
i她纛蚤掌越2009，18(3)：327—330
Acta Agriculturae Boreali⋯occidentalis Sinica

EDTA辅助下油菜修复铅、镉单一污染土壤的潜力

肖 璇1，呼雀斌孙，张守文t，陈玉亮1，王显蓄t
(1。秀北焱蘸辩技大学爨潦萼舔境学貌12。疆北农旁lc霉串技走学壤学瓣，羧莲糖凌712100)

攘要：皋震盆簸试验，臻究乙二羧疆乙酸二镳(E馘A)辏瓣下，秘深{瘗2弩演菜修复锈、镪攀一污絷±壤瓣
效聚。在本实验条件下，EDTA的最佳投如量必5．0 mmol·kg叫时，油蘩鳓、ed暇收豢分溅达劐1 542 mg

·k91和64 mg·kg～。该结果表明。EDTA辅助下可显著增强油菜对Pb、铡的吸收累积，EDTA张诱导油

慕修复Ph、Cd瓣染特则是掩污染士壤努蘧具褰缀火的潜力。
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The Potential of Rape(嚣r聪ssic8 napus．L)for Phytoremediation of Pb，

Cd Single Contaminated Soil by the Aid of EDTA

XIA0 Xuanl，HU Shibin孙，ZHANG Shouwenl，el{EN Yulian91 and WANG Xianleil

(1。College of Resource and Environment of Northwest A&F University；2．College of 8．Tience of

Northwest A&F University，Yangling Shaan薅 712100。e蜒獭)

Abstract：A pot experiment was conducted to investigate the potential of rape(Brassica napus．L)for

phytoremediation of Pb、Cd single contaminated soil by the aid of EDTA．The best repairing efficiency

was observed in the treatment of applying 5．0 mmol·kg_EDTA to the soil in this study，the total

uptake amount of Pb、Cd by rape(Brassica napus．乙)reached 1 542 and 64 mg·kg～respectively．

The results showed that the application of EDTA tO the soll significantly increased the uptake amount

of Pb、Cd by rape(Brassica napus．乙)。It is indicated that·the EDTA could be regarded as a good the-

late candidate for rape(Brassica napus．L)phytoextract Pb、Cd pollution，particularly for Pb in con-

taminated soils。

Key words：Pb；Cd；Brassica napu5。L；EDTA{Phytoremediation

隧糟工矿业的迅速发展，含金属澎水的农幽

灌溉、污泥的农业利用、肥料的土壤施用以及矿

区、离速公路飘尘的沉降，使许多i壤琶经或郎将

受到重金属的污染。植物修复技术是近年来发展

起来的一种经济存效且具有广泛应用前景的绿色

生物修复技术，与传统化学、微生物土壤修复技术

提比，该技术其有成本低、修复彻底、不破坏土壤

生态环境、不引起=次污染和易为大众接受等特

点cl】。其实质是利用植物对士壤申重金属的吸收

和富集作用，通越收获植物来减少土壤重金属含

量的技术￡23。植物对土壤中重金属的吸收其有普

遍性，但能达到越富集的檀物很有限。筛选秘研

究各种植物对熏金属的吸收已经成为当前土壤污

染修复研究的热点之一，它时治理环境污染、修复

嚣染土壤具蠢重要现实意义秘深远的茨史意义。

豳外Mahmoud Solhic嬲等研究了营蓝型油菜
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对Pb，Zn的修复作用，证明了甘蘸型油菜作为植

