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镧-甘氨酸配合物对镉伤害小白菜的影响*
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摘要　以盆栽法研究C d对小白菜的伤害与 La-Gly 对 Cd伤害小白菜的生态生理效应.结果表明, 200mg/ L CdCl 2 严重抑制小

白菜代谢与生长,叶面施用 100mg / L La-Gly 1次,能减轻Cd造成的伤害.实验证明,此与L a-Gly 能提高小白菜光合速率,希尔

反应活力和硝酸还原酶活性,增加叶绿素及核酸含量,减少 MDA 与C d含量,降低细胞质膜透性等多重作用相关.
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Effect of La-Gly on Brassica chinensis under Cd Stress

Zhou Qing　Huang Xiaohua　Peng Fangqing　Cao Yuhua　Zhang Jianhua
( Suzh ou Railw ay Teachers College, S uzhou 215009)

Abstract　Ecophysio logical ef fect of La-Gly on Brassica chinensis under Cd st ress w as studied

thr ough po t culture exper iment . T he results show ed that the gr ow th and metabo lism o f B rassi-

ca chinensis are inhibited by 200mg/ L CdCl 2, w hile 10mg / L La-Cly is used to spray Brassica

chinensis simultaneously, the injured ef fect of Br assica chinensis by Cd is reduced. T he experi-

ment pro ved this ef fect is related to that La-Gly raises photosynthet ic rate, activit ies of Hill re-

act ion and nit rate reductase, incr eases the contents o f chlorophyll and nucleic acid, decreases the

contents of Cd and malondialdehyde, r educes cel l membrane pr emeability of B rassica chinensis.

Keywords　La-Gly, Cd contam inat ion, Brassica chinensis, ecophy siolog ical ef fect .

　　土壤镉 Cd污染对植物的表现伤害及内部

生理功能、生化代谢的影响, 已有大量报

道[ 1— 9] ,减轻 Cd 污染伤害植物的防护研究也屡

见报道
[ 10—14]

.唯从生态防护原理出发,立足提

高植物自身抗污染能力的工作尚不多见.有研

究表明, 镧( La) -甘氨酸( Gly)稀土配合物是一

种具有生物活性的功能物质,对动物、微生物及

植物的生命活动均有明显影响 [ 15—18] . 鉴此, 本

文以小白菜为试材, 采用模拟 Cd 污染的静态

实验设计方法, 探讨了 Cd 对小白菜生长与代

谢的影响及 La-Gly 对 Cd 损伤小白菜的生态

生理效应.目的在于了解稀土配合物在污染植

物生态学中的作用, 亦为重金属污染植物的生

态防御研究提供参考.

1　材料与方法

1. 1　试材培养

小白菜( Brassica chinensi s)品种“苏州青”,

种子经 0. 1%HgCl 2消毒, 于无菌水中催芽.萌

动后播于经蒸馏水漂洗、高温灭菌的蛭石中(塑

体, � = 8cm, 260g 蛭石/钵) ,每钵 3株. 幼苗置

人工光照培养箱中培养,每日照光 12h,光强度

2. 5klx, 温度 25℃.待第 3枚真叶长出后, 进行

La-Gly 和Cd污染处理实验.

1. 2　试材处理

配制 5、10、15mg / L La-Gly 梯度溶液, 用

喷雾器均匀喷布小白菜全株,以滴液为限,以喷

等量蒸馏水作为对照. 24h 后, 以 200mg / L

CdCl2处理经最适浓度La-Gly 处理和未处理的

小白菜植株,每钵一次性浇入 200m l,对照植株



浇等量蒸馏水. 各处理与对照均 15 钵, 3次重

复.　　

1. 3　生理与生长指标测定

静态生理指标测定于施 Cd后第 4d进行.

光合速率、叶绿素含量、希尔反应活力、过氧化

氢酶、过氧化物酶与硝酸还原酶活性按文献

[ 19]方法测定; 电导法测质膜透性 [ 20] ; 抗坏血

酸含量采用 2, 6-二氯酚靛酚滴定法
[ 21]
; 丙二醛

含量与核酸含量分别采用陈贵( 1991) [ 22]与朱

治平( 1985)方法 [ 23] . Cd 处理后第 18d 采收全

株,测定幼苗生长指标与植株 Cd含量. 其中地

上、地下部鲜重与叶面积用称重法
[ 24]
, 根体积

用排水法测定[ 19] , 原子吸收分光光度法测定

Cd含量.以上测定皆重复 3次, 以平均值表示.

