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铬污染对辣椒叶绿素和铁含量

及几种酶活性的影响
周易勇 刘同仇 邓波儿

�华 中农业大学土壤农化系�

摘婆 木文研究了水培和盆栽条件下六价铬污染对辣椒生长量
、

叶片叶绿素含冠
、

铁含 聂
、

扭氧化物歧化碗 ��� ��

活性
、

过氧化氢酶�� � � �活性以及过氧化物酶��� � �活性的影响
。

结果表明 , 铬污染促进 了辣椒叶片灼衰老
�

一
、

实验材料与方法

辣椒 ��
� � � �� , � � � , 二。� �

,

品种为华椒

一号
,

由华中农业大学园艺站提供
。

�
�

水培试验

营养液中添加微 昼元素混合液
�

辣椒幼

苗培养在 �� 瓦氏盆中
,

每盆 斗株
,

�� 天后

投加分析纯重铬酸钾溶液
,

最终浓度梯度为

。
、

�
�

。和 �
�

��� � �以纯铬计 �
,

每一处理设六

次重复
�

培养 �� 天后
,

采新鲜嫩叶测定叶绿

素含量
、 �� �

、

� � � 和 �� � 活性
�

�� 天后

收获
、

称重并测定铁的含量
�

�
�

盆栽试
’

