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摘 � 要 � 利用原子吸收分光光度计对南瓜吸收重金属镉的特性进行了研究。结果表明, 随着镉浓度的增加,

南瓜对镉的吸收量增大; 随着水培时间的延长, 南瓜对镉的吸收量增加, 水培 8 h 后吸收量基本趋于饱和;

吸收高峰在水培后 2 h 时出现 , 而后随时间的延长而逐渐降低。酸性和碱性条件较中性条件下南瓜植株对镉

的吸收量均有下降, 在 pH 3 条件下吸收量最小, pH 7条件下吸收量最大。
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引 � 言

� � 镉为人体的非必须元素, 是毒性强的金属, 可在人体中

积累, 生物半衰期可长达 16~ 33 年, 能引起急慢性中毒。举

世闻名的日本公害病� 骨痛病 就是由镉在人体内的积累而引
起的。目前国内采用原子吸收光谱法分别测定了石蒜[ 1]、黄

姜[2] 、茶叶[ 3] 等多种植物中的重金属镉。南瓜是人们日常生

活中经常食用的瓜类蔬菜, 近年来更因其特殊的营养保健作

用而备受青睐[4] 。重金属镉对南瓜所造成的污染问题尚未受

到足够重视, 尚未有人对南瓜镉污染进行过科学有效的试验

研究。本文采用原子吸收光谱法研究南瓜植株对重金属镉的

吸收特性及调控措施, 为南瓜的无公害生产和科研提供科学

依据。

1 � 实验部分

1� 1 � 仪器和工作条件
实验仪器为 WF X�110型原子吸收分光光度计(北京瑞利

分析仪器厂) , 附计算机和软件处理系统。工作条件见表 1。

Table 1 � Operating conditions

元素 波长/ nm 狭缝/ n m 灯电流/ m A 乙炔流量/ ( mL ! min- 1) 空气流量/ ( mL ! m in- 1 ) 燃烧头高度/ mm

镉 228� 8 0� 2 3�0 3� 0 10� 0 2� 0

1� 2 � 标准曲线

镉的标准储备液由分析纯的硫酸镉配制, 其标准储备液

的浓度为 1 mg ! mL- 1。将标准储备液分别稀释成标准系列

溶液, 按表 1 仪器工作条件, 分别测定各标准液, 由微机绘

出标准曲线, 算出回归方程和相关系数。由表 2 看出, 在工

作范围内, 线性关系良好。

Table 2� Standard curves

元素 线性范围/ (�g ! mL- 1) 回归方程 相关系数

镉 0� 00~ 0� 50 A = 0� 345* c+ 0� 001 0� 999 6

1� 3 � 实验处理

1� 3� 1 � 水培营养液配方
硝酸钙 0� 265 g ! L- 1 , 硝酸钾 0� 325 g ! L- 1 , 硫酸镁

0� 127 g! L - 1 , 硝酸铵 0� 0114 5 g ! L- 1, 磷酸 0� 111 5 g !
L - 1 , 微肥、螯合铁 0� 008 g! L - 1 , 硼酸 0� 001 5 mo l! L- 1,

