,

不易控制
�

�
�

叶片浸蘸法
� 用一些污染物的水溶液直接处理植物的叶片

,

根据叶片的反应来鉴别它

们的敏感性
�

如用氢氟酸水溶液处理植物来测定它们对大气氟污染的敏感性
�

具体做法是将

氢氟酸配制成一定浓度 �如 � �� 即� � 的水溶液
,

把植物的叶片直接在溶液中浸泡一分钟后取

出
,

隔一定时间�如 �� 小时�观察
,

统计植物的受害程度以鉴别其敏感性
�

此法具有快速易行

的优点
,

结果也较可靠
�

�
�

人工熏气法
� 就是在人工控制的条件下

,

以各种有毒气体对植物进行熏气试验
�

试验

时将植物移人熏气室内
,

控制一定的试验条件
,

用不同浓度的有害气体分别对植物进行熏气
,

观察它们在不同浓度下的反应
,

确定他们的受害临界值 �即引起植物危害的最低浓度和接触时

�司�
�

临界值低的便是敏感的植物
�

此法是选择大气污染指示植物的一个重要方法
�

优良的指示植物除必须具有对污染物较强的敏感性外
,

最好还应具有下列优点
�
��� 受害

症状明显
,

干扰症状少 � �� �生长期长
,

能不断发出新叶 � �� �栽培管理和繁殖容易 � �� �有一定经

济价值或观赏价值
�

根据本所近年来的调查和试验
,

结合国内外有关资料
,

将部分敏感植物列于下表
�

表 � 对各种污染物敏感的一些植物

污染物质

� �
�

紫花首蓓
、

向 日葵
、

胡萝 卜
、

离芭
、

芝麻
、

棉花
、

大麦
、

大豆
、

小麦
、

黑麦
、

三叶草
、

菜豆
、

花椰菜
、

甘薯
、

蒸菜
、

笋

瓜
、

苦买菜
、

芜著
、

菠菜
、

辣椒
、

牵牛花
、

大波斯菊
、

百 日草
、

紫茉莉
、

矢车菊
、

东北茧菜
、

香碗豆
、

马鞭草
、

土荆

芥
、

紫苏
、

车前
、

皱叶酸模
、

美州膝草
、

荞麦
、

多刺离芭
、

五花桃草
�

唐葛蒲
、

郁金香
、

金荞麦
、

金线草
、

玉米
、

玉替
、

杏
、

葡萄
、

李
、

美洲五针松
、

欧洲赤松
、

雪松
、

花旗松
、

落叶松
、

洋李
、

北美云杉
、

挥叶械
、

甸旬十大功劳
�

首蓓
、

荞麦
、

玉米
、

烟草
、

洋葱
、

萝 卜
、

千 日红 属
、

石茅高粱
、

繁缕
、

掌叶茧菜
、

欧洲樱草
、

香水月季
、

样叶械
、

欧

州七叶树
、

糖械
、

沼生栋
、

美洲五针松
、

美洲擦木
、

女贞属
、

臭椿
、

油松
、

桃
�

恭菜
、

蕃茄
、

落叶松的一种
、

李属
、

械属
、

英莲属

菜豆
、

向 日葵
、

葛芭
、

烟草
、

秋海棠
、

朱横
、

悬铃木
�

烟草
、

矮牵牛
、

马唐
、

雀麦
、

花生
、

马铃薯
、

燕麦
、

洋葱
、

萝 卜
、

女贞
、

银械
、

梓树
、

皂荚
、

丁香
、

葡萄
、

紫玉兰
、

牡

乙烯

� �
,

汞蒸气

早熟禾
、

繁缕
、

矮牵牛
、

菜豆
、

离芭
、

小尊麻
、

燕麦
、

蕃茄
、

芥菜
�

菜豆
、

香石竹
、

棉花
、

虹豆
、

黄瓜
、

万寿菊
、

桃
、

豌豆
、

甘薯
、

蕃茄
、

心叶喜林芋
�

大叶紫苑
、

荞麦
、

三叶草
、

黄瓜
、

羹
、

墙生羹
、

婴粟
、

萝 卜
、

烟草
、

蕃茄
�

芥菜
、

向 日葵
�

块根马利筋
、

菜豆属
、

向日葵属
、

女贞属
、

绣球花属
�

三
、

利用指示植物监测大气污染的方法

�一 � 调 查植物的表现
�
在需要监测的地区

,

通过调查植物的急性受害症状和生长发



育情况
,

估测该地区的大气污染程度
�

�
�

调查急性受害症状
� 大气污染引起的植物急性受害症状比较明显

,

肉眼容易观察
�

将

调查地点按距污染源的远近划分为若干小区
,

统计各小区内敏感性不同的植物的受 害 程 度
,

然后评定各小区的污染度等级
,

绘出污染分布图
�

在调查中
,

植物的急性受害症状易与病虫害
、

冻害
、

微量元素缺乏
、

肥料不足
、

自然老黄等

症状混淆
,

因此给调查带来一定困难
�

但只要掌握大气污染引起植物受害的一些特点
,

是不难

将它们区别开的
�

其主要特点有
�
�� 受害植物通常呈扇状

、

条带状或片状分布于污染源的下风

向
,

受害植物只出现在一定范围内
�

�� �植物受害程度常因种类
、

位置等不同而有较大的差异
�

如同一株树中
、

上部受害重
,

下部受害轻 �迎风面受害重
,

背风面受害轻 �外面的叶片受害重
,

里

面的受害轻 � 离污染源近的受害重
,

远的受害轻 �障碍物前面的受害重
,

后面的受害轻
�

