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摘 要 : 通过盆栽试脸的方法
,

研究了不同浓度福处理 ( 5
、

10
、

3 0
、

5 0
、

10 0
、

2 00 吨 / kg 土 )对几

种牡苹幼苗生长及某些生理指标的影响
.

结果表明
: 生长在含锅土壤中的植株

,

在低浓度时促进

了株高的生长
,

在高浓度时抑制了株高生长 ;叶绿素的含 1 在 5吨 /吨 土 时达到峰值
,

随着浓度

的升高而逐渐降低 ; 电解质外渗率也随着福浓度的增加而增加
,

且增长迅速 ;根 系活力随着浓度

的增加而呈逐渐下降的趋势
。
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当前
,

有关福污染的研究主要集中于粮食作物和蔬

菜作物川
,

而对其他植物的研究则较少
。

菊芭
、

黑麦草
、

苏丹草是三种常见的牧草
。

由于其具有生物量大
,

生长

速度快
,

生长周期短
,

适宜在各种土壤上生长等显著特

点
.

所以
,

它在修复重金属污染土坡方面具有重要的研

究价值和广阔的利用前影
幻

。

研究以菊首
、

黑麦草
、

苏

丹草作为试验材料
,

研究了在盆栽土培条件下
,

福污染

对几种牧草的生物学性状
,

叶绿素含 t
,

细胞膜透性及

根系活力
.

为其安全生产以及在修复土坡福污染的潜

力研究方面提供参考
。

1 材料与方法
1

.

1 供试材料

菊芭 ( Q `瓜“ 。 int 州沁
s
L )

、

黑麦草 (助“ um L )
、

苏丹草 (肠咭入。 S姚勿

~
tS aP O ;购自辽宁省林业厅

林木种苗站
。

试验在沈阳农业大学植物园进行
。

采用

盆栽土培试验将土壤和风化沙风干
,

过 2
~ 筛子

,

土沙

比例 3 , 1按制成福含盘为 5
,
10

,
3 0

,

50
,

100
,
2 0o m g/ 掩

土融人溶液均匀喷人土坡中
,

同时设 t 对照
。

待土壤风

干后
,

充分混匀装人播种盘中
,

每盘风干土 3
.

7掩
。

放!

两周待离子平衡后备用 3[J
.

每处理重复三次
。

1
.

2 测定项目与方法 .1[

1
.

2
.

1 苗木生长状况调查 4月 1 日播种
,

播种前每盆

浇水 1 00 o m L
。

4月 15 日间苗
,

每盘留 60 株长势基本一

致的牧草苗
.

生长过程中各试验处理均采取常规管理
,

定期观察并记录牧草的生长情况
。

1
.

2
.

2 叶绿素含童的测定 采用丙酮乙醇混合液法s1[
.

1
.

2
.

3 细胞膜透性的测定 采用外渗电导率法
。

1
.

2
.

4 根系活力的测定 采用亚甲基蓝法
.

2 结果与分析

2
.

1 不同浓度福处理对牧草幼苗叶绿素含 t 的影响

叶绿家是植物光合色素中最重要的一类色素
,

其含

t 可受多种逆境的胁迫而下降
.

污染物使光合作用下

降的主要原因之一是叶绿素遭到破坏
,

尤其是叶绿素
。

受害困
。

在叶绿素中
,

叶绿素 a 对活性氧的反应较叶绿

素 b敏感
。

据林植芳〔月报道
,

叶绿体照光时在光系统 I

的还原端产生一种活性氧— 超氧物自由基 (口
一

)
,

而

光合作用反应中心的叶绿素分子捕获光能变成激发态
,

当其能量传递给氧分子时形成单线态 ( , q )
.

口
一

可通

过启动自由基的链反应及其它类型的再氧化等产生经

基自由基 ( O H )
、 ’

q 和过氧化氢 H : q
.

这些活性载与

细胞内的成分具有很强的反应能力
。

能够直接或间接

启动膜质的过氧化作用
,

导致膜的损伤和破坏
.

活性氧

直接引发叶绿素的破坏及部分特异性的破坏叶绿素
a ,

致使叶绿素含量下降及叶绿素 a/ b 比值降低
.
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圈 1 不同浓度锐处理对牧草叶像 , a的影晌
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如图 1所示
,

此时植物虽然在外在生态特征上没有

明显表现
,

但生理指标的数据确有变化
。

表明植物叶片

失绿
.

