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摘 要

通过凝胶色谱分析和吸附
、

解吸
、

扩散
、

盆裁试脸研 究表明 : 玉米根系水溶性有机分泌物与福 的 络 合 可 达

2 1 8m m oe l/ l00 9
,

新鲜根系分泌物减少土坡对福的吸附
,

提 高其扩散性
,

但经培养分解后则起相反 作用
。

施用按

态盆显着降低根际土城 p H
,

增加土城可解吸性福和 植株吸锡量
,

施用硝态氮肥则相反
。

土壤中有害重金属在土壤一植物系统中的迁移间题
,

前人已做过许多工作 lt, 幻
,

但有关

根系分泌物和根际土壤对其迁移特征的影响报道尚少 〔 3〕
。

M or o l等人证实了玉米根系分泌物

与重金属络合物的存在 3t, 。
。

本文将探讨水溶性根系分 泌物与锡的络合作用
,

根系分泌物对

根际土壤福的吸附性
、

解吸性和扩散性的影响以及植物对镐的吸收
。

一
、

材料和方法

(一 )报系分泌物收粼和处理

根系分泌物的收集采用两种方法。 〕 :
一是从无菌栽培玉米植株的营养液中浓缩 ; 二是从

第一批大 田玉米气根上吸取
。

对于用第一种方法收集的根系分泌物
,

在氮气压力下过滤 (孔

径 。
.

45 件m )将其分离成可溶性和不可溶性两部分
。

根系分泌物经冻干后贮存在冷冻箱中
。

(二 )根系水溶性分泌物与娜络合作用研究

将
’ 。 “

以标记的浓度为 4 42 件 m ol 的 Cd( N O 3
)
:
溶液和水溶性玉米根系分泌物混合

, 2 4

小时后用凝胶色谱
“
S e p had

e 、 G一 50
”

分离 〔 5〕
。

测定不同渗出时间内渗出液中的
’ 。 。 C d 放射

性强度
,

并与无根系分泌物的 C d ( N O
。
)
:

溶液对比
,

则可知络合态镐的数量
。

(三 )根系分泌物与土滚混合体的吸附扩做试验

1
。

根系分泌物与土壤的混合

将相当于每公斤干土 40 o m g C
,

从玉米气根上采集的根系分泌物与一种中壤质地的淋溶

性棕壤混合
,

加水至田间持水量
,

在 25 ℃ 条件下培养 2 周
,

而后凉干
。

不经培养的混合体则

在各项测定前即时混合
,

根系分泌物加入量减至 2 00 m g o k g
一 `
干土

。

2
。

福吸附试验

将不同浓度标记的
’ “ 。

C d( N O
:
)
:

