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铬和福是环境中主要的重金属污染物
,

它们与砷
、

汞和铅被合称为
“
五毒

” 。

关于铬
、

福

对作物危害的研究
,

过去多集中于作物对铬
、

锡的吸收
、

积累
、

迁移和分布规律等方面
。

本文

初步研究了铬
、

锡对小麦
、

牧草及稻谷品质的影响
。

一
、

材料与方法

(一 )供试土滚 系武昌狮子山上第四纪红色粘土发育的黄棕壤
。

(二 )试验内容 分田间微区试验 (每区 0
.

5平方米 )和盆栽试验 (每盆装土 3公斤 )
。

1
。

铬对小麦品质影响的微区试验
:

供试土壤加入 C r :

(S O
`
)
3 ·

6H
:
O

,

使土壤分 别为 O
、

2。。
、
4。。

、

60 。及 800 微克铬 /克土
,

即三个处理
。

供试小麦品种为
“

鄂麦 9号
” 。

2
.

铬对牧草品质影响的盆栽试验
:

供试土壤加入 C r Z

(S O
`
)
。 ·

6 H
:
O

,

使土壤分别 为

0
、

50
、

10 。及 1 50 微克铬 /克土
,

即4个处理
。

供试牧草为苏丹草
、

黑麦草
、

红三叶草及紫首猎
。

3
.

福对糙米品质影响的盆栽试验
:

供试土壤加入 C dcl
: ,

使土壤分别为 0
、

2及 8微克福 /

克土
,

即 3个处理
。

早稻品种为
“ 8 3 7”

。

(三 )采样及处理 试验结束后
,

每个处理采集 2个混合样
。

小麦和糙米烘千磨碎
,

分别过

40 及 60 目筛 ; 牧草烘干磨碎
,

过 20 及 60 目筛
。

( 四 )分析方法 粗蛋白的测定用 K 氏定氮法
;
氨基酸总量的测定用 6m ol / L H C I封口水

解 ( 24 小时 )用茹三酮比色法 , 赖氨酸含量的测定用染料结合法 ; 蛋 白质分析仪测定 ; 淀粉含

量用 1 % H C I水 解
,

用旋 光仪法测定 , 糙米直链淀粉含量用碘兰比色法测定 , 粗纤维测 定

用酸洗涤法
。

二
、

结果与讨论

(一 )络 ( C r
3 十
)对小安籽拉品质的影晌

表 1 表明
,

铬 ( C r
吕 +

)会导致小麦籽粒粗淀粉
、

粗蛋白
、

氨基酸总量
、

赖氨酸含量 均 显

著或极显著的降低
,

粗淀粉下降率为 4
.

60 一 1 0
.

4%
,

粗蛋白下降率为 6 2
.

7一 8 6
·

5%
,

氨基酸

总量下降率为 2 6
.

5%
,

赖氨酸下降率为 1 7
.

1一 3 9
.

0%
,

其中以粗蛋白含量下降幅度最大
,

说

明三价铬对小麦蛋白质的合成有明显地抑制作用
。

三价铬对小麦品质的影响与其对产量的影响结果是一致的
,

当土壤加入 C r s + 4 0 0卜g / g时
,

小麦显著减产
,

品质亦随之恶化
。

当土壤中加入 C r “ +

为 8 0 0林g / g时
,
小区产量几乎无收

,

籽粒

粗蛋白
、

赖氨酸含量亦大幅度下降
,

仅为对照的 1 3
.

5%
、
6 1

.

0%
。

曹仁林等 认 为
,

高 浓 度
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表 1 铬 C (3 :’
)对小麦籽粒几种营养成分含蟹的影响 (以干物质计 )

处处 理理 粗 淀 粉粉 粗 蛋 白白 氨 基 酸酸 赖 氨 酸酸 微 区 经 济济
(((召g 烤 ( )))% )))(% )))总 量 (% ( )))% )))产量 (克 / 区 )))

CCCKKK 9 6
.

5 555 AAA 15
.

2 000AAA 1 0
.

9 444AAA 0
.

111 4aaa 3 3 2
.

5 000AAA

SSS +++
6 6

.

3 555 BBB5
.

777 6 BBB 8
.

0 444 BBB 0
.

3 444 bbb 2 23
.

8777 BBB
CCC r 4 0 000 6 2

.

2 888CCC 2
.

0000CCCCCCC 0
.

2555 CCC1 6
.

3 888CCC

333 +++++++++++++++++++++++

CCC r 8 0 00000000000000000000000

注 :字母 A
、

B
、

C表示处理 闻差异极显著 ( p二 。
.

