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空 气 污 染 的 植 物 监 测

高 绪 评
(会_〔苏省植物研究听)

空气污染能引起植物多种反应
,

利用这

私反应可以监测和评价环境污染
.
植物对环

境污染的这种指示或报警作用
,

早在 100 多

年前就已被人 们 发 现
.
G ridon (一5 5 9 ) 和

N ylan der (1866 ) 首先注意到烟雾和气体的

发散造成城市附近地衣数量的减少
〔“4J

.

人们

还发现一些工厂周围的植物出现特殊的伤害

现象
,

后来研究才知道与烟囱冒出的 50
刁

等

烟气有关
.
1942 年在美国洛杉矶

,

发现一些

植物叶片出现了不同于一般污 染 物如 50 2、

H F 等所引起的伤害症状
,

经过分析研究
,

才

知道是光化学烟雾造成的〔川
.

在我国
,

开展植物对气体污染反应的研

究较晚
.
七十年代初

,

南京
、

上海等地发生雪

松等绿化树木死亡或针叶枯黄现象
,

当时并

不知道是 H F 或 50 2危害
,

后来通过调查研

究及人工熏气试验等方法
,

才揭开树木死亡

之谜
.
八十年代以来

,

有关植物监测大气污

染的研究及植物在环境质量评价工作中的应

用都有了较快的发展
,

常用的方法也较多
,

归

纳起来
,

主要有以下几类
.

一
、

指 示 植 物 法

有些植物对有害气体反应十分敏感
,

当

人还没有感觉时
,

植物就已表现受害症状
.
据

国外研究
,

人觉察 50 2 气体的浓度为 1一亏

p p m
,

而敏感植物紫花首蓓在 0
.
3一 0

.
5 p pm

时就会产生明显的症状
.
有机氟气体没有颜

色和气味
,

人很难闻到
,

据江苏植物所试验
,

把唐葛蒲和金荞麦放到有有机氟逸散的工厂

进行监测试 验
,

第二 天 叶 片 就 有 症 状 出

现〔4J . 国外早在 五
、

六十 年代就利用指示植

物监测污染
.
下面扼要介绍利用指示植物监

测污染的一些方法
.

1
.
生长量法 利用植物在污染和清洁环

境下生长量的差异来监测和评价环境污染状

况
.
指数越大

,

说明空气污染越重
.

IA 一叭J+’ ,。

式中
,

I A 为影响指数;w
。

为清洁点植物生 长
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量 (监测结束时平均每株千重减去监测开始

时平均每株干重) ; 砰 , 为监测点植 物 生 长

量 (监测结束时平均每株千重减去监测开始

时平均每株干重 )
.

2
.
生物学指标法 利用敏感植物在污染

和非污染地区其种类
.
数量

、

群落结构
、

受

害程度等差异来监测环境 污 染
.
英 国 曾在

100 多个工业和都市中心进行地衣种 类
、

数

量和分布的调查
,

绘出地衣分布图
,

评价城市

的空气质量[24J
.
江苏省植物所 70 年代曾在

有 50 ;或 H F 气体污染的一些工厂进行 植

物群落调查
,

发现环境条件的变化都会直接

或间接影响植物群落的变化
,

根据这种变化
,

可 以估测该地区大气污染程度
〔‘,

.

上海华东师大顾泳洁近年来依据植物种

类和数量的分布
,

应用多样性指数来评价城

市某地区空气污染状况
.
这也是利用生物学

指标法监测空气污染的一种方法
.

3
.
清洁度指数法 此法也是利用敏感植

物的种类
、

数量和分布的变化来指示空气污

染程度
,

所不同的是指数越大
,

空气质量越

好
.
有人对一个地区各地段的地衣进行生态

调查
,

用下式求出各监测点大气清洁度指数
:

科 学 9 卷 , 期

环境下生长发育所受到的影响来监 测污 染
。

通常是先确定调查点
,

再确定调查树种
,

然后

确定植物生活力指标调查项 目并分级定 出评

价标准(见表 l)
.
实地调查时

,

在每个调查

点上选定几株样树
,

然后对每株样树进行评

定
,

将各项 目的评价值总加起来除以调查项

目
,

就可以得到影响指数
.
指数越大

,

空气污

染愈重
.
日本曾用这种方法评价一些城市空

气污染程度训
.

