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同一水样
,
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�

� , � �
�

� , � �
�

� , ��
�

� , � �
�

� , � �
�

� 及

��
·

。毫米
,

平均为 � �
�

� 毫米
,

相对标准偏差

为 �� � 多
�
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验
,
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与化学法比较
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水样
,
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一
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酮比色法和本法测定
,

其结果见表 �
�

数据
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, 。
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�
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四
、

小结

将 � �
一

转变为 � �口
,

用上部气体气相

色谱法测定尚未见报道
�

与所报道的色谱法

相比
,

本法操作简便
,

千扰少
,

可避免色谱柱

和检测器的污染
�

�
�

�� �一。
�

� �� �� 呈线性关

系
,

相对标准偏差 �
�

�多
,

平均回收率� ��
�

�多
�

可用硫氰化钾配制标准溶液 �以 � �
一

计 �
�
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植物根系环境氯
、

硫含量对叶片氯
、

硫含量和抗性的影响

陈 锐 章 彭 桂 英

�广西壮族自治区植物研究所�

根据近年来的报道
,

植物叶片含氯
、

硫量

与大气中氯
、

硫污染程度有密切关系
�

根据

叶片分析资料
,

可以估计大气氯
、

硫污染的程

度和范围
�

把同一大气环境中各种植物叶片

氯
、

硫含量作比较
,

可以用来评价植物净化大

气 中氯
、

硫污染的能力
� �泪

�

但是
,

根系环境

中氯
、

硫含量对其在叶片中的含量有无影响
,

叶片含氯
、

硫量的多寡是否会影响植物对大

气氯
、

硫污染的抗性
,

本文就此问题进行探

讨
�

一
、

材料和方法

用氯
、

硫含量不同的培养液浇灌砂培或

土培的植物以便调节根系环境氯
、

硫含量
�

培

养液系采 用 � � ��
’�

�� �� ��� �含硫 ��
�

� 毫克

�升
,

含氯 ” �� 毫克 �升�作为对照
,

并在此基

础上配制缺氯
、

多氯�含氯 � �� 毫克 �升 �和缺

硫
,

二倍硫�含硫 � � ��
�

� 毫克 �升 �
、

三倍硫

�含硫 � � 咒
�

� 毫克 �升 �培养液
�

声 �一�
�

氯的试验于 �� � � 年 �一� 月进行
,

用玉
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替��
� � � � � �� ���’� 户��

, ‘浮� �。君� �� �� 
�

� �
��� � � ��

、

凤仙花 ��二户
� �� � 。, �� �了口� �� � �

�

�
、

水兰青

�� 尽, 碑厅� � � � � �� � ��
�

� � ���� � 和 鸡冠 花

��刁而
‘ �馆

� � � � �
�

� � �
�

� �� , ��打 ��
�

� � 
� �
�

等四种植物高约 �� 公分的幼苗各 �� 株
,

分

为三组
,

每组 �� 株
,

砂培于盆中
,

每盆两株
,

于露地自然的光
、

温
、

湿条件下生长
,

在 �� 天

的试验期内
,

各组分别施用对照
、

缺氯和多氯

培养液七次
�

试验结束时
,

各处理的植株生

长情况无显著差别
�

玉曹苗高均约 �� 公分
,

其余三种植物苗高均为 �� 公分以上
�

硫的试验第一 批于 �� �� 年 �一 � 月进

行
�

以鸡冠花
、

大猪屎青 �� 
口
耐

� �� � 。
� , �� ‘

�� � ���
、

三尖叶猪屎豆 ��
� � ����厅� � � �即

犷�
�’� “

�
�

�
�

以 �� � 等三种植物高约 � 公分的幼苗

和桂花 ��
, , � , ��。 , ��� � � ,

� , � �二
�

�
、

大叶黄

杨 ��
“ � � , 二馆��� �户人夕��� � �� �

�

� 等两 种 植物

高约 30 公分的幼苗各 40 株
,

分为四组
,

每组

10 株
,

砂培于 5 个盆中
,

每盆两株(大叶黄杨

和三尖叶猪屎豆用土栽培)
,

置于露地生长
.