2　实验结果

2. 1　La-Gly 最适浓度筛选

为了解不同浓度 La-Gly 对小白菜生理功

能的影响,实验中以叶片光合速率与质膜透性

为指标,进行 La-Gly 最适浓度筛选.结果表明,

3个浓度的 La-Gly 皆有提高小白菜光合速率、

降低其质膜透性作用, 其幅度分别为 8. 9%—

25. 2%和 0. 33%—6. 77%. 其中以 100mg / L

效果最佳, 其效应序列是 10mg / L> 5mg / L>

15mg/ L (表 1) .

表 1　La-Gly 对小白菜光合速率与质膜透性的影响

浓度

/m g·L- 1
光合速率( O 2/ FW)

/ �mol·( g·min) - 1
相对值

质膜透性

/ %
差值

0 1. 35 100. 0 14. 22

5 1. 56 115. 6 11. 07 - 3. 15

10 1. 69 125. 2 7. 45 - 6. 77

15 1. 47 108. 9 13. 89 - 0. 33

2. 2　La-Gly 对 Cd 胁迫下小白菜生长的影响

Cd污染胁迫对小白菜生长的影响示于表

2. 被 Cd污染的小白菜,株高、叶面积、叶鲜重、

根系长度、根体积、根鲜重分别比对照植株下降

32. 8%、53. 4%、39. 9%、30. 6%、57. 1%和

59. 3% . 相比之下, 喷施 La-Gly 的小白菜, Cd

伤害程度减轻,反映出 La-Gly 对 Cd污染损伤

小白菜具有一定的防护作用.

表 2　La-Gly对 Cd胁迫下小白菜生长的影响1)

处理 株高/ cm 叶面积/ cm 2·株- 1 叶鲜重/ g·株- 1 根长/ cm 根体积/ cm3·株- 1 根鲜重/ g·株- 1

对照 6. 4( 100. 0) 50. 0( 100. 0) 2. 93( 100. 0) 10. 13( 100. 0) 0. 21( 100. 0) 1. 45( 100. 0)

Cd 4. 3( 67. 2) 23. 2( 46. 6) 1. 76( 60. 1) 7. 03( 69. 4) 0. 09( 42. 9) 0. 59( 40. 7)

La-Gly+ Cd 5. 7( 89. 1) 38. 4( 76. 8) 2. 51( 85. 7) 7. 53( 74. 3) 0. 18( 85. 7) 1. 18( 81. 4)

　　1)括号内为相对值

2. 3　La-Gly 对 Cd 胁迫下小白菜光合作用的

影响

实验表明, Cd胁迫下的小白菜,光合速率、

希尔反应活力、叶绿素含量比对照植株下降

29. 6%、53. 2%和 19. 0% , 与秦天才等( 1994)

在小白菜实验上的结果近同
[ 25]
. 经 La-Gly 处

理的小白菜, 3项生理指标分别比对照植株下

降 16. 3%、37. 5%和 8. 3% (表 3) .说明 La-Gly

对 Cd 抑制小白菜光合作用起缓解作用. 而小

白菜光合速率与希尔反应活力降幅大于叶绿素

降幅,说明其光合作用对 Cd 污染的敏感性高

于叶绿素降解对 Cd胁迫的反应.

表 3　La-Gly 对 Cd胁迫下小白菜光合作用的影响

处理
光合速率( O 2/FW )

/ �mol·( g·m in) - 1
相对值

希尔反应活力( �OD 620/ FW )

/m in
相对值

叶绿素含量

/ mg·dm- 2
相对值

对照 1. 35 100. 0 0. 024 100. 0 1. 81 100. 0

Cd 0. 95 70. 4 0. 010 45. 8 1. 45 80. 1

La-Gly+ Cd 1. 13 83. 7 0. 015 62. 5 1. 66 91. 7
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2. 4　La-Gly 对 Cd 胁迫下小白菜防御系统的

影响

过氧化氢酶( CAT )、过氧化物酶( POD)与

抗坏血酸( ASA)是植物防御系统的重要组成

成分,在逆境胁迫下产生应激反应,以清除植物

体内过量的活性氧.丙二醛( MDA )含量与质膜

透性可作为衡量植物逆境伤害程度的指标.表

4中数据显示,在高剂量 Cd 污染胁迫下,小白

菜 CAT , POD活性上升, ASA 含量下降, M DA

含量与质膜透性明显增加, 说明此时小白菜体

内虽已产生应激反应,但仍不足以抵抗活性氧

触发的膜脂过氧化和质膜透性增大. La-Gly 处

理的小白菜, 其 CAT、POD活性, M DA 含量、

质膜透性均明显低于 ( ASA 含量高于) 未加

La-Gly 的 Cd污染植株, 表明 Cd 胁迫减弱,膜

损伤减轻,乃 La-Gly 降低 Cd伤害小白菜的又

一佐证.