俭

��� 土壤 下蜀系母质发育的黄棕壤 �拼

地二黄土�
,

取 自华中农业大学农场
�

土壤 裹

本理化性状为全氮 �
�

� � � � �多�
、

全磷 �
�

���

�务�
、

速效磷 �
�

� � � � �
、

全钾 �
�

夕。�� �
、

有效

钾 � �  � �
、

有机质 �
�

� � �多�
、
�� ,

�

�
�

肥底按

�
、

�� � �
、

� �� �
户

� �� � � � 土的浓度用分析纯

硫酸按
、

磷酸二氢钾和硫酸钾施人
�

�� � � �� � 米氏钵每钵装土 �
�

�� �
,

播种

前 用分析纯重格酸钾以 �
、

� �� � � 和 , �� � �

的浓度 �以纯铬计�进行一次性污灌
,

每一处

理 设六次重复
�

直播的种籽出苗后每钵选留

斗株
,

种植 �� 天后采新鲜嫩叶测定叶绿素含

量
、

�� �
、

� �  和 �� � 活性以及铁含量
,

� 个月后收获
、

称重
�

叶绿素含量测定取新鲜嫩叶于 �� � � 比

色管中
,

加入分析纯甲醇 �� � �
,

静置过夜

后
,

用日本 ��� 型紫外一可见分光光度计测定

� � � � � 和 � � , � � 处的光密度
,

根据文献 � � �

提供的公式计算日禅及素含 髦
�

表 � 铬污染对辣椒生长量
、

叶绿素和铁含量以及几种酶活性均影响

� � � 了否性

�单位 � � 鲜重���单位 � � 鲜玉�
��� � ‘�

�� � � ��� 生 关量 ��� 叶绿素含 髦髦 铁含 着着 � �  活性性

������
·

鲜谊 �钵��� �。 � � � 鲜重��� ��� �� ��� �单位 � � 鲜重���

����� � � �
。

� � ��� �
。

� ���� � � �
。

�� ��� � � �
。

� � ���

��� ��� � � �
�

� � ��� �
。

� � ��� � � �
�

�� ��� � 了�
�

� � ���

��� ���  � �
。

� � ��� �
。

�� ��� � � �
�

� � ��� � � �
。

� � ���

����� �  
。

� � ��� �
。

� � ��� �弓�
�

� � ��� � � �
�

� � ���

���
。

��� �
。

� � ��� �
。

� � ��� �� �
�

� ���� � 亏弓
�

� � ���

���
。

��� 老
。

� � ��� �
。

� � ��� � �夕
�

�丈��� � �  
。

� ����

� � � 活性
�单�立� � 鲜觅�

� � 
。

�� �

� 斗�
�

�� �

� ��
。

� � �

�� � ��

� �
。

� � �

� 弓
。

� 弓急

, ��
�

� ��

� �
�

� � �

� �
。

� � �

�
�

�苏�

��
。

� � �

� �
。

� � �

� 生长量� 盆伐试验指辣椒果实重 量
,

水墙试捡指辣椒植珠重量
�

数 据后字 母相同者表示波此间 花异不显苦
, 不同者

表示波此间推异显著 �� ‘ �
�

。, �
�
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�� � �� �

建立的方法〔�� �

环 境

活性测定 采用 �� ��� �� �� 等

光化还原半抑制时酶的用量

定义为一个酶单位
�

�� � � � �
、

�� � 活性测定 采用 �
�

�
·

波钦诺克介绍的方法〔�� 

�� � 铁含量测定 植物干样用立式行星

四 筒研磨机 �湖北省探矿机械厂生产�玛瑙研

磨装置粉碎
,

过 � � 目筛
,

样品经碳化
、

灰化

处哩后
,

用 � � � 盐酸溶解金属元素
,

用日本

� � �� 型原子吸收分光光度计测定铁的含量
�

�� 统计方法 在每一处理的六次重复

试验中任取三个样本测定上述项 目
,

用方差

分析法和新复极差法
〔�� 分析

、

比较各处理间

的差异
�

用三次测量的平均值表示所测项目

的量
。

性
�

铬污染促进了辣椒叶片的衰老
�

值得注意的是
,

受铬污染的辣椒叶片 中

叶绿素含量和 � �  活性明显下降
,

而铁的

含量则明显增高
�

自然衰老的水稻
、

玉米及

觉菜叶片和叶绿体 中活性氧 �
�� �

均比对照

明显增高
,

外加 �
�� �

刺激水稻叶绿体膜脂

过氧化作用
,

��
, �

与 �
�� �

具有协同作 用��� 
�

铬污染可能以某种方式抑制了辣椒叶片中活

性氧清除剂 �特别是清除 �
�
�
�

的过氧化氢

酶)的活性
,

而同时增多的铁进一步加强了相

对过量的 H
ZO Z的破坏力

,

导致叶绿素解体
.

这种推测尚待进一步证实
。
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电厂排放物转化成有用化学品的新技术

美国劳伦斯实验空(加州贝克利)张锡柱(译音)

提出一项新技术
,

把黄磷随同石灰浆投入除尘洗涤

器
,
约 90 汤 的硫氧化物和 100 % 的氮氧化物大都转

化成为磷酸和石膏
,

坦也生成一些磷酸铱
.
这些化

合物可用作或加工成肥料
、

催化剂
、

金属处理剂以次

建筑材料
.
据说这一技术只产生很少是 废渣或根本

没有废渣
.

仲民摘译 自

石s & T
,

2 3
(

1 2
)

,
1 4 3 7

(
1 9 8 9

)



,

1 9 9 0

C h i
n e s e

J
o u r n a

]
o

f E
n v

i
r o n

m
e n t a

l S
e

i
e n c e

s 五a o g h a i)
: c 再i,

.

]
。

E
, ,

i
r o ,

.
召‘1

. ,
1 1

(
3

)

,

1 9 9 0

,
p p

,

2 呜一27

xt has been proved t五at t五ere 15 a roo t m ie ro eeo sy stem

in th
e P roe ess o f d y ein g w astew ater treatm en t by

th e

l
zya ein th

.
W i
th fo u r d a ys

, r e t e n t
i

o n , t
h

e p e r e e n t a
g e o

f

C O D
r e

m
o v a

l i
n t

h
e o x

i d
a t

i
o n t a n

k

,
w h

e r e t
h

e
h y a e

i
n t

h

wa

s
P l

a n t e
d

a n
d i

t s r o o t s t e r
i l i

z e
d w i

t
h

e
h l o r

i d
e ,

w a s

1 3 %

.

H
o w e v e r t

h
e p

e r e e n t a g e o f C o n
r e

m
o v a

l i
n o r

d i

-

们a r y b i
o
l
o
g i
e a
l

o x
i d

a t
i
o n p o n d w i

t
h
o u t t

h
e 五v aeinth w as

1 5%
.

