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大气污染对植物叶片硫
、

氯
、

氟含量的影响

栗德永 王开曦
� 西北植物研究所 �

为了弄清陕西省和西安市的一些工厂大

气污染范围和程度及其对植物的影响
,

我们

进行了植物叶片污染成分的测定
,

以叶内硫
、

氯
、

氟的含量变化
,

监测大气中二 氧化 硫
、

氯气
、

氟化氢的污染状况
,

同时也为植物净化

环境
,

制订环境质量评价标准提供科学依据
�

灰尘
,

于白纸上晾千
,

‘。℃ 烘千
,

研磨粉碎同

月�
。

材料来源与测定方法

大气污染的植物叶片均采自陕西省和西

安市一些工厂的周围
,

对照非污染的植物叶

片则采自本省农村和山区
。

�
�

植物叶片含硫量的测定采用湿灰化硫

酸钡比浊法
�

采来的植物叶片用清水冲洗除

去飘尘
,

风干后置于鼓风干燥箱中
,

以 �� ℃

进行烘干
,

研磨粉碎并通过 �
�

�� 毫米筛
,

样

粉即可测定
�

�
�

植物叶片含氯量的测定采用银量滴定

法
�

将采来的植物叶片用去离子蒸馏水冲洗

三次
,

风干后烘干
、

研磨同前
�

�
�

植物叶片含氟量的测定采用茜素络合

酮比色法
�

采来的植物叶片用清洁白布擦去

测 定 结 果

�
�

二氧化硫污染对植物叶片含硫量的影

响

国内外均有大量文献论述过二氧化硫对

植物的污染影响
,

研究已较深人
�

通过 飞 示

踪试验证明
,

大气中的二氧化硫被植物叶片

吸收后
,

有 ��
�

�务 的二氧化硫转化成硫酸盐

积存在叶内
,

还有 �� � 务 的被利用形 成 氨基

酸和蛋白质
�

我们通过污染区各工厂采样测

定
,

发现在二氧化硫污染影响下植物叫
一

片内

硫含量增长十分明显
�

只要在植物能够生长

的污染浓度下
,

叶内硫含量就有所积累 �见

表 � �
�

从表 � 可以看出
,

不论何时何地采样测

定
,

也不论植物种类
,

只要植物受二氧化硫

污染影响
,

叶内硫含量均比对照高出一倍多
�

此外
,

我们对两个火力发电厂大气中二氧化

硫进行监测
,

相应采集一些植物叶片进行硫
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表 � 二氧化硫污染对植物叶片含硫里的影响
�

� �

植植物名称称 采样地点及叶片硫含量 ��
�
�
� ��� � 与 �弓弓 植物名称称 采样地点及 , 。片硫含量 �� � � � �

���
� 与 ���

相相相相相相相相相相相相相相相相相差倍数数数数数数数数数数数数数数数数数数数 相差倍数数
污污污 染 区区 对照非污染区区区区 污 染 区区 对照非污染区区区
�����厂锅炉房 � ��� �武功 农村 � ������� �硫酸车间� ��� �武功农村� �����

毛毛 白 杨杨 � �
�

� ��� 名
。

� ��� �
�

斗斗 毛 白 杨杨 ��
。

�,, �
�

� ��� �
�

� ���

大大叶黄杨杨 �
。

� �   多
�

� 飞飞 �
�

� 了了 五 角 枫枫 �
。

���� �
。

� ��� �
。

� ���

悬悬 铃 木木 � �
�

� ���
乙

�
�

� 飞飞 �
。

� ��� 悬 铃 木木 � �
。

� ��� �
。

� ��� �
。

����

刺刺 槐槐 �
�

� ��� �
�

� ��� �
。

斗��� 旱 柳柳 � �
。

�弓弓 �
。

� ��� �
。

� ���

怪怪 柳柳 � �
�

���� �
�

���� � �    好 瓜瓜 ��
�

� ��� �
�

� ��� �
。

����

陕陕西省略阳磷肥厂 �� � , 年
‘� 月月 陕西省 韩城发电厂 �� �。年 � 月月

植植物 名称称 柔样地点及叶片硫含量 ��
�
扭��� � 与 ��� 植物名称称 采样地点及叶片硫含量�� � � � ��� � 与 ���

相相相相相相相相相相相相相相相相相差倍数数数数数数数数数数数数数数数数数 相差倍数数
污污污 染 区区 对 照非污染 区区区区 污 染 区区 非污染区对照照照
�����硫酸车间 � ��� �略阳农村 � ������� �电厂区� ��� �韩城董村� �����

