
价水质有机污染的新指标应该获得广泛的应

用
�

�二 � 紫外吸收不能检测所有的有机物
�

饱和的有机物如葡萄塘
、

简单的脂肪酸
、

醇

及简单的氨基酸等
,

紫外吸收很少或没有吸

收
�

此外
, � 乃 �

�

,
所测定的是在该波长有吸收

的各种有机物吸光度的总和
�

当有机物成分

改变时
,

由于不同的有机物的克分子吸光系

数的差别必然影响 � �� �� ,
值

,

所求得的相关关

系及回归方程因污染源而异
,

不能普遍适用
,

需要根据具体的场合作出相应的回归方程
�

�三�从实验得知
,

当 �� �� �� �� 有机浊度

大于 �� �
�

�
�

时
,

对紫外吸收则有影响
�

在

生产实践中
,

一般有机污染严重的废水往往

是悬浊固体中的有机成分较高
,

这给仪器的

使用带来一定的局限性
�

因此
,

如何消除有

机 貂 的干扰
,

在试制中改进仪器设备也是一

个重要的问题
�

�四 � 回归分析需长期积累资料
,

所测试

样数愈多其结果就愈准确
�

我们今后还需做

长期细致的测定工作
,

以便探讨紫外吸光度

与其它各有机污染指标间的关系
�
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筛选抗氯
、

吸氯植物的研 究
�

王 焕 校 吴 玉 树
�云 南 大 学 生 物 系�

许多植物都能吸收空气中的有毒物 质
,

减少污染物的含量
,

从而起到净化大气
、

保护

环境的作用
�

因此
,

造林绿化净化大气是当

前保护环境的一项重要措施
�

我们以昆明电化厂为对象
,

针对该厂受

到氯和氯化氢气体污染
,

在污染区进行实地

调查
、

对比栽种试验和人工熏蒸氯气等方法

筛选抗氯
、

吸氯植物
,

并在此基础上测定叶片

汁液 � � 值的高低
,

进一步验证植物抗氯性

的强弱
�

经过二年多的多次重复试验
,

已初

步筛选出一批抗性强
、

吸氯量高的植物
,

可供

在氯和氯化氢气体污染的地区造林绿化 用
�

本文最后提出了在不同污染区造林绿化树种

酉己置方案
,

以供参考
�

试 验 方 法

本试验主要分两部分
� 第一评定植物抗

氯性的强弱 �第二评定净化氯气的效应
�

一
、

评定杭氛性强 弱采用以下四种方法

�
�

污染区调查
�
调查厂区及其附近的三

个不同距离点共 �� 种植物在受氯和 氯化氢

气体污染的条件下
,

叶片的受害症状
�

根据

受害程度� 与对照区比较 �划分为四个抗性等

级
�

� 本课题在曲仲湘教授领导下进行



�
�

对比栽种
�
选择厂区内严重污染和污

染较轻的两个点
,

各盆栽昆明常用的绿化树

苗 �� 种
�

根据这两个点盆栽苗木的急性
、

慢

性中毒症状
,

把上述植物划分为四个抗性等

级
�

�
�

人工熏蒸氯气
�
在自制 人 工熏气 箱

内
,

用高锰酸钾加定量盐酸自制氯气
�

根据

化学反应方程式计算箱内氯气的浓度
,

并用

气体采样器采样卖测氯气浓度校正
�

以不同

氯气浓度对 �� 种植物的新鲜枝条进行熏蒸
�

根据各种植物受害程度的差异
,

把 �� 种受试

植物划分为四个抗性等级
�

�
�

叶片汁液 � � 值的测定
�
取云南大学

校园 �� 种植物的叶片用自来水和蒸馏 水冲

洗后晾干
,

称 , 克鲜叶
,

再用离子交换水淋

洗
,

侯其略干
,

在研赫中捣烂
,

加 �� 毫升去离

子水
,

其过滤液用 �一� 型酸度计测定
�

共测

定四次
,

取其平均值
�

二
、

评定净化效应的方 法

受污染植物叶片含氯量减去对照点叶片

含氯量就是植物吸收空气中氯的量
�

具体方

法是
� 在 � � � � 年 �

、

,
、

� 月和 � � � � 年 � 、 � �

月在厂区及其附近的四个点 �包括对照点�
,

采集 �� 种植物叶片
,

同时采集八种盆栽植物

和 �� 种经人工熏蒸氯气的植物叶片
,

经 �� 一
� �� ℃ 烘千

、

研细
,

取 , 克干粉用去离子水浸

泡 �� 小时
,

取其过滤液
,

用硝酸银电导滴定
,

仪器是 � � �一 � 型电导仪
�

根据分析的结果
,

把全部受试植物的吸氯净化效应划分为四个

等级
�

在评定抗性和吸氯净化效应的 等 级 时
,

我们主要是根据污染区植物的抗性调查和含

氯量分析的资料
,

同时也参考对比栽种试验

和人工熏蒸氯气的结果
,

作出全面综合评价
�

结 果 与 讨 论

一
、

植物抗氛
、

吸氛净化效应的综合评

�一� 综合污染区调查
、

对比栽种试验和

人工熏蒸氯气的结果
,

把 �� 种植物的抗氯性

戈�分为以下四个等级
�

�
�

抗性强
�
棕桐

、

怪柳
、

罗汉松
、

柳杉
、

香

樟
、

滇祯楠
、

批把
、

金合欢
、

滇朴
、

垂柳
、

桑
、

大

叶黄杨
、

小叶黄杨
、

苦刺
�

�
�

抗性较强
�
构树

、

刺槐
、

银桦
、

木模
、

夹

竹桃
、

雀舌黄杨
�

�
�

抗性中等
�
兰按

、

直干按
、

三角枫
、

龙

爪柳
、

侧柏
、

梓树
、

揪木
、

复叶械
、

石榴
、

板栗
、

柿
、

桃
、

漆树
、

刺柏
、

紫薇
、

喜树
、

雪松
�

�
�

抗性弱
�
二球悬铃木

、

滇杨
、

厚壳
、

苹

果
、

梨
、

棠梨
、

蔷薇
、

竹
、

女贞
、

迎春柳
、

樱
�

�二� 叶片汁液 � � 值测定的结果除个

别树种如厚壳外
,

与上述抗性等级基本一致
�

� � 值测定的结果如下
�

�
�

抗性强
�
厚壳 �� ��

、

大叶黄杨 久��
、

滇朴 �
�

� � 、

木模 �
�

� � 、

小叶黄杨 �
�

� �
、

香樟

�
�

� �
�

�
�

抗性较强
�
刺槐 �� ��

、

金合欢 �
�

��
、

垂柳 �
�

� � 、 侧柏 �
�

� � 、 夹竹桃 �
�

� � 、

批 把

�
�

� �
、

银桦 �
�
 !

�

∀
�
抗性中等

:
罗汉松 5

.
76

、

梨 5
.
53 、 兰

按 ,
.
2 3 、

滇祯楠 5
.
20
.

4
.
抗性弱

:
女贞 ,

.
1 1

、

桃 4. 98
、

云南松

3
.
70 。

根据叶片汁液测定的资料有下述共同规

律
: 凡是叶汁液 pH 值愈高

、

则抗氯性愈强
.

这是因为无论是氯还是氯化氢气体进人叶片

后都能生成酸性物 和 强 氧化 物
.
例 如

,

氯

化氢气体粘附在叶片表面或 进入叶 肉细 胞

后
,

遇水生成 H 户
十 ,

即 H cl + H ZO

一
H3O十

十 cl
一 ,

H
3

0
十
是酸性物质; 氯气进入叶肉细

胞或粘附在叶表面的化学反应: cl Z + H ZO

一
Hclo十 H CI ,

次氯酸是强氧化剂
.
这

些酸性物和强氧化物都能破坏叶汁液 pH 值

的平衡而造成酸性危害
.
如果原叶片汁液 pH

值愈高就愈有可能中和酸性污染物 的 酸 度
,

缓和酸性物对细胞的伤害
,

以维持细胞的正

常代谢活动
.
因此测定叶片汁液 pH 值的高
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三

低是检验植物抗氯性强弱的重要依据之一
(三 ) 植物吸氯

、

净化效应
:

综合 1976年 4
、

,
、

夕月和 1977 年 8
、

1 1

月对污染区
、

对比栽种和人工熏蒸氯气的 37

种植物分析的结果
,

把所有植物的吸氯量划

分为以下三个等级
,

吸氯量愈高表示净化效

应愈强
.

