
� � � �� �改��
,

� �
,

�
�

� 兹��
�

从朋昭
。 � � �� �

,

� ��

�� � �多�
�

�� ��� ��
� � , �

�

�
�

� � ��
,

��
�� �  

�

� �� �� �多� �
,

� � � �� ��� �
� � � ��

,

�
�

�
�

�
�

�
�

� �� ��
�

龙
� � �� � ,, � � �� �

,

� � � ���� � �
�

樊德方主编
, 农药残留分析与检测

,

出版社 , � � �一 � � �页, � � � �年
�

� � � � �� �
,

�
�

�
,

� � ��
,

� � �“尸�
�

� 卷 � 期

上海科学技术

� � � � � �

对
�

��� � � �
,

� � �

� � � �� � �  �
�

� ���� ���
,

�
�

�
�

�
� � � � � �

,

�� �� �

� � ��
,

� �� �扮�� ��

, ��, 毛�飞��

科

�
�

�����������‘

� � ��  � �
�

园林植物对氯气污染的净化效应

夏宗凤 董宝贤 龙爱敏
�山东海洋学院 � �青岛市园林科学研究所�

利用植物叶片中污染物含量的变化可监

测大气质量�� 
�

氯气是大气污染物质的一种
�

人们经常
、

少量吸入氯气可引起咳嗽
、

支气管

炎
、

消瘦
、

过早的衰老等
,

严重影响人体健康
�

目前
,

为减少环境污染
,

利用植物吸毒
、

净化

大气已成为环境保护学科的重要研究课题之

植物吸收氯气能力的研究
,

国 内 已 有报

道 �� 一 �� �

本文分析了某农药厂十四种植物叶片

的含氯率以研究该厂植物净化氯气 的 效 应
�

该厂在生产工艺过程中有低浓度氯气和氯化

氢气排放
�

因微量氯气用大气采样器难以测

出
�

而厂内植物长期生长在低浓度氯气污染

环境中
,

具有吸收和积累氯气的能力
�

通过测

定植物叶片中累积的含氯率
,

可准确监测出

环境中氯的污染程度和污染范围
�

同时可选

出受氯气污染区的抗污树种和花卉植物
�

材 料 和 方 法

�
�

供试植物

用紫露草监测土壤污染
�

测定厂内加拿

大杨
、

泡桐
、

木谨
、

柳树
、

合欢
、

正木
、

欧刺柏
、

樱花树种及草本花卉
� 紫茉莉

、

凤仙花
、

万寿

菊
、

菊花
、

蜀葵
、

千首蓝等十四种植物叶片的

含氯率
,

分析植物净化大气的效应
�

对照植

物采自青岛市园林科学研究所的植物园
�

�
�

叶片的采集及处理

于 �� �斗年 � 月采集植物叶片
�

选择生

长较旺盛的植株
、

树龄及方位尽量一致
�

选

取树冠中部的枝条
,

取离顶芽 �
�

� 尺左右的成

熟叶
,

分东西南北四方位摘叶片混合
�

采样

后用自来水洗去叶上的尘上
,

后用蒸馏水冲

洗一次
,

晾干后
,

放人 ��
“

一�� ℃ 干燥箱中烘

千
�

研碎过 �� 目筛
,

将样品放人瓶中保存
,

用 � ��一卤素微库仑分析仪测定叶 片 含 氯

率
。

�
,

用浸提一库仑法测定叶片含氯率的方

法
�

� �� 浸提 秤取样品 �
�

, � 一 � � 于 � � �

司 具塞锥形瓶中
,

加蒸馏水 �� 一 �� 耐
,

振摇

�� 分钟后再静置浸提一夜或 �� 小时以上
,

过

滤
,

滤液用离子沉淀器
,

转速 �� � � 转 �分一

� � � � 转 � 分
,

沉降 �� 分钟以上
,

备用
�

� � � 仪器测定 首先清 洗 电极 及 电 解

瓶
,

然后在电解瓶中加人电解液 �� �� 
, 。

�

�� �

�
� � � �� �� �

,

蒸馏水 �� � �
, �外明胶液约 �一�

滴管
,

开动振荡器并进行电解
�

电解完毕后
,

停止振荡
�

加人 ��� � � �� 溶液再进行振荡电

解
�

当达到预定终点时
,

即可迸行样品分析
,

准确吸取上述备用滤液 � 一 � 园 干电解

瓶中
,

开动振荡器
,

巧 秒钟后进行电解
�

等

自动停止电解后记下数码管显示的数字
,

按
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下式进行计算
�

� �沁
� � � � � �

�

� � � �

� � � � � � � � �

� �� � 沁

式中 � 为电解电流�毫安� � � 为数码管

上显示的数字 � � 为每秒计数 � � 为样品重量