各组分别施用对照
、

缺硫
、

二倍硫和三倍硫培

养液
.
桂花试验期 90 天

,

施培养液 20 次 ;鸡

冠花 65 天
,

施 12 次;大叶黄杨和三尖叶猪屎

豆 44 天
,

施 10 次;大猪屎青 40 天
,

施 9 次
.

试验结束时
,

各处理的植物生长情况无显著

差别
.
五种植物的株 高均约 40 公分

.
第二

批试验于 1981年 11月 一1982 年 2 月进行
,

方法和第一批 试验 相 同
.
以窝首 仁ac

t“
ca

t以i, 4 L
.

)

、

筒篙 (C五柳on
th亡m u 。 护at io, “ ,

B a i ley )
、

芹菜 (Api
u, g ra o e o l胡, L

.

)

、

芥兰

归ras
,
i
c ‘ 。z占og lab ra B ail

.
) 和白菜 (B

ra;;ica

ch 动en 万, L
.

) 等五种植物高约 5 公分的幼苗

各 40 株为材料
.
葛首

、

筒篙
、

芹菜试验期 110

天
,

施培养液 21 次 ;芥兰 100 天
,

施 20 次 ;白

菜 70 天
,

施 14 次
.
试验结束时

,

各处理的植

株生长情况亦无显著差别
.
筒篙

、

芥兰
、

芹菜

株高均为 2, 公分
,

葛首 20 公分
,

白菜 15 公

分
.

叶片含氯
、

硫量测定 : 含氯量按以前使

科 华 斗卷 3 期

用过的方法[3J
,

含硫量用湿式灰化比浊法阴进

行测定
.

植物抗性
:
将植物置于开 顶 式 熏 气装

置[41 巾
,

在温度 2夕℃
,

相对湿度 78多的环境

条件下
,

用 12P Pm 氯气熏燕 1
.
, 小时

,

测定其

抗氯性
.
或用二氧化硫溶液处理植物[,J ( 大

叶黄杨
、

桂花用 100oPP m
,

大猪屎青
、

三尖叶

猪屎豆和鸡冠花用 2SOPP m )
.
或将植 物置于

密闭式熏气柜内
,

温度 巧℃
,

相对湿度 74 多
,

一次造成二氧化硫浓度为 ZOPP m
,

处理 3 小

时
,

测定植物对二氧化硫的抗性
.

二
、

试验结果

1
.
根系环境含氯量对叶片含氯量的影响

当施用含氯量不同的培养液时
,

供试的

四种值物叶片含氯量均随培养液含氯量而增

减 (见表 1)
.
其中

,

叶片吸氯能力较强
、

正常

含氯量较高的鸡冠花[3J
,

当根系环境缺氯时
,

叶片含氯量下降得较为明显
,

而对照组 (根

系环境含氯量为用含氯 ”
.
5 毫克/升的培养

液浇灌)的叶片含氯量已达到最大值
,

以后根

系环境含氯量继续增加
,

叶片含氯量不再增

加
.
其他三种植物施用多氯培养液比对照的

叶片含氯量高
,

它们在施用对照培养液时
,

叶

片含氯渲尚未达到最大值
.

表 l 各种培养液对叶片含氮t 的影响

(毫克/克干重 )

植物名称 l对照培养液 缺氯培养液 ! 多氯培养液

玉答

水兰青

凤仙花

鸡冠花 24
。

0

2

.