1
.
吸氯量高(一克干叶含氯量在 10 毫克

以上)
:
怪柳

、

大叶黄杨
、

小叶黄杨
、

雀舌黄杨
、

木谨
、

滇朴
、

金合欢
、

女贞
、

兰按
、

构树
、

银桦
、

厚壳
、

葡萄
.

2
.
吸氯量中等 (一克干叶含氯量 在 5一

10 毫克)
:
香樟

、

竹
、

龙爪柳
、

垂柳
、

侧柏
、

夹

竹桃
、

批把
、

桃
、

柿
、

石榴
、

刺柏
、

小叶女贞
.

3
.
吸氯量低 (一克干叶含氯量在 5 毫克

以下)
:
棕搁

、

刺槐
、

梓树
、

滇 白杨
、

揪木
、

梨
、

板栗
、

罗汉松
、

桂花
、

茶花
、

滇祯楠
、

苦刺
.

(四) 综合植物抗氯
、

吸氯两方面 的等

级
,

将上述植物划分为下列七个组合
:

1
.
抗氯强

、

吸氯量高
:
怪柳

、

大叶黄杨
、

小叶黄杨
、

雀舌黄杨
、

滇朴
、

金合欢
、

构树
.

2
.
抗氯强

、

吸氯量中等
:
香樟

、

滇祯楠
、

垂柳
、

批把
.

3
.
抗氯强

、

吸氯量低
:
棕搁

、

苦刺
.

4
.
抗氯中等

、

吸氯量高
:
木谨

、

银桦
、

兰

按
、

直干按
.

5
.
抗氯中等

、

吸氯量中等
: 夹竹桃

、

龙爪

柳
、

刺槐
、

桃
、

侧柏
、

梓树
、

柿
、

石榴
、

刺柏
.

6
.
抗氯弱

、

吸氯量较高
:
女贞

、

厚壳
、

小

叶女贞
、

竹
.

7
.
抗氯弱

、

吸氯量低
:
梨

、

滇杨
.

二
、

叶片含氛量与距污 染源远近的关系

距污染源远近和叶片含氯量高低成正相

关
.
距污染源愈近

,

空气含氯量愈高
,

则叶片

含氯量相应也愈高; 反之
,

则叶片含氯量愈

低
.
我们选择厂区

、

生活区(距厂区 200 米左

右)
、

养鱼池(距厂区 50 0米左右)
、

圆通山(对

照 ) 四个点都有的植物进行多次叶片含氯量

分析
,

结果如表 1.

距污染源不同距禽植物叶片含抓且比较

(单位: 氯
·

毫克/克
·

干叶)

厂区 !生活区

生活区

比厂区
减少

养鱼池

养鱼池
比厂区
减少
%

却蔚

一,j,�乙曰行了
3

,一妇巧282514

一
卜, ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 为.

.
脚 , . . . . .

-

-

涨
23lO7112.0518.8撞桦柳木银垂

龙爪柳

侧 柏

夹竹桃

8
。

2

5

.

7

5

.

6

7

.

3
1

6

.

7 】 6 9

从表 1可见
,

生活区和厂区相比
,

在六种植物

中木谨叶片含氯量减少得最多
,

达 49
.
3务

,

夹

竹桃减少得最少
,

仅 6
.
9 %
.
六种植物在离厂

区 200 米处平均减少 25 多
.
养鱼池和厂区比

较
,

相距 500 米
,

减少最多的是垂柳 (73 多)
、

最少的是银桦 (40 外)
、

平均每种减少 ” %
.

银桦
、

垂柳
、

龙爪柳
、

侧柏叶片含氯量与距离

的关系以及四种植物叶片含量的平均值与距

离的关系如图 1
.
从图 1可见

,

距厂区 , 00

米以内各点
,

随距离增加叶片含氯量迅速降

低
.
500 米以远则距离和叶片含量的关系不

明显
.
这是由于该厂烟囱不高

、

氯气排放量

不大
、

氯气影响的距离不远的缘故
.