硫酸锰 0� 001 g! L - 1 , 硫酸锌 0� 11 ∀ 10- 3 g ! L - 1 , 硫酸铜

0� 04∀ 10- 3 g ! L - 1 , 钼酸铵 0� 25∀ 10- 3 g! L - 1 [5] 。

1� 3� 2 � 材料的获得
( 1)育苗

试验材料为南瓜� 珍珠 品种, 由河南科技学院南瓜科研

组提供。把南瓜种子播种于盛有适量培养土的塑料营养钵



中。待其出苗后长至 5 片真叶大小时, 从营养钵中移出, 清

洗植株根部, 将其移入配制好的镉浓度不同、酸碱度不同的

营养液中进行水培试验。

( 2)镉浓度不同对南瓜植株的影响

用 100 mL 营养液培养南瓜植株, 镉浓度分为 2, 4, 6,

8, 10 mg ! L�1五个组, 分别在水培后 2, 4, 6, 8, 10, 12,

24 h, 取2 mL 营养液测定其中镉含量, 计算南瓜植株在不同

时间和不同浓度条件下对镉的吸收量和吸收速率。

( 3)酸碱度不同对南瓜植株的影响

用 H Cl或 N aO H 将 6 mg ! L - 1的镉溶液配制成酸碱度

分别为 pH 1, pH 3, pH 5, pH 7, pH 9, pH 10 的六个组,

进行水培, 分别在水培后 2, 4, 6, 8, 10, 12, 24 h, 取 2 mL

营养液测定其中镉含量, 计算南瓜植株在不同时间和不同酸

碱度条件下对镉的吸收量和吸收速率。

2 � 结果与讨论

2� 1 � 镉浓度及培养时间对南瓜吸收镉的影响

从测定结果可以看出, 南瓜对镉的吸收量随时间的延长

而增加, 但是其增加的幅度随时间的延长而变化不大, 以在

2 h 时内吸收最快; 随着营养液中镉浓度的增大, 南瓜对镉

的吸收量也逐渐增大, 见图 1。

Fig� 1� The connection between cadmium absorption in pump�
kin and cadmium concentration and culture time

1: 2 mg ! L- 1 ; 2: 4 m g ! L- 1; 3: 6 mg ! L- 1;

4: 8 m g ! L- 1; 5: 10 mg ! L- 1

Fig� 2 � The connection between cadmium absorption

rate in pumpkin and culture time

1: 2 mg ! L- 1 ; 2: 4 m g ! L- 1; 3: 6 mg ! L- 1;

4: 8 m g ! L- 1; 5: 10 mg ! L- 1

� � 南瓜在同样浓度下对镉的吸收量随时间的延长而增大,

而吸收速率是随着时间的延长而逐渐降低的, 以在 2 h 时的

吸收速率最大, 培养 8 h 后吸收速率的变化已很小, 见图 2。

如在镉浓度为 4 mg ! L - 1时, 在 8 h 之后的吸收速率比 2 h

时降低了 70� 44% ; 在镉浓度为 8 mg ! L- 1时 , 在 8 h 之后的

吸收速率比 2 h 降低了 60� 93%。这说明培养 8 h 之后南瓜对

镉的吸收已趋于饱和。

2� 2 � 酸碱度不同对南瓜植株吸镉量的影响

酸碱度对南瓜吸收镉有较大的影响, pH 7 即在中性条

件下, 南瓜对镉的吸收量及吸收速率最大; 在碱性条件下,

随着碱性的增强, 南瓜对镉的吸收量及吸收速率逐渐下降;

在 pH 3的强酸性条件下 , 南瓜对镉的吸收量及吸收速率在

所有的处理中最小, 结果见表 3 和表 4。说明南瓜生长在中

性环境下最易受到重金属镉的污染。pH 3 为最好的处理, 它

可以最大限度地抑制南瓜对镉的吸收。

Table 3 � The cadmium absorption amount in pumpkin in dif�

ferent pH ( In culture liquid containing 6 mg ! L- 1

cadimium)

时间
吸收量/ ( mg ! plant )

pH1 pH 3 pH 5 pH 7 pH 9 pH10

2 h 3� 775 3� 3 4�25 5� 075 4� 275 3� 975

4 h 3� 785 3� 325 4�275 5� 125 4� 375 4� 075

6 h 3� 95 3� 515 4�325 5� 25 4� 5 4� 125

8 h 4� 225 3� 585 4�5 5� 275 4� 575 4� 2

10 h 4� 25 3� 62 4�55 5� 425 4� 9 4� 275

12 h 4� 3 3� 625 4�575 5� 45 4� 725 4� 3

24 h 4� 375 3� 675 4�65 5� 475 4� 8 4� 375

Table 4 � The cadmium absorption rate in pumpkin in dif ferent

pH (In culture liquid containing 6 mg! L- 1 cadimi�

um)

