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摘要  [ 目的] 研究Cd、Zn 复合污染环境中蚕豆叶绿素含量的变化情况。[ 方法] 在培养液中设计 Cd 的浓度为0、0 .1、1 .0、10 .0 、50 .0
mg/ L ,Zn 的浓度为0、5 、50 、100 、200 mg/ L 处理蚕豆苗 ,处理后第10 天取豆苗相同叶位的叶片 ,研究Cd 、Zn 单一及复合污染对蚕豆叶绿素
含量的影响。[ 结果] 单一Cd、Zn 处理的蚕豆叶绿素含量都低于对照 , 且随着浓度的增加, 叶绿素含量降低。除0 .1 mg/ L Cd + 5 mg/ L Zn
处理外, 其余Cd 、Zn 复合污染处理的蚕豆叶绿素含量都低于相应的单一处理。在单一Cd 各处理中加入Zn, 随着Zn 浓度的增加 , 蚕豆叶
绿素含量下降的趋势更加明显 ,说明Zn 增强了Cd 对蚕豆的毒害作用 , 显示出协同作用。[ 结论] Cd 、Zn 的共存状态对蚕豆的毒害有协
同、促进和加和作用 , 不容忽视。
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Abstract  [ Objective] The study was to researchthe change of chlorophyll content in broad beaninthe environment of combined pollution by Cd and Zn.
[ Method] Cd concn. of 0 , 0 .1 , 1 , 10 and 50 mg/ L and Zn concn . of 0 , 5 , 50 , 100 and 200 mg/ Lin culture fluid were designed to treat the seedli ngs
of broad bean. On the 10th day after treatment , the leaves on the same leaf position of bean seedi ng were taken to study the effect of single pollution by
Cd or Zn and combined pollution by Cd and Zn on chlorophyll content i n broad bean. [ Result] The chlorophyll contents i n broad beaninthe treat ment of
single pollution by Cd or Zn were all lower thanthat of CK, and withthe i ncreasing of Cd or Znconcn. the chlorophyll content was decreased . Except the
treat ment with 0 .1 mg/ L Cd + 5 mg/ L Zn , the chlorophyll content in broad bean in other treatments of combined pollution by Cd and Zn were all lower
than that inthe treatment of corresponding single pollution . When Zn was added ineachtreatment of single pollutionby Cd , withthe increasi ng of Zn con-
cn . , the downward trend of chlorophyll content i n broad bean was more obvious , whichindicated that Znincreased the poison effect of Cd on broad bean,
Zn and Cd showed synergistic effect . [ Concl usion] The poisonof coexisting status of Cd and Znhad ? cooperative , promotive and additive action, and this
action was unnegligible .
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  由于重金属污染物能在生物体内富集, 并通过生物链的

