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摘要  [ 目的] 研究室内观赏植物对苯气体的胁迫。[ 方法] 用移液枪在密封仓中分别注入10 、20 、40 和80 μl 的苯溶液对4 种室内观赏植
物进行胁迫处理。[ 结果] 结果表明 ,4 种植物净化苯污染的能力存在显著差异。通过测定生理指标 ,4 种植物耐苯胁迫的能力也存在显
著差异 , 其中玉吊钟( Kalanchoe fedtschenkoi Hamet et Perr .) 和木立芦荟( Aloe arborescens Mill .) 的耐苯胁迫能力较强 ; 绒毛掌( Echeveria pulv-

inata ( Hook .) Rose ) 和莲花掌( Aeoniu m arboretum ( L .) Webb . et Berth.) 的耐苯胁迫能力相对较差。[ 结论] 该研究为这4 种观赏植物在室
内吸收净化苯气体污染推广提供科学数据。
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Abstract  [ Objective] The purpose was to studyi ndoor ornamental plants’responses to benzene gas stress . [ Method] A stress treat ment to four kinds of
indoor ornamental plants had beencarried out byinjecting 10 , 20 , 40 and 80 μl of benzene solution with a pipette in a sealed chamber , respectively . [ Re-
sult] The results indicated that four kinds of plants had great difference intheir abilityto purify the benzene pollution , and the anti-stress abilities of them
were also quite different by determi ning physiological indices . Wherein, the anti-stress ability of K. fedtschenkoi and A. arborescens were stronger , while
E . pulvinata and A. arboretu mhad weaker ability . [ Conclusion] This study will provide the scientific references for popularization of absorbability and
purification benzene gas pollution of four kinds of indoor ornamental plants .
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  近年来, 人们在关注室外空气质量的同时也开始重视室

