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摘要  通过土壤培养试验研究Cu 、Pb 及其交互作用对鱼腥草累积Cu 和Pb 的影响。结果表明, 鱼腥草中Cu、Pb 累积量随土壤中Cu 和
Pb 添加量增加而显著增加。鱼腥草各部位对Cu 的累积量为 :地下茎> 地上茎> 叶 ,Pb 的累积量为 :地上茎 > 地下茎> 叶。表明鱼腥草
体内对Pb 和Cu 具有不同的转运机制。土壤中少量的Pb 对鱼腥草累积Cu 具有促进作用 ,当Pb 添加量达到2 000 mg/ kg 时又抑制鱼腥
草累积Cu,Cu 对鱼腥草累积Pb 具有促进作用。
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Influence of Copper , Lead and Their Interaction on Accumulation of Copper and Lead in Houttuynia cordat a Thunb
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Abstract  The influence of copper , lead and their interaction on accumulation of copper and lead inthe Houttuynia cordata Thunb was studied with the
soil incubation experi ment . The results indicated that withthe i ncrease of Cu, Pb concentrationin soil , accumulation of Cu and Pb increased significantly
in the Houtt uynia cordat a Thunb . The accumulation of Cu in Houttuynia cordata Thunb was the stemunder the ground >the stemover the ground > the
leaves , while the accumulation of Pb was the stemover the ground >the stemunder the ground >the leaves . It indicated that copper and lead in different
parts had different transport mechanism. A small amount of Pb could promote the accumulation of Cu in Houtt uynia cordat a Thunb ,but it could decrease
the accumulation of Cu with Pb concentration of 2 000 mg/ kg . Cu could promote the accumulation of Pb i n Houttuynia cordata Thunb significantly .
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  重金属是一类具有潜在危害的重要污染物, 有关Cu、Pb

污 染报道也较 多[ 1 - 3] 。关于 Cu、Pb 复合污 染方面 的研

究[ 4 - 6] 基本上都集中于农作物和蔬菜上, 而对中药材的生长

发育方面的研究目前尚未见报道。笔者通过盆栽试验 , 探讨

Cu 、Pb 及其交互作用对鱼腥草( Hautt uyni a Casdat d Thunb) 累

积Cu 和Pb 的影响, 为研究重金属临界值, 评价环境质量以

及防止土壤—植物系统的重金属复合污染提供理论依据。

1  材料与方法

1 .1  材料  供试土壤为水稻土, 其基本理化性状为 : 全 N

0 .14 g/ kg 、碱解 N 174 .50 mg/ kg 、速效 K 54 .38 mg/ kg 、pH 值

4 .90 、OM2 .78 g/ kg 、速效P 2 .46 mg/ kg 、CEC 99 .3 cmol/ kg 、粘

粒22 % 、Pb 40 .47 mg/ kg 、Cu 20 .50 mg/ kg 。供试植物为鱼腥

草, 供试盆钵为直径20 c m, 高25 c m 的塑料盆。

1 .2 试验设计与处理  土样经风干、压碎、过2 目筛后混

匀, 进行土壤培养。以乙酸铅提供铅源, 以硫酸铜提供铜源 ,

设置13 个处理, 共4 个系列。系列Ⅰ: ①CK, ②Cu30 , ③Cu100 ,

④Cu250 ; 系列Ⅱ: ①CK, ②Pb200 , ③Pb1 000 , ④Pb2 000 ; 系列Ⅲ:

①CK, ②Cu30 + Pb200 , ③Cu30 + Pb1 000 , ④Cu30 + Pb2 000 ; 系

列Ⅳ: ①CK, ②Pb200 + Cu30 , ③Pb200 + Cu100 , ④Pb200 +

Cu250。以纯Cu 和纯Pb 计, 单位:mg/ kg , 重复4 次。每盆装

土3 .5 kg ,3 月份栽植, 加入无机肥料( 按 N∶P2O5∶K2O= 1∶

0 .42∶2 .37) 作基肥, 每盆平行栽植4 根鱼腥草茎段( 每段3 个

节) , 植深5 c m, 栽后满足水分 , 网室内培养。定期浇水 , 保持

每盆土壤湿度一致 , 除草。在收获期将植株分地下茎、地上

茎和叶分别收获。先反复用自来水把根冲洗干净, 后用去离

子水冲洗干净, 用吸水纸把表面水吸干, 植株鲜样在105 ℃下

杀青30 min , 然后在70 ℃下烘干至恒重, 磨细, 过60 目筛, 测

定Cu、Pb 含量。 �
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1 .3  测定方法  ①土壤基本理化性质按常规方法测定[ 7] 。

土壤pH: 电位法( 土水比1∶5) ; 有机质:K2Cr2O7 外加热法; 土

壤颗粒分析: 比重计法 ; 碱解氮 : 碱解扩散法; 全氮 : 凯氏法 ;