生物放大作用而对高营养级的生物甚至人类造成危害 , 因此

引起人们的日益关注。由于重金属元素之间的加和、协同、

拮抗等效应使重金属污染的评价和监测更复杂, 因此如何正

确评价重金属元素之间的联合作用对环境污染治理具有重

要意义。在自然界中, 人们已经注意到Cd 与Zn 的共生状况

和在植物体内的交互作用, 许多研究都报道了二者共存条件

下的环境生态效应[ 1 - 3] 。蚕豆是人类的主要粮食作物之一 ,

在Cd、Zn 污染环境中蚕豆叶绿素含量变化可作为其对环境

条件胁迫强度和自身抗污染能力的表征, 为人们正确评价重

金属元素之间的联合作用, 筛选抗污作物品种具有重要

意义。

1  材料与方法

1 .1 材料与处理 蚕豆: 采自曲靖农校农场, 为曲靖市当年

产青皮蚕豆( vicia faba ) , 没有人为污染。用完全培养液培养

于温室中, 生长25 d 后, 选取生长一致的豆苗一次性施入含

CdCl 2·2 .5H2O 和ZnSO4·7H2O, 使培养液中 Cd 的浓度梯度为

0 .1、1 .0、10 .0 、50 .0 mg/ L,Zn[ 以纯Zn 计] 处理浓度梯度为5 、

50 、100、200 mg/ L, 另设清水对照单一和复合污染处理以正交

组合共25 个( 表1) 。试验设3 个重复, 处理后第10 天取相同

叶位的叶片, 蒸馏水洗净, 擦干, 测定叶绿素的变化。并对试

验数据进行 t 分析, 检测其显著性差异。

1 .2 测量方法  叶绿素含量的测定采用分光光度法, 单位

为 mg/ ( g·FW) , 参见参考文献[ 1] 。

2  结果与分析

由表1 可以看出, 单一Zn 处理的叶绿素含量都低于对

照, 并且, 各复合处理的叶绿素含量都低于相应的单一处理

( 除0 .1 mg/ LCd + 5 mg/ L Zn 外) 。统计分析表明, 在各单一

Cd 处理中加入Zn 后 , 随Zn 浓度的增加, 协同性增强。

表1 Cd、Zn 复合污染的蚕豆叶绿素含量

Table 1 Chlorophyll content in Vicia faba under the combined pollutionof

Cd and Zn

Zn

mg/ L

Cd∥mg/ L

0 0.1 1 10 50

0 0 .516 0 .311 0 .260 0 .235 0.200

5 0 .489 0 .459 0 .235 0 .203 0.137

50 0 .392 0 .214 0 .211 0 .120 0.123

100 0 .250 0 .194 0 .139 0 .111 0.103

200 0 .187 0 .128 0 .113 0 .103 0.082

3  讨论与结论

(1) Cd 是毒性较强的重金属元素[ 2] ,0 .1 mg/ L 处理浓度

即可引起细胞代谢的紊乱和结构损伤[ 4] 。Zn 作为植物生长

必需的元素 , 在植物体内参与正常的生化代谢 , 但浓度超过

一定范围( 5 mg/ L) 时表现出对植物生理的毒害[ 3 ,5 - 6] 。就试

验中Cd 和Zn 对叶绿素含量的影响看,1 .0 mg/ L Cd 处理时加

入5 mg/ L Zn 后, 叶绿素含量低于单一10 .0 mg/ L Cd 处理时

的含量。由于Zn 的加入, 增强了Cd 对植物的毒害作用。其

作用机制可能是Cd 和Zn 有相同的价态和近似的离子半径 ,

在植物细胞表面发生Zn 与Cd 竞争结合位点的作用, 从而导

致Cd 的溶解度提高 , 增大Cd 的吸收和转移[ 7] 。已有报道在

Zn 与Cd 共存状态下 , 蚕豆幼苗叶中Cd 的积累量较单一Cd
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分子。这类物质不仅可以在植物体内运输, 而且具有很强的

挥发性 , 由它们“通知”未受伤部位和邻近植株 , 使其进入“警

戒状态”, 从而获得对病原菌和昆虫的免疫防卫能力。但目

前对JAs 作用机理的认识还不完整, 其作为信号分子的调控

网络尚不明确, 在植物中JAs 的作用是否具有种属特异性 ,

还需进一步探讨。全面分析茉莉酸类物质对农作物的生理

效应, 将有助于理解其在植物生命活动中作用的过程和

机理。
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处理时有极显著的增加[ 4] 。

( 2) 叶片褪绿是植物重金属毒害后出现的普遍现象。原

因可能是重金属离子被植物吸收后, 细胞内的重金属离子作

用于叶绿素生物合成途径的几种酶( 叶绿素脂还原酶、一氨

基乙酰丙酸合成酶和胆色素脱氨酶) 的肽链中富含SH 的部

分, 改变了他们的正常构型 , 抑制了酶的活性和阻碍了叶绿

素的合成[ 7] 。

(3) 单一重金属 Cd 处理使叶绿素含量降低 , 加入Zn 后

叶绿素含量下降的趋势更明显, 表明Zn 加剧了 Cd 对叶绿素

的破坏作用。Cd 与Zn 的共存状态对蚕豆毒害的协同、促进

和加和作用, 不容忽视。
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