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PAEs污染下 2种基因型菜心根际土壤微生物特征及差异性 
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摘要：设置邻苯二甲酸酯(PAEs)3个污染水平(T1,T2,T3)和对照处理(T0),盆栽 2种基因型菜心(油青 60天菜心和特青 60天菜心),研究 2种菜

心不同生长期根际土壤微生物生物量碳氮(Cmic、Nmic)和总体代谢活性(AWCD)的动态变化特征及差异性,初步揭示 2种菜心吸收累积 PAEs

差异的根际微生态机理 .结果表明 ,2 种菜心根际土壤 Cmic 分别介于 84.45~213.30mg/kg 和 98.33~229.85mg/kg,Nmic 分别介于

9.00~25.86mg/kg和 12.69~34.36mg/kg,显著高于未种植物的处理. AWCD值分别介于 0.744~1.075和 0.847~1.318,特青 60天菜心显著高于

未种植物的处理. 2种基因型菜心相比,特青 60天菜心根际土壤 Cmic, Nmic以及AWCD值均大于油青 60天菜心(T3处理开花期除外),部分处

理间差异显著. 2种基因型菜心茎叶和根系中 PAEs含量与 Cmic、Nmic和 AWCD之间的相关性均未达到显著程度,说明 2种基因型菜心茎

叶和根系中 PAEs含量可能与其他因素有关. 

关键词：邻苯二甲酸酯(PAEs)；菜心(Brassica parachinensis)；土壤；微生物生物量；微生物功能多样性 
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The microbial characteristics and differences in rhizospheric soils contaminated with PAEs grown high/low PAEs 

accumulation genotypes of Brassica parachinensis. ZENG Qiao-Yun1, MO Ce-Hui2*, CAI Quan-Ying1 (1. Key 

Laboratory of Ecological Agriculture of Ministry of Agriculture of the People1’s Republic of China, College of Resources 

and Environment, South China Agricultural University, Guangzhou 510642, China；2.Department of Environmental 

Engineering, Jinan University, Guangzhou 510632, China). China Environmental Science, 2011,31(3)：466~473 

Abstract：Two genotypic cultivars of Brassica parachinensis, Youqing-60 (high PAEs-accumulation) and Teqing-60 (low 

PAEs-accumulation), were cultivated in the soils spiked with three levels (20, 50 and 100mg/kg) of dibutyl phthalate and 

di(2-ethylhexyl) phthalate to investigate the microbial biomasses and metabolic activities in rhizospheric soils at four 

growth stages of Brassica parachinensis. The results showed that the microbial biomass C (Cmic) in rhizospheric soils of 

Youqing-60 and Teqing-60 ranged from 84.45 to 213.30mg/kg and 98.33 to 229.85mg/kg, and their microbial biomass N 

(Nmic) varied from 9.00to 25.86mg/kg and 12.69 to 34.36mg/kg, respectively, which were significantly higher than those 

in soils without plant. Their average well color development (AWCD) values ranged from 0.744 to 1.075 and 0.847 to 

1.318, respectively, which of Teqing-60 were significantly higher than those in soils without plant. Moreover, Cmic, Nmic 

and AWCD in soils grown cultivar Teqing-60 were higher than those of Youqing-60 (except for treatment of T3 at 

flowering stage), and significant differences were observed between some treatments. PAEs concentrations in shoots and 

roots of two genotypes of Brassica parachinensis were not significantly negatively correlated with Cmic, Nmic and AWCD 

values, indicating that PAEs concentrations in shoots and roots of two genotypes of Brassica parachinensis may be related 

to other factors. 
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我国一些地区农业土壤中邻苯二甲酸酯

(PAEs)浓度达到几个至十几个 mg/kg,超过了美

国有关土壤控制标准
[1-2]

,对土壤微生态和植物

生长产生不利影响
[3-5]

,而且还可能累积在植物

体内
[6-9]

,危及农产品安全和人类健康.微生物降

解是自然环境中 PAEs 完全矿化的主要途径
[10]

.