�毫克� � � 为转换因子
。

上式可简化为

�一��� �外 � �
�

� � �  � � � �

十四种植物叶片的样品均用该 法 测 试
�

每个数据均为三次以上分析数据的平均值
�

结 果 与 分 析

�
�

测得该厂污染源附近处 � �� 的含量

� � �  年上半年平均值为 �
�

�� � � � � ��
� �

说明该厂有低浓度氯或氯化氢气污染
�

�
�

植物生长状况

该厂污染源附近的植物受到的急性危害

极少
,

主要是慢性危害
�

距污染源中心 � 米

处
,

植物皆能存活
,

但植株矮小
,

叶形变小
,

仅

蜀葵叶片呈现斑点
�

距污染源 �� 米处
,

植物

正常生长
, ��� 米到 �� � 米处植物生长良好

表 � 农药厂植物生长状况植物生长状况

植物生长状况

距距污染源 � 米米 距污染源 �� 米米 距污染源 巧�米一� � � 米米

加加拿大杨杨杨杨 植株生 长良好好

正正 木木 植株矮小叶稀少
, 叶型小小 植株生长正常常 植株生长良好好

木木 模模 同 上上 同 上上 同 上上

合合 欢欢欢 植株生长正常常常

樱樱 花花花 正 常常常

柳柳 树树树 生长正常叶尖略受害害害

泡泡 桐桐桐桐 植株生长良好好

欧欧 刺 柏柏柏 生长正常常常

紫紫 茉 莉莉 生长矮小
、

叶
、

花较小小 生长正常常 生长良好好

万万 寿 菊菊 同 上上 同 上上 同
�

���

凤凤 仙 花花 同 上上 同 上上 同 上上

菊菊 花花 生长正常常 生长较好好 良 好好

蜀蜀 葵葵 叶稀少有伤斑斑 生长正常常常

千千 首 兰兰 叶片细而小小小小

�见表 ��
�

�
�

紫露草微核法监测厂区土质的污染

浓雾是一种灾害性的天气现象
�

浓雾持

续不消
,

大大抑制了大气污染物的扩散
�

氯

气和氯化氢在潮湿的空气中易形成 盐 酸 雾
,

加剧了污染
,

造成了土质的恶化
�

为此我们

在调查植物生长势的同时
,

也采集了距污染

源 , 米
,

�� 米
, � �� 米的土样进行土壤污染程

度的分析
�

土样采集是在下风向
气,

多点采集表土
,

混

匀
,

过筛
,

风干
�

用 � 多
、 �� 外的土壤浸提液

处理紫露草花枝
,

对照组用自来水处理
�

花

枝水培 � 小时
,

恢复 �� 小时后
,

固定花蕾
,

醋

酸洋红染色
、

制片
�

统计四分体中微核率监

� 该数据 由农药厂提供 , 特此致谢
�

翩臼酬鹅藻葛聋
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表 � 不同距离的土坡污染物对微核率的影响

采样距离 土壤浸提液浓度 样本数 四分体数 � 平均微核率 标准差 显著度

� 米

� � 米

� � � 米

弓米

� � 米

� � ��米

对 照

� ��

���

���

��

��

��

自来水

巧 � �

巧 � �

巧 � �

巧 � �

�� � �

��  �

�� ��

�
�

��

�
。

��

�
�

� �

�
。

��

�
�

� �

�
。

� �

�
。

� �

土 �
�

�� 显著

显著

显著

显著

显著

不显著

一�,白�
‘‘孟二曰夕,��了产卜�� ��夕曰��乃�曰八目�八UnUn曰n目士+十一土一士土

5tj�、少�,

目,�jl乡

表 3 距污染源不同距离下
,

植物叶片中含氮率的比较

植物名称
对照组植物叶片含

氯率(% )
距污染源 , 米植物
叶片含氯率(% )

距污染源 50 米植
物叶片含氯率(% )

距污染 源 150“2 00 米
植物叶片含氯率(% )

紫茉莉

凤仙花

万寿菊

蜀 葵

千 首兰

。
·

: 3

1

1

1

·

, 2

}

“
·

9 9

{

。
·

, ;

: : :
}

:
:
; :

}
: : : …

”

了
“

。
·

‘4
1

1
}

。
·

6 5

1

。
·

斗6

1
.
2 斗 } 2

.
7 5 1 2

。

2 5 } U

.

7 9

木谨欢柳正木合垂

注: 所缺数据是该处无此树种
。

测土质污染程度 (见表 2 )
.

从表 2 结果可知
,

土质污染程度与植物

生长状况相符合
.
距污染源 , 米的土样

,

微

核率高达 ”
·

”8多
,

说明该区污染较重
,

植物生

长不 良
,

有污染症状
.
距污染源 50 米土样

,

污染次之
,

微核率为 8
.
12 多

,

植物可正常生

长
.
200 米土样污染最轻

,

微核率最低
,

为

6
.
7 多
.
植物生长旺盛

.

