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人工污水对桐花树的生长影响
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摘　要　正常、 5倍和 10倍浓度的人工污水在模拟潮汐的条件下处理红树林植物桐花树 1年

生幼苗 1 a, 测定植株的根长、 根径、 茎高、 茎径、 叶片数、 生物量、 凋落叶量以及开花结果等

指标 . 结果表明: 正常和 5倍组的这些指标显著或极显著地高于对照组 . 10倍组的指标大于或

接近对照组 ; 但根长显著低于对照组 . 以上情况说明: 污水处理可以促进桐花树的生长和开花

结果 , 但 10倍组浓度污水会抑制根的生长和开花结果 .
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为了研究日益严重的河口海湾环境污染对红树林植物的影响并筛选抗性强、 净化能力

高的红树植物作为海岸滩涂造林树种 ,已经研究了城市污水对秋茄的影响 [1～ 3 ] .本文则研究

同样的污水对桐花树 Aegiceras corniculatum的生长的影响 .

1　材料和方法

1. 1　 研究材料

桐花树为紫金牛科 Mysinaceae植物 . 试验用 1 a生幼苗及海泥从深圳福田红树林保护

区运回校园人工气候室种植 .用海盐配制盐度为 1. 5%的人工海水作为潮汐水 .人工控制潮

水每日两涨两退 .

1. 2　 模拟红树林湿地的建立

每个模拟湿地系统由 3个试验盆和 1个潮汐盆组成 . 试验盆和潮汐盆大小为∶ 0. 75 m

× 0. 5 m× 0. 4 m. 共设 4个处理组 ,每组 3个平行 ,每个试验盆内盛 100 kg (风干土重 )海

泥 (高约 0. 3 m ) , 每盆种桐花树幼苗 15株 .

1. 3　 人工合成污水的配制与排放

参考 《污水综合排放标准》 (国家环境保护局污染管理司 , 1991)及实测的香港城市污

水中的各物质含量 , 确定正常浓度人工污水 ( NW ) 浓度 (表 1) . 5倍和 10倍浓度污水

(分别用 FW、 TW表示 ) 所含物质分别是正常浓度污水的 5倍和 10倍 .

　　桐花树移植生长正常后开始灌污水 , 每周 2次于退潮期均匀排灌到试验盆中 , 每盆每
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次排放污水 1. 75 L, 持续 1 a.

表 1　人工污水成分　　　　　　　　　　 mg· L- 1

污染物 NH+4 - N NO-
3 - N 总 N 总 P K Mn Zn Cu Ni Pb Cr6+ Cd

c 40. 0 1. 0 10. 0 10. 0 50. 0 5. 0 5. 0 2. 0 1. 0 1. 0 0. 5 0. 1

1. 4　 植物生长数据的测量

灌污前随机取 21株桐花树苗作为标准木逐株测量根长、 根径、 茎高、 茎径、 叶片数等

指标 . 并将各器官在 105℃下烘干至恒重计每株总生物量 .再根据植物相关生长法
[ 4～ 5]

,苗

木的茎径 (D )、茎高 ( H )与生物量 (B )之间存在下列相关关系 B= a (D
2
H )

b
,

即 lgB= lga+ B lg (D
2
H ) ( 1)

以 ( 1) 式为回归式 , 将标准木实测数据代入 , 求出参数 a, b的值 .

灌污开始后 , 每月定期测定每株植株的茎高和茎径 , 统计茎高、 茎径增量 , 并根据所

求得的回归方程统计植株的生物量及其增量 . 并定期测量叶片数、 开花、 结果数等 . 实验

结束后测根长、 根径等指标 .

1. 5　凋落叶生物量的统计

试验期间 , 随时收集凋落叶 , 每月分组汇总以求每组落叶总量 , 取一部分在 105℃烘

干至恒质量以计算全部落叶的生物量 .

2　结果与讨论

2. 1　污水处理对桐花树根茎叶各器官的影响

污水处理 1 a后桐花树根、 茎、 叶各器官指标见表 2.