根系分泌物能为根际微生物的生长提供碳源,因 
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此植物对根际微生物的生长具有一定的促进作

用
[11]

.但不同植物类型或同一植物不同基因型根

系分泌物存在着差异,直接影响根际微生物数

量、群落结构和代谢功能多样性
[12]

,以及根际环

境中污染物的生物有效性
[13]

,从而导致污染物被

植物吸收累积及被微生物降解的差异性.因此,研

究污染条件下不同植物或同一植物不同基因型

根际土壤的微生物特性,对明确污染物在土壤-

植物系统中的环境行为具有重要意义.目前关于

PAEs 污染下植物对土壤中微生物影响的研究鲜

见报道.因此,本研究应用已筛选出的 PAEs高/低

吸收累积基因型菜心(油青 60 天菜心和特青 60

天菜心)
[8-9]

,以环境中普遍检出的 2种 PAEs化合

物(邻苯二甲酸正二丁酯(DBP)和邻苯二甲酸二

(2-乙基己基)酯(DEHP))为研究对象,研究 PAEs

污染水平下 2 种基因型菜心不同生长期根际土

壤微生物生物量和代谢功能多样性的动态变化

及其差异性,初步揭示 2 种基因型菜心吸收累积

PAEs差异的根际微生态机理. 

1  材料与方法 

1.1  供试材料 

供试植物为前期试验所筛选出的对 PAEs

高吸收累积基因型菜心(油青 60 天菜心,简称油

青 60)和对 PAEs 低吸收累积基因型菜心(特青

60 天菜心,简称特青 60)
[8-9]

,种子购自广东省农

业科学院. 

供试化合物DBP和DEHP,为分析纯,均购自

广州化学试剂厂. 

表 1  盆栽前土壤中 PAEs化合物的初始含量(mg/kg) 

Table 1  Initial concentrations of DBP and DEHP in soil 

(mg/kg) 

化合物 T0 T1 T2 T3 

DBP 5.982 19.472 38.352 56.759 

DEHP 6.303 18.752 40.122 80.533 

 

供试土壤为水稻土,采自华南农业大学农场,

其 pH 5.86,有机质含量为 13.5g/kg,全氮、全磷和

全钾含量分别为 1.00g/kg、1.38g/kg和 32.16g/kg.

土壤经自然风干过 5mm 筛后备用.设置 3 个

PAEs人工污染水平(即T1,T2,T3,DBP和DEHP的

浓度同时分别为 20,50,100mg/kg)和对照处理(即

T0,土壤中不添加 PAEs),污染土壤的配制参考文

献[8-9].盆栽前土壤中DBP和DEHP的初始含量

见表 1. 

1.2  盆栽与采样 

盆栽试验在华南农业大学资源环境学院网

室中进行.试验设置未种植物处理和种植 2 种基

因型菜心处理,用根垫法(60 目不锈钢丝网)区分

根际、非根际土壤,其中根际土壤为 2kg,非根际

土为 3kg.每个处理重复 6次,随机区组排列.盆栽

期间用蒸馏水浇灌(以不渗漏为准),人工防治虫

害,不喷施农药. 

分别于菜心的幼苗期(播种后第 15d)、叶片

生长期(播种后第 25d)、菜苔形成期(播种后第

39d)和开花期(播种后第 52d)采集根际土壤样品.

根际土壤采集的具体操作为采集不锈钢丝网以

上,菜心根基周围 2cm的土壤,去除根系及其它杂

物,置于 0~4℃的冰箱备用. 

1.3  测定项目与方法 

土壤微生物生物量碳(Cmic)和微生物生物量

氮(Nmic)的测定采用氯仿熏蒸-K2SO4 浸提法
[14]

.

土壤微生物功能多样性采用 Biolog ECO板进行

测定,按照文献[15]报道的方法:称取相当于 10g

烘干土壤的根际土壤,加入到装有 100mL灭菌生

理盐水(0.85%)的 250mL 三角瓶中,在旋涡振荡

器上振荡 1min后置于冰水浴中 1min.如此重复 3

次.静置 5min,吸取 5mL 上述土壤悬浮液置于装

有 45mL灭菌生理盐水(0.85%)的 150mL三角瓶

中,摇匀后吸取上述土壤浸提液加入到 Biolog 

ECO板,每孔 100μL,分别于 0, 24, 48, 72, 96, 120

和144h在Biolog微孔板读数仪上测定其吸光值,

测