批批 把把 �
�

� ��� �
。

���� �
�

��� 侧 柏柏 �
。

� ��� �
。

� ��� �
。

� ���

核核 桃桃 � �
。

� ���  ���� �
。

��� 核 桃桃 �
。

� ��� �
�

���� �
。

� ���

桑桑 树树 � �
� �少��� �

�

� ���  
。

��� 中 槐槐 �
。

���� �
�

� ��� �
。

����

桃桃 树树 �
。

� ���  
!
�   ∀

。

5 888 臭 椿椿 2
。

9 555 0

。

7 555 3

。

9 333

柿柿 子子 9 。

1 444 斗
.
6 999 1

.
9 444 柿 子子 3

。

9 111 1

.

9 555 2

。

0 000

苹苹 果果 Q.9 111 斗
.
8 111 2

。

0
666 苦 谏谏 3

.
1555 1

。

5 000
2

。

111

玉玉 米米 10 .8qqq 3 。

8
555 2

。

8 222 花 椒椒 3
.
5555 0

.
6888 5

。

2 222

* 略阳发电厂
、

秦岭发电厂监测数据从略 , A 与 B 相差倍数类似
.

表 2 二氧化硫不同污染浓度对植物叶片含硫量的影响

陕陕西省略 阳发电厂 1977 年 7 月月 陕西省秦岭发电厂 1978 年 8 月月

采采样地点点 s〔〕。 日平均均 植物叶片含硫量 (m g /g))) 采样地点点 50 ,
日平均均 植物叶片含硫t (m g加)))

浓浓浓度 (m g /m
3
))))))))))))))))))))))))))) 浓度 (m g /m

’

)))))))))))))))))))))))))

核核核核 桃桃 玉 米米米米 柿 树树 苹 果果

马马 家 山山 0 。

8
555

4

.

2
555 4

.

7 555 鹿 圈圈 0
.
7777 6

。

6 333 8

。

2 777

厂厂福利区区 0
。

1 999
2

.

0
666 3

.

0 777
12 公里处处 0

.
1888 4

。

4 555 3

。

7 777

昊昊 家 营营 0 。

0 0 444 1

.

5
333 2

.

7 555 厂福利区区 0
.1555 4

。

3 555 3

。

6
444

含量测定
,

结果见表 2
.
植物叶片含硫量与

大气中二氧化硫浓度呈正比
.
实验还 表 明

,

植物对二氧化硫迎风与背风条件
,

其叶片中

含硫量都有差别
.
所以

,

采样测定要严格进

行
,

对照样品要同时采集
,

并详细记录周围环

境
.
植物叶片含硫量随生长季节有 所 变 化

,

测定结果见表 3
.

2
.
氮气污染对植物叶片含抓童的影响

氯是植物体中的微量元素之一 植物除

从土壤中吸收氯化物外
,

还从空气中吸收氯

气
,

经转化为氯化物积存于叶内
.
我们在有

氯气污染的工厂周围采植物叶片进行了含氯
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表 3 之氧化硫污染区植物叶片含硫且的季节变化 (1978)

3 卷 , 期

工 厂 名 植 物 名 称 采 样 地 点
采样时期及叶片含硫量(m g加 占干重)

A . 19 78 年 8 月夏季 {
卜

,

19 78 年10 月秋季

B一A
增 加 值

⋯ !华
-
牛匡三二二⋯

一
匡二

柿 树

厂福利区

对 照 区

一
一 l一

_ 一
苹 果 树

秧西省秦岭
发电厂

15 公里处

厂福利区

对 照 区

巧公里处

对 照 区

~
-

一
.~~ ~

一
-
一一
.-一一 !一

_
_

一

一
—
l__

_ 一

} 鹿 圈
}

、
.
5 :

}—下石厂- 一
具 椿 卜 } }

一 0
,

1 2

!

.

7 7

1

.