4
.
用叶片含氯率监测大气中氯的污染

于 1984 年 7 月中旬
,

选择相同方位
,

同

种植物
,

在不同距离(即离污染源 5 米
、

50 米
、

2 c 0 米) 处采集植物的叶片
,

用浸提
—

库仑

法测其含氯率
,

结果见表 3
.

由表 3可知
,

用各植物叶片含氯率均能

测出环境中氯气污染状况
,

数据稳定
.
在距

污染源不同距离生长的植物叶片含氯率皆高

于对照组 ; 距污染源越近
,

大气中氯含量越

高
,

叶片含氯率亦越高
,

植物所表现的受害症

状越明显
. 5 米处

,

八种植物叶片含氯率皆

高于 50 米
、
2
00 米处的植物

.
50 米和 20 0 米

处植物叶片含氯率依次降低
.
在 5 米

、

50 米
、

2
00 米处均有的树种有三个

,

测其含氯率
,

除

木模外 (叶片含氯率与距污染源距离关系不

大
.
)以正木

、

紫茉莉为例
,

用距污染源距离为

自变量
,

叶片含氯率为因变量
,

求 出其相应的

相关系数 了
.
正木为一0

.
90 ,

紫茉莉为一0
.
99
.

说明在 20 0 米范围内
,

叶片含氯率与距离是

呈负相关性 (见图 1)
.
同时也说明了叶片含

氯率可监测大气中氯污染的程度
.
(见图 2)

5
.
各种植物净化氯气的效能

在受氯气污染的相同环境条件下
,

不同

植物叶片吸氯量不同
.
为此

,

我们仍以该厂

十四种植物叶片的含氯率
,

了解其净化大气

的能力
.
以挑选抗氯污染的树种和 花 卉植

物
.

我们选择距污染源 50 米至 20 0 米的植
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表 4 各种植物叶片含氛率的比较

�?淤
嫉扭。古、

离污染源距离 (Iu )

图 l 叶片含氯率与距污染源距离的关系

植植物名称称 对照组叶叶污染组叶叶净吸收率率 与污染源源
片片片含氯率率片含氯串串 (叼叼 距离离
(((((% ))) (% )))))))

泡泡桐桐 0
.
0444 0

.
8444 0

.
8000 20 0米米

垂垂柳柳 0
.
1444 0

.
6555 0

.
5111 5 0米米

0000000
.
斗666 D

。

3 222 2 0 0 米米

正正木木 O
。

5 333 0

.

9 999 0

。

4 666 5 0 米米

木木模模 0
。

4 444

人人
0

。

3 444 5 0 米米
0000000

。

7 8888888

OOOOOOO

。

7 777 O

。

3 333 2 0 0 米米

欧欧刺柏柏 0
。

0 777 0 沪999 0。

3 222 5 0 米米

樱樱花花 0
.
0333 0

。

1 444 0

。

1 111 5 0 米米

合合欢欢 0
。

5 000 0

.

6 000 0

。

1 000 5 0 米米

加加拿大杨杨 0
.
7111 0

.
7999 0

。

0 888 2 0 0 米米

表 s 各草本植物叶片的含级率

八

箭麻蜀葵万菊寿风花仙紫莉茉柳树

产‘ 、‘_一气

、

正 木 合
木 橄 欢

、
。。米

甲一~
一

~

- -
一一 ~

-
一对照

植植物名称称 对照组叶叶 污染组叶叶净吸收率率与污染源距距
片片片含氯率率片含氯率率 (% ))) 离(m )))
(((((% ))) (% )))))))

万万寿菊菊 0
.
9888 1

。

6 444 0

。

6 666 5 000

紫紫茉莉莉 1
.
2444 2

。

2 555 1

。

0 111
5

000

菊菊花花 0
。

9 555 1

.

2 999 0

.

3 444 5 000

蜀蜀葵葵 1
。

4 222 1

。

5 777 0

。

1 555 5 000

千千首兰兰 0
.
1333 0

.
3333 0

。

2 000
5

000

…
以甲日盯
3.乞2.2.乙2.1.1.1.1.1.爪0.0.0.

�次�哥城如

树种名

图 2 不同距离处各种植物叶片含氛率比较

0

—
.
—
0
—

·

—
50米污染叶片含氯率

‘

—
▲5 米污染叶片含氯率

. ------ . --
一 对照叶片含氯率

物叶片
,

分析植物净吸氯率
,

见表 4 和表 5
.

表 4
、

表 5
,

可 知污染区植物叶片的氯含

率均高于对照组
,

净吸氯率可表示该植物对

氯气的净化能力
.
从绿化树种来看

,

泡桐
、

垂

柳
、

正木
、

木模净化能力强
,

净吸氯率分别为

。
.
80 多

、

0

.