根系环境含硫量对叶片含硫量的影响

砂培的七种植物
,

施用缺硫培养液时
,

叶

片含硫攀与对照相比
,

除葛首外
,

均有不同程

度的降低
.
以 对 照 为 100

,

分别为 27
、

61

、

6 ,
、

5 3
、

5 6 和 93 (窝芭为 95)
.
施用二倍或
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三倍硫培养液的植物叶片含硫量
,

除芥兰外
,

硫培养液
,

叶片的含硫量
,

都和对照不相上下

均与对照无明显差别(葛首还稍有降低 )
.
由 (见表 2)

.
这些结果表明

,

植物叶片含硫量

此看来
,

芥兰对土壤环境含硫量要求较高
,

用 比较稳定
.
在本试验范围内

,

仅在砂培条件

对照培养液浇灌时根系环境的含硫量
,

仍不 下
,

在施用缺硫培养液时
,

叶片含硫量才有所

能满足它的需要
,

当用二倍硫培养液浇灌时
,

下降
.
在其余情况下

,

当根系环境含硫量在

叶片含硫量才达到正常量
,

用三倍硫培养液 对照组含量以上时 (少数植物如芥兰在二倍

浇灌的叶片含硫量不再增加与二倍硫组基本 硫培养液含硫量以上)
,

含硫量的增减不影响

相同
.
土培的三种植物(土壤含硫 343 毫克/ 叶片含硫量

.

公斤 )
,

不论施用缺硫还是施用二倍硫或三倍 3
.
叶片含氯量与抗氯性的关系

表 2 各种培养液对叶片含硫t 的影响(毫克/克千重)

培培养方式式 植物名称称 对 照培养液液 缺硫培养液液 二倍硫培养液液 三倍硫培养液液

砂砂砂 葛 芭芭 2
.
2777 2

.
2333 l

。

7 999 1

.

8 666

培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培

芥芥芥 兰兰 12
.
8333 3

.
4888 15

.
1777 15

.
1444

白白白 菜菜 10
.
9222 6

.
6888 10

。

6 000 1 1

。

6 444

筒筒筒 篙篙 8
.
8000 7

。

3 111 8

.

3 888 8

.

2 888

芹芹芹 菜菜 18
。

3 777 7

.

8 111 1 8

。

6 888 1 6

.

5 111

桂桂桂 花花 1
.
7888 1

.
2000 1

。

8 555 1

.

夕777

鸡鸡鸡冠花花 2
.
7555 2

.
3666 2

.
7777 2

.
5555

土土土 大猪屎青青 2
.
0 ,, 2

.
0 333 2

.
1000 2

。

0 666

培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培
三三三尖叶猪屎豆豆 2

.
7888 2

。

7 777 2

.

7 666 2

.

7
999

大大大叶黄杨杨 3
.
2222 3

.
2222 3

。

3 222 3

。

3 斗斗

表 3 叶片含氯量与植物的抗抓性(含氯单位毫克/升干叶)

对照培养液 缺氯培养液 多氯培养液
植物名称 1

一
一一一下一一

一
卜一一一一一一一一一了一一一, 一 卜- , , 一

-
一 - , 一- , 一一一, 一, ,

—
}一竺垫色}竺〔坚型.型}一竺些困1 }兰贵竺耍里二竺2}一竺竺竺竺一

{

竺塾堕塑l竺

一二1 兰声
-
卜一兰立一!一翌止一{

一

一竺土一}一1一卜
-一

兰生一
一

}一斗一
一些

;色一一}一
-
兰二一

、

{

一尘兰一}
一一
-
竺一

一

}一
~
兰一}一

一

兰兰一
阵斗一

凤仙花 {
’6

·

”
}

40
}

“
·

2

}

”o
}

”o
·

2

}

”u

由于施用含氯量不同的培养液
,

三种植

物叶片的含氯量各不相同
.
对这三种植物进

行熏气试验
,

同种植物叶片出现的症状及受

害面积的百分率
,

并不因叶片含氯量不同而

有明显的差别 (见表 3)
,

这就是说
,

同种植

物由于根系环境含氯量不同导致叶片含氯量

不同
,

对于大气氯污染的抗性并没有影响
.
表

3 中凤仙花在缺氯培养液中受害面积反而增

加
,

对于这种现象还难作出解释
.