In c om p a ris
o tt w ith th is

, a w a t e r
h y a e

i
n t

h
o x

i d
a -

t i
o n t a n

k w i
t

h
o u t s t e r

i l i
z a t

i
o n s

h
o w e

d

·

h i
g

h

e
r

C
O D

r e

m

o
-

v a

l
p

e r e e n t a
g

e o

f 3 5 % d

u e 句 ex isten ee o f a ro ot m ic roe
-

e osy stem
.
S im ilar resu lts w e re ob tain ed w h en w astew a

-

ter c
on
ta in ing P V C

,

d
e t e r g e n t a n

d
s o

m
e

d y e s w e r e t r e a t -

e

d w i
t
h

t
h

e t h
r e e

m
e t

h
o

d
s

m
e n r

i
o n e

d

a

b
o v e

.

S o m
e o r -

g a n
i
e e o

m P o u n
d

s t
h

a t c o u
l d

s

ca

r e e
l y b

e a
b

s o r
b

e
d b y t

h
e

h }.a

e
i
n t五

,

化r e xa m p le
, 之h o s e e a s犷 ro 玩 coagulated or floe

-

cules, e o u l d b
e s t

i
c

k
e

d
a n

d f i

x e
d on

t
h

e r o o t s u r

f
a e e ,

a n
d

t五e n d eg ra d
e
d by th

e ro ot m ie roee osy st
e
m

·

T ‘e
To
x :。0 1 0 ‘i e a l E

ffe

e * o f C r ( V l)
o 。

C b l
o r o p h y ll a n d I r o o C o n t e 。 * 一 a n d A

e * i, i t i e 。

.f
S o .

e
E 。二 y . e.

i o t 卜e L e a , e , o f P
e p p e r

(
C

-

。p 战e“巾 an n “m )

·

Z h
o u

Y i
y

o n
g

,

L i
u

T
o n g c

h
o u ,

D
e o

g B
o e r

(
D

e
p t

.
o

f S
o

i l
a , l

d A g
r o c

h
e

m i
s t r y

,

H
u a ·

: 五o n g A g ric u ltu r al U n iv e rs ity
,

W

u
h

a n

)

:

C h i
o

.

J

.

E
n ,

i
r o o

.
s

c
i
. ,

1 1
(

3

)

,
1 9 9 0

,

p p

.

2 8一29

T he toxicologieal effeet of C r(V l) on som e bioc h呱i
-

eal param eters in pepper were studied both in 5011 cul-

ture and in nu仁r ie n t e u
l
tu r a

l
e 义

p
e r
i川en ts

.
T h e r

rea tm en ts

o f th e h ea v y m
eta ls d e e

rea sed fre sh w e ig h t an d P rom o ted

sen escen ee o f zh
e P ep P er Pla n t b y d ecrea sin g eh lo

ro P h yll

a n d a eti
v
ities o f su P e

rox id e d i
s
m u ta se an d ea ta la s

e a s w ell

a3 ine rea sin g iron e
on
ten t an d P erox id as

e ae tiv ity ov er

‘o n tr o
l

v a
l
u e s

.

S t u d y o n * h
e

P r
e t r e a t

m
e n t o f C

o
k
e ·

P l a n t

W

扭. t
ew

a t e r b 了 A o a e r o b ie A
e id if i亡 a * i o n

.
z h

a o

J i
a n

f
u ,

Q 玉
an y i

,

G
u

X i
a s

h
e n g

(
D

e
p

t
.

o
f E

n v
i

r o n
m

-

e n t a
l E

n
g i

n e e r
i

n g
,

T
s

i
n

g h
u a

U
n

i
v e r s

i
t

y

,

B
e

i i i
n

g
)

,

以 1
0. J
. E , ,

i
r o o

.
S

c
i
. ,

1 1
(

3
)

,
1 9 9 0

,
P P

·

3 0 一34

A eeording to analysis of th e eonstituents and e加
-

een trations of organic pollutants in w astew ator at Beiiin g

C oke P lant using eo
mb
ined gas ehrom atography and m ass

sPeetrom etry (G C/M S)
, t

h
e e

f f
e e t o

f
a n a e r o

b i
e a c

i d i f i

e a -

r
i

o n o n t
h

e
b i o-

t r e 之ra
b i li

t犷 of
eo k

e一
P l

a n t w a s t e w a r e r
h

a s

b
e e n s t u

d i
e
d

a n
d

t
h
e p o s s

i b i l i
t y o

f
u s

i
n g a n a e r o

b i e a e
i
-

d i f i
e a t

i
o n a s P r e t r e a t

m
e n t o

f
a e r o

b i
e t r e a t

m
e n t

h
a s a l s o b

e e n

e x P l
o r e

d

.