表 1 树木生活力指标评价标准

评价标准
调查项目

{

—
__}一一

生
一

}
_ 了
~
一}

.
立一{

一一
1 一

亡少死重极严弱一晨重严少显明

形色变变显小重重极明严严形色变度变中度小度较中中

树 势

枝条生长童

树梢枯损

枝叶密度

叶形

叶的大小

叶色

枯斑

不正常落叶

开花情况

旺盛

正常

未见

正常

正常

正常

正常

未见

未见

良好

衰弱

偏少

少量

部分稀疏}明显稀疏}严重稀疏

稍变形

稍小

稍变 色

轻度

少量落叶!大量落叶}严重落叶

稍少 少量开花}不开花

IA p 一 习 (Q
x f)/10

式中
,

Z A P 为大气清洁度指数 ;
n 为地衣种

类数 ;Q 为种的生态指数 ; f 为种的优势度
.

章志兰等用地衣和苔辞监测贵阳市空气

污染
.
他们根据着生在树干上地衣

、

苔鲜的

种类
、

盖度
、

频度和多度进行分类和统计
.
各

监测点大气清洁度指数仍按上式计算
,

但公

式中
, 为一个地区内附生的苔鲜种 类的 总

和 ; Q 为该地区所有监测点上出现的苔鲜植

物的平均数 ; f 为一个地点每个种目测的覆

盖度及频率的综合
.
根据他们实地调查

,

认

为苔鲜和地衣对 50 2 的敏感性大大 高于 种

子植物
〔151

.

呼
.
生活力指标法 利用一些植物在污染

5
.
症状法 这种方法主要是根据敏感植

物在不同污染环境下叶片(或组织)的受害症

状
、
.

程度
、

颜色变化和受害面积 (或受害部位

长度)等指标来指示污染
.
西德学者把地衣

放到监测点
,

经过一段时间后
,

根据地衣受害

面积和颜色变化
,

估测当地大气污染程度
.
江

苏植物所七十年代曾利用唐葺蒲监测南京某

磷肥厂氟污染
,

取得了较好的效果 (见表 2)
.

表 2 唐曹蒲监测报污染结果

监测点至污染源距离
( m )

受害叶面积(% ) }伤斑长度 (c m )

::
{
:

一nj�八nU

�、矛巴nJU

,jl‘
.
J

: : : :

5 3

.

9

2 8

.

6

1 9

.

6

6

。

8

6

。

5
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二
、

微 核 监 测 法

这是一种建立在细胞水平上的遗传毒性

钓监测方法
.
美国西伊里诺州立大学生物学

教授马德修于七十年代用紫露草花粉母细胞

四分体的微核来监测环境污染
. 19 80 年 夏

天
,

这个方法介绍到我国
,

它又叫紫露草四分

体微核监测法
.
关于这个方法

,

国内有关文

章介绍较多
,

这里不再叙述
.
我国学者近些

年来用蚕豆根尖和叶尖及大蒜鳞茎细胞做微

核监测试验
,

取得了成功
.
有资料报道

,

微核

监测技术 目前在海水
、

农药
、

x 射线等污染监

钡四方面得到了应用
,

但在大气污染监测方面
,

还存在一些问题有待研究
,

三
、

污染物成分分析法

生长在污染环境下的植物叶片 (或组织)

含污量与空气中污染物浓度有密切 的 关 系
.

此法是分析植物叶片 (或组织)中污染物的成

分及含量来监测空气污染程度
.
它可分为以

下几种方法
.

1
.
叶片含污量分析法 一种是在污染地

区选择吸污能力强
、

分布广泛的一种或数种

监测植物
,

分析叶片某种或多种污染物含量 ;
.
或者把监测植物放到监测点

,

若干时间后取
‘

样分析叶片含污量
,

根据叶 片 含 污量 的 变

化
,

判断空气污染状况
.
作者曾在有氯气污

染的某电化厂电解车间附近采集距污染源不

同距离处的女贞叶片
,

分析含氯量的结果如

下 : 距污染源 20 m
,

叶片含氯量 9
.
4 2m g/g

干重 ;距离 50 一70 m
,

,
.
46 m g / g 千重 ;距离

300m ,
4

.

3 5 m g
/

g 干重 :在清洁对照点
,

3

.

0 5

m g
/

g 千重 ‘6]
.

监测时必须还注意其它因素

对叶片含污量的影响
.

2
.
苔鲜吸污量检测法 苔鲜有巨大的表

面积
,

能够吸附空气中的尘和多种污染物
.
加

拿大安大略省的环境工作者用一种苔醉监测

城市空气中的铅
、

铜
、

福等重金属以及硫化

物
、

氯化物
,

取得了较好的结果
『, ” . 基本做法

科 学
·

6 7
.