4
.
叶片含硫量与对二氧化硫抗性的关系

如上所述
,

砂培植物施用缺硫培养液时
,

叶片含硫量比施用对照培养液的少 ; 而施用

二倍硫和三倍硫培养液的叶片含硫量均与对

照相近
.
这四组植物叶片对二氧化硫的抗性

都没有差别
.
芥兰

、

白菜
、

筒篙的四组植物全

部叶片均枯萎;芹菜
、

葛芭的四组植物叶片均



卷 3 期

仅叶尖枯萎
,

枯萎面积均为总叶面积 10 务左

右
.
由此看来

,

叶片含硫量的多少与植物对

大气中二氧化硫污染的抗性无关
.

三
、

讨论

1
.
根系环境含氯量显著地影响着植物叶

片含氯量
.
因此

,

把叶片含氯量作为大气氯

污染的指标
,

或作为植物叶片净化大气氯污

染能力的指标
,

只能是有条件的
.
因为叶片

含氯量不仅与大气含氯量有关
,

同时也与土

壤含氯量有关
,

它反映的是环境总体受氯污

染的状况
.
然而

,

除盐碱地和排放含氯
“

三

废
”

的厂矿附近以外
,

一般土壤含氯量甚低
,

土壤含氯对叶片含氯量的影响
,

可以略而不

计
,

所以仍可作为大气氯污染的参考指标
.

2
.
根系环境含硫量除 在极 缺 硫 的 情况

下
,

叶片含硫量有所下降外
,

通常比较稳定
.

在本试验的范围内
,

生长于含硫量为 34 3 毫

克/公斤的土壤中的植物
,

不论浇灌的培养液

含硫量如何
,

叶片含硫量基本上保持稳定
.
在

砂培的 7 种植物中
,

6 种植物当浇灌的培养

液含硫量达到 32
.
5 毫克/升

,

一种植物当浇

灌的培养液含硫量达到 65 毫克/升时
,

叶片

含硫就已达到正常量
.
在这个基础上

,

浇灌

的培养液含硫量继续增加
,

叶片含硫量不再

增加
.
因此

,

在一般情况下 (土壤不缺硫 ) 采

用叶片含硫量作为大气硫污染的指标
,

或作

为植勤叶片净化大气二氧化硫污染能力的指

标是可行的
.
但是

,

如果土壤含硫低于 32
.
5

毫克/公斤时
,

将会产生干扰
.

乡
.
因根系环境导致同种植物叶 片 含氯

、

硫量不同时
,

它们对氯或二氧化硫的抗性都

基本相同
.
即是说

,

叶片含氯
、

硫量的多少
,

与植物对氯和二氧化硫的抗性无关
.
根据这

些现象
,

氯
、

硫对植物的毒性
,

可能与它们的

具体化学状态 (C1
2、

5 0 办 有关
,

一旦转变为

存在于植物体内的状态 (Cl
一 、

S 。;
一

) 后
,

就

对植物不具有毒性
.
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兰州空气粉尘
、

烟草及蔬菜中自由基浓度测定
*

陶 丽 娜 郑荣 梁 王 肖置
(兰州大学生物物理教研室)

许多化学致癌物在使细胞发生癌变的过

程中
,

必然有自由基反应的参预
.
城市上空

多环芳烃自由基占分子污染物的 l一 10 多
Ll] .

城市空气中自由基主要来源于家庭烟囱
、

汽

车尾气和香烟烟雾[2]
.
兰州市空气中含有不

少多环芳烃类化合物[3j
.

我们在 1979年工作闭的基础上进一步积

累资料
,

对空气粉尘
、

烟草及蔬菜中的自由基

浓度进行了测定
.
空气样 用 粉尘 采 样 器收

集
,

生物样品一般采用冰冻干燥法制样
.
但

是
,

由于冰冻干燥本身即 可 产 生顺 磁 信号

(H
eckley ,

1 9 7 2
)

,

我们对比了普通干燥与冰

*
单嘉量

、

陈富裕曾给予协助
,
特此致谢

.