内装修污染带来的危害。苯有潜在的强致突变作用, 被世界

卫生组织确定为致癌和致畸形物质。据调查, 我国目前使用

的大部分装饰材料, 如胶粘剂和油漆等均含有苯[ 1] 。国内研

究植物吸收净化室内空气的报道比较少, 多集中在净化大气

中的有害气体。高厚强等对大气污染对叶绿素含量等方面

进行了研究[ 2] , 连玉武等对植物的抗氧化酶系统、膜系统完

整性和植物体内丙二醛积累进行了研究[ 3] 。国外这方面的

研究相对较早、较多, 但多集中于对甲醛和 CO2 的研究 , 对苯

气体污染的研究相对较少。室内苯气体污染研究的代表有

Wolverton B.C. 博士, 他模拟室内空间, 选用洋常春藤、富贵

竹、菊花和广东万年青等进行苯胁迫试验, 结果发现 , 洋常春

藤、白鹤芋、广东万年青和银边朱蕉等净化苯污染能力较

强[ 4 - 5] 。笔者选用木立芦荟、绒毛掌、莲花掌和玉吊钟这4

种适宜家庭莳养的室内观赏植物进行苯气体胁迫试验 , 为这

4 种观赏植物的在室内吸收净化苯气体污染提供科学数据。

1  材料与方法

1 .1 材料  试验于2007 年4～8 月在中国科学院江苏省植

物研究所和南京林业大学进行。试验材料为4 种植物: 木立

芦 荟 ( Aloe arborescens Mill .) 、绒 毛 掌 ( Echeveri a pul vi nat a

( Hook .) Rose ) 、莲 花 掌( Aeoni um arboret u m ( L .) Webb . et

Berth .) 和玉吊钟( Kal anchoe fedtschenkoi Hamet et Perr .) , 均引

种于南京中山植物园温室内的2 年生实生苗。从近千株的

实生苗中, 选生长健壮、整齐一致的个体, 每盆5 株 , 每种15

盆, 放在光照条件一致的温室苗圃养护栽培。

1 .2 方法  参考美国 Wolverton B.C. 博士对植物苯胁迫的

试验方法[ 6] , 用0 .8c m 厚普通玻璃制成0 .9 m×0 .5 m×0 .5 m

的密封仓。侧面留一门可自由打开 , 门上开有一直径为1 c m

的圆孔 , 用于抽取苯气体。苯具有很强的挥发性, 采用熏蒸

法, 将植物放入密封仓内, 温室温度控制在25 ℃, 用移液枪

注入10、20 和40 μl 的99 .9 % 的苯液体, 分别在注入苯溶液1

h( 根据预试验, 大约60 min 时间挥发完全) 和24 h 后用玻璃

针筒抽取100 ml 气体, 送到南京市环境监测中心站测定苯气

体浓度。由于土壤对苯的吸收影响很大, 所以花盆都用聚四

氟乙烯薄膜包裹。植物放入密封仓中72 h 后取出 , 采集生长

良好, 没有病虫害的叶片, 带回南京林业大学园林植物实

验室。

1 .3 指标测定

1 .3.1  对苯浓度、苯下降率和单位叶面积吸收率的测定。

用Agilent 689N 气相色谱仪测定苯气体浓度, 每次试验重复

3 次, 减少的部分为植物吸收的量。植物叶面积用德国Li-

3000 A 便携式叶面积测定仪测定。计算公式为: 苯下降率=

苯浓度减少量/ 苯初始浓度×100 % ; 单位叶面积吸收率= 苯

减少量/ 叶面积。

1 .3 .2 原生质膜通透性的测定[ 7] 。将叶片用超纯水冲洗3

遍, 用滤纸吸干叶表面的水分, 然后用0 .5 c m 的打孔器取圆

叶15 个, 放入50 ml 三角瓶中 , 加入20 ml 超纯水, 静置5 h , 用

DDS-11 型电导仪测定电导值( C1) , 然后将样品在100 ℃中水

浴20 min , 冷却至室温, 测定电导值( C2) , 计算公式为: 相对电

导率= C1/ C2 ×100 % 。

1 .3 .3 叶绿素含量的测定。改良的丙酮乙醇混合法[ 7] : 称量

测试植物0 .2 g , 剪成约1 mm 宽的细丝, 无损地放入具塞的

三角瓶, 加入丙酮、乙醇各10 ml , 室温下暗处提取 ,24 h 后使

用分光光度计在波长645 、663 nm 下测光密度值, 根据公式计

算每克鲜叶组织中所含叶绿素a ,b 的量。

2  结果与分析

2 .1 4 种植物对苯吸收能力的比较  由表1 可知,4 种植物

对苯的吸收能力存在显著差异。在苯浓度为32 .92 mg/ m3

时, 单位叶面积吸收率从小到大依次为玉吊钟、木立芦荟、莲
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花掌和绒毛掌; 在苯浓度为52 .07 mg/ m3 时, 单位叶面积吸收

率从小到大依次为木立芦荟、玉吊钟、绒毛掌和莲花掌; 在苯

浓度为112 .6 mg/ m3 时, 单位叶面积吸收率从小到大依次为

木立芦荟、玉吊钟、绒毛掌和莲花掌。即使同一种植物在不

同的苯浓度胁迫下对苯的吸收效果差距也很大, 莲花掌的单

位叶面积吸收率随着浓度升高也不断升高,112 .6 mg/ m3 时

的值约是32 .92 mg/ m3 时值的5 倍。

2 .2 原生质膜通透性的变化 抗性强的树种叶细胞膜不易

被破坏 , 透性小; 抗性差的树种叶细胞膜破坏严重, 透性

大[ 8] 。4 种植物受不同浓度的苯胁迫后 , 玉吊钟和木立芦荟

的相对电导率变化较小 , 玉吊钟从低浓度到高浓度, 相对电

导率分别增加了2 .05 % 、4 .04 % 和9 .46 % 。莲花掌的膜系统

遭受胁迫的伤害较大, 导致透性大幅增大, 随着浓度的增加 ,

电导率分别增加了4 .34 % 、5 .24 % 和13 .74 % 。

表1 4 种植物24 h 内对苯的吸收统计

Table 1 Thestatistics of theabsorptive capacity of 4species of plants to benzene within24hours

植物
Plants

叶面积
m2

Leaf area

24 h 后苯浓度∥mg/ m3

Benzene concentrationafter 24 h

10 μl 20 μl 40 μl

苯下降率∥%
Reduced rate of benzene

10 μl 20 μl 40 μl

单位叶面积吸收率∥mg/ m3

Absorptionrate per unit leaf area

10 μl 20 μl 40 μl

对照Control  0  32 .92 52 .07 112 .6  0 .90  1 .20  1 .80  0  0   0

木立芦荟 Aloe arborescens 0.202 56 7 .44 30 .30 66 .92 75 .28 43 .36 30 .39 30 .55 31 .28 39 .37

绒毛掌 Echeveria pulvinata 0.166 89 11 .70 29 .72 72 .71 64 .55 44 .69 32 .06 58 .40 65 .80 94 .04

莲花掌 Aeonium arboretu m 0.082 07 22 .50 36 .45 62 .38 24 .50 30 .67 37 .70 41 .28 91 .05 213 .02

玉吊钟 Kalanchoe fedtschenkoi 0.039 79 7 .74 37 .83 64 .87 72 .36 64 .95 44 .62 22 .50 41 .99 57 .98