T h
e r e s u

l
t s

d
e s e r

i b
e
d

t
h
a t a e r o

b i
e

b i
o t r e a t a

b i
-

l i
t y

o
f

e

ok

e 一p l
a n t e

f f l
u e n t c o u

l d 曲viously increase th
rough

2一6 h
ours, a n a e r o

b i
e a c

i d i f i
e a t

i
o n

.

A f
t e r

6 h
o u r s a n

d

1 2 h
o u r s , a n a e r o

b i
e a e

i d i f i
e a t

i on

,
〔汇〕D in t h e e f fl u e n t

e o u l d b e r e m o v o d b y 9 1 %
,

i 沱
. r e m 的al rate ine

reased abou t

40% m ore th an th ar w ithout applying anaerob ie acidifi
-

eation
. A s the inffluent C O D of the w astew ater w as

1780 m g/L
, t

h
e e f f l

u e n t C O D r e
m

o v e

d
t o

1 5 8 m g
/

L

·

P

r e
p a

r
a

t i
o n o

f P

o

l
v a

l
u

m
i

n u

m

C h l
o

r

i d

e

认*h Stalfa t
e 100 a nd Study o. lt一 P

r o p
e r t i

e 二

G a o B a o y u e t a l
.
( E
n v iro n m e n ta l S e i e o c e C e n te r

,

S h
a n

d
o n

g U
n

i
v e r s

i
t y

,

J i
n a n

)

:
C 人10

.
]
.
E 。 ,

i
r o 移

·

S
‘
1
. ,

1 1
(

3

)

,

1 9 9 0

,

P P

.

3 4 一37

P olyalu m inum ehloride w i一h s u
l f
a te

i
o n

( P A C
S
)

h a s

b
e e n P r e P a

r e
d b y

u s
i
n g a lu m i n

u
m h y d

r o x
i d

e ,

h y d

r o e h l

o r

i
c

a e
i d

, s u
l f

u r i e a e
i d a n

d
s

od i
u

m
e a r

b
o n a t e a 吕 r a w 功

a te ria ls ,

a n
d

t
h

e P r o P
e r t

i
e s o

f P A

CS

h
a v e a l s o

b
e e n s t u

d i
e

d

.

T h
e

f
a c t o r s a

f f e e t
i

n g t
h

e f l
o e e u l a t i n g e

f f
e c t o

f P A C 3 h
a v e

b
e e n

i
n v e s t

i g a t e

d

.

T h
e e x

p
e r

i m

e n t a
l r e s u

l
t s s

h
o w t

h
a r t

h
e

f l oc
e u l a t i n g e f f e e t o

f p A C S 1
5

i
n f l

u e n e e

d b y t
h

e a

m
o u n t

o
f

s u
l f a t e

i
o n

i
n P A C S

,

b
a s i c i t y o f P A C S

a n
d P H

o
f w a -

t e r s o l u t
i
o n

.

W h
e n t

h

e

m
o l

a r : a t
i
o o

f A l

, + t o
5 0 子-

15 in the range of 15 to 17 ,
[

h

e

f
l

o e e u
l

a t
i

n
g

e
f

f
e e t o

f

P A C S
1

5

b

e
s t

·

P

r
o

b l

e

m

s
0 0

Y

e

l l
o

w

·
C o l

o u r
i n 官 o f t h e

W
a 卜

tew a *er T r ea te d w 泣th t h e C o a g u la n t
,

F
e r r o u .

s . l t

.