是在城市中设置若千监测点
,

把苔醉放在一

个特制的装置里
,

在监测点上放置一个月
,

然

后取回分析所吸附的污染物成分和含量
,

绘

制城市重金属等污染图
.
这种方法 比较 简

便
,

经试点后值得在我国推广应用
.
杜庆民

等 1986 年曾在天津某钢铁厂做过监测试验
.

3
.
污染指数法 这种方法与叶片含污量

分析法基本相同
,

不同处是分析监测点植物

叶片 (或组织)含污量后
,

与清洁点同种植物

叶片 (或组织 )的含污量进行比较
,

求 出污染

指数
,

再按指数大小进行污染度分级
,

评价空

气环境质量
.
这种方法 目前应用较多

,

又有单

项指数法和综合指数法之分
.

(l) 单项指数法 就是用一种污染物的

含污量指数来监测或评价空气污染
.
计算公

式如下:

IP 一玉C‘

式中
,

IP 为含污量指数 ; C
。 为监测点植物

叶片 (或组织)某污染物实测含量 ; C
。

为对照

点同种植物叶片 (或组织 ) 某污染物实测含

量
.

计算 IP 值后
,

再进行污染度分级
.
李正

方等 19 79一 19 80 年在南京栖霞山地区 用法

桐叶片监测 5 0 名

污染时
,

采用如下分 级 标

准〔,
0J( 见表 3)

.

表 3 IP 值分级标准

污染 等级 IP 值 污染程度

< 1
.2

l 。

2 1 一2
。

0 0

2

。

0 1 一3
。

0 0

>
3

。

0 0

清洁区

轻污染

中度污染

重污染

1IIV
..了几.皿官.

作者认为
,

植物对各种污染物吸收的能

力不尽相同
,

因此 IP 值的分级标准不是固定

的
,

可随污染物种类不同而异
.

(2 ) 综合指数法 如果 污 染 物 不 只一

种
,

要监测或评价空气污染仅用单项指数法

就有困难
,

必须应用综合污染指数
,

其一般公

式为
:
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I C p 一 艺 二 欠 Ip ,
( i 一 ,

,

2 …
,

)

式中
,

I c 尸 为综合污染指数 ; 评
;
为某污染

物的权重值 ; IP
,

为某污染物的含污量指数
.

实际监测时
,

一般先求出每种污染物的

单项污染指数(即 I尸值 )
,

再根据已确定的各

污染物的权重值
,

计算综合污染指数 IC尸值
,

然后将 zc p 值进行污染度分级 (其分级标准

可与 IP 值相同)
,

即可监测或评价污染程度
.

国内目前应用综合指数法评价环境质 量 时
,

所测定的污染物一般 4一5 种
,

多的达 十 几

种
,

所用的公式和方法与这里介绍的也不尽

相同
.
如徐和宝等应用单项超标指数法和综

合超标指数法等
仁
171

,

这里不再详述
.

有关确定各种污染物权重值的依据和方

法
,

国内还没有统一 有人根据各种污染物

质对生物毒性的大小来确定权重值 〔18 1 ; 也有

人认为在复合污染情况下
,

应加大主要污染

物的权重
〔
l7J

,

以突出主要矛盾
.
这些问题有

待进一步研究
.

斗
.
相关方程法 这种方法是在监测点测

定植物叶片含污量的同时
,

同步侧定空气中

该污染物的实际浓度
,

然后把两者之间的关

系用数学模式表达出来
,

再监测空气污染
.
这

种方法比污染指数法进了一步
,

它不仅可 以

计算各监测点的污染指数
,

而且还可以根据

该点上叶片吸污量的多少来测算空气中某污

染物的浓度值
.
目前已经应用的方法有

:

(l) 积累公式〔暂称)法 国外一些学者

研究暴露在空气氟化物环境条件下牧草中氟

化物的含量时
,

发现牧草含氟量与空气中氟

化氢浓度有密切的关系
,

他们把这种关系用

一个简单方程来表示
: △ F ~ K C T[ 川

.
1982

年
,

作者等利用此公式测算苏州市空气 50 2

污染与植物叶片含硫量之间的关系时
,

将公

式相应变换为
:

么S 一 K C T

C ~ △别K T

式中
,

c 为空气 50 : 浓度 ; △S 为叶片吸 硫

量 (或含硫量 ) ;K 为积累系数
,

根据已知监测

点空气 50 2 浓度值与相应点叶片含硫量 数

值求得 ;T 为接触时间
.
根据此公式

,

只要知

道监测点叶片吸硫量 △S
,

植物接触 50 : 的

时间 T ,

积累系数 K
,

就可以计算出该点空

气 50 : 浓度 C 值
.
我们在苏州及郊区 40 0

k m ,

范围内设置了 60 个监测点
,

测算的结果

与实际污染状况基本一致L7]
.