�� �危

害不局限在一种植物上
,

而是涉及到各类植物�包括农作物
、

草本和木本植物�
�

如果在野外出

现上述几种情况
,

就存在着大气污染危害的可能性
,

只要进行细致的调查和综合分析
,

是不难

得出正确的结论的
�

调查的植物对象可根据实际情况灵活掌握
�

日本有人主张用蔬菜为对象
,

因为蔬菜种类

多
,

且蔬菜地开阔无阻挡
,

接触有害气体比较均匀
,

生长条件比较一致
,

便于比较
�

美国有人用

比农作物更敏感的植物 �如某些田间杂草 �
,

作为判断农作物受害的预报指标
�

以树木作为调

查对象也有其优点
,

因树木多年生长在同一地点
,

可以连续监测一个地区的长期变化情况
�

如

我国某些地区的雪松每年春季都因受有害气体影响而针叶发黄
,

根据它的表现
,

可以监测污染

状况
�

另外
,

有些树木的叶子受污染后很易脱落
,

观察起来十分方便
�

例如 � � � � 年夏
,

日本东

京附近棒树不断地大量落叶
,

研究证明
,

是由光化学烟雾污染引起的
�

此后
,

样树便成为日本

常用的光化学烟雾污染的指示植物了
�

�
�

调查植物的生长量
,

大气污染引起植物的慢性受害
,

主要表现在生长量的变化上
�

调查

污染区内一些树木的衰退情况
,

每年选取同样的植株
,

测定一年生枝条长度
、

叶片大小等指标

进行比较
,

便可了解污染的影响强度
�

�
�

测量年轮
�

在污染区选定一些树木
,

用生 长锥取出树干年轮样品
,

测量每年年轮的宽

度
�

从年轮宽度的变化情况
,

估计历年污染的程度 �估测时要注意排除气候因子等对年轮的影

响�
�

�二 � 指示植物定点监测 法 � 为了较准确地监测空气污染
,

可用选定的指示植物进行定点

监测
�

其方法是在没有污染的地方预先培育指示植物 �一般用盆栽�
,

生长一定时期后
,

将其移

到监测地区的不同监测点上
,

定期观察记载受害症状及其受害度
,

以此估测该地区的大气污染

状况
�

如本所用唐葛蒲监测磷肥厂的氟污染
,

其结果与大气取样分析具有明显的相关性
�

�� � �

年美国用早熟禾和矮牵牛监侧空气中有毒污染物质的相对浓度
�

他们先将植物栽于控制条件

下
,

然后同时运送到洛杉矶市的各监测点
,

放在专门的暴露小室内暴露
,

在接触 �� 小时后送回

过滤的空气小室中
。

观察其症状的发展
,

最后统计植物的受害面积以判定各地的大气污染程

度
�

近年来
,

有些国外研究者发现烟草对大气中的氧化物质�� � �� �� �十分敏感
,

认为它是一种

很好的大气污染监测植物
�

因为烟草在整个生长期中能不断地长出新叶
,

不同成熟度的新叶

片敏感性不同
,

而同一生
一

长阶段的叶片敏感性一致
,

同时新老伤斑具有明显区别
,

因此
,

它已广

泛地被用来监测大气的光化学烟雾污染
�



�三 � 植物体内污 染成分分析监测法 �
植物的叶片能够通过气孔吸收并积累大气中的污

染物质
�

分析累积在叶片中污染成份的含量
,

便可估测大气污染度
�

此法较精确
,

可靠性大
�

氟不是植物必需的元素
,

它在植物体内的含量比较低
,

通常都在 � ��� � 以下
,

个别植物如山茶

老叶中氟的正常含量可达 � � � �即�
�

植物的叶片从大气中吸收的氟
,

一般主要积累在叶中
,

而

不转移到其它部分
�

植物的根从土壤中吸收的氟也很少向叶片转移
�

因此
,

凡是测出叶片中

有较高的氟含量
,

便表明空气中存在着氟污染
�

植物叶片中的含氟量与其受害度密切相关
�

如 日本水稻出现明显被害症状的地区其氟的

含量在 � � � � �� 以上 � 在中度污染地区其氟含量为 � �即� � 在水稻未出现可见症状的地区其氟

含量为 �� 一 � � � � �
�

本所分析了唐葺蒲的受害度和含氟量的关系也得到了同样的结果
�

受害

叶面积为 ��
�

� 多 时
,

该地区氟含量为 ��
�

�一 � �即�
,

受害叶面积为 ��
�

� 并时
,

其含氟量为 �� 一

� ��� �
�

美国在加州进行了多年的柑桔叶片含氟量的调查
,

并以此作 出了全州范围内污染状

况的报告
�

植物体内硫的含量在正常情况下一般为 �
�

�一 �
�

� 外
,

受二氧化硫污染后
,

叶片吸收的二氧

化硫大部分以无机态的硫酸盐形式积累起来
�

因此
,

当叶中检出较高的含硫量时
,

便表明空气

已受二氧化硫的污染
�

在分析含硫量时
,

最好能侧定叶片中的水溶性硫
�

这种硫在叶中的含

量很少
,

如梨树为 �
�

� � 务
,

只有全硫量的十分之一 如果水溶性硫增加
,

判定是由大气污染所

致的可靠性更大
.
但水溶性硫的测定比较复杂

,

一般分析全硫量亦能说明问题
.