G
u a n

X i i

u n ,

W

a n g F
e

i
(

D
e

P
t

.
o

f E
n v

i
r o n

-

m
e n r a

l E
n

g i
n e e r

i
n

g

,

Q i
n g d

a o
I

n s t
i

t u t e o t A r c
h i

t -

e c t u r a
l E

n
g i

n e e 成ng )
: C 寿10

.
j
.
E 。 ,

i
r o o

.
s ‘1

. ,

1 1

(
3

)

,
1 9 9 0

,

p p

·

3 8 一40

w h
en ferrous salt 15 used as a eoagulant to treat

w astew ater, i f
t h c r e e x i s t s s u P e r f l u

i
t y i

n t h
e

P r o e e s s o
f

c o a g u
l

a t
i
o n t o ‘e

d i m
e n ta t io

n ,
p u r

g
e

d w
a t e r

w i l l b

e c
l e a r

.

H
o w e v e r ,

W h

e n t
l

一e P
u r

g e d w a r e 厂
1
5 ] a i d

a s i d
e ,

i
t

b

e c
o

m

e
s

t u r
b

i d
a n

d
t u

r
n

s
t o

v
e

l
l

o
w

一 e o
l
o u r

i n g

.

T h
e r e a s o n

1
5 r

l

l a r

。 x y g e
n

i
n t

h
e a ir h

a s
d i
s s o l v e d i

n
i
t a s t

i m
e g o

e s o n
.
T h

e

a u r
h
o r s

h
a v e p r o P o ‘e d

a
m
e a s u re t o c o n 亡r o l 亡

h
e p h

之n o -

m
e n o n t

h
a r a

h i g h
c r p H

o r a o o p r i m
a
l q u

a n t i t y o f t h
e

m i
x e

d
c o a g

u
l
a n t p

a r a
l l
e
l e d w i

t
h

之e s ts e a n a v o
id

c o lo
r

e
b
a n g i

n g
.

A
p p l i

e a t i o n
o
f I n d u

o t e . t 1 0 R
e s e a r o h o f

E
。下i r o n .

e o t a l M
u t a g e o s

.
R u a n C u i c a i e t a l

.

( G
u a n g x i C a n c e r I n s t it u t e

,

N
a n o

i
n

)

:
C h i

o
.

J

.

E
。-

,
i
r o o

.
S

c
i
. ,

1 1
(

3

)

,
1 9 9 0

,

P P

.

4 1 一43

T he possible m utagenie activitv of 35 different ehe-

m ieals has been tested w ith induetest, i
n w h i

e

h s ,
m i

x -

t u 丁e w a s u se
d

a s a
m
e ta

b
o
l i
z
i
n
g sy s te m

.
T 五e r

e sults sh于

w ed th at 13 (3夕% )
e
h
e
m ic

a
ls h ad m u tag e n i。 a e t

i
v
it y

,
1 0

o
f

t
h

e s e e

h
e

m i

e a l
s

g
a v e P o s

i t
i
v e r e a e r

i
o n

i
n

i

,
i 压u ctest ]n

th e P
resen ee o f 5 0 m ix tu re

,
t

h

厂e e e
h
e
m i

e a
l
s

ga ve 卯s
;仁
i
v e

r e a e r
i
o n

i
n i n d

u c te st
i
n t

h
e

p
r e s e n e e o

f 5
0

m i
x t u r e o r w i

-

t
h
o u t

i
t
.

S
o
m
e o

f
t
h
e e

h
e
m i

c a ls
a r e

k
n o w n a s P o t e n t m u -

t a g
e n s a n

d
e a r e

i
n o g e n s

(
a
fl
a t o x

i
n B i

)
o r a n t

i
e a n e e r

d
「u g :

( m i
t o
m y e i

n e
)

.
It 1

5 e o n s id e r e d
t
h
a t

i
n
d
u e t e st

1
5 a n o

f
·

f
e c t

i

v e

m

e
t
h

o
d i

n r
e
s
e
a

r e

h

o
f

o
n v

i

: o
n

m
e n t a

l m
u t a

g
e n

s
.

A
S

* u
d

y o n
D

e
t

e r

m
i
n a t

i
o o o

f

FO

r

.
通。 a . d

A
e e t i

.
A
e
i d

一
1 . t h

e
A

t
.

o s P h
e r e

。

Y
u

S h
a o e a

i

,