7

弓
。

1
5

对 照 区 一 0
。

斗
~~~

- -

-~~--~~~~~
-

‘

一
气. -

-

一
目 .

一
一

悬 铃 木 ⋯ 厂福利区

⋯宜卫翌乞一
鹿 圈

15公里处

对 照 区

Q.70

4 只6

了2
.
n 门

6 n 4

气气 0 777 Q . 7 000

444
.
8 777 4 只666

夕夕
。

8 斗斗 了2
.
n 门门

555
.
0 弓弓 6 n 444

一 0
.
0 1

刺 槐

一 0
.
55

表 4 氯气污染对植物叶片含级量的影响

西安化工厂 1978 年 8 月

叶片含氯量 (m g /g 占干重)

西安农药厂 1978 年 8 月

叶片含氯量 (m g /g 占干重)

刺刺 槐槐 2
。

6 444 0

.

5 555

大大叶黄杨杨 11
。

2
888 2

。

3
888
—
};久莫‘

划 箱物交棘 卜一一,

一
一一

-
一
— }
A与 旦_

(旦) }怕左惜狱! 一
’-

一
一

} (
A

) l (

B

) 1相差倍数

里竺些垫二}—}—
博塾塑燮塑全{里竺困些丝}

_一兰些一}兰华}兰竺1
-
阵兰1一一{一二竺一}

一

竺一
一止竺一}

一

二二户狙
一

}

一一兰兰一一{一」止竺一
一

口工
} ’

·

7

1

大官杨 }
22 ·

“
}

。
·

8
7

}

2 5

·

斗

量的测定
,

结果表明
,

污染区的叶片含氯量均

比无氯气污染的要高很多(见表 4 )
.

从大气中氯气污染浓度监测
,

相应采了

植物叶片进行了测定
,

结果是叶片氯含量随

氯气污染浓度提高而递增
,

这也说明植物在

能够生长的氯气浓度范围内
,

叶片有吸收氯

气的能力
,

因而增加叶内含氯量 (见表 5 )
.

此外
,

由于氯气污染风向和采样位置不同
,

叶

片含氯量也有变化
.

植物在氯气污染中生长
,

叶内含氯量可

随季节变化
,

测定结果见表 6
.

3
.
氮化氢污染对植物叶片含氟量的影响

一般正常情况下
,

植物叶片含氟量均在

20 PP m 以下
,

只有山茶科一些植物种
,

其叶含
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表 5 氛气污染不同浓度对植物叶片含氮置的影响

工工 厂 名名 植物 名称称 采样地点点 氯气 日平均浓度(m g /m
3
))) 叶片含氯量(m g/g 占干重))) 备 注注

西西安化工厂厂 大叶黄杨杨 盐峻 车间间 0 .2000 20
。

2
111 大气监测为197888

1119 78年 7 月月 (正木))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 年 7 月2 6日一28 日日
厂厂厂厂

‘

卫生所所 0 。

1 111 1 2

。

2
333 三 日平均植物采样样

为为为为为为为为为为为为为为为为为为为为为为为为为为为为为为为为为为1978年 s 月 1 日日
对对对对 照 区区 〔)

.
0 333 弓

。

3 斗斗斗

表 ‘ 氯气污染区植物叶片含氯量的季节变化(197的

植植物名称称 采 样 地 点点 采样时期及叶片含氯量量 B一AAA 植物名称称 采 样 地 点点 采样时期及叶片含氯 量量 B一AAA
((((((( m g /g 占干 重))) 增加值值值值 (m g /g 占干重))) 增加值值

1111111979年 5 月月 1979年 8 月月月月月 1979年 5 月月 1979年 8 月月月
中中中中旬 (A ))) 中旬 (B ))))))))) 中旬 (A ))) 中旬 (B )))))

桃桃 树树 污染区西安化工厂厂 2 。

()
555

3

。

0 222 0

.

0
777 悬铃木木 污染区西安化工厂厂 9 。

0 222 1
0

。

4
666 1

。

呼444

(((((压氢车间 夕夕夕夕夕夕
(厂卫生所)))))))))

非非非污染 区对照照 0 .3111 0 .斗666 0
.
155555 非污染区对照照 0

。

6 111 l

。

5 666 0

.

9
555

((((( 武功))))))))))) (武功)))))))))

刺刺 槐槐 污染区西安化工厂厂 2 .6斗斗 6
.
1 111 3

。

斗777 梨 树树 污染区西安化工厂厂 2 .5555 斗
。

4 444
l

。

8 999

((((( 压氢车间))))))))))) (供销仓库)))))))))

非非非污染区对照照 0 .5555 ().3111 一0
。

2 牛牛牛 非污染区对照照 0 .6111 0
。

2 444 一 0
.
3777

(((((武功))))))))))) (武功 )))))))))

紫紫 膝膝 污染区西安化工厂厂 5
.
5000 12 。