表 2　污水处理 1年后各组植株个体平均指数

项　目 对照组 NW FW TW

根长 /cm 40. 625± 7. 561 43. 500± 6. 576 38. 500± 1. 871 31. 300± 4. 068*

根径 /cm 1. 398± 0. 196 1. 587± 0. 300 1. 697± 0. 016* * 1. 448± 0. 200

茎高 /cm 101. 250± 18. 566 113. 375± 9. 134 118. 567± 3. 997* 104. 675± 7. 153

茎径 /cm 1. 414± 0. 259 1. 834± 0. 316* 1. 723± 0. 206* 1. 682± 0. 101*

叶片数 131. 0± 36. 3 237. 0± 72. 6* * 266. 5± 73. 8* * 239. 0± 86. 0* *

　　　 x-± s (n= 9) , * P < 0. 05, * * P < 0. 01

从表 2可见 , 除 10倍组根长显著低于对照组外 , 其余指标均高于或显著、或极显著高

于对照组 .特别是叶片数 , 3个处理组均极显著高于对照组 . 外形观察 ,各组均是枝叶繁茂 ,

尤其正常组和 5倍组茎枝粗壮且分枝多 . 这是因为这些植株能从污水中得到营养成分 . 但

10倍浓度组偶有烂根现象 , 可能与污水浓度太大有关 .

2. 2　 污水处理对桐花树茎高生长量的影响

由每月定期测定 , 并统计 1 a的每植株的茎高生长量年平均值 (H- )、最大值 (Hmax )和最

小值 ( Hmin )及月均增量 (ΔH ) (表 3) .正常组植株茎高 Δ H极显著地高于对照组 ; 而 Hmax -

Hmin和 Hmax均小于对照组 , Hmin却大于对照组 . 这说明此组各植株对污水的反应较一致 ,生

长均匀 .

5倍和 10组的各指标说明各植株对污水的反应不太一致 .但从整体来说 , 1 a污水处理
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未对植株造成不利影响 .

2. 3　污水处理对桐花树茎径生长量的影响

同样 , 由每月定期测定 , 并统计 1 a的每植株的茎径生长量年平均值 (d-)、最大值 (dmax )

和最小值 (dmin )及月均增量 (Δd ) (表 3) .

表 3　个体茎高和茎径生长量　　　　　　　　　　　 cm

处理
茎　　高

H- Hmax Hmin Hmax - Hmin Δ H

茎　　径

d- dmax dmin dmax - dmin Δd

对照组 39. 038± 0. 191 71. 0 16. 5 54. 5 3. 3 0. 629± 0. 191 1. 007 0. 188 0. 819 0. 052

NW 45. 551± 10. 598* * 61. 7 23. 6 38. 1 3. 8 0. 801± 0. 274* * 1. 459 0. 327 1. 132 0. 067

FW 43. 424± 16. 434 81. 0 18. 0 63. 0 3. 6 0. 776± 0. 226* * 1. 250 0. 316 0. 934 0. 065

TW 38. 880± 14. 989 82. 0 11. 0 71. 0 3. 2 0. 644± 0. 201 1. 068 0. 251 0. 817 0. 054

　　　 x-± s (n= 45) , * * P < 0. 01

表 3说明正常和 5倍组茎径年增量都极显著地大于对照组 , 10倍组与对照组水平一

致 . 由 dmax- dmin来看尽管正常和 5倍组年茎径生长量变化范围大于对照组 , 但各组 dmax ,

dmin也都大于对照组 ,说明即使是 10倍浓度的污水对植株的粗生长的促进作用也是稳定的 .

2. 4　污水处理对桐花树生物量的影响

根据回归方程和每月定期测得每株植株的茎径、 茎高等数据计算出污灌 1 a各组生物

量年均、 月均增量 (表 4) .

表 4　 1年中个体生物量年均增量和月均增量　　　　 g

项目 对照组 NW FW TW

年均增量 17. 604± 6. 653 22. 825± 8. 806* * 21. 302± 8. 662* 17. 597± 7. 548

月均增量 1. 467 1. 902 1. 775 1. 466

　　　　 x± s (n= 45) , * P < 0. 05, * * P < 0. 01

表 4说明 , 正常和 5倍组的年生物量增量极显著地和显著地高于对照组 , 10倍浓度组

则与对照组接近 .

2. 5　 污水处理对桐花树凋落叶量的影响

各组每月凋落叶量见表 5. 各组的凋落叶量均大于对照组 , 大小顺序为 ; NW> FW>

TW> 对照组 .而表 4中各组生物量顺序亦为 NW> FW> TW≈对照组 .因为红树林植物具

有高生产力、 高归还率的特点 , 污水处理促进了植物生物量的增加 , 相应的凋落叶量也会

随之增加 .