1 0 ), 字母 a 、

b
、 c 表示处理间差异显著 ( p 二 。

.

0 5
,
) , 字母相 同

者 表示差异不显著 (邓肯法
,

下表均同
。
)

铬对作物生长抑制作用可能是由于格干扰作物吸收其它营养元素
,

破坏作物正常生理代谢
,

影

响作物光合作用
,

糖的运转
,

淀粉和蛋白质等的合成作用
。

(二 )铬 ( C r
“ +
)对几种牧革品质的影响

表 2 结果表明
,

三价铬对 4 种牧草的粗蛋 白含量有显著或极显著的影响
。

当 土 壤 加入

叨一 1 5。协g / g铬时
,

红三叶草粗蛋白下降率为 6 8
.

。一 8 2
.

4%
,

紫首楷的为 1 8
.

1一 5 2
.

2%
,

黑麦

草的为 8
.

1一 4 5
.

7%
,

苏丹草的为 28
.

6一 7 9
.

5%
,

下降幅度极大
,

明显降低了它们的饲料价

值
。

在高浓度铬环境中
,

:

作物根系生长受阻
,

根系吸收土壤中氮化物量减少这就使作物体内

蛋 白质合成原料缺乏
。

表 2 的结果还表明
,

铬对三叶草
、

紫首措和苏丹草体内粗纤维的含量

没有明显的影响
,

但黑麦草例外
,

其粗纤维含量随土壤含格量的增高而降低
,

且 差 异 极 显

著
。

表 2 铬 对 几 种 牧 草 品 质 的 影 响

收收 草草 处 理理 地上植株株 植株千重重 粗 纤 维维 粗 蛋 白白 氨基酸 总量量

种种 类类 (拼g / g ))) 铬含量 (井g / g ))) (克 /钵 ))) ( % ))) (% ))) (% )))

红红红 C KKK 1
.

4 888 1 8
.

0 777 aaa 2 1
.

9 666 aaa 2 0
.

0000 AAA 16
.

6 666 aaa

叶叶叶 3 +++
2

.

6 222 1 5
.

5 222 aaa 2 0
.

魂444 aaa 6
.

4 000 BBB 1 4
.

1888 bbb
草草草 C r 5 000 4

.

1 666 1 0
.

4 444 bbb 9 1
.

1 888 aaa 3
.

5 333 CCCCCCC

33333 +++++++++++++++++++++

CCCCC r 1 5 000000000000000000000

紫紫紫 C KKK 2
.

0 666 11
.

9 222 aaa 3 0
.

5 222 aaa 2 3
.

0 555 aaaaaaa

曹曹曹 8 +++ 3
。

1 444 1 1
.

0 222 aaa 3 2
.

1 444 aaa 1 8
.

8 888 bbbbbbb
猜猜猜 C r 5 000 6

.

7 666 2
.

5 999 bbb 3 1
.

0 222 aaa 1 1
.

0 777 CCCCCCC

33333 +++++++++++++++++++++

CCCCC r 15 000000000000000000000

黑黑黑 C KKK 0
.

6 777 8
.

0 888 aaa 3 1
.

3 888 AAA 1 8
.

0 444 aaa 1 4
.

8 333 aaa

麦麦麦 乙5 。。 3
.

4 999 6
.

7 666 aaa 2 7
.

0 444 BBB 1 6
.

5 888 bbb 1 4
.

3222 aaa

草草草 乙2 5。。 8
.

6 666 4
.

5 666 bbb 22
.

1555 CCC 9
.

8 000 CCCCCCC

苏苏苏 C KKK 0
.

6 888 8
.

5 666 aaa 2 9
.

7 555 aaa 17
.

4 444 AAAAAAA

丹丹丹 8 +++ 2
.

1 666 6
.

6 333 bbb 3 0
.

8 222 aaa 12
.

4 666 BBBBBBB
草草草 C r 5 000 4

。

1 000 4
.

2 999 CCC 3 1
.

7 666 aaa 3
.