溶液与上述土壤混合体混合振荡 24 小时
,

离心
、

过滤
,

测定留在溶液中的福
。

3
。

锡扩散试验

福在上述土壤混合体中的扩散 系 数 用修改的 cS h o f ie ld 和 G ar ha m一 b r yc
e 〔 1

,
3〕方法测

定
,

即在一个 45 m m 长
, 2 4 m m 内直径的透明扩散管内

,

将用
` “ . C d 标记的土体和未标记的

同样土体在16 ℃
、

水汽饱和的恒温箱中紧密接触 2 周
,

再测定扩散到未标记土体中的
’ “ . Cd

,
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并计算出扩散系数 〔“ 〕
。

(四) 不同氮索形态影晌下的根际土滚的化学分析

在一个福污染的土壤上
,

施用不同氮素形态进行黑麦草盆栽试验明
。

测定黑麦草总根长

和计算出根与根之间的平均距离
,

并取样分析土壤 p H 和在不同水土比条件 ( 1 : i
, 2 : 1

, 5 :1 和

1。川下的土壤溶液福浓度
,

再计算出土壤铜的解吸特征常数〔的 。

二
、

结 果

(一 )可落性根系分泌物与翩的络合作用

水溶性根系分泌物与锡混合液比对照溶液早流出约 1 00 分钟 (平均流速为 l m l m in
一 `

)且

在 50 分钟时流出的那 5m l溶液含福量最高
,

达总加福量的 59 %左右
。

对照溶液渗出液含福

量分布较均匀
。

两种处理相比可知
,

在该试验条件下
,

约 70 % 的锡与水溶性根系分泌物络合

而提早渗出
,

相当于 1 28 m m ol e/ l o og 根系分泌物
。

表 1 玉米根系分泌物对土壤

福吸附扩散特征的影响

土城处理 对 照 不培养 培 养

加
n

脚
u ir 方程回归

相关系数 (r n = 4)

最大吸 附 t 侧B[ A

( m刃 Qo le 2 0 09 一 1 )

平均稳定常数

扩散系数
D ( 1 0

一。

cm
Z

一
s一 1 )

的 9 0
.

9 9 7

5 5 3 3 7

7
。

8 8

5 3*b 1
.

9 0 e 0
.

2 0a

* 带有相同宇母的平均值之间无显著差异 (e
= 0

.

0 5)

(二 )根系分泌物对土峨吸附娜的影晌

与未加根系分泌物的土壤相比
,

根系分

泌物的存在减少了土壤对福的 吸 附(表 1 )
。

但是
,

经过一个培养过程分解后
,

根系分泌

物反而加强土壤对福的吸附
,

稳定常数有所

提高
。

(三 )根系分泌物对土幼翻扩傲性的形晌

与根系分泌物对土壤锡吸附性的影响相

对应
,

未分解的根系分泌物显著增加福的扩

散作用 (表 1 )
,

但是
,

根系分泌物短培养分

解后
,

反而降低锡的扩散性
。

表 2 氮素形态对锡解吸特征和植物吸锡皿的影响

拓解吸特征常数
*

抓素形态 } p H
溶液浓度

(水 :土 二 1 : 1)
下降趋势 可解吸性福含最

黑 麦 草

产 t } 吸 福 t

(克 /盆 )

N H 毛+

N 0 3 -

二三三二…

一
…二亚二

6
.

8 ! 8 9 5 } 0
_

4 6 4
.

1 7

}
吸 福 t

}止竺些 i

卜一里竺一
} 2 3

.

:

* 溶液的浓度单位为
: 卜g C dL

一 1
.

可解吸性福含盘的单位为
:
卜g C dk g 一 1干土

.

在试验结束时
,

黑麦草总根长为 84 Om
,

土体体积约为 0
.

sd m , ,

即根与根之间的平均距

离小于 l m m ,

因而盆中土壤可视为根际土壤
。

测定结果表明
,

施用饼态氮的土壤其 p H 低于

施用硝态氮的 1
。
3 个 p H 单位 (表 2 )

。

施用按态氮的土壤与施用硝态氮的土壤相比
,

前者土

壤溶液锅浓度显著较高
,

但随溶液的稀释 (水 : 土增大 )下降得也快
,

即缓冲能力较差
。

土壤可

解吸性锡含量和植物吸福量
,

前者较后者高出一倍多
。

三
、

讨 论

前人的结果认为即
,

玉米根系不溶性大分子分泌物与锡的亲和力低于铅和铜
,

本试验结
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果表明
,

其水溶性小分子分泌物与福的络合作用较强
。

锡与根系分泌物的这种络合特征有利

于它在根际的移动
,

可能是导致它比其它重金属较易向植物体迁移的原因之一
。

土壤中锡的吸附性
,

扩散性受到根系分泌物的影响
,

且与根系分泌物的分解程度有关
,

因此
,

在不同的根区
,

不同的生长时间
,

根系分泌物所起的作用是有差异的
。

根际环境的理化性状
,

如 p H
,

受到施肥的影响
,

也必然会影响到重金属的生物有效性
。

因

此
,

重金属对食物的污染程度或解毒机制与植物因素和农业措施有关
,

我们应当加以考虑和

利用
。
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