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不同化合形态镉、锌及其复合污染 

对小麦生理的影响 

EFFECTS OF THE DIFFENTIAL CADM IUM 

COMPOUNDS AND THEIR INTERACTION ON 

A关 ∞“ 姗 ／?／。 闭 ，、丢、雪树 ～ 
自从发现镉能导致骨痛病和水侯事件发生盥来，重金属污染问题一直被予以高度的重视。迄今单元素 

镉、锌对植物生长发育的影响及其毒害机理已从各个方面进行了探讨。但在自然界中，由于镉 锌具 有 相 

近的桉外电子构型、发生同晶代替，镉共生于铅、锌矿中，在土壤中呈现的形态亦多种多样，而不同化 台 

形态镉 锌及其复合污染对植物影响的研究尚未见报道。本文即以842—849品种冬小 麦 (Tritteum aes~i 

l~11,PlI L．)为材料探讨了土壤中不同化台物形态镉、锌及其复台作用对植物的影响及其与植物吸收富集镉，锌 

的关系，进而分析镐、锌租互作用的规律。 · 

一

、 实验方法 

1． 实验设计和条件 (1)设计：大田实验和室内盆栽摸拟相结合。(2)条件t供试土壤为红棕壤， 

含N 1．64 、P 0．1】g ，有机磺2．764％、pH6．85、Cd 0．84ppm、Zn ．74ppm。(3)处理方式l均采 

用直播式，至小麦幼苗三叶期时采用一次性污灌，不同镉化台物(CdCh、c。H·O Cd、CdCO 3)的处理竣度 

为50ppm，然后分别加入梯度为对照。100、500、1000、2000ppm的Zn(ZnSO‘)，包括单锌处理共 4组 20 

个组合，污染20天后，开始生理指标的测试，盥及成熟对植株中重金属的含量。 

2． 嗣试擂橱爱分折方法 土壤N(凯氏定氮法)，P(钼蓝比色法)、有机质(重铬馥钾容量法)，叶绿素 

含量(分光光度j去j、光台强度 (FQW’co2红外分析仪胡f试) 并用Iditaehi 180·50AA~分析了小麦各部位 

的重金属含量。 

二、结果爱分析 

1． Cd、Zn爱箕复台作用对小壹生理格藉}曲影响 

(1)对幼苗叶片叶绿素含量的影响 100ppm 单Zn处理的叶绿素a含量增加了 l8 ，而500，1000， 

2000 ppm Zn加入后，叶绿素a含量均低于对照，表明高浓度的zn对叶绿素的代谢有毒害作用，对叶绿素 

b和叶绿素a+b的影响与叶绿素a的变化类似(见表 1)。叶绿素含量对土壤cd反应敏碌，从表2可以看出， 

不同化台形态cd加人后，C,H·O,Cd对叶绿素a影响最太，CdCO 3对叶绿素b的影响最太， 而 CdCI~对叶绿 

素a+b的影响最大，这些均是它们在土壤一植物系统中迁移、积累，代谢的差异而引起的。 

在Zn和Cd复合处理中，100 ppm Zn均使cd化台物的毒性减弱，叶绿素含量上升，而高浓度 Zn加入 

后，CdC1 2对其影响较稳定，而 C·H·o‘cd和 CdCO3处理组的毒性增强，并且 cIH·o5cd+Zn的毒性大 

于CdC03+Zn的毒性，其机理有待于进一步研究。 

(3)对小麦光合作用的影响 Zn的加入使小麦幼苗叶片光台强度增大，其值均大于对照 ，但 2000 

ppm Zn处理已表明高浓度Zn对光台作用有抑制作用。50 ppm Cd处理均使小麦的光台强度有所 降低 ， 
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衰 1 对幼苗叶片叶绿素含量的影响’(mg chl／g F。W．) 