(2 ) 回归方程法 这是目前应用较多的

一种方法
.
通常采用一元回归方程

(夕 = “
+ b x )

或二元回归方程

(夕 ~
。

+ b
, x

,

+ b
Z x Z

)

来进行测算
. 19 82 年

,

作者等在苏州用法桐

叶片进行 50 : 监测时
,

利用 9 个监测点空气

50 : 浓度值和叶片含硫量数值
,

先建立一元

回归方程
:

九二 一 o
·

1 4 9
+

8

.

5 0 5

x

(

r

一 0
.
90 14 )

式中
,

夕法 , 为法桐叶片含硫量
,

x 为空气 S伍

浓度
.
方程建立后

,

即可根据其余 弘 个监测

点上叶片含硫量的数值来测算相应点上空气

中 50 2浓度
,

然后进行污染度分级
,

评价空

气环境质量
.
实践表明

,

这种方法评价的结

果与实际污染状况也基本一致(7J
.

19 84 年
,

潘如圭等在苏州应用过氧化铅

长期暴露法
,

在监测点上同步测定空气 50 2

浓度和叶片含硫量之间的相关性 ; 用碱性滤

纸法同步测定空气 H F 浓度和叶片含氟量之

间的相关性
.
结果都表明回归方程法是可行

而有效的
L, , , , 。, .

除了一元和二元回归方程外
,

近年来陈

春焕等在广州用多元回归方程进行了相关性

的研究以,
.

可以想象
,

相关方程法在植物监

测方面将会受到重视和应用
.

四
、

其 它 方 法

1.年轮法 树木的年轮常常能反映过 去

的污染情况
.
美国曾对一个散发 50

2
和 N O

二

的军工厂附近的五针松和鹅掌揪进行年轮分
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析
,

发现这些树木年轮的宽窄与该厂年生产

量和排污量有密切的关系
.
根据年轮宽窄

,

可以推算过去若干年大气污染状况
,

还可以

根据年轮中污染物含量来判断过去的大气污

染程度
.
我国环境工作者在这方面也进行过

有关研究
.

2
.
生理生化指标法 大气污染能对植物

的生理代谢活动造成一系列的影响
.
国内外

许多学者研究表明
〔, ,

,

“
,

我川
,

植 物的 光 合 作

用
、

呼吸作用
、

气孔阻抗
、

叶绿素含量
、

叶片吸

收光谱
、

细咆膜透性
、

花青素含量
、

酶的活性
、

叶片应激乙烯和乙烷的产生等
,

在受到大气

污染影响后
,

都会发生变化
.
但由于引起这

些变化的因素较多
,

原因复杂
,

因此目前应用

这些指标进行实际监测还不多见
.

通常监测大气污染或评价空气环境质量

多用化学或物理学的方法
,

这种方法精确度

高
、

数据可靠
,

但要耗费较多的人力
、

物力和

财力
,

一般一个城市只能设少量的常年监测

点
,

定期地进行监测(自动监测站例外 )
.
当

大气中污染物浓度突然升高或发生急性事故

时
,

通常都来不及测定或捕捉污染物的浓度
,

以判别是否发生了污染危害
.
利用植物监测

大气污染具有取材容易
、

方便易行的特点
,

不

仅可以在一定时期内连续监测
,

而且在发生

污染事故时通过植物的受害反应及叶片吸污

量的变化可以进行污染鉴定与仲裁
.
因此

,

植物监测是化学或物理学监测方法的重要补

充
,

也是环境监测不可缺少的重要组成部分
.

过去几年来我国植物监测工 作 虽 然 发 展 较

快
,

但各地所用的方法和标准都不尽相同
,

目

前需要迸行监测方法的规范化
,

使监测的结

果具有较好的可比性
.
我们相信

,

通过这项工

科 学
。

69

。

作
,

将推动我国生物监测工作的进一步发展
。
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(上接第 91页 ) SC O
P E 的开支主要用于召开各种学术讨论会

,

等组织签定合同的
’

汝人 ;各种基金会和企业的赠款
.

组织撰写出版专题报告和简报以及常设机构的行政

此外各成员国还以支付会议费
、

旅费
、

后勤服务等方 开支
. SC OPE 及有科研经费预算

,

科研经费是各国

式间接为 sC O
PE 提供活动经费

.
出版 呢O PE 报 通过其他渠道筹集的

.

告的收人
.
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