5 888 CCCCCCC

33333 +++++++++++++++++++++

CCCCC
r 1 5 000000000000000000000

铬对牧草氨基酸总量的影响极不一致 (表 2 )
: 豆科红三叶草的氨基酸总量下降明显

,

而

禾本科黑麦草的变化不大
,

说明黑麦草对铬毒害耐性强于红三叶草
。

从表 3 看出
,

不同的牧草
,

其受铬危害的程度各异
。

以牧草的粗蛋白含量为例
, 、

黑麦草

多扑



表 3铬对几种牧草粗蛋白相对含量

的影响( % )

二…一甲牛鄂竺渔二
墨登蔓 )

” ,
·

。。
}

“

1
5`

·

3 6 …
“

军早指 }
“ 2

·

” 2
}

b
}

47
·

” 0
}

b

苏丹草
_

…
7`

·

4 4

…
“

…
“ 0

·

“ 4
}

“

红三叶草 }
“ 2

·

” 5 { d { 工7
·

“ 6 }
“

受害最轻
,

三叶草
、

苏丹草和紫首猎受害相

对较重
。

(三 )土城翻污染对舫米品质的影晌

表 4 列出了锅对糙米部分营养成份含量

的影响
。

由表可以看出
,

土 壤 加 入 28 卜g / g

C d么
+

时
,

糙米中粗淀粉
、

直链淀粉含量与对照

相比均明显下降
,

其下降幅度分别为 3
.

93 一

7
.

33 %
、

7
.

09 一 2 1
.

4%
。

糙米中福的积累对

表 4 锡对糙米部分营养成分含最的影响 (占千重% )

粗 淀 粉

(% )

直链淀粉

(% )

赖 氛 故

( % )

氛墓旅总量

( % )

粗 蛋 白

( % )

稻米福积累

(料g / g )

7 6
.

8 8

{
·

1
2:

川
·

卜
3 8

卜 1
。

·

; 8

!
·

{
。

·

。。

{
A

7 3
·

8 6 …“ 1
2 。

·

” 8 … “
{

“
·

3`
{

”
1 一 1 一 }

’
·

7 4 …”

7`
·

“ 5
}

“

} ’ 7
·

“ 8 1
“

」“
·

2 6
}

“

{ 1 1
·

“ 9 】
“

} “
·

6 8 { c

0 0 8

3 9 4

8 8 6

淀粉含量的影响原因可能是锡阻碍了水稻种子中蔗糖向腺二磷葡萄糖 ( A D P G )或尿二磷葡萄

糖 ( U D P G ) 的转化
,

使淀粉的合成因缺少葡萄糖给体而受到抑制
。

与对照相比
,

锡使糙米的赖氨酸含量下降 1 0
.

5一 3 1
.

6%
,

粗蛋 白下降 1 4
.

0一 3 6
.

9%
。

据

iF sb be in 报道
,

锡能阻碍蚕豆合成 D N A
,
P a
yr

e
从发育中的蚕豆种子子叶中获得 蛋 白质 合

成系统
,

显示了对外源M g Z +

和 K
十

的依赖
,

而锡对M g Z 、

K
十

具有强烈的排斥作用
。

本研究中

锡的积累使蛋白质含量下降极明显
,

可能与上述解释有关
。

糙米中氨基酸总量受锡的影响不大 (表 4 )
。

据张云孙对蚕豆进行的试验表明
,

当种子中福

累积量达 1
.

1 5拼g / g时
,

必需氨基酸总量较对照高 6
.

84 %
,

直至种子中锡累积量超过 5
.

。“ g / g

后
,

其必需氨基酸总量才低于对照
。

由此看来
,

低浓度的福似乎不会降低糙米的氨基酸总量
,

甚至还有促进其增加的趋势
,

但合成蛋白质的量减少
。

镐对糙米某些品质的影响程度与糙米中锡含量密切相关
。

土培实验收获的
“

福米
”
( C d>

0
.

2傀 / g ) 的土壤临界浓度为 1
.

61 召g / g
。

当土壤加入锡 2“ g / g时
,

糙米中锡即达 0
.

3 9 4户g / g
,

已经超标
,

且此时糙米中粗淀粉
、

粗蛋 白
、

赖氨酸含量低于对照
。

但锅对糙米品质的影响与

产量之间没有什么瓜葛
。

三
、

结 论

1
.

格使小麦籽粒粗淀粉
、

粗蛋 白含量显著下降
,

氨基酸总量与赖氨酸含量亦明显减少
。

2
.

铬能降低红三叶草
、

紫首楷
、

黑麦草
、

苏丹草的粗蛋白
、

氨基酸总量等养分的含量
。

3
.

铬对小麦及牧草产量的影响与其主要营养成分 (粗蛋白
、

粗淀粉等 )的变化趋势 大 体

一致
。

4
.

福使糙米中粗蛋白
、

粗淀粉
、

直链淀粉
、

赖氨酸等含量显著减少
,

从而降低其 营 养

价值
。

(参考文献略 )
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