
冬青树叶表面的红外光谱特征

姚 � 杰,林 � 俊,顾晓天,王克宇,莫祥银

(南京师范大学分析测试中心,江苏南京 210097)

[摘要 ] � 用红外衰减全反射技术 (ATR)研究了各生长期和不同环境中冬青树叶表面的红外光谱特征.当用黑色塑料袋套

在冬青枝条上 48 h后,树叶表面的水分有所增加,其它成分变化甚微.当用透明塑料袋套在枝条上 48 h后,树叶表面酯类物

质的特征峰 1730、1 682 cm - 1增加,且峰强度相当.当冬青叶片与甲苯气体接触 48 h后,叶片反面酯类物质的特征峰 ( 1 730、

1 168、1 039 cm - 1 )有所减少.同样,叶片正面的酯类物质 ( 1 730、1168、1 039 cm- 1 )也有所减少.扫描电镜能谱也证实了叶片

反面酯类物质确有减少.
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Abstract: In th is paper, the infrared spectrum of chem ica l com position o f ilex leave su rface and its changew ith env-i

ronm ent have been stud ied by infrared spec tro scopy w ith OMN I sam pler. If cover ing ilex leaves w ith black plastic

pack ing sock fo r 48 h, the am ount o fw ater on the leaves increases. W hile covering ilex leavesw ith transparent pack-

ing sock fo r the sam e time, the peaks ( 1 730, 1 682 cm- 1 ) on the leaves surface increase and the he ights o f both

peaks are sim ilar. W hen the leaves contact in 100�L to luene vapor for 48 h, the peaks ( ( 1 730, 1 168, 1 039 cm- 1 )

on the reverse surface of ilex leaves decrease a bit. It m eans tha t the am ount o f este r decreases. A lso the am ount o f

the o ther h ind of ester ( 1 730, 1 168, 1 039 cm- 1 ) on the po sition surface o f ilex leaves decreases. The conclus ion has

been proved by the data of SEM.
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� � 植物生理学是以高等绿色植物为主要研究对象,揭示生命活动规律及其与外界环境相互关系的一门

学科. 近年来,人们对植物生命活动奥秘的认识,已从整体、器官、细胞水平, 深入到分子水平.另一方面,植

物生理学与环境科学、生态学等诸多科学紧密结合,转向从生物圈及群体的角度进行综合研究.代谢是植

物生命活动过程中各种化学变化的总称. 植物最基本、最主要的两大生理代谢 (光合作用、呼吸作用 )都发

生在叶片上,叶片通过气孔与外界进行着活跃的气体交换.因此,在植物生理学中,研究叶片表面化学成分

的变化显得十分重要.其一,可以从更深层次了解植物的代谢机理.其二,大气污染物进入植物的主要通道

是植物叶片上的气孔.所以,研究植物叶片化学成分的变化, 可以间接地监测大气污染.

在植物生理学中,研究细胞中各种化学成分和酶的分布常使用冷冻干燥法. 它的原理是采用瞬间冷

冻,使细胞中的化学成分来不及发生变化.这种方法十分费时、费事.将光谱学的方法引入植物生理学的研

究,已成为该领域的一种有用的研究工具
[ 1- 5]

.本文用红外光谱法初探了植物树叶表面的红外光谱特征,

着重研究了各生长期冬青树叶表面的红外光谱特征及叶片表面化学成分随外部环境变化的规律.

1� 实验部分

1�1� 仪器

� � FT- IR N exus- 670 (N icolet) , Om in Sampler.
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测试条件:扫描范围: 4 000~ 650 cm
- 1
, 扫描次数: 32次,分辨率: 4 cm

- 1
.

本文利用红外光谱附件 (Om in Sampler)进行红外测试,其工作原理是衰减全反射. 傅利叶变换红外衰

减全反射 (ATR )技术是一种表面技术, 所测的样品深度与入射光的波长有关:

d =
�c

2� sin
2
i -

n2

n1

2
1
2

( 1)

式中, d为穿透深度, �c为入射波长, i为入射角, n1和 n2分为锗晶体材料和待测样品的折射率.光谱学中的

衰减全反射技术是一种表面技术,它可以在不破坏被观察样品的情况下得到其表面的光谱图.

1�2� 对冬青叶片进行模拟大气污染的实验
对冬青叶片进行人为的污染,污染物为甲苯.将一定量的甲苯用微量注射器注入脱脂棉球中. 用甲苯

污染时,做了以下对照试验:冬青枝条上分别套上黑色塑料袋、透明塑料袋和装有含 20、100、200 �L甲苯

棉球的透明塑料袋,污染 48 h后进行检测.

1�3� 采样及测试

将植物叶片从活体上摘下,测试前先将叶片表面的灰尘和水用棉花轻轻拭去,再对叶片进行长度和宽

度的测量.最后用 OMN I采样器测其正面和反面的红外光谱.