叶内污染物质的积累量与叶片着生部位
、

植物种类
、

生理活动强度
、

叶令等有关
.
因此

,

在

采集植物样品时应注意以下几点
:
(l) 分析用的植物种类或品种要一致; (2)采叶枝条的着生

位置和方位要一致 ;( 3)叶位
、

展叶期或成熟度要一致 ;(4 )常绿树要区别当年生和两年生叶
.

(四 ) 利 用地衣监 测 大气污染
: 地衣是藻类和真菌的共生体

,

对大气污染很敏感
.
空气中

极少量的污染物质即影响其生长发育
,

污染严重时可使之死亡
.
死亡率和大气污染物质的浓

度密切相关
.
它是一种良好的大气污染指示植物

.
近二

、

三十年来国内外已开始应用
,

取得了

较好的监测效果
.
地衣监测主要有以下两种方法

.

1
.
调查污染区的地衣种类

、

数量
、

分布及含污量
: 将需要监测的地区分成若干小区

,

在各

小区内选择一些标准树 (一般选择树干上着生地衣丰富的植株)
,

然后统计并比较距地面一定

高度范围内(一般 1
,

。一2
.
。米)树干上是否着生地衣和各种地衣的数量

,

据此确定各个小区大

气污染的程度
.

云南林学院于 1974 一1975年进行了该项研究
,

也发现地衣的种类
、

分布和数量与大气污

染程度密切相关
.

英国有人从一个城市的中心向市郊沿直线进行地衣的调查(样线调查)
,

发现接近市中心

的地衣种类
、

数量
、

复盖度等都有明显的减少
.
在一些工厂附近出现了

“地衣沙漠区
”
( 即无任

何地衣生长)
,

而郊区则相反
.
这说明郊区的空气污染比市区轻

.

许多国家如 日本
、

英国等不少研究者在一些地区和城市绘制了反映空气污染的地衣分布

图
.
这种图具有简单明隙的优点

.

2
.
移植地衣监测法

:
此法是把一种生长在树干上的敏感的地衣连同树皮一起切下

,

然后

用胶或蜡固定在木质的盘上(每盘可放十个地衣叶状体)
,

将它们移植到需要监测的地点
,

定期

观察地衣受害情况并统计受害面积
.
根据地衣受害情况可估测大气污染度

.
云南林学院环境

保护组曾用此法监测大气污染
.



在植物监测中
,

由于监测工具是活的有机体
,

某些环境条件及植物本身的生长发育状况都

会影响监测结果
,

因此
,

需加以认真分析
.
此外

,

植物监测本身也还有许多问题需要进一步研

究
.
如怎样利用植物来定量监测大气污染程度 ;在复合污染情况下

,

如何监测出各种污染物 ;大

气污染指示植物的症状学
、

监测机理以及选育对各种污染物特别敏感的优良指示植物等
.
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(l) 国家河流质量统计网
:
该网 已建成 52 , 个站

,

把全国划分为 21 个区和 324 个水质统

计单元
.
在一些河流的上下游建立永久性的监测站

.
这是为了解和分析全国水质和水量的变

化趋势
,

为制定规划
、

土地利用研究等方面提供依据的
,

利用所测得的数据制成全国水系污染

图
。

(
2

) 国家水文基准点网
:
这是为了掌握水质环境的背景值而建立的网点

,

以此研究人类

活动对水文环境的影响
.
对全国 7000 多条大小河流进行采样分析

.
此外还对全国河流中总

沉积物和总溶解固体物进行测定和计算
.

(3) 国家水质警戒系统
: 197斗 年开展这项工作

,

建立了 70 个监侧点
.
在排放区的上下

游各设立一个监测站
.
三分之一的监测站设在小溪上

,

三分之一设在中等河流
,

三分之一设在

大河上
.
监测 30 多项水质参数

.

日本在 1973 年全国监测网中监测与健康有关的监测点有 4345 处
,

测定与生活环境项 目

有关的监测点共有数千处
,

到 1974 年环境厅系统的监测站已有 61 处
,

建设部系统的自动监测

站有 101 处
,

地方公共团体设置的有 70一80 处
,

全国合计有 230一240 处
.
东京都的水质自动

监测系统是 日本最早建立的水质自动监测系统
.
它由一个监测中心和 27 个侧定站组成的

,

已

实现
一

了监测电视化
,

整个系统平时由 6 个人管理
.


