
卜 中山大学学报 (自然科学版 )

第2 3卷 第 1期
9 19 3年

A C T人N I C S ETA I RUMN A A U T RLIUM

V N U I ERA I T STN Y A U I S ST S EN I

V ol
.

52 摊
.

1

9 19 3

宽叶香蒲对铅锌的吸收
、

积累

和迁移规律研究
’

陈桂珠 郑 瑛 蓝崇枉

(中山大学环境科学研究所 )

练

摘 要 通过组织化学方法检侧宽叶香蒲 (Typ 加lf a `f l o `a L
.

)体内的铅锌污染物
,

发现

铅在香蒲体内的积累量是根> 地下茎 > 叶
.

铅在根的积聚量是表皮 > 皮层 > 维管组织 , 木薄

壁组织 > 导管 , 嫩根> 老根
。

铅在茎的沉积量是皮层> 维管组织 > 表皮 , 老茎> 嫩茎
:

叶的

铅积累量是表皮> 维管组织 > 叶肉 , 老叶> 成熟叶> 嫩叶
.

污染点香蒲积累铅量 > 对照点
.

铅以颗粒状
、

核状
、

结晶状沉积在地下茎皮层薄细胞内
,

甚至充填整个细胞以致细胞破裂
.

锌的分布积累规律与铅相似
.

铅
、

锌由香蒲根表皮吸收
,

一部分积累在根 , 一部分通过根的

通道细胞和共质体迁移至地下茎
,

主要积存在茎皮层薄壁细胞内
,

小部分通过维管组织输送

至叶
.

铅
、

锌在通气腔和根内皮层凯氏带周围受阻是香蒲对铅锌有较强耐性的原因以一
。

关键词 香蒲
,

铅
,

锌
,

污染
,

检测
,

组织化学方法

丫

利用宽叶香蒲 ( T 夕P人a la it f ol l’a L
.

)净化铅锌矿废水 已作了较为详细的报导 〔` ~ ` 〕 ,

香蒲对铅锌污染的耐性和净化机理也已作了初步研究 〔” 〕
。

应用组织化学方法检测植物体内铅锌等重金属的研究已有不少报导 〔. ~ ` “ 〕
。

T u n g

和 T e m p le 用此方法研究番茄和谷子体内的铅
、

白杨体内的锌和 白豆 体 内镍 的吸收和

分布
,

G la et r
对 离芭体内的铅进行定位

,

周鸿等人作过葛芭和玉米对铅吸 收途径的研

究
。

但用本方法研究矿山废水中大量铅锌在宽叶香蒲中的吸收
,

积累和迁移规律
,

未见

文献报导
。

》

1 材料与方法

1
。

1 实脸材料

宽叶香蒲 (T 、 pha la itj ol 必 L
.

, (俗名水蜡烛 )
,

多年生挺水植物
,

属单子叶植物香沛
科 ( T y p五ac e ae )

.

均取样于 一年生的同一植株的根
、

茎
、

叶
,

各取 3 株
.

1
.

2 取样时间和地点

于 1 9 8 9年 7 月
、

9月
、

1 2月取样
.

每次均同时在某铅锌矿废水净化塘和对照点 ( 相

本文 1 9 9 1年 7 月 18 日收到
· 国家自然科学基金资助项目
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距 80k m) 采集同龄香蒲为研究材科
.

1
。

3 研究方法

1
.

3
.

1 取样方法 选取代表性植株的根
、

茎
、

叶的合适部位各。
.

sc m长小块
,

用 F A A

固定液固定 〔` ’ 〕
.

1
。

3
.

2 实脸方法 经固定后的材料用石蜡切片法〔 , ’ 〕切片
,

番 红 染 色 〔’ `〕
。

铅 的组 织

化学法根据 G l at er 〔吕〕 ,

铅与玫瑰红酸钠 ( .c O
6 N a :

) 反应生成红色沉淀物
,

也 可 用 硫

化钠代替玫瑰红酸钠
,

反应生成黑色沉淀物 〔` , 〕
.

锌与铁氰让钾反应生成红 黄 色 络 合

物 〔` 2 〕而被鉴定
。

2 结果与讨论

2
.

1 . 清体内铅的吸收
、

积 . 与迁移

2
。

1
.

1 根 从香蒲根的横切面看
,

无论是表皮
、

皮 层 和 中 柱 维 管 组 织均积 累黑色

沉淀物铅 ( 图版 I
一

1 ~ 6
,

箭头所示 )
。

表皮细胞壁甚 至 整 个细 胞 都 积 聚 大 量 的铅

( 图版 I “ 1~ 2 )
,

表皮细胞外壁积聚的铅多于内壁
.