表 5　凋落叶生物量　　　　　　　　　　　 g

时间 对照组 NW FW TW 时间 对照组 NW FW TW

1994. 12 20. 934 17. 587 25. 360 26. 275 1995. 6 20. 798 35. 129 27. 077 27. 645

1995. 1 11. 852 13. 335 14. 768 9. 979 1995. 7 23. 354 33. 622 28. 526 22. 070

1995. 2 21. 564 22. 731 18. 020 11. 843 1995. 8 19. 707 46. 370 23. 812 27. 973

1995. 3 19. 254 20. 296 16. 089 10. 575 1995. 9 51. 956 66. 487 40. 151 40. 248

1995. 4 23. 446 44. 456 35. 008 30. 036 1995. 10 24. 604 36. 680 47. 541 23. 910

1995. 5 15. 743 22. 895 35. 304 36. 373 To ta l 253. 212 359. 588 311. 656 266. 927
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2. 6　 污水处理对桐花树开花结果的影响

各组桐花树植株开花结果情况统计如表 6.

表 6　 各组桐花树开花结果情况比较 ( 1995年 )

项　　目 对照组 NW FW TW

开花起始时间 4月 11～ 16日 4月 4～ 7日 4月 7～ 11日 6月 24～ 27日

结果起始时间 6月 22～ 24日 6月 10～ 15日 6月 20～ 22日 7月 20～ 26日

成熟果数 /个 43 44 45 2

成熟果长 /cm 4. 0 4. 5 4. 0～ 4. 5 3. 5～ 4. 0

如表 6所示 , 对照组、 正常、 5倍组植株开花结果的时间相近 , 都分别在 4月中旬和 6

月下旬 , 这与黄庆昌等 [ 6]观察深圳福田桐花树的花期为 3～ 4月 , 果期 6～ 8月的情况一致 .

3组开花结果时间顺序为: NW> FW> 对照组 , 10倍组开花结果时间各推迟了 2和 1个月 ;

各组结果数目顺序为: FW> NW> 对照组> TW; 成熟果长短顺序为: NW> FW> 对照组

> TW. 可见正常和 5倍浓度污水并未影响植株的生殖生长 ,反而有促进作用 , 10倍污水则

有抑制作用 .

3　小　结

模拟城市污水处理红树林植物桐花树幼苗 1 a,结果表明: 正常和 F倍组的植株根、茎、

叶指标和生物量显著或极显著地高于对照组 . T倍组的各种指标高于或与对照组的接近 ,但

根长显著低于对照组 . 以上情况说明污水处理对桐花树生长有促进作用 . 污水处理对凋落

叶量的影响与生物量相似 . T倍浓度污水抑制桐花树开花结果 .
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The Effects of Treating Synthetic Municipal Wastewater on

Aegiceras corniculatum under Simulated Tidal Condition

Chen Guizhu
 　Ma Hua　Wong Yukshan　Nora F Y Tam

Abstract　 The one yea r old seedling s o f Aegiceras corniculatum were t reated wi th synthet-

ic municipal wastew ater for a year under simulated tidal condi tion, namely NW , FW and

TW three dif ferent concentrations. NW had the cha racteristics simi lar to conventional mu-

nicipal w astew ater , while FW and TW contained five and ten times o f the nutrients and

heavy metals found in municipal wastew ater respectively , 1. 5% salini ty of arti ficial sea-

w ater as control. The inderx es o f root lenght , roo t diameter, stem heigh t, stem diameter,

leav es quanti ties, biomass, fallen leaves, flow ering and fruiting of Aegiceras corniculatum

plants w ere examined. The results show ed that: Trea ting of synthetic municipal waste-

nater could stimulat g row th of Aegiceras corniculatum plants. Tho se indexes of NW and

FW were abviously higher o r very obviously higher than that of contro l. And the most in-

dexes o f TW were higher o r similar to that of cont rol. But the TW indexes of roo t lenght ,

f low ering and fruiting w ere low er than tha t of contro l.

Keywords　 synthetic municipal wastew ater, Aegiceras corniculatum , g row th, ef fect

190 中山大学学报 (自然科学版 ) 　　　　　　　　　　　　　第 37卷

 Institute of Env ironmenta l Science, Zhong shan Univ e rsity , Guang zhou 510275, China