时间
吸收速率/ ( mg ! h- 1 )

pH 1 pH 3 pH 5 pH 7 pH 9 pH 10

2 h 1�887 5 1� 65 2�125 2� 538 2� 137 1� 987 5

4 h 0� 946 0� 831 1�069 1� 281 1� 094 1� 019

6 h 0� 658 0� 596 0�721 0� 875 0� 75 0� 687 5

8 h 0� 528 0� 448 0�563 0� 659 0� 572 0� 525

10 h 0� 425 0� 362 0�455 0� 543 0� 47 0� 428

12 h 0� 358 0� 302 0�381 0� 454 0� 394 0� 358

24 h 0� 197 0� 153 0�194 0� 228 0� 2 0� 182

� � 通过表 3和表 4 我们还可以看出, 在水培 2 h 的时候,

南瓜对镉的吸收出现了一个高峰, 其吸收积累的量最多, 后

随时间的延长吸收的量虽有增加, 但增加的幅度较小; 在水

培 2 h 的时候吸收速率最大, 后随时间的延长吸收速率逐渐

降低。说明当外界镉浓度一定时, 南瓜中镉的积累也是有一

定限度的, 即南瓜对镉吸收速率的降低与南瓜植株体内镉的

含量有关, 因为南瓜通过对营养液中镉的吸收, 使植株体内

镉含量增加, 就会减小与外界镉的浓度差, 使吸收速率下

降。

2� 3 � 讨论
( 1) 测定结果显示, 南瓜植株对镉的吸收量随时间的延

长而增加, 吸收速率则随时间延长而降低。可能因为南瓜植

株对镉的吸收受植株根系内外镉浓度差影响。南瓜植株对镉
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的吸收高峰在水培后 2 h 内出现。在 8 h 时, 南瓜植株对镉

的吸收基本上趋于饱和。这和草莓的镉吸收特性较为相

似[6] 。

( 2) 随着镉溶液浓度的增加, 南瓜植株对镉的吸收量和

吸收速率渐趋增大。说明南瓜一旦受到镉污染因子的威胁必

将吸收和积累重金属镉, 积累的程度会随着时间的延长而增

加, 也会因土壤条件不同吸收和积累量上有差异。在试验最

大浓度镉含量 10 mg ! L - 1时, 对镉的吸收量和吸收速率均

达最大值。但是, 是不是浓度太大也有利于南瓜的吸收, 多

大的浓度会降低南瓜对镉的吸收, 短时间内导致南瓜植株的

死亡, 还需要进一步研究。

( 3) 酸、碱均能抑制南瓜植株对镉的吸收。二者比较,

酸对降低南瓜植株对镉的吸收作用更大。其原因在于降低溶

液的酸度, 使溶液中镉的形态发生改变, 可溶态、交换态镉

等有效成分的含量降低, 因而溶液中有效镉含量下降[ 6]。

pH 7的中性条件下, 南瓜对镉的吸收量及吸收速率最大;

pH 3 的强酸性条件下, 南瓜对镉的吸收量及吸收速率在所

有的处理中最小。说明南瓜生长在中性环境下最易受到重金

属镉的污染。pH 3为最好的处理, 但是南瓜能否适应这样的

强酸条件呢? 在生产中南瓜喜欢微酸性土壤, pH 5� 5~ 6� 8

的土壤条件较适宜畔瓜的生长[ 7] 。这也说明南瓜的生长环境

一旦受到重金属镉的污染, 想通过土壤酸碱度的调整来抑制

南瓜对镉的吸收是较为困难的。
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Study on Cadmium Absorption in Pumpkin by Atomic Absorption

Spectrophotometry
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Abstract � A study w as car ried o ut o n the characteristic o f cadmium absor ption in pumpkin by atomic absorptio n spectr ophotome�

ter . T he r esults show that the cadmium abso rption amount in pumpkin increased with the incr ease in cadmium concent ratio n.

M eanw hile the cadmium absor ption amount in pumpkin increased w ith time. Eig ht hours after being cultur ed in the liquid, the

cadmium abso rption amount became saturated. T he cadmium absor pt ion rate reached the peak after 2 ho urs, then the absor pt ion

rate g radually reduced. T he cadmium absor ption amo unt in pumpkin is less in acid or alkali compared w ith neutral conditio n.

And the absor pt ion amount became minimum in pH 3, w hile max imum in pH 7.

Keywords� Pumpkin; Cadmium; At omic abso rptio n spectro met ry( A A S)
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