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城市植物抑菌效果对环境变化的响应

才 　 满，戚 继 忠
（北华大学 林学院，吉林 吉林１３２０１３）

　　摘　要：以吉林医药学院附属医院为采样点，采用室内限定条件和室外自然条件下相结合抑
菌试验方法，对环境变化下城市植物抑菌效果的影响（随每日的时间变化、对不同天气、不同类型
样地植物抑菌效果的响应）进行研究。结果表明：灌木、落叶乔木和常绿乔木的抑菌效果随一日
内时间的变化不完全一致。一般情况下，常绿乔木变化大于落叶乔木与灌木；对天气而言，植物
抑菌能力晴天＞阴天＞雨天＞雪天。
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　　园林树木抑制空气中细菌的能力与环境变化因子
密切相关。这是由于空气微生物浓度日变化很大，不
同城市变化趋势不同，与地理位置、环境状况、气候条
件、人们习惯有关［１－４］。绿地系统的空间配置不同，杀
菌、减菌的能力也不同［５－６］。同一树种在不同时间、不
同天气和不同类型样地中的抑菌作用变化规律仍不清

楚。因此，了解植物抑制细菌与环境变化因子规律，对
空气污染的控制、环境质量的改善具有重要的理论和
现实意义。

１　材料与方法
１．１　试验材料
试验于２００９～２０１０年进行，研究地点选在吉林医

药学院附属医院（原解放军第四六五医院），位于吉林

市华 山 路 ８１ 号。选 择 医 院 绿 地 中 红 皮 云 杉
（Ｐｉｃｅａｋｏｒａｉｅｎｓｉｓ　Ｎａｋａｉ．）、红松（Ｐｉｎｕｓ　ｋｏｒａｉｅｎｓｉｓ　Ｓｉｅｂ．
ｅｔ　Ｚｕｃｃ．）、樟 子 松 （Ｐｉｎｕｓ　ｓｙｌｖｅｓｔｒｉｓ　ｖａｒ．ｍｏｎｇｏｌｉｃａ
Ｌｉｔｖ．）、沙松（Ａｂｉｅｓ　ｈｏｌｏｐｈｙｌｌａ　Ｍａｘｉｍ．）、垂柳（Ｓａｌｉｘ
ｂａｂｙｌｏｎｉｃａ　Ｌ．）、京 桃 （Ｐｒｕｎｎｕｓ　ｄａｖｉｄｉａｎａ （Ｃａｒｒ．）
Ｆｒａｎｃｈ．）、梓树（Ｃａｔａｌｐａ　ｏｖａｔａ　Ｇ．Ｄｏｎ．）、家榆（Ｕｌｍｕｓ
ｐｕｍｉｌａ　Ｌ．）、紫丁香（Ｓｙｒｉｎｇａ　ｏｂｌａｔａ　Ｌｉｎｄｌ．）、榆叶梅
（Ｐｒｕｎｕｓ　ｔｒｉｌｏｂａ　Ｌｉｎｄｌ．）、东 北 连 翘 （Ｆｏｒｓｙｔｈｉａ
ｍａｎｄｓｈｕｒｉｃａ　Ｕｙｅｋｉ．）、东 北 女 贞 （Ｌｉｇｕｓｔｒｕｍ　ｓｕａｖｅ
（Ｋｉｔａｇ．）Ｋｉｔａｇ．）、红瑞木（Ｃｏｒｎｕｓ　ａｌｂａ　Ｌ．）、草地早熟禾
（Ｐｏａ　ｐｒａｔｅｎｓｉｓ　Ｌ．）、白花荠菜（Ｃａｐｓｅｌｌａ　ｂｕｒｓａｐａｓｔｏｎｉｓ
Ｌ．）、白 三 叶 （Ｔｒｉｆｏｌｉｕｍ　ｒｅｐｅｎｓ　Ｌｉｎｎ．）、蒲 公 英
（Ｔａｒａｘａｃｕｍ　ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｍ（Ｈａｎｄ．）Ｍａｚｚ．）作为试验研
究对象。
１．２　试验方法
１．２．１　室内限定条件的抑菌试验　为减少环境因子
变化对试验结果的影响，同日不同时间、不同天气对植
物抑菌效果影响的研究，采用室内限定条件的比较方
法。试验装置与试验方法：试验装置由广口磨口瓶、培
养皿构成。其中，培养皿直径略小于广口瓶瓶口直径
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。