物修复豹可行性。Grispen VMJ[43和Mathe—

Gaspar，Gabriella器]等的研究表明甘蓝型浦菜对

Cd，Cu也有一定的修复作用。但是在不加助剂

的条件下，濑蔡对各种燕金属的修复效果都不够

理想。因此本文以甘蓝趔油菜科源油2号为研究

材料，采用盐栽试验。研究乙二胺四乙酸二钠

(EDTA)辅助下漓菜对童壤孛Pb、Cd单一污染

的修复效果。

品。

1．3样品分将

用不锈锯剪刀沿土面剪取檬株缝上部，植粝

样品在105℃杀青30 min，70℃下烘48 h，称植株

予重。植物样品中重金属含量采用高压微波消鳃

法，植物样晶烘干粉碎过100嗣筛，用HNO。+

HCl04(5：1)消解，原子吸收光谱法测定蹩金属

禽量。计冀各处理的地上郝和根部吸镉摄，采用

SPSSl3．0软件，统计相关性及差异显著性。

1 拣料与贫法 2 纬果连分撩

1．1材料

供试土壤：试验用土壤采白杨凌南庄村大棚

内，生壤质地为轻牯主，0～20 cm的表层土，经

自然风干后，过2 mm筛。pH假为7。38，水分

(分析基)土壤阳离子交换量16．18 cmol·kg-1，

有槐震含量为35，70 g·kg～，速效钾会量

1 113．04 mg·kg～，有效磷为575．98 mg·

kg～，土壤全氮量为1．79 g·kg～，全Pb含量为

30．莲3 mg·kg～，全C纛含量为0。38 mg·kg～，

试验用花盆挪36 cm、H26．5 crll的塑料盆钵。

供试作物为油菜(科源油2号)，螯合剂为

ED零A(乙二胺匿乙酸二镛)。仪器秀MDS-6鳌

非脉冲式温魇双控微波消解仪，目立Z-5000原子

吸收光谱仪。

l。2方法

采用温室盆栽试验，每盆加入风干过筛后土

样6 kg，向土样中加入营养液作为底肥，每乎克

风干主样加入N<NH。N03)250 mg，P

(KH2P04)109 mg，K(KH2P04+K2S04)207

mg，2 d后，将重金属溶液与土样混合。±壤确

懿瑾质量分数为800 mg·kg～，Cd处理质量分

数为10 mg·kg_。。用Pb(N03)2和CdCl2·

2。5}{：o配制，分别与避2 mm筛±壤反复混匀，

在溢室中稳定1个月，3次重复。

螯合剂的投加设鬣4个水平：①0 mmol·

kg～；②2。5 mmol·kg～；③5。0 mmol·k91；④

10．0 mmol·kg一_(分别以EO、E2。5、E5．0、E

10．o表示)将油菜播种到无污染的土壤中育荫，待

出蔼轰长裂6"--8 cm时，取蓖高攘近的油菜营5

株移栽到花盆中，植物生长期间用自来承浇灌，保

持土壤湿度为田间持水量的60％左右。槭物生

长4周磊，每周魏营养渡遥瑟，植物生长lo髑后，

加入不同浓璇的EDTA溶液，处瑷l周后收割样

2．1 添加EDTA对澜菜干质量的影响

2．1．1 Pb处理土壤添加EDTA对油菜地上部

和根寄予震量酶影嘞 对受试会Pb±壤进行

EDTA处理后，油菜地上和地下部位生长均受到

不同程度的抑制，添加不同浓度的螯合剂处理地

上郄于震爨显著降羝，羧郝予质量穗对予对照有

所降低但备处理间惹异不显著。在EDTA投加

擐为2．5 mmol·kg叫和5。0 mmol·kg叫水平下

油菜生物蹩有所下降毽植株没有明显的巾毒症

状，在投加量为10．0 mmol·kg叫时，油莱出现干

枯、黄化等中毒症状，于质量显蔫低于对照和其他

楚理。

图1 EDTA对油菜地上部和根都干质量的影响

Fig．1 Effects of EDTA Olll the shoot dry weight

and root dry weight of rape

2．1．2 Cd处理土壤添加EDTA对油菜地上部

和根部干质量的影响 对受试禽Cd土壤进行添

加EDTA试验，当EDTA浓度分别秀2．5 mmol

·kg一1、5．0 mmol·kg一1和10．0 mmol·kg一1

时，油菜地上部分和擞部的于质量相对予对照处

璞均有显著降低，生长受到瞬显豹捧剃，其生物量

随EDTA浓度的增加基本呈下降趋势。但油菜

掇部在EDTA浓度分别为2。5 mmol·kg～、5．0

mmol·kgq时差异不是著。这与Blaylock强1等
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人对印度芥菜的研究结果相似，具体情况见图2。