Table 1 The effects of Cd，Zn end their interaction oD the chorophyll 

～  [Zn )ppm 对 照 
00O Centrest 

。d 

对 鼎 。
． 
。 1 0．765 0．N2 Con诬ast o．992 1．202 

0．714 0．750 0． 17 CdCl 2 o．693 0．750 

。．60B 0．B2口 0．B15 CdCO3 o．724 0．769 

0·627 e．56 0．510 C‘H．O6Cd o．B64 0．70B 

b 

、 -一
～
[Zn ]ppm 对 J[II 

Contc--ast Cd ～—
～  

对 照 0
． 483 0。452 Contrast e．565 0．?62 0．529 

CdCl2 0．253 0．38 0。306 0。320 0。307 

CdCOj e．226 0．253 0。2B1 e．274 0．280 

C‘H‘0‘Cd e．306 0．343 0。28‘ e．2‘8 0。S3i 

——  ：： 对 腻 leoO C
ontrast Cd —、、  

对 履 1
。 193 Contrast 1。564 1．口64 i。293 1．247 

CdCIl 0。日‘6 i．13 i。027 i．067 1。024 

CdCo’ 0．95 1。203 0．8 6 0。903 0。874 

C‘H·06Cd e．96l 1。052 0。888 0．817 0．8‘1 

。a-对叶绿蠢a的形响(chl a)．b-对开辟蠢b的髟嫡(chl b)，c-xCW~tJlta+bl~ I(chl a+b)． 

CdCIl和 C。H．O,Cd的影 响较大 ，CdCOj处理与 

对照相比没有显著差别。在 Cd，Zn复台处理中， 

lOOppmZn的施用均使 50 ppm Cd对小麦的影响有 

所碱少 ，但高浓度的 Zn加到不同化台形态 中 ，结 

果随Cd形态的不同而不同，CdCl=+Zn所产生的 

影响较稳定 ，而高浓度的Zn与CdCO{和 C~H．O 6Cd 

共同处理时，其光合强度显著降低 ，Zn的加入加 

尉丁CdCOj和C‘H‘OeCd的毒害，并以 C4H(O(~Cd 

表现尤为突出(表 3)。 

从方差分析的结果来看，不同化台形 态 Cd之 

间 F=7．7>F：(0。01)：7，Zn处理间 F=6。1> 

F： (0．91)：5．4，Zn、cd连应 F：3．0>F；；(0．01) 

2。8，说明小麦叶片的光合强度不仅园 Cd的化合 

衰 2 ：F局奢化台静对叶颦素的影响 

Table 2 The ~fleets of the differential 

cadmlum ~ompouod! on the 

conte~t of the chlorophyll 

精 形 鑫 
50ppm ) 

(Cd Form ) 

叶绿蠢 al叶缘 素 bl叶绿素总量 

‘ }‘。 札 

蹦 JIII 。。 I，。。 (Cont
rast) 

54

．a {

63

2．6 

CdCb 

CdCO3 

C‘H‘O6Cd 

形态和zn的处理浓度不同而异，而且cd和zn之间存在莆强烈的相互作用a 

2。 cd，zn豆其相互作用与擅精吸收富囊cd、zn的美系 

同化合形态cd处理中，植株不同部位食cd帚均为棂>茎叶>籽粒，转移到地上部分的Cd晕以cdcl 
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囊 5 一，锌豆其相直作用对光台强度的髟■(mg CO~／h·g·F．W．) 

Tlble 5 The effects 珊 ，Zn and cd‘Zn int4+rlctlon oⅡ the photosymlh~ls Imtemlit7 

、 —
— fZ )ppm ! m ￡OOO {O0O Cd ～

～

～
一

、  

对 原 
(Contrast) 22．2 I ao．6 27．B 2 ．4 l0．6 

CdCh 20．8 J 27．6 19．4 22．4 2口．B 

CdC0， 22．4 l ．8 22．B 22．‘ 1 ．5 

C·H‘0+Cd 21．4 l 22．B 20．4 18．7 l ．e 

处理转移的最多，其次为c4H40 cd，CdCO，转移得最少。在土壤Zn处理中，植物体内古zn星与土壤zn处 

理浓度威正相关，且根>茎叶>籽粒，其回归方程和相关系数分别为· 

根 

茎叶 

耔粒 

4．3北 ：-●。 0 x 

，：3．4e‘-6 ’0 X 

= 24．3385+O．O071x 

rr 0．8286 

r； 0．8799 

r置 0．967 

蝮 zn渡寝 p吣  

The co蝴 t扭 t A of Zn m s耐E 

膪 l 擅材锯高集t与土壤Zn藏度的羌系 

1．稚，2．墓叶．3．耔粒 

F ．I The reIatlonship of the m~．anulation of Cd in the 

plant to the concontratio11 of Zn in 也 e r,oil 

1．~OOtS． 2．shoots． 3．sc,eds． 

馥 船罄  
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在cd、zn复台处理中，不同化合彤态cd处理 Ⅱ̂ zn 后，植物体cd含量下降(图 1)，i~NZnXt植物吸收 

Cd有拮抗作用，植物体内cd含量与zn处理浓度呈负相关I在j时照处理(zn浓鹱为4D即m)中，不同 Cd化台 
J， 

畅的加A，增加了植物吸收zn的能力，而加八zn以后翮j相反，说明cd对低浓度zn向植物体内转移具有协 

同作用，而对高浓度ZnN具有拮拭作用。 
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Environmemal Sciences(China)是中国 
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由国内外主要文摘刊物收录。本刊编辑部热 
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