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南阳市环境污染对植物生理特征的影响
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摘要：选择南阳市区５个不同污染区的常见绿化树种作为研究对象，研究不同污染区的环境污染

对植物生理特征产生的影响。分别测定不同树种成熟叶片的电导率变化、游离脯氨酸含量和叶绿

素ａ／ｂ值生理生化指标，并比较同一功能区不同树种的抗污染能力。结果表明：同一树种在不同功

能区的生理生化指标不同，且存在显著差异；同一功能区不同绿化树种的生理生化指标也存在显著

差异。各绿化树种的抗污染能力大小为：珊瑚树＞大叶黄杨＞海桐＞雪松。
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　　南阳市是一个污染比较严重的城市，机动车辆

排放尾气中的各种成分ＳＯ２、ＮＯｘ和可吸入污染颗

粒为南阳市主要污染物，城市绿化植物所受影响也
必然比其他城市严重。测定其中任意一种因子或污

染物都不能全面地反映交通繁忙区的污染程度［１］，

所以，了解污染环境中植物生理特性的变化，对于阐

明城市大气污染程度的生物效应具有现实的意义。

在城市绿化中选择抗污染植物，是一种有效的防治

手段。随着现代工业的发展，空气质量逐渐恶化，使

人类和其他动植物都直接或间接地受到严重影响。

对植物来说，其叶片是和周围环境进行气体交换的

主要部分，因此也最易受大气污染的伤害。许多研

究表明［２－９］，植物在污染物的影响下，叶片中的各项

生理指标都或多或少地偏离了正常情况，通过检测

这些指标的变化，可以从一定程度上反映当地的空

气质量水平。鉴于此，选择南阳市具有代表性的

５个功能区及其共有的４种绿化树种，分别从不同

功能区采取不同绿化树种的成熟叶片进行生理指标
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的测定，探讨植物叶片生理指标受大气污染影响变
化的特点，以及不同功能区的污染程度大小和不同
绿化树种的抗污染能力，以便寻找出适合南阳绿化
且抗污染的树种，为南阳市城市空气质量的监测和
城市绿化树种的选择提供理论依据。

１　材料和方法

１．１　样点的选择
根据南阳市区的分布情况，选择了５个具有代

表性的样点，即油漆化工厂（生产油漆，厂房附近大
气污染较为严重）、烟厂广场（地处卷烟厂附近，且处
于交通枢纽区，大气污染较为严重）、市中心体育场
（附近车流量较大，有一定程度污染）、南阳师范学院
（文教区，位于郊区但居民较集中）、苗圃中心（植被
集中，离污染源较远，空气质量较高）。这５个样地
的各采样点之间土壤、水分等生境条件基本相同。

１．２　试验材料
选择各样点都有的几种常见绿化植物，包括雪

松（Ｃｅｄｒｕｓ　ｄｅｏｄａｒａ）、海桐（Ｇｌａｄｉｏｌｕｓ　ｈｙｂｒｉｄｕｓ）、
大叶黄杨（Ｅｕｏｎｙｍｕｓ　ｊａｐｏｎｉｃｕｓ）、珊瑚树（Ｖｉｂｕｒ－
ｎｕｍ　ａｗａｂｕｋｉ　Ｋ．Ｋｏｃｈ），在每个采样点选择同种植
物的３～５株进行采样。

１．３　样品的采集
为了保证样品具有代表性，在各个采样点选择

长势和生长生态状况相同的植株，采集向阳面光照
强度一致的当年生新鲜叶片作为样本（乔木取其树
冠中部当年生新鲜叶片，灌木取其植株上部当年生
新鲜叶片，叶形大小基本相同），要求每个样地、每个
样本采集５组叶片作为重复。于同一天９：００左右
采集，置于带有冰块的冰盒中带回实验室，立即存放
于４℃冰箱中待处理，用于生理指标的测定。对所
得的试验数据采用ＳＰＳＳ　１３．０进行统计分析。

１．４　生理指标的测定
细胞膜渗透率（电导率）采用ＤＤＳ－３０７型电导

仪测定；游离脯氨酸（Ｐｒｏ）含量、叶绿素含量的测定
参照张志良［１０］《植物生理学实验指导》中的方法
进行。

２　结果与分析

２．１　不同功能区污染程度分析

２．１．１　不同功能区各绿化树种叶片的电导率　大
量的研究证实，在环境受到污染的情况下，植物最先
受影响的是细胞膜，细胞膜透性的破坏引起电解质
外渗，其中主要是钾离子的大量渗出，从而使叶片外

渗液的电导率随污染程度的增大有不同程度的增

加［１１－１５］。细胞膜受伤程度越大，说明该地区污染越
严重［１６－２０］。由图１可知，不同绿化树种叶片的电导
率在不同功能区是不同的。在苗圃中心４种绿化树
种的电导率都较低，珊瑚树最低为１４．９μＳ／ｃｍ。随
着污染程度的不断增加，电导率值逐渐增大，在油漆
厂位置达到最大，其中雪松最高为６６．９μＳ／ｃｍ。多
重比较结果显示，同一绿化树种在不同功能区内的
电导率值两两之间存在显著差异（Ｐ＜０．０５），不同
功能区的雪松和海桐叶片的电导率值差异达到极显