切接等办法。如果春季嫁接效果不佳，可以运用夏季
补接进行弥补。
２．４　管理
嫁接后，一般砧木会长出许多砧芽，为了减少砧芽

消耗过多的养分，应及时把砧芽抹除。在嫁接成活以
后，伤口全面愈合，嫁接口增粗之时，要适时解除绑缚
物：先用刀子纵划１刀，将薄膜全部或部分切断；再过
半个月后，再用手把缠绕在接口附近的剩余薄膜解除。
野外就地砧木嫁接的尤其是高枝嫁接，刚嫁接成活不
久的砧穗（特别是芽接和插皮接）还没有长牢固，很容

易被风吹折，当新梢长到３０ｃｍ以上时，结合解除绑缚
物，在砧木上部绑工根支杆，固定砧穗。嫁接后新萌发
的枝梢比较幼嫩，很容易受病虫危害，必须加强病虫防
治。常见的虫害有金龟子、木蠹蛾等。如果嫁接的接
口较大，应在愈合口包严前在伤口处涂波尔多液和防
腐剂，以防接口腐烂。

参考文献
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试验时，将采集的叶片样品处理后置于广口瓶中，再将
带有目标菌株培养基的培养皿倒扣在广口瓶口处即可

开展抑菌试验。同一天不同时间植物抑菌作用：分别
在８月上、中、下旬，６：００～８：００、８：００～１０：００、１０：００～
１２：００、１２：００～１４：００、１４：００～１６：００、１６：００～１８：００对
选定的供试树种叶片进行采样。不同天气植物抑菌作
用：从３月至翌年２月，选定的供试树种叶片每种天气
采样３次。将采集的芽和去柄的新鲜叶片，反复冲洗，
平铺在陶瓷盘中置于无菌室阴凉处，除表面浮水，紫外
灯灭菌２０ｍｉｎ，待用。目标菌株及接种：选择在医院空
气 中 出 现 频 率 为 １００％ 的 金 黄 色 葡 萄 球 菌
（Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ　ａｕｒｅｕｓ）和 表 皮 葡 萄 球 菌
（Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ　ｅｐｉｄｅｒｍｉｄｉｓ）为目标菌株。将供试菌
株分别接在相应的培养基上（牛肉膏蛋白胨培养基），
对菌株进行活化。然后，将供试菌株稀释相应倍数。
取已稀释好的菌悬液１ｍＬ接在相应的培养基上。先
加菌液，再倒平板，琼脂凝固后保存待用。细菌培养与
计数、计算：将处理好的叶片３ｇ剪碎后放入灭菌的广
口瓶底部，不放叶片的广口瓶为空白对照，将接种目标
菌株的培养皿倒扣在广口瓶上，同时置于３７℃生化培
养箱恒温培养４８ｈ，记录培养皿中细菌及致病细菌的
数量。每个接样点和每个菌种３次重复，求平均值，计
算抑菌率。抑菌率＝（对照值－测定值）／对照值
×１００％。
１．２．２　室外自然条件下抑菌试验　不同类型样点（测
点）间抑菌效果的比较，直接于室外自然条件下进行采
样比较。样点的布设：根据污染源的变化、绿地的有
无、绿地面积的大小及构成种类的不同，在测定地点共
设置样点８个，具体分布见图１。接样：应用ＪＷＬ－
ＩＩＢ２０２新型撞击式多功能空气微生物监测仪对不同研
究对象进行采样［７］。ＪＷＬ－ＩＩＢ２０２新型撞击式多功能
空气微生物监测仪增加交流、直流两用，提高长期运行
可靠性，能分别监测病毒、噬菌体、细菌、真菌和花粉
等，满足各方面要求。选用牛肉膏蛋白胨培养基。接
样位置：群落面积内中心位置，接样高度：１．５ｍ，接样
时间持续３ｍｉｎ，每个接样点３次重复。为消除温度、
湿度、光照、风、灰尘含量等环境条件对测定结果的影
响，按照戚继忠等［８］方法，主要采样日期在４～８月，一
律选择在６：００～８：００之间，晴朗无风天气进行，减小
干扰因素。细菌培养计数：接样后盖好皿盖，立即带回
实验室。倒置放入恒温培养箱，３７℃条件下培养４８ｈ
后，数培养基上的菌落数，即为细菌总数。
１．３　数据处理与分析
应用Ｅｘｃｅｌ软件对试验测定数据进行统计、分析、

检验等。

２　结果与分析
２．１　同一植物个体同日不同时间抑菌效果的变化
分别在２００９年８月的上、中、下旬，６：００～８：００、

８：００～１０：００、１０：００～１２：００、１２：００～１４：００、１４：００～

图１　吉林医药学院附属医院及各样地布置图
注：１～８表示绿地号，①～⑧是样点号。８个样点具体
是：①门诊区和人行道之间，②发热门诊区门口，③发热
门诊区和门诊区门口重合处，④３号绿地中心点，⑤停车
位中心点，⑥５号绿地中心点，⑦６号绿地中心点，⑧大门
口附近。所有的建筑与绿地按比例绘制。

