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摘  要 

为了探究盐渍化土壤的有效生物修复方法，选用灰绿藜和绿珠藜两种植物作为模式生物，来研究自制生物
改良剂与植物联合修复所产生的效果。结果显示：自制生物改良剂可大幅促进植物体的生长，提高其鲜重。

同时，能够有效促进植物体内蛋白质的合成。并且与灰绿藜相较，绿珠藜似乎更适用于盐碱土植物修复。 
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Abstract 
To discuss the efficient method of phytoremediation, Chenopodium glaucum and Chenopodium vi-
ride were selected as model organisms to study the amelioration effect of self-made biological im-
prover and the phytoremediation of saline soil. The results indicated that the growth and fresh 
weights of plants were greatly improved by the self-made biological improver. Also, the protein 
contents were also effectively increased. Moreover, compared to Chenopodium glaucum, Chenopo-
dium viride seems to be more suitable for phytoremediation of saline soil. 
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1. 引言 

土壤盐渍化是 21 世纪人类面临的十分突出的环境问题。已有资料和数据显示，受到盐渍化威胁的土地

约占全球土地资源的 7%。据估计，全球的盐渍化土壤每年以 0.1~0.15 百万 hm2的速度增长[1]。中国的盐渍

土比例明显高于世界平均水平，约有盐渍化土壤 0.17 亿 hm2，近 1/3 的灌区土壤存在盐渍化问题[2]。然而，

在人们开发利用土壤和水资源,特别是干旱和半干旱地区水土资源的过程中，土壤盐渍化是必须重视的问题。 
生物方法改良盐碱土是指利用土壤中的微生物和种植耐盐碱植物的方法来改良盐碱土壤，是较为有

效的改良途径[3]。土壤中存在着大量的微生物，它们可改善土壤的理化性质，并促进植物的生长发育。

而耐盐碱植物可以通过根系的生长拓展及地上部分对地表的覆盖改善土质并减少盐分积累，并可改善盐

碱地小气候。而目前，选用本土植物，探索自制秸秆生物改良剂对盐渍土壤的联合修复，尚未见报导，

为此本文探讨了在自制生物秸秆生物改良剂修复作用下，灰绿藜与绿珠藜生长和蛋白质的变化，以期为

盐渍化土壤的修复提供参考。 

2. 材料和方法 

2.1. 仪器与试剂 

双光束紫外可见分光光度计、低温高速冷冻离心机、分析天平、pH 计。牛血清白蛋白、考马斯亮蓝

均购自 Sigma 公司，纯度在 97%~99%之间，其余试剂均为分析纯。 

2.2. 实验材料 

盐碱土壤：北大港湿地未污染的 0~20 cm 表层土壤；耐盐碱植物：选用灰绿藜与绿珠藜；生物改良

剂：自制植物秸秆生物改良剂。 

2.3. 实验方法 

1) 植物培养：选用的植物为灰绿藜和绿珠藜，先进行催芽，然后分别在盐碱土以及加入改良剂的盐

碱土中培养 12 d，将灰绿藜和绿珠藜的根和地上部分依次分开保存，留样进行测定。 
2) 测定地上部分和根的鲜重：将灰绿藜和绿珠藜的根系从土壤中挖出，把根和地上部分分开，将根

及地上部分用水洗净，用吸水纸或滤纸吸干表面水分，用电子天平秤取鲜重。 
3) 叶片中蛋白质(SP)测定：用 pH 7.8 的磷酸缓冲溶液进行提取，然后 4℃条件下 12,000 离心 10 分

钟，上清液即为粗提取液，用于 SP 含量的测定。然后，依据考马斯亮蓝法进行[4]。 

3. 结果与讨论 

3.1. 自制生物改良剂作用下灰绿藜与绿珠藜鲜重的变化 

根与地上部分的鲜重比较可以直接反映出盐碱胁迫对植物体生长发育的抑制作用。植物体吸收过多

的 Na+会导致 K+的缺乏，并会抑制其对其他营养元素的吸收，并影响植物的根系细胞使其失去活性[5] [6]。 
由图 1 可以看出，同一种植物根部的鲜质量要远远小于其地上部分的鲜质量，这是由于植物需要用根来

吸收水分、无机盐等营养物质，并将其运输到地上部分。灰绿藜与绿珠藜在加入自制植物秸秆生物改良剂的

盐碱土壤中的鲜物质质量要比没有加入改良剂的盐碱土壤中的鲜物质含量明显增加，因此自制植物秸秆生物
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改良剂可以促进灰绿藜与绿珠藜对盐碱土壤中营养及水分的吸收，并抑制盐分的毒害作用。在相同的土壤条

件下，绿珠藜在盐碱土壤中生长的效果要比灰绿藜好。由此可见，在加入改良剂的盐碱土壤中，由于改良剂

阻隔及吸收了盐碱土壤中的一部分盐分，使得灰绿藜与绿珠藜的鲜重增加，而绿珠藜要比灰绿藜更加能够适

应盐碱土壤，所以，最终导致绿珠藜在加入自制植物秸秆生物改良剂的盐碱土壤中的生长状态要好。 

3.2. 自制生物改良剂作用下灰绿藜与绿珠藜蛋白质含量的变化 

植物体内蛋白质含量是植物总体代谢的一个重要指标，但是在污染物及其他环境不利因素的胁迫下，

其含量会下降[7] [8]。 
如图 2 可见，通过对比灰绿藜与绿珠藜在加入与未加入生物改良剂的盐碱土壤中的比较可以发现，

盐碱土壤对灰绿藜与绿珠藜的蛋白质合成有较强的抑制作用，而生物改良剂可明显改善这种抑制作用，

同时绿珠藜在盐碱土壤中合成蛋白质的含量要比灰绿藜在盐碱土壤中合成蛋白质的含量要高一些，因此

绿珠藜比灰绿藜更能够适应盐碱土壤的生存环境。 
 

 
Figure 1. The fresh weights of plants with and without biological modifiers 
图 1. 未加改良剂和加入改良剂后，植物的鲜质量 
 

 
Figure 2. The protein contents of plants with and without biological modifiers 
图 2. 未加改良剂和加入改良剂后，植物的蛋白质含量 
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4. 结论 

1) 自制植物秸秆生物改良剂对盐碱土壤中生长的灰绿藜与绿珠藜鲜重有明显促进作用。 
2) 自制植物秸秆生物改良剂对盐碱土壤中生长的灰绿藜与绿珠藜蛋白质含量有明显促进作用。 
3) 绿珠藜比灰绿藜更加适用于盐碱土壤的修复。 
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