心白on丹内灯左

�吉十积\帆懈)够

100 200 300 400 50()

距离 (米)

园通山

图 1 叶片含氯量平均值与距离的关系

三
一、

植物的富集作用

植物能富集氯
.
据分析

、

随时间增加
,

植

物叶片含氯量也相应增高
.
19夕夕年 8

、

11 月

对厂区
、

生活区 11 种植物进行两次分析
,

三个

月内植物叶片富集氯量最高可 达 29 0务
、

最

少是 1
.
4肠

、

平均每种富集 兑
.
3多

、

平均每月



每种富集 17
.
4汤
.
这充分说明植物具有很强

的富集氯的能力
,

如表 2
.

表 2 几种植物叶片富集氛量

f单位 : 氯
·

毫克/克
·

干叶)

植 物
, 月卜

, 月
}悲

、月
卜明1悲

木 棋

雀舌黄杨

银 桦

垂 柳

兰 按

龙 爪 柳

::

犷3}“
61 夕

; }: ;

侧 柏

夹竹桃

桃

:1

‘

;

3
{

,

8

{

2 9

引2 2

厂区最好选择抗性强
,

在污染区能正常生长

(或受害轻微)
,

并有较强的吸氯能力的植物

作为“
净化

”
树种

,

如前面提到的第一
、

二组合

的植物
.
在生活区以及工厂和生产队之间

,

空气中的氯气浓度较厂区为低
,

为了保护人

们的健康和减少庄稼
、

家畜受害
,

主要选择吸

氯量高并且具有一定抗性的植物
,

即选择第

一
、

四组合的植物
.
在第四组合中

,

按树的

抗性虽属中等
,

一遇高浓度的氯气叶片即退

色
,

出现伤斑
,

严重的导致枯枝
、

枯顶
,

但在受

害后具有很强的恢复和再萌发能力
,

仍可作

污染区优良的绿化净化树种
.

在厂区及其附近地区造林绿化的树种配

置建议如下
:

上层乔木树种可选择香樟
、

滇祯楠
、

批

把
、

金合欢
、

滇朴
、

银桦
、

刺槐
、

兰按
、

侧柏
、

构

树
、

垂柳
.

中层小乔木可选择棕搁
、

龙爪柳
、

桑
、

桃
、

怪柳
、

罗汉松
.

灌木及绿篱植物有大叶黄杨
、

小叶黄杨
、

雀舌黄杨
、

夹竹桃
、

刺柏
、

木模
.

为了充分发挥净化效应
,

应以常绿植物

为主
,

适当间种落叶植物
.
并尽可能栽种有

经济价值如观赏植物
、

花卉
、

用材树种
、

特种

经济树种或果树
,

以达到一林多用
. ’

把樟批香

叶片含氯量应包括吸人叶内和粘附在叶

表面两类
.
我们选择叶片质地不同而具有不

同粘附氯能力的九种植物
,

在 19夕7 年 H 月

分别分析用水冲洗和未经冲洗的两类叶片含

氯量
.
未经冲洗的叶片含氯量减去冲洗过的

叶片含氯量就是该植物叶表面粘附氯量
.
再

用叶片全氯量除以叶片粘附氯量
,

就得出叶

片粘附氯量的百分率
.
分析的结果各种植物

粘附氯量的百分率以 木模 (夕l多) 最 高
,

其

余依次是滇朴 (45
.
7界)

、

批把 (蛇 外)
、

龙爪

柳(36
.
5% )

、

厚壳(34务)
、

香樟(33
.
3 % )

、

夹

竹桃 (2 1外)
,

以银桦 (6 务)
、

兰按 ( ,
.
4 多) 粘

附量最少
.
植物叶片粘附氯后

,

经雨水冲洗
,

又能恢复粘附的能力
.
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根据上述工作的结果
,

我们对昆明电化

厂及其附近地区造林绿化提出初步设想
:
在
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渤
、

黄海科研工作座谈会在烟台召开

在 国务院环办领导下
,

渤
、

黄海海域保护领导小组办公室于五月十五 日至二 十日在山东省

烟 台市召开首次黄
、

渤海海域污染综合防治科研工作座谈会
,

会上交流了学术论文
、

科究报告

等近八十篇
.

会议总结 了前一阶段的科研工作
,

落实了一九八O 年科研计划
,

并商定成立该项 目的科研

成果汇总技术小组
.
根据各海区的环境质量现状评价

,

提出主要污染物的负荷总量和综合防

治措施
.
会议要求一丸八一年底基本结束调查工作

,

一九八二年底提交科研成果报告并组织

鉴定
. 、

( 刘安国 供稿)