速效磷: 钼锑抗比色法; 速效钾: 火焰光度法 ;CEC:NH4OAc 淋

洗法。②Cu、Pb 的测定。植株中Cu、Pb 的测定用原子吸收分

光光度法[ 8] 。

2  结果与讨论

2 .1  Cu、Pb 及其交互作用对鱼腥草累积 Cu 的影响 一般

植物吸收重金属的浓度有随土壤中污染重金属浓度的增高

而增加的趋势, 重金属浓度增加到一定数值后 , 可对植物的

生长产生危害, 其生理、生化过程受阻, 生长发育停滞, 甚至

死亡[ 9] 。从图1- a ,b 可知, 随着土壤中 Cu 添加量的增加, 鱼

腥草各部位Cu 的累积量显著增加( P < 0 .001) , 在同一Cu 处

理水平下, 各部位Cu 累积量为: 地下茎> 地上茎> 叶, 鱼腥

草地下茎累积Cu 量高于地上部, 这与大量的植物累积重金

属研究结果一致[ 10 - 12] 。土壤中添加 Pb 对鱼腥草地下茎和

叶累积Cu 影响不明显,Pb 对鱼腥草地上茎累积 Cu 影响较

复杂, 添加200 、1 000 mg/ kg Pb 可以显著促进鱼腥草地上茎

累积Cu( P < 0 .001) , 当Pb 添加量达到2 000 mg/ kg 时地上茎

对Cu 的累积量又降低。可以看出,Pb 和Cu 的交互作用关系

与两者在环境中的浓度比有关[ 13] 。

2 .1  Cu、Pb 及其交互作用对鱼腥草累积Pb 的影响  一般

Pb 进入植物体后主要累积在根部, 运输到地上部的只是少部

分, 原因是Pb 在根中主要以磷酸盐和碳酸盐态存在 , 在植物

汁液中也有离子态和络合态Pb , 由于吸持、钝化或沉淀作用 ,

植物根所吸收的Pb 向地上部运输困难。从图2- a ,b 可知, 随

着土壤中Pb 添加量的增加, 鱼腥草各部位Pb 的累积量显著

增加( P < 0 .001) , 在同一Pb 的处理水平下各部位Pb 累积量

为: 地上茎> 地下茎> 叶, 表明 Pb 主要富集在鱼腥草地上

茎, 其次是地下茎, 叶中最少。Wozny[ 14] 认为Pb 进入植物中

柱后随蒸腾流被动运输到地上部分 , 运输过程中由于Pb 会

与中柱内阳离子交换位点而被固定在茎部中柱内。鱼腥草
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能把吸收的 Pb 较多地运输到地上部, 可能其体内存在良好

的运输机制, 也可能是植物本身能分泌一种物质将Pb 活化 ,

提高其生物有效性, 使其在鱼腥草体中的移动能力增强。可

以看出鱼腥草在体内对Pb 和 Cu 具有不同的转运机制 , 存在

良好的运输Pb 的机制。土壤中添加 Cu 对鱼腥草地下茎和

叶累积Pb 影响不明显, 可以促进地上茎累积Pb( P < 0 .001) 。

表明在试验条件下Cu 对于鱼腥草累积Pb 具有协同作用, 但

其微观作用机理尚不清楚。

图1 土壤中Cu、Pb 对鱼腥草累积Cu 的影响

图2 土壤中Cu、Pb 对鱼腥草累积Pb 的影响

3  结论

( 1) 鱼腥草各部位对Cu 的累积量随着土壤中Cu 的添加

量的增加显著增加。在同一Cu 处理水平下各部位对 Cu 累

积量为: 地下茎> 地上茎> 叶; 鱼腥草各部位对Pb 的累积量

随着土壤中Pb 的添加量的增加显著增加, 在同一Pb 的处理

水平下各部位对Pb 累积量为 : 地上茎> 地下茎> 叶。

(2) 鱼腥草在体内对Pb 和Cu 具有不同的转运机制, 存

在良好的运输Pb 的机制。

( 3) 土壤中添加200、1 000 mg/ kg Pb 对鱼腥草累积Cu 具

有促进作用, 当Pb 添加量达到2 000 mg/ kg 时又抑制鱼腥草

累积Cu。土壤中添加Cu 对鱼腥草累积Pb 具有促进作用。
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限好”的景观。园林规划时 , 应在局部景区以秋色叶为主

调, 这样既可体现“秋色无限好”的景观, 又实现了对比与和

谐, 能够取得生动活泼的效果。

( 3) 应指导游客参观秋色叶树种。由于游客对秋色叶

树种知识了解不多 , 应让旅游工作者在秋天前加强宣传、指

导旅游参观秋色叶树种。
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