2� 结果与讨论

2�1� 冬青叶片表面的红外光谱
� � 在研究植物树叶表面的红外光谱特征随外部环境变化的规律前, 首先必须弄清植物叶片表面的红外

光谱特征. 经过连续两年对生长发育期的冬青树叶的红外光谱测定, 结果表明:不同生长期的冬青树叶表

面的确有其特征的红外光谱. 由图 1可见, 刚发出的新嫩叶表面主要是水和含 1 730、1 168、1 039 cm
- 1
特征

峰的脂肪酸酯.随着叶片长大, 表面原有的含 1 730、1 168、1 039 cm
- 1
特征峰的酯类物质增加, 同时有新的

酯类物种生成 ( 1 683、1 253、1 105 cm
- 1

). 在 997 cm
- 1
处还出现了新峰. 叶面上水的相对含量有所下降.当

叶片继续长大成成龄叶时,表面两种酯类物质含量趋于恒定.同时出现 1 517 cm
- 1
峰, 该峰随叶片的长大

而出现,当叶片长成成龄叶后该峰强度达到最大.所以可用该特征峰来判断冬青叶片是否成熟.该峰可能

与含氮类物质或取代芳环有关. 图 2是冬青树叶反面的红外光谱图. 由图 2可见,不同叶龄叶片的反面化

学成分变化也非常明显. 嫩叶表面主要含水, 酯类物质很少. 叶片在生长发育过程中, 酯类物质 ( 1 730、

1 168、1 039 cm
- 1
和 1 683、1 253、1 105 cm

- 1
)增多.当叶片长成成龄叶时,酯类物质趋于恒定, 同时含有较

多的水.说明叶片的上下表皮细胞的生长发育情况是不同的. 比较图 1、图 2可进一步看出,生长发育过程

中叶片正反面的化学成分相差很大, 前者主要是酯, 后者主要是水. 且叶反面不含有带 1 685 cm
- 1
峰的酯

类物质.随着叶片长大,叶正面和反面的化学成分的差别缩小,带有 1 685 cm
- 1
的酯类物质也开始出现在

叶反面,此时正反两面有相同的酯类物种.叶正面酯类物质多,水分含量少, 而叶反面则相反.
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2�2� 外部环境的变化对冬青叶片表面化学成分的影响
图 3是在冬青枝条上分别套上透明塑料袋和黑色

塑料袋 48 h后所测得的叶片的红外光谱.由图 3可见,

套透明塑料袋的叶片 1 733、1 685 cm
- 1
两峰强度相当,

水峰增加.而套黑色塑料袋的叶片表面红外光谱变化

不大. 这一现象可作如下解释:在透明袋中, 叶子的环

境湿度,温度较外界高,叶子的代谢过程更旺盛, 故可

观察到叶面水分增加,含羰基类的物质增加. 而在黑色

塑料袋中,黑色薄膜吸收了可见光, 故其中的叶子很难

发生光合作用, 叶子的代谢过程与其在夜间的代谢过

程相似.

随后, 分别用 20、100和 200�L的甲苯对叶片进行

污染, 作进一步观察, 并与上述两袋中的叶片进行对

比. 48 h之后,发现被甲苯污染的叶片袋中水分明显比

另外两袋多,其中含 200 �L甲苯的袋中水分最多.图 4

是用 10 �L的甲苯污染活体冬青树叶 48 h后所得其

背面的红外光谱. 与本底相比, 1 730 cm
- 1
峰有所减

弱,水峰有所减少. 说明甲苯的存在导致酯类物质发

生部分分解.扫描电镜能谱也显示本底叶背面的 C与

O含量分别为: 68�42%和 29�12% ; 被污染的叶背面

的 C与 O含量分别为: 80�66%和 18�99% .说明甲苯

污染后叶背面某种酯类物质减少.将受污染树叶正面

的红外光谱与本底叶片相比, 被甲苯污染的叶片 1

731 cm
- 1
峰也相应减少.

3� 结 � 论

上述实验表明:冬青叶片表面有其特征的红外光

谱.嫩叶表面主要是水和含 1 730、1 168、1 039 cm
- 1
特征峰的脂肪酸酯.叶片在生长发育过程中,酯类物质

( 1 730、1 168、1 039 cm
- 1
和 1 683、1253、1 105 cm

- 1
)增多.当叶片长成成龄叶时, 酯类物质趋于恒定. 随着

叶片的长大出现了 1 517 cm
- 1
特征峰,在叶片长成成龄叶后该峰强度达到最大.故可用该特征峰来判断冬

青叶片是否成熟.外部环境的变化确实能引起植物叶片表面化学成分的变化.当叶片套上透明塑料袋后,

在合适的温度下,可以加速叶片表面光合作用,而黑色塑料袋则阻止或减缓其光合作用. 当用甲苯气体人

为污染活体树叶时,由于叶子的呼吸作用,在叶片表面用红外光谱尚未发现甲苯吸附的痕迹,但甲苯的存

在影响了叶子的呼吸作用和光合作用,导致叶子表面酯类物质有所减少. 可见, 植物叶片表面特征物质的

红外光谱会随外界环境规律,即能用植物去揭示环境的污染状况.
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