2 . 5　La-Gly对Cd胁迫下小白菜NR及核酸

表 4　La-Gly 对 Cd协迫下小白菜防御系统及质膜透性影响

处理
CAT 活性( O 2/ FW)

/�mo l·( g·min) - 1

POD活性( �OD470/ FW)

/ g·min- 1

ASA 含量( 1/ 100FW)

/ mg·g - 1

MDA 含量( 1/ FW)

/ �mol·g- 1

质膜透性

/%

对照 4. 49( 100. 0) 2. 66( 100. 0) 47. 69( 100. 0) 0. 019( 100. 0) 14. 22( - ) 1)

Cd 7. 39( 164. 6) 3. 28( 123. 3) 32. 31( 67. 8) 0. 025( 131. 6) 33. 79( + 19. 57) 1)

La-Gly+ Cd 5. 28( 117. 6) 2. 77( 104. 1) 41. 54( 87. 1) 0. 020( 105. 3) 23. 14( + 8. 92) 1)

　　1)括号内为差值

含量影响

硝酸还原酶( NR)是植物氮代谢的关键酶,

核酸与蛋白质合成密切相关, 两者对植物细胞

分裂、生长至为重要. 实验表明, 小白菜受 Cd

污染后, NR 活性与核酸含量分别较对照植株

下降 64. 8%和 29. 1%, 但经 La-Gly 处理的小

白菜, 2项指标的降幅均低于前者(表 5) .表明

La-Gly 对 Cd伤害小白菜有一定的防护作用.

表 5　La-Gly 对 Cd胁迫下小白菜 NR 与

核酸含量的影响

处理

NR 活性

( NO 2/ FW)

/ �mol·( g·h) - 1
相对值

核酸含量

( 1/ FW )

/ mg·g- 1

相对值

对照 2. 39 100. 0 0. 134 100. 0

Cd 0. 84 35. 2 0. 095 70. 9

La-Gly+ Cd 1. 75 73. 2 0. 109 81. 3

2. 6　La-Gly 对Cd胁迫下小白菜植株 Cd 含量

的影响

La-Gly 减轻 Cd污染伤害小白菜的生态生

理效应是否影响到 Cd 在小白菜体内积累, 测

定结果列于表 6.表 6中数据说明, 受 Cd污染

的小白菜, 茎叶与根系中的 Cd 含量高于对照

植株 3427. 9%和 6695. 1%. 而经 La-Gly 处理

的小白菜, 同一部位的 Cd 含量虽也高于对照

植株, 但却明显低于未加 La-Gly 防护的 Cd污

染植株,表明 La-Gly 生态防护作用的生理基础

之一是限制植物对Cd吸收.

表 6　La-Gly 对 Cd胁迫下小白菜植株 Cd含量的影响

处理
茎叶 Cd 含量
( 1/ DW)
/ �g·g- 1

相对值
根系 Cd含量
( 1/ DW )
/ �g·g - 1

相对值

对照 6. 8 100. 0 26. 3 100. 0

C d 233. 1 3427. 9 1760. 8 6695. 1

La-Gly + C d 80. 0 1176. 5 898. 7 3417. 1

3　讨论

本研究结果表明, 在高剂量 Cd 污染胁迫

下,小白菜生长受到严重抑制,主要表现为株高

下降, 同化面积锐减, 根系生长受抑. 其深层原

因在于 Cd 对小白菜光合碳代谢、光合氮代谢

与蛋白质合成的干扰;膜系统损伤造成的代谢

紊乱等.

La-Gly 处理的小白菜虽未完全避免高浓

度 Cd 污染引起的伤害, 但危害程度已明显减

轻.反映出施用适宜浓度的 La-Gly 具有减轻重

金属伤害植物的生态防御作用.其防护机理在

于:抑制植物对 Cd吸收, 减少其在体内的蓄积

量;提高植物光合速率、希尔反应活力、叶绿素

含量
[ 15, 18, 26, 27]

,减轻 Cd污染对光合碳代谢的伤
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害;增加 NR活性与核酸含量
[ 26, 28]

, 消弱 Cd污

染对光合氮代谢及蛋白质合成的干扰, 为细胞

生长、分化提供充足的碳、氮化合物; 促进根系

生长
[ 28]
; 调节植物防御系统的应激反应, 稳定

膜结构
[ 29, 30]

, 降低 Cd 污染对膜系统的伤害.最

终表现为提高植物的抗逆性, 拓展植物对 Cd

胁迫的耐受幅度.

稀土及配合物在农业上的应用基础研究已

有大量报道 [ 15, 18, 26—28] , 但将其作为调节因子而

用于污染植物生态学领域尚不多见, 有必要开

展广泛而深入研究.
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