经过福浓度处理后
,

几种牧草均在浓度为s n官掩
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,

土时叶绿素
a
含量达到峰值

。

随着浓度的增加叶绿素
a

含量逐渐下降
。

当浓度为 200吨 /吨 土时
,

菊芭
、

黑麦

草
、

苏丹草叶片叶绿素
a
含量分别比对照下降了 7%

、

23 %
、

25 写
。

可见重金属胁迫下
,

植物光合作用比较敏

感
,

叶片叶绿素含量是光合作用受抑制的主要原因闭
。

燕交草
苏丹草

浓度

CK Cd s Cd l o Cd 3 0 Cd 5 0 Cd l 0() C d 200

不同浓度福处理对收草叶操众盯 b 的形晌

牧草叶绿素 a/ b值与叶绿素含 t 变化相似 (图 2) 苏

丹草叶绿素 a/ b 的数值比对照增加
,

黑麦草叶绿素 a/ b

的数值在 5~ 30 n 堪 /掩 土之间时比对照增加
。

在 5拟岁掩

土时
,

菊首叶绿素 a/ b 的数值增加
,

这说明叶绿素
a
的变

化幅度大于叶绿素 b
。

但是在叶绿素 a/ b 的数值在经过

一个高峰后与对照 比较增加的幅度下降了
。

而且在其

余的浓度里与对照比出现了下降的趋势
.

表明叶绿素
a

比叶绿素 b对福敏感
,

相同处理条件下叶绿素
a
所受到

的伤害是比较大的
。

更说明锅对作为叶绿素反应中心

的叶绿素
a
影响比较大

。

2
.

2 不同浓度福处理对牧草幼苗生长的影响

2
.

2
.

1 不同浓度福处理对牧草苗高的影响 福浓度为

10
rl l g /掩 土时

,

黑麦草
,

苏丹草株高最高 (图 3 )
,

分别为

8
.

7 cm
,

6
.

s mr 较对照处提高 7 11
.

75%
,
4 3

.

16%
.

当

浓度为 30 ~ 200呢 /掩 土
,

黑麦草
,

苏丹草的苗高逐渐下

降
。

黑麦草分别为对照的 91
.

7纬
,

87
.

7写
,

76 %
,

74
.

9%
.

苏丹草为 6 9
.

5%
,

5 7
.

9%
,
5 5

.

7%
,

49
.

4%
。

这说明在

5飞 /吨 土和 10 吨 /掩 土时
,

由于福胁迫的刺激
,

黑麦草

和苏丹草的苗高高于对照
。

随着浓度的增加黑麦草和

苏丹草受福毒害苗高逐渐下降
。

而菊芭则对福毒害比

较敏感
,

随着浓度的增高苗高逐渐下降
。

阴.04.035.03.025.02即月飞翻断古

口黑麦草

万万万万万
ǎa。福扭

CK Cd s C d l o Cd 30 Cd5 0 Cd l 0 0 Cd2 00 浓度

圈 3 不同浓度对收草幼苗离的形晌

2
.

2
.

2 不同浓度福处理对牧草单株干重的影响 如图

4 所示
,

在对照时苏丹草和菊芭单株干重最大
,

分别为

。
.

22 10 9
,

0
.

08 33 9
。

随着福浓度的增加
,

二者单株干重

逐渐下降且差异显著
.

黑麦草在浓度为 s n堪 /掩 土和

10 吨 /吨土时单株干重高于对照
,

比对照高7
.

5 6%
,

12
.

96 %
。

在 10吨 /掩 土时单株干重最大为 。
.

0 335 6.9

30 ~ Zoo n
喇掩 土时

,

黑麦草单株干重逐渐下降
.

三种

牧草都是在浓度为 20 0川酬吨 土时
,

单株干重最小
,

分别

为对 照的 菊芭 38
.

46 肠
,

黑麦 草 69
.

57 纬
,

苏丹 草

72
.

9 7%
。

0
.

3

0
一

2 5

0
.

2

0
.

1 ,

0
.

1

0
.

05

0

ǎ月侧十澎挤

C K Cd s C d 10 Cd 30 Cd 50 Cd l 0 0 Cd 200 浓度

圈 4 不同浓度福处理对牧草幼苗千皿的形晌

2
.