图1 苯胁迫下叶片相对电导率的变化

Fig .1  The relative electrical conductivity changes of leaves under

benzenestress

  由图1 可知, 在苯胁迫下, 随着胁迫强度的增加,4 种植

物的的细胞膜受伤害程度也加大。尤其是莲花掌在密封仓

中注入40 μl 苯时受伤害程度最为明显。其中玉吊钟和木立

芦荟抗性较强, 而绒毛掌和莲花掌的抗性较弱。对植物种类

和浓度做双因素方差分析: 各树种的细胞膜相对透性的变化

有显著差异( F 种 = 12 .21 > F0 .01 = 6 .99 ; F 浓 = 3 .99 > F0 .05 =

3 .86) 。

2 .3 叶绿素含量的变化 当植物在逆境条件下受到伤害或

者植物衰老时, 最明显的表现就是叶绿素的分解加速或合成

受阻, 其含量下降。4 种植物随着苯浓度的升高, 叶绿素不断

分解, 含量不断下降。其中莲花掌随着苯浓度的升高, 叶绿

素含量分别下降了47 .2 % 、67 .4 % 和99 .3 % 。另外, 随苯浓度

的升高 ,4 种植物的叶绿素 a/ b 值不断上升。

由图2 可知, 受苯胁迫后, 植物叶片的叶绿素值都低于

对照组。其中玉吊钟和木立芦荟的下降量少, 表现出较强的

抗性, 而莲花掌和绒毛掌的叶绿素含量下降幅度较大, 表明

抗性较弱。对植物种类和浓度做双因素方差分析:4 种植物

叶绿素含量的变化和叶绿素 a/ b 值都无显著差异。

3  结论与讨论

对不同的植物进行人工熏气试验, 分析表明, 植物对苯

气体具有一定的吸收能力, 而且不同植物之间具有明显的差

图2 苯胁迫下叶绿素含量的变化

Fig .2 The changes of chlorophyll content under benzenestress

图3 苯胁迫下 a/ b 值

Fig .3  The ratio of chlorophyll a to chlorophyll b under benzene

stress

异。这些差异和植物的代谢、形态和结构的差异有很大联

系。植物对苯的吸收除叶片外, 植物的茎干、枝条和土壤等

都发挥了作用。

采用熏蒸法对4 种植物胁迫处理, 结果表明, 玉吊钟和

木立芦荟抗性较强, 但净化能力较差 ; 绒毛掌和莲花掌净化

能力较强 , 但抗性较差。虽然对植物受到苯胁迫时的生理指

标变化研究较少, 而且苯对植物产生的胁迫机理尚不清楚 ,

但通过对4 种植物苯胁迫的研究发现, 生理指标的变化与一

些植物受到甲醛和CO2 胁迫时生理指标变化基本相似。

( 下转第14884 页)
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叶绿素处于不断分解。而经过1- MCP 处理的大枣果实叶绿

素分解速率显著低于对照果。

图2 1- MCP 对大枣果实乙烯释放速率的影响

Fig.2 Effects of 1- MCPonethylene releaserate of jujube fruits

图3 1- MCP 对大枣果实叶绿素含量的影响

Fig.3 Effects of 1- MCP onchlorophyll content injujube fruits

3  讨论

1- MCP 作为一种高效、无毒的乙烯作用抑制剂 , 可与乙

烯竞争乙烯受体, 从而阻断乙烯信号的转导作用, 延缓果实

成熟衰老[ 9] 。1- MCP 延缓果蔬成熟衰老首先表现在抑制呼

吸跃变型果实的呼吸强度和乙烯的合成, 推迟呼吸高峰和乙

烯峰的出现[ 10] 。对于1- MCP 在非呼吸跃变型果实上的效

果, 争议较多, 如1- MCP 会促进葡萄果实乙烯的合成, 提高乙

烯前体 ACC 含量及 ASC 酶的活性[ 11] 。对于枣果的呼吸类

型, 国内目前有两种看法, 有人认为枣果属非呼吸跃变型果

实[ 12 - 13] , 也有人认为枣果属呼吸跃变型果实[ 14 - 15] , 这可能

与品种、产地甚至贮藏条件有关。该研究结果表明,“金丝

新”大枣果实在整个贮藏期间未出现明显的呼吸高峰, 属于

非呼吸跃变型果实。但1- MCP 处理可以显著抑制果实内乙

烯的合成, 抑制枣果的呼吸作用及叶绿素的分解, 从而延缓

了果实的衰老过程。
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  此次研究采用了植物抗逆性常用的2 个生理生化指

标。植物在受到胁迫时会产生大量活性氧 , 引起质膜的过

氧化反应 , 其结果使膜结构和功能受到损伤 , 使膜透性增加

和细胞代谢失调。而相对电导率和叶绿素含量的多少是脂

质过氧化作用强弱的一个重要指标。其余一些重要的指

标, 因为对它们的初试结果不稳定 , 可能存在一些干扰物

质, 所以需要进一步研究。此次研究只对植物进行了短期

胁迫 , 未进行长期胁迫 , 所以接下来还要对其中抗性较强的

几种植物进行长期胁迫研究。由于试验条件的限制, 密封

仓内的湿度未能得到控制, 因为植物的呼吸和蒸腾作用 , 一

般在12 ～14 h 内会出现水雾 , 并最终形成水珠附在密封仓

壁上 , 对苯浓度的测定产生一定影响( 苯不溶于水) 。另外,

试验所用的密封仓是仿照 Wolverton B.C. 的方法制作而成,

但普列克斯玻璃本身就吸收苯气体 , 所以对他的方法进行

了一些改进, 采用普通玻璃制作密封仓。
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