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在组织中迁移的影响 
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摘 要：水培实验研究表明，100mg／L的cu 和 0．5mmol／L的 EDTA对狭叶香蒲 (Typha angustifolia L．)的生 

长起到抑制作用 同时 0．5mmol／L的 EDTA能够促进狭叶香蒲吸收水中的cu“，并促进cu 从须根向地上部分 

转移，茎和叶中积 累的 cu 浓度 为 I233．8mg／kg和 632．3mg／kg DW(干重)，Cue 从须根转移到 茎部分 的转移 系 

教 TF 从 0．95上升到 2．1 5；从须根转移到叶部分的转移 系教从 0．48上升到 1．10 
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水土环境中的重金属污染是个严重的环境问题。 

植物修复则是一种修复受重金属污染环境的新兴技 

术，与传统的修复技术相比具有成本低、公众易于接 

受、无二次污染等优点，适用于大面积污染环境的修 

复_lj。植物修复的效率在很大程度上取决于水土环境 

介质中重金属元素对植物的有效性。最近的一些研究 

表明[2-5]，添加某些化学物质，如 EDTA、DTPA、柠檬 

酸、苹果酸等，可以有效地提高重金属元素的生物有 

效性，从而促进植物对重金属的吸收和重金属在组织 

中的迁移。香蒲是一种常用的人工湿地植物，一些研 

究者对其吸收重金属的性能进行了报道，但关于 

EDTA是否促进香蒲吸收水溶液中Cu 及其进一步 

在其不同器官组织中的迁移还没有相关报道。本研究 

的主要目的是通过水培实验揭示EDTA对香蒲吸收 

Cu2 及其在植物组织中的分布的影响。 

1 材料与方法 

实验所用蒲草为从野外直接采集。采集时避免对 

蒲草根部的损伤，凡是根部受到损伤的植株一律不采 

用。选择若干根部生物量相等或相近的植株，用自来 

水彻底冲洗根部的表面的土壤。用刀片切除地上部 

分。将根移栽到装有 5L水培液的PC容器中。水培液 

用去离子水配置，化学成分为28．7 mg／L NH4H PO4， 

0．71mg／LH3BO3，164．1mg／LCafNO3)2，2．66mg／L滔石 

酸铁，60．19mg／LMgSO4，0．45mg／L MnC12，0．004mg／L 

MoO1，151．7mg／L KNO ，和 0．055 mg／L ZnSO4。实验 

分三组。第一组中不添加任何其它物质，该组为对照 

组；第二组添加分析纯 CuSO4．5H O，使溶液中的 

Cu 的浓度达到 lOOmg／L；第三组则同时添加分析 

纯 CuSO4·5H2O和 EDTA，使溶液 中的 Cu 和 

EDTA的浓度分别达到 100mg／L和 0．5mmol／L。每 

组实验设平行样 6个。 

植物在光照培养箱中培养，光照时间和非光照 

时间分别为 14h和 10h，光照强度为 20000 lux。白 

天温度为28℃，夜间温度为 22℃。 

培养生长 28d后，收割植物，并区分为须根、主根、 

茎和叶四部分。80℃烘干24h，称重，即为干生物量。 

植物组织中Cu 含量测定：根、枝、茎和叶分别 

用去离子水冲洗，其中根用 0．5mmol／L的EDTA解 

吸30min以去除吸附在根表面的 Cu 。用 5mL浓硝 

酸和 3mL浓盐酸 混合液消解 。用 AAS (德 国 

Elementar)测定消解液中 Cu 的浓度。 
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从图6可以看出，在溶液中 Cu 浓度为 50～ 

200mg／L的范围内，随着 Cu 的浓度 的升高，香蒲 

各组织器官中积累的 Cu 的量明显增加。当添加 

EDTA后，在所检测的三个 Cu2+浓度，植物吸收 Cu2+ 

的总量显著增加，更多的 Cu 从香蒲根部被转移到 

地上部分。 
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论 

EDTA的存在对蒲草的生长有一定的抑制作 

用，但是 EDTA能明显促进蒲草吸收 Cu ，并进一 

步提高Cu2+从根部向茎和叶的转移。对利用狭叶香 

蒲来修复 Cu 污染的水环境来说，EDTA能有效地 

提高修复效率。 
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PDAMP的结构中存在与聚合物类似的结构 ．聚氧 

丙烯基，也就是说，PDAMP是一种具有聚合物结构 

的有机膦酸，因此它才表现出与同为聚合物的 PAA 

相似的阻垢行为。 

3 结 论 

FT． 和 31p．NMR表 明合 成 的产 物具有 

PDAMP结构中的基团，可以确认所合成产物即为 

PDAMP。PDAMP在 10mg／L以下时阻垢性能较差， 

但在 20 mg／L时 PDAMP表现出很好的阻垢性能， 

并且具有良好的析晶延迟作用。PDAMP在阻垢行 

为上表现为与聚合物PAA相似，而与单分子的有机 

膦酸不同。 
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册 sIS AND SC 甩 衄 Ⅱ1()】 BEHA v]【0R 0F POI．YQ ．ROP0Y1同 ED M 1ETET- 

R A 【I三．I1}IⅥ E m PHOs】 【QNlC AC卫D 

YIN Peng-wei，TANG Yong-ming，YANG Wen-zhong，YIN Xiao—shuang，LIU Ying，WU Yue，WANG Jin-tang 

(College ofScience，Nanjing University of Technology，Nanjing 210009,China) 

Absaz~ A new phosphonic acid，polyoxypropylenediaminetetramethylene phosphonic acid(PDAMP)，WaS synthesized，and the structure WaS identi- 

fled with FT-IR and P—NMR．Bubbling method was used to test scale inhibition behavior of PDAMP，and it was found that：I)the ability of scaling 

inhibition WaS poor when the dosage WaS less than 10mg／L．But it was very good at 20mg／L with scale inh ibition rate ofover 60％，moreover,the crys- 

tal-delaying behavior was observed；2、scale inh ibition behavior ofPDAMP is simil~to PAA-a polyelecrolyte inh ibitor． 

Keywords：organic phosponic acid；scale inhibition；PDAMP 
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E】 Ts0FEDTAONI，PTAKEAND11RANs10CA 10N0FCoP】，置lR 

IN CATTAIL(TYPHAANGUSTIFOLIA L) 

ZHANG Dao-yong ，WANG Jian-long ，PAN Xiang-liang： 
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AbI血acI： Hydroponic study showed that Cu2 at a concentration of 100mg／L and O．5mmol／L EDTA had an inhibitory effect on growth of Typha 

an gustifoliaL．．However,thepresence ofEDTAat a concentration ofO．5mmol／L enhanced copperuptakeandtran slocation ofcopperfrom hairy rootto 

stemandleaf．The copperlevelsin stemandleafwereupto1233．8and632．3mg／kgDW，respectively．TFs(transferfactorofcopperfromhairy rootto 

stem)increased from O．95 to 2．15 and TFI(transfer factor ofcopper from hairy root to leaf)increased from O．48 to 1．10 due to EDTA，indicating that 

EDTA is a useful amendment agent for phytoextraction ofcopper from water by typha． 

K何 硼  d。：EDTA；Typha angustifolia L；C ；uptake；translocation 
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