从 总体看
,

根组织吸收积累铅的

量是表皮> 皮层> 中柱维管组织 ( 比较图版 I 的 l
、

3
、

4和 2中的表皮与皮层 )
。

这说明

净化塘废水中的铅首先由根表皮细胞吸收
,

然后进入皮层
,

一部分储藏于此
,

一部分沿

蒸腾流转移到中柱维管组织和输送到其他器官的组织内
。

值得注意的是
:

在皮层
,

铅主

要沉积在皮层近表皮的几圈薄壁细胞内 (图版 I
一

2 )
。

一些积累在内皮层
,

特别明显的积累

在凯氏带细胞外壁及相邻细胞间隙
,

也有一些沿着通道细胞进入木质部 ( 图版 I
一

6 )
,

这与周鸿研究的结果一致〔。〕
。

从本图版中仍可见木 薄 壁组织积累的铅量 > 导管
。

从图版 I 的 1 和 2 比较可知
:

香蒲的幼根吸收积累的铅比成熟根多
。

这可能是 由于

幼根的活力要比成熟根强
,

因而吸收的铅也较多
。

净化塘废水中生长的香蒲根积累的铅比对照点的多 ( 图版 I
一 1 , 5 )

,

这个结 果 与

以前的研究结果一致 tz,
3〕

.

2
.

1
。

2 地下茎 从香蒲地下茎的横切面看
,

茎的表皮
、

皮层和维管组织均有铅积 累
,

积累量是皮层 > 维管组织 > 表皮 ( 图版 I
一

l
, 2 )

。

主要积累在皮层薄壁细胞中的铅又大

多积累在代谢储藏产物淀粉粒或液泡中
,

呈颗粒状
、

核状和结晶状
,

有的甚至充填满 整

个细胞 ( 图版 I
一

3~ 6 )
.

这说明香蒲的地下茎不仅是储藏代谢产物的重要器 官
,

也 是

积存污染物质的重要部位之一 同时也说明铅在植物体内除了沿着非代谢自由空间通道

举街
一

还伶着卿性井质体溥道迁移〔’ 〕
.

办

可

一

从图版1 3一`可见
,

香蒲地下茎皮层中积累
一

的铅随替生长时间增长而增 加
. `

7 月

份取样的茎切片中见到皮层薄蒲细胞中的铅以小颗粒状沉积
,

量较少 , 9 月份 则 以 核

状
、

结晶状沉积
,

量较多 , 12 月份铅已沉积填满整个细胞
。

比较图版 I 的 4和 5可知
:

净花澹
、

厦水中的香蒲积累的铅比对照点民兴的要多

二以图版 I 的 4 和 图版 l 的 1 相比较
,

可知香蒲老地下茎沉积的铅要 比嫩地 下 茎 的

多
,

这与化学分析含量的研究结果一致 〔` 〕
.
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2
.

1
.

3 叶 香蒲叶的表皮
、

维管组织和栅栏组织均沉积铅
.

从总体看
,

表皮沉积 的 铅

量 > 维管组织> 栅栏组织
,

表皮细胞的内壁含铅量 > 外壁 ( 图版 I
一

2~ 3 )
.

从上面 2 个

图版中仍可见
,

气孔的保卫细胞
、

副卫细胞以 及孔下室均积存较多的铅
.

以上
J

清况说 明
:

叶内沉积的铅来源校为复杂
.

一方面香蒲根从净化塘水体
、

土壤中吸收迁移来的铅
,

经

过根茎维管组织输送到叶
,

主要积存在叶维管组织
。

另方面大气中的铅通过气孔进入吁

片
,

主要沉积在叶表皮内壁
、

孔下室
、

保卫细胞和副卫细胞
。

栅栏组织中沉积的铅相对

来说较少
,

所 以铅的毒害对叶绿体及其光合作用影响较小
,

以及通气腔周围积存大最的

铅 ( 图版 l 的 2一 3的叶片中央 )
.

这都是香蒲对铅污染有较强的抗性原因之一
从图版 l 的 2 至 4 的比较中仍可看出

,

老叶
、

特别是维管组织 中积存的铅量 > 成熟

叶> 嫩叶
.

老叶无论是表皮
、

维管束导管内
,

还是栅栏组织内都积存大最的铅 ( 图版 I

一 4 )
,

表皮细胞和栅栏细胞严重损伤
。

这一结果与也与以前的研究一致 〔` 〕
.

比较图版 I 的 2
、

3 与 5
、

6 可见
:

净化塘废水中生长的香蒲叶积累的铅多于民兴

乡对照点的
,

这也与以前研究的结果一致 〔2 ’ 3〕
。

芬
2

。

2 香蒲对锌的吸收
、

积爪与迁移

香蒲体内的锌与铁氰化钾反应生成红黄色络合物
。

锌被香蒲根表皮
、

叶 气 孔 吸 收

后
,

它的积累和迁移规律大致与铅相似
.

但由于锌的可溶性比铅大
,

加上组织化学法中

生成的锌络合物不够稳定
,

易分解
,

所以在切片中能被鉴定的锌含量较少
.