翻2 EDTA对漓菜地上部葶口根部干重的影响

Fig．2 Effects of EDTA咖the shoot dry weight

and root dry weight of rape

2．2 EDTA对油菜吸收Pb、cd的影响

2．2．1 EDTA对油策不同部位吸收Pb的影响

在800 mg·kgq铅处理酶±壤中，公别用0，

2．5，5．0，lO．0 mm01．kgq EDTA进符处理后，

油菜地上部Pb含嫩分别为23，871，1 542，1 647

mg·kg～，涟菜地上部分Pb含量分别是对照的

38，67，7l倍。由此可知，加入EDTA能显著增

加土壤Pb的有效性，提高油菜地上部Pb的含

量。这霹能是医为EDTA螯含了±壤巾戆重金

属形成可溶性金属螫合物，从而增加土壤溶液中

重金属的浓度。有报道认为：植物可以吸收螯合

态鹣，并且通过本凌都运输，积累予地上部[743嚣

此。进入植物体内的Pb，很可能是以螯含态形式

直接被植物吸收[9]。

EDTA处理后，根部Pb含量增加的幅度比地上

郝要小，EDTA的加入增加±壤溶液中Pb的浓

度，螯合态Pb畿赢接被碾系吸收并向地上部遂

输Ll引，大大促进了Pb从油浆根部向地上部的迁

移，使褥校部富集掇应减少。不同的EDTA处理

浓度对油菜根部吸收Pb的效果影响不显著，其

体情况见图3。

2。2，2 EDTA娉汝菜幂嬲部位吸收Cd的影响

在10 mg·kg州镉处理的土壤中，分别用0，

2．5，5．0，lO．0 mmol·kg叫EDTA进行处理后，

涟菜避上部镊的食量都曼蓑增大。其中EDTA

浓度为lO．0 mmol·kg叫时，地上部镉的含量最

大。油菜根部镉的含量也有增大，但是增加的幅

度吃地上部小，螯会裁浓度的增热对檄部镉吸收

的促进作用不显著。可能艇EDTA的加入活化

了土壤中的镉，加速了镉在土壤一根部一地上部

囊态平衡孛酶迁移，使得镳淘地上部迂移瓣能力

增强。大量的活化的镉对横物的根部产生了毒害

作用，使细胞膜的通透性增强，使EDTA络合物

能够穿过缨憨膜，进入擅携俸，然后通过蒸腾终耀

将重金属由根部运输到植物的地上部“3‘1引。

皇

芎墨
＼扫

鬟
UU
壬
霉
攀

E0 E2．5 E5．O ElO

螯含剂添加浓度／(mmol·kg“1
EDTA treatment concentration
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Fig．4 Effects of EDTA On Cd concentrations of rape

2．3 EDTA对油菜Pb、Cd积累总量的影响

2．3。王EDTA对油暮Pb积累总量的影响 在

800 mg·kg叫铅处理的土壤中，分别用0，2．5，

5．0，10．0 mmol·k91 EDTA进行处理后，由图

s露翔，淮菜孛您总提取爨分囊鸯?8，2 161，

3 721，3 291pg·株一，油菜Pb总提取量分别是

对照的28，48和42倍。EDTA浓度为10．0

mmol·kg_处理确积累总量跑ED零A浓度兔

5．0 mmol·kg叫处理时低，这与图3所呈现的规

律有所不同，原因是EDTA浓度为10．0 mmol·

kg_处毽洼菜生长受餐较大影晌，生物量较奎导
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致的。由此可知，加入EDTA都能大幅度提高油

禁pb积累总量，对修复Pb污染灼土壤具有重要

作用，但蔑高浓度的EDTA对檬物有毒害作用，

影响植物熬体对Pb的提取，在本试验条件下，

EDTA浓度为5。0 mmol·kg叫时，油菜提取Pb

的总量达到最大。

Ee E2．5 嚣5．O 嚣lO

EDTA添加浓／iU(mmol·kg“)
EDTA treatment cOncentratiOn

圈S EDTA对演菜提取Pb慧量豹影响

嬲颤5 Effects of EDTA on the total

Pb concenh薯ti∞s of rape

2．3．2 EDTA对油藜Cd积累总量的影响 在

10 mg·kgq镉处瑷的土壤中，分霜露0，2．5，

5．0，10．0 mmol·kg州EDTA进行处理藤，油菜

中镉的含爨都显著增大分别是对照的2，4和5

倍。由此可知，在本试验条律下‘，随着螫合嗣的增

加，油菜中Cd的积累总量也呈递增趋势，对于更

舞浓度的EDTA处理对油菜中Cd的积累总量是

否有促进作用还有待予进一步研究。

200

150

lOO

50

3 结论

EDTA加入活化了土壤中的重金属，增加了

童壤的生携有效性。EDTA的加入明虽增加了

科源油2号油菜对隔的吸收，在EDTA浓度为

10．0 mmol·kg_1时其对Pb的吸收达到最大，而

积累总爨在EDTA浓度为5．0 mmol·kg_1达到

最大，由予高浓度的EDTA处理对漓菜肖毒害俸

用，因此在本试验条件下选用EDTA浓度为5．O

mmol·kgq作为{曩l菜修复Pb污染土壤的助剂

更为理想。

EDTA加入对科源油2号油菜地上部Cd的

吸收增加效果显著，根部剥影镌较小。对手更高

浓度的EDTA处理对科源油2号油菜中Cd的积

累是否有促进作用还有待于进一步研究。
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