１６：００、１６：００～１８：００对选定的供试树种叶片进行采
样。然后用２种菌株培养基得到的菌种总的数量进行
计数、统计，得到各植物抑菌率的日变化（图２～３）。

图２　植物抑制金黄色葡萄球菌抑菌率的日变化

从图１～３可看出，灌木对金黄色葡萄球菌和表皮
葡萄球菌的抑菌效果大致相同，而且一日内变化不大。
落叶乔木对金黄色葡萄球菌和表皮葡萄球菌的抑菌效

果大致相同，大多数抑菌率随时间呈现缓慢上升趋势，
但梓树略特殊。梓树从８：００～１０：００之间抑菌率明显
上升，但从１０：００～１４：００之间抑菌率明显下降，并达
到一日中的最低点；而后又缓慢上升。常绿乔木对金
黄色葡萄球菌和表皮葡萄球菌的抑菌效果不同，６：００～
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图３　植物抑制表皮葡萄球菌抑菌率的日变化

１４：００之前，植物对金黄色葡萄球菌的抑菌效果都不高，
有下降的趋势，而对表皮葡萄球菌的抑菌效果有上升的
趋势，这说明植物常绿乔木对不同菌种的抑菌效果有很
大的差异。１４：００～１６：００植物对抑菌作用有上升趋势，
１６：００～１８：００植物对抑菌作用有下降趋势，１８：００～
２０：００植物对抑菌作用有上升趋势，其中红皮云杉的抑菌
效果变化最为明显。
综上，灌木、落叶乔木和常绿乔木的抑菌效果随一

日内时间的变化不完全一致。一般情况下，常绿乔木变
化大于落叶乔木与灌木，在配置时要注意灌木、落叶乔
木和常绿乔木之间的结合。
２．２　同一植物个体不同天气状况抑菌效果的变化
在同一地点、同一株植物、不同天气条件下，对植物

叶片进行采样，带回实验室，然后用１．２．１方法进行试
验，对试验结果进行计数、统计，得到不同天气对植物抑
菌效果的影响（图４～５）。
冬季和多云天气紫外线对空气的杀菌作用大大减

弱，细菌含量高、化学成分复杂。雪天温度过低，细菌繁
殖速度降低，还有一部分细菌被冻死。冬天植物进入休
眠期，分泌杀菌素的能力也有所降低。户外植物不同天
气对抑菌效果的影响，从大到小趋势顺序：晴天＞阴天
＞雨天＞雪天。其中灌木中的紫丁香阴雨天，抑制金黄
色葡萄球菌率的变化不是很明显；乔木中的

图４　不同天气对植物抑制金黄色葡萄球菌效果的影响

垂柳在阴雨天，抑制金黄色葡萄球菌作用增强；常绿乔
木中的红皮云杉阴雨天和雪天，抑制金黄色葡萄球菌率
的变化不是很明显，在雨天和雪天，抑制表皮葡萄球菌
率的变化不是很明显；地被植物中的蒲公英阴雨天，抑
菌率的变化不是很明显。根据上述结果可用于阴雨天
较多地区。
２．３　不同类型空间细菌含量变化
利用采样器法（ＪＷＬ－ＩＩＢ２０２新型撞击式多功能空气

微生物监测仪）进行室外调查采样，得到各不同类型样

地对植物抑菌效果的影响，见图６。
由图６可知，１、２、３和８号样点作比较，可知车流

量、人流量越大，环境中细菌含量越高。尽管５号样点
周围绿地面积较小、且绿化树种个体数量不多，但空气
中含菌量却显著低于１、２、３、８等空裸地，足以说明绿化
带对细菌较强的抑制作用，可显著降低空气中细菌含
量。４、６和７号样点比较，绿地面积越大，抑菌效果越
明显。
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图５　不同天气对植物抑制表皮葡萄球菌效果的影响

图６　不同类型样地细菌含量

３　结论
供试的灌木、落叶乔木和常绿乔木的抑菌效果随一

日内时间的变化不完全一致。一般情况下，常绿乔木变
化大于落叶乔木与灌木；对天气而言，植物抑菌能力晴
天＞阴天＞雨天＞雪天（对常绿树而言）。
周围环境变化对空气中细菌含量影响较大，以人

流量、车流量最为显著；植物可显著抑制空气的细菌，绿
地面积越大，抑菌效果越好。
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