除根表皮可着

到大量积聚的锌以外
,

看不到象铅那样的大颗粒状
、

核状或结晶状沉积物
.

不过小颗粒

状的锌分散在细胞间隙
、

细胞质 以及细胞和维管分子的壁内缘
,

分布的面积 更为广大
.

锌在香蒲根内皮层凯氏带附近也有受阻现象
.

丫

3 小 结

( 1 )香蒲吸收的错
、

锌主要分布积累在根和地下茎的表皮一皮层和维管组织以及叶

的表皮
、

维管组织和叶肉中
,

积累量是根> 地下茎 > 叶
.

铅在地下茎皮层薄壁细胞中明

显的以颗粒状
,

核状和结晶状沉积
,

甚至充填整个细胞
.

( 2 )铅
、

锌在香蒲根中积累量是表皮 > 皮层> 维管组织
;
木 薄 壁 组 织 > 导管 , 嫩

根> 老根
。

( 3 )铅
、

锌在香蒲地下茎中沉积量是皮层 > 维管组织 > 表皮
,

老茎 > 嫩茎
。

( 4 )铅
、

锌在香蒲叶内的分布积累是表皮 > 维管组织> 叶肉
,

老叶> 成熟叶> 嫩叶
.

( 5 )错
、

锌废水塘生长的香蒲体内铅锌含量大于对照点的
,

( 6 )铅
、

锌污染物在香蒲根的内皮层凯氏带附近和体内通气腔周围受 阻 以及以颗粒

状
、

核状和结晶状积存在地下茎皮层薄壁细胞内等现象
,

可 以防止污染物向上迁移到同

化组织叶肉
.

同时已经迁移到叶内的铅锌污染物亦主要积累在维管组织
、

叶 表 皮 细胞内

壁
、

孔下室
、

保卫细胞和副卫细胞
,

栅栏组织内沉积的铅锌相对较少
,

对叶子的同化作

用影响较小
.

这些可能是香蒲对铅锌污染耐性较强的原因之一
。

》
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圈版 1 P la t e l

凡口香蒲 7 月份成熟根积累的铅 ( 箭头所示 )
, 1。。 x ,

凡口香蒲 7 月份幼根积累的铅 ( 箭头所示 )
,

100
x ,

凡口香蒲 7月份成熟根内皮层积累的铅 ( 箭头所示 )
,

200 x ,

凡口香蒲 了月份成熟根维管组织内积累的铅 ( 箭头所示 )
, 20 0 x ,

民兴对照点香蒲 7 月份成熟根积累的铅 ( 箭头所示 )
, 2。。 x ,

凡口香蒲 9 月份成熟根内皮层凯氏带和自由通道细胞积只和迁移的铅

( 箭头所示 )
, 3 0 0 x

布
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丫

圈版 1 P l a t e l

1 凡口香蒲 9 月份成熟地下茎表皮和皮层积累的铅 ( 箭头所示 )
,

100
x ,

2 凡口香蒲 9月份成熟地下茎维管组织积累的铅 ( 箭头所示 )
,

2 00 x ,

3 凡口香蒲 7月份成熟地下茎皮层薄壁细 胞 中积累的颗粒状铅 ( 箭头所示 )
,

2 00
x ,

4 凡口香蒲 9 月份成熟地下茎皮层薄壁细胞中积累的核状铅 ( 箭头所示 )
,

200
x .

5 民兴香蒲 9 月份成熟地下茎皮层薄壁细胞中积累结晶状铅 (箭头所示 )
, 200

x ,

6 凡口香蒲 12 月份成熟地下茎皮层薄壁细胞积累的铅充填整个细胞 ( 箭头所示 )
, 2。。 x

冷
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份甲 , 口 , 叫口 . 气目曰 , 一 . 盈 , 之该忽七二巴口加
一

二匕二 , 二二 蕊 = 丁

一
户二了 厂~ 气只 一 : 了 1二 ,

,

甲 一
~

十
一 ,

奋

可

日版 1 P l a t e l

凡口香蒲 9 月份嫩地下茎皮层薄壁细胞中积累的核状铅 ( 箭头所示 )
,

200 x ,

凡口香蒲 7 月份嫩叶积累的沿 ( 箭头所示 )
,

40 又 ;

凡口香蒲 7 月份成熟叶积累的铅 ( 箭头所示
,

△记号示单宁 )
,

200 x ,

凡口香蒲 7月份老什积累的铅 ( 箭头所示
,

△记号示单宁 ) , 2 00
x ,

民兴对照点香蒲 7 月份嫩叶积累的铅 ( 箭头所示
,

△记号示单宁 )
,

40 x ,

民兴对照点香 7月蒲份成熟叶积累的铅 ( 箭头所示
,

△记
一

号示单宁 ) , 2 00 x

,自O甘

布
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