6 888
7

.

1 888 构 树树 污染 区西安化工厂厂 16
.3111 16

。

6 222
O

。

3
111

((((( 厂卫生所))))))))))) (机修车间)))))))))

非非非污染区对照照 0 .7 LLL 1.3222 0 。

6 11111 非污染区对照照 1 。

2 555 2

。

8 222 1

.

5 777

((((( 武功 ))))))))))) (武功 )))))))))

加加 杨杨 污染区西安化工厂厂 5
。

5 斗斗 2 (j
.
2 777 1斗 7333 海 桐桐 污染 区西安化工厂厂 11.5999 12

。

4 888 0

。

8
999

((((( 压氢车间 ))))))))))) (空分车间 )))))))))

非非非巧染区对照照 毛〕
。

9 999 2

.

8 555 1

.

5 66666 非污染区对照照照 0
。

4 33333

((((( 武功 ))))))))))) (西安苗圃 )))))))))

樱樱 花花 污染区西安化工厂厂 吕
.
7 111 , 6 666 0

.
9 555 怪 柳柳 污染 区西安化工厂厂 19 。

夕666 2 5
.
1333 5

.
3777

(((((压氢车间))))))))))) (厂卫生所 )))))))))

非非非污染 区对服服 0 .5222 0 .1111 一 0
。

斗lllll 非污染区对照照照 14
.911111

(((((武功 ))))))))))) (西安苗圃 )))))))))

矣矣 格格 污染区西安化工厂厂 7 .3000 27
.1吕吕 l仁)

.
8 888 合 欢欢 污染区西安化工厂厂 8 。

8
444 9

。

4
555 0

.

6 111

((((( 苯库 ))))))))))) (压氢车间)))))))))

非非非污染 区对照照 2 .斗222 3
.
1888 0

.
7 66666 非污染 区对照照 3

.
7777 3

.
9000 O 。

1
333

((((( 武功))))))))))) (武功)))))))))

大大叶黄杨杨 污染区西安化工厂厂 7
.
斗马马 1 1

.
2 吕吕 3

.
8 斗斗 旱 柳柳 污染区西安化工厂厂 3

,

月lll 斗
。

0
444 0

。

6 333

仁仁仁勺七修车间))))))))))) (供销仓库 )))))))))

非非非污染 区对服服 2 。

3 888 3

.

斗555 1
.
0 77777 非心染区对洲洲 0

。

6
888 U

。

9 999 0

。

3 111

((((( 武功))))))))))) (武功)))))))))

植植物名称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称
1111111979年 5 月月 1979年 8 月月月 1979年 5 月月 1979年 8 月月
中中中中旬 (A ))) 中旬 (B ))))) 中旬 (A ))) 中旬 (B )))

桃桃 树树 污染区西安化工厂厂 2 。

()
555

3

。

0 222 0

.

0
777 悬铃木木 污染区西安化工厂厂 9 。

0 222 1
0

。

4
666 1

。

呼月月

(((((压氢车间 夕夕夕夕夕夕
(厂卫生所)))))))))

非非非污染 区对照照 0 .3111 0 .斗666 0
.
155555 非污染区对照照 0

。

6 111 l

。

5 666 0

.

9
555

((((( 武功))))))))))) (武功)))))))))

刺刺 槐槐 污染区西安化工厂厂 2 .6斗斗 6
.
1 111 3

。

斗777 梨 树树 污染区西安化工厂厂 2 .5555 斗
。

4 444
l

。

8 999

((((( 压氢车间))))))))))) (供销仓库)))))))))

非非非污染区对照照 0 .5555 ().3111 一0
。

2 牛牛牛 非污染区对照照 0 .6111 0
。

2 444 一 0
.
3777

(((((武功))))))))))) (武功 )))))))))

紫紫 膝膝 污染区西安化工厂厂 5
.
5000 12 。

6 888
7

.

1 888 构 树树 污染 区西安化工厂厂 16
.3111 16

。

6 222
O

。

3
111

((((( 厂卫生所))))))))))) (机修车间)))))))))

非非非污染区对照照 0 .7 LLL 1.3222 0 。

6 11111 非污染区对照照 1 。

2 555 2

。

8 222 1

.

5 777

((((( 武功 ))))))))))) (武功 )))))))))

加加 杨杨 污染区西安化工厂厂 5
。

5 斗斗 2 (j
.
2 777 1斗 7333 海 桐桐 污染 区西安化工厂厂 11.5999 12