3 不同浓度锅处理对细胞膜透性的影响

细胞膜不仅是分隔细胞质和胞外成分的屏障
,

而且

也是细胞与环境发生物质交换的主要通道
,

是细胞感受

环境胁迫最敏感的部位
。

细胞膜的选择透性是其最重

要的功能之一
,

各种逆境伤害都会造成质膜选择透性的

改变或丧失
,

因此
,

质膜透性常常作为植物抗性研究中

的一个生理指标
。

当质膜的选择透性因逆境伤害而明

显改变或丧失时
,

细胞内的物质 (尤其是电解质 )大 t 外

渗
,

从而引起组织漫泡液的电导率发生变化
,

通过测定

外渗液电导率的变化
,

就可反映出质膜的伤害程度和所

侧材料抗逆性的大小 [’j
.

电导率试验结果表明
:

(表 1所示 )在不同锅质 t 浓
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度处理后都表现出相近的规律
:
福处理使得牧草幼苗叶

片的电导率都比对照有所增加
,

在 5咫 /掩 土
,
10n 官吨

土时透性变化较小
。

当福浓度高于 30 吨 /吨 土时
,

膜透

性显著增大
。

由伤害率值可以明显看出
,

随着福浓度增

大
,

伤害率逐渐增加
。

对苏丹草的伤害率最大达到

51
.

78 写
。

可以证明不同福浓度的处理对植物的伤害率的

顺序是苏丹草> 黑麦草> 菊首
。

由此可见
,

细胞外渗液

的电导度与污染物质含盘呈正相哭
7〕 。

衰 1 不同浓度娜处理对牧草细胞膜透性的影响

处理
菊曹 苏丹草 黑麦草

电导率 伤害率 电导率 伤害串 电导率 伤客率

/.3L..3318洲:.0!.4/

1
。

09

1
.

4

13
。

1 6

25
。

0 9

44
.

0 5

5 1
。

7 8

3
.

26

4
.

47

5
。

68

9
。

09

1 1
.

86

1 3
.

49

2 7
,

1 1

.079.189.222以翻翩ù
/.07.439.195.619.86
10

..217295...429667837眺.122、。咖咖咖ōō

2
.

4 不同浓度福处理对根系活力的影响

- 心. .

- . 一

. 州卜~

砚安 1

苏丹习
l盛
ÙO止,丹̀盔U.0.00...000000班恤娜哪当胆

C K C ds C d l o Cd 30 C d 50 Cd l 00 Cd Z的

圈 5 不同浓度翻处理收草活跃吸收面积的影晌

植物根系是活跃的吸收器官和合成器官
,

根的生长

情况和活力水平直接影响地上部的生长和营养状况及

产 t 水平
,

故根系活力是植物生长的重要生理指标之

一
。

由图 5可以看出三种植物的根系活力均表现出随

浓度升高逐渐下降的趋势
.

且菊首的根系活力大于黑

麦草
.

福明显抑制根系活力
,

锡含量越大
,

对根系的抑

制作用越大
.

此方因艺助7 (4 )
: 55一 55

3 结论

福胁迫对几种牧草幼苗生长有重要影响
。

不同福

浓度处理对牧草幼苗的叶绿素含量
,

苗高作用存在显著

差异
。

低浓度处理时
,

叶绿素含量高于对照
。

超过一定

浓度则随着浓度的增加而逐渐下降
。

s n艰 /掩 土时
,

几

种牧草的叶绿素含量高于对照
,

随着浓度的增加叶绿素

含量则逐渐下降
。

叶绿素含量分别较对照高菊芭

19
.

0 1写
,

黑麦草 6
.

4%
,

苏丹草 6
.

6%
。

黑麦草
、

苏丹草苗高在 IOn艰 /掩 土时达到峰值
,

随

着浓度的增加苗高逐渐下降
。

而菊芭则随着福胁迫的

增加苗高逐渐下降
。

苏丹草和菊首的单株干重随着福

浓度的增加逐渐下降
。

而黑麦草则是先增加后增大
.

说明黑麦草耐福的能力强于苏丹草和菊首
.

苗木叶片

的电导率与污染物质含 t 呈正相关
.

随着污染物质浓

度的增大
,

其对植物的伤害率也逐渐增加
.

几种牧草的根系活力均随着福质 t 浓度的增加逐

渐下降
。

由于福的胁迫几种牧草的根系活力下降
,

活跃

吸收面积逐渐下降
。
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