51 多
、
0

.

4 6 务
、

0

‘

34 务
.
草本植物以紫

茉莉
、

万寿菊
、

菊花净化能力强
,

净吸氯率分

别为 1
.
01 外

、
0

.

“务
、

0

.

34 外
.

讨 论

1
.
用浸提

一

库仑法测定叶片含氯率
,

方法

简便
、

快速
、

准确
、

便于应用
.
该法可间接反

映出大气中氯污染程度
。

2

.

本实验可知泡桐
、

垂柳
、

正木
、

木模是

抗氯污染树种
,

而草本植物紫茉莉
、

万寿菊也

较抗污染
,

在受氯气污染区可大量种植
.
上

述植物叶片吸氯能力强
,

可降低大气中氯的

污染
。

3

.

在本实验范围内
,

草本植物的紫茉莉

和木本植物的正木叶片含氯量与距污染源距

离相关性好
,

说明它们对氯污染敏感
,

所以可

作为氯气污染的监测树种
.

4
.
开展园林植物对大气净化的研究是一

项十分重要的土作
,

各城市应根据本地区绿

化和气候特点选出适宜本地种植的园林树种

和花卉植物来美化城市
、

净化空气
,

使人们能

在优美
、

清洁的环境中生活和工作
.
如该厂
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环 境

在距污染源 5 米一 20 米处
,

可设立小花坛
,

多种些抗污草本花卉植物如万寿菊
、

紫茉莉
、

凤仙花
、

虽植物长势欠佳
,

但能存活
、

开花
,

可

起到局部美化环境的 目的
.
距污染源 50 米

以外
,

可大量种抗污染的乔木和灌木树种
,

对

防止毒气的扩散和净化厂区的空气都有积极

作用
.

厦门港天然微生物种群对烃类物质

降解作用的研究
*

周宗澄 倪纯治 蔡子平 李志棠 曾活水 谢锦祥
(国家海洋局第三海洋研究所)

随着海上石油开发和石油运输事业的发

展
,

石油对海洋污染日益严重
.
据报道全世

界每年有 6 亿吨以上石油烃化物进人海洋
.

虽然世界各国已应用各种物理和化学方法处

理污染油
,

但残留的油仍对海洋造成污染
.
那

末
,

这种污染可否通过海洋微生物降解而自

净呢? 对此
,

近几年来
,

有关科学家进行了许

多有益的探讨
.
例如

,

H er b es
(

1
98 1)

[1J 曾用

六种放射元素标记的多环芳香烃分别与沉积

物和水样一起培养
,

研究微生物转化烃的速

度及其归宿
. F司orak 等(198 1)

〔2 ,
证实

,

添加

氯和磷营养盐后
,

降解原油的组分
,

与不添加

者比较
,

有显著差别
.
Sherrill 等(1980)

〔3 , 研

究菲的生物降解
,

指出多环芳香烃的降解与

现场温度有关
.
近年来

,

虽然
,

我国也开展了

这方面的研究工作〔4一 ‘, ,

但有关海区微生物种

群降解石油的能力与海洋 自净能力之间的相

互关系
,

报道甚少
.

为此
,

我们在以前研究的基础上
,

为配合

厦门经济特区开发
,

在本港区选择受油污染

轻重不同的二个站位
,

研究微生物种群对烃

类物质的降解作用
,

以及各种环境因子对其

降解能力的影响
,

其目的是通过周年观察
,

试

图探讨海洋微生物在污染海域的净化中所起

的作用
。

一
、

材 料 和 方法

1
.
样品来源 在厦门港选择二个 站位

,

一是船舶停靠站
,

油污染较严重
,

为 1 号站

位
,

另一是油污染较轻
,

为 2 号站位
.
采样时

间从 19 83 年 1 月至 12 月
,

每月二次
.
采集

的样品立即 (不超过半小时 )接种
.

2
.
培养方法

(l) 液体培养基 N H 4N o ,

(
1

.

0 0 克 )
,

M g S O
;

(
0

.

1 0 克 )
,

K
:
H P O

;

(
1

.

0 0 克)
,

e
a

C I
:

(
0

.

0 0 2 克)
,

F
e
P O

;

( 痕量 )
,

陈海水 1000 毫

升 PH 7
.
2一7. 4

,

灭菌后
,

按 巧 毫升培养基

中加人 50 微升不同的纯烃 (十六烷
、

十八烷
,

蔡和a
一

甲基蔡)
.

(2) 培养方法 在 150 毫升三角瓶中加

人上述三倍浓缩的液体培养基 5 毫升
,

灭菌

后接人采集水样 10 毫升
,

对照组仅加 15 毫

* 广州市微生物研究所的张南峰同志参加本研究部分
工作

。