。

4 888 0

。

8
999

((((( 压氢车间 ))))))))))) (空分车间 )))))))))

非非非巧染区对照照 毛〕
。

9 999 2

.

8 555 1

.

5 66666 非污染区对照照照 0
。

4 33333

((((( 武功 ))))))))))) (西安苗圃 )))))))))

樱樱 花花 污染区西安化工厂厂 吕
.
7 111 , 6 666 0

.
9 555 怪 柳柳 污染 区西安化工厂厂 19 。

夕666 2 5
.
1333 5

.
3777

(((((压氢车间))))))))))) (厂卫生所 )))))))))

非非非污染 区对服服 0 .5222 0 .1111 一 0
。

斗lllll 非污染区对照照照 14
.911111

(((((武功 ))))))))))) (西安苗圃 )))))))))

矣矣 格格 污染区西安化工厂厂 7 .3000 27
.1吕吕 l仁)

.
8 888 合 欢欢 污染区西安化工厂厂 8 。

8
444 9

。

4
555 0

.

6 111

((((( 苯库 ))))))))))) (压氢车间)))))))))

非非非污染 区对照照 2 .斗222 3
.
1888 0

.
7 66666 非污染 区对照照 3

.
7777 3

.
9000 O 。

1
333

((((( 武功))))))))))) (武功)))))))))

大大叶黄杨杨 污染区西安化工厂厂 7
.
斗马马 1 1

.
2 吕吕 3

.
8 斗斗 旱 柳柳 污染区西安化工厂厂 3

,

月lll 斗
。

0
444 0

。

6 333

仁仁仁勺七修车间))))))))))) (供销仓库 )))))))))

非非非污染 区对服服 2 。

3 888 3

.

斗555 1
.
0 77777 非心染区对洲洲 0

。

6
888 U

。

9 999 0

。

3 111

((((( 武功))))))))))) (武功)))))))))

氟量可达 IOOPP m 以上
.
根据

‘
sF 示踪试验

证明
,

氟化氢气体被植物叶片从气孔吸入后
,

完全转化成氟化物聚积于叶内
,

很少转移到

植物根茎等其他部位
.
因此

,

当植物受氟化

氢污染影响后
,

其叶内含氟量就有明显增加

(见表 7 )
,

并可随生长季节而变化
.
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表 7 氟化氢污染对植物叶片氟含里的影响

3 卷 5 期

四四安农药厂 1978年 6 月月 西安人民塘瓷厂 1978年 6 月月

植植物名称称 叶片含氟量 (p pm 占干重))) A 与 BBB 植物名称称 叶片含氟量 (pp 。 占干重))) A 与 BBB

相相相相相相相相相相相相相相相差倍数数数数数数数数数数数数数数数数 相羞倍数数
AAAAA 污染区区 B 对照区区区区 A 污染区区 B 对照区区区
(((((磷肥车间))) 〔武功))))))) (嫡瓷车间 ))) (武功)))))

毛毛 白 杨杨 155
。

555 1 2

。

222
1

2

.

777 加拿大杨杨 1斗9 。

999
6

。

2
555 2

3

,

999

大大叶黄杨杨 76
。

222 1 3

。

555 5

.

666 括 楼楼 1斗5 。

777
1 3

。

222 1 1

。

0 333

悬悬 铃 木木 136
。

555 l
000 1 3

.

666 悬 铃 木木 1斗3
。

555 6

.

5 亏亏 2 1
。

999

陕陕西省略阳磷肥厂 1978年 6 月月 武功县杨陵机砖厂 l, 胡年 6 月月

植植物名称称 叶片含氟量 (ppm 占干重))) A 与 BBB 植物名称称 叶片含氟量 (pPI 。 占干重 ))) A 与 BBB

相相相相差倍数数数数数数数数数数数数数数数数 相差倍数数
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA 污染区区 “ 对照区区区AAAAA 污染区区 B 对照区区区区 (机砖厂区 ))) (武功 )))))

(((((磷肥车间))) (略阳)))))))))))))

桑桑 树树 68
.2555 13 。

555 5

。

0 555 毛 白 杨杨 111 .222 6
.999 16

。

111

李李 树树 31
.
0555 6

。

555
4

。

7 777 蓖 麻麻 67
。

7
555 1

.

0
333 6 乙

.
111

桃桃 树树 29
。

666
1 4

。

222 2

.

0
888 玉 米米 49 。

555 7

.

1 555
6

。

999
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