著水平（Ｐ＜０．０１）。同一功能区不同绿化树种叶片
的电导率两两之间存在显著差异（Ｐ＜０．０５）。

图１　不同功能区各绿化树种叶片电导率的变化

２．１．２　不同功能区各绿化树种叶片游离脯氨酸含
量　有关逆境下植物叶片中游离脯氨酸含量的研究
证实，植物体内脯氨酸含量的积累是植物对逆境胁迫
的一种生理性适应反映，具有防护效应和保护植物自
身的功能。在多种逆境下，植物体内大量积累脯氨
酸，抵御逆境［５，１３］。如图２所示，在苗圃中心４种绿
化树种的游离脯氨酸含量都较低，其中海桐最低，为

０．０４３　１２μｇ／ｇ。随着污染程度的不断增加，游离脯氨
酸含量逐渐增大，在油漆厂位置达到最大，其中雪松
最高，为０．１００　１５μｇ／ｇ。通过多重比较，同一绿化树
种在不同功能区的游离脯氨酸含量有极显著差异

（Ｐ＜０．０１）。同一功能区不同绿化树种叶片的游离脯
氨酸含量两两之间存在显著差异（Ｐ＜０．０５）。

图２　不同功能区各绿化树种叶片游离脯氨酸含量
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２．１．３　不同功能区各绿化树种叶片的叶绿素ａ／ｂ
值　由图３可知，在苗圃中心４种绿化树种的叶绿
素ａ／ｂ值都较低，其中海桐最低，为１．１６０　１，随着污
染程度的不断增加，叶绿素ａ／ｂ值逐渐增大，特别是
雪松的叶绿素ａ／ｂ值从体育场到烟厂广场明显增加
（从１．６３７　５增加至２．２３１　２），在油漆厂位置达到最
大，其中珊瑚树最高，为２．５８７　８。多重比较结果显
示，不同功能区同一绿化树种的叶绿素ａ／ｂ值差异
达到显著水平（Ｐ＜０．０５），不同功能区雪松和珊瑚
树的叶片中的叶绿素ａ／ｂ值差异达极显著水平
（Ｐ＜０．０１）。同一功能区不同绿化树种叶片的叶绿
素ａ／ｂ值两两之间存在显著差异（Ｐ＜０．０５）。

图３　不同功能区各绿化树种叶片叶绿素ａ／ｂ值

　　已有研究表明，植物在大气受到污染的生境中，
叶绿素ａ和叶绿素ｂ会遭到不同程度的破坏，其中
具有较多辅助及保护作用的叶绿素ｂ较易分解，因
此，在一定范围内，污染越严重，叶绿素ａ／ｂ值越
大［７－８］。而有关环境污染对叶片中叶绿素组成比例
的影响，目前尚有争议，黄芳［１７］的试验结果表明，被
不同浓度的ＳＯ２ 污染后，叶绿素ａ、ｂ都有不同程度
的减少，但叶绿素ａ的破坏快于叶绿素ｂ。高厚强
等［１３］对合肥市５种常见绿化植物的研究显示，叶绿
素ａ、ｂ受到环境污染后，叶绿素ｂ较叶绿素ａ分解
快，导致叶绿素ａ／ｂ值上升。刘荣坤等［２］对蓖麻的
研究得出：在不可见伤害状态，叶绿素ｂ比叶绿素ａ
分解快，两者比率增加；在可见状态下２种色素变化
则相反。本次试验采样树种的叶片均属不可见伤害
范围，结论与高厚强等［１３］和刘荣坤等［２］结论一致。
综合上述结果可以看出，所有绿化树种的各项

生理指标在不同功能区内是不同的，其差异已达到
了显著水平（Ｐ＜０．０５）。

２．２　不同绿化树种的抗污染能力分析
对常见绿化树种的各项生理指标进行归一化，

即：每个功能区绿化树种叶片的生理指标与苗圃中
心的相应指标相比［１２］，做出各个树种的折线图，从
折线图可以判断出各个树种的抗污染能力，折线的

斜率变化小，说明相应树种的抗污染能力强，斜率变
化越大，说明相应树种的抗污染能力弱。因此由图

４－６可以看出，４种绿化树种的抗污染能力依次为：
珊瑚树＞大叶黄杨＞海桐＞雪松。

图４　不同绿化树种叶片电导率的变化

图５　不同绿化树种叶片游离脯氨酸含量的变化

图６　不同绿化树种叶片叶绿素ａ／ｂ值的变化

３　结论与讨论

本研究结果表明，４种植物的抗污染能力大小
依次为：珊瑚树＞大叶黄杨＞海桐＞雪松。研究表
明，有害物质对绿化树种的各项生理指标都产生影
响，本试验选取叶片的电导率、游离脯氨酸含量、叶
绿素ａ／ｂ值这３个指标进行综合分析，从而避免了
对单一指标分析的片面性，综合分析各项指标有助
于更准确地得出结论。

本试验结果亦表明，珊瑚树、大叶黄杨具有显著

的抗污染能力，适合于栽种在污染较重的功能区，而
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雪松和海桐抗污染能力较弱，可作为检测城市污染

程度的指示植物。该研究为南阳市城市空气质量的

监测和城市绿化树种的选择提供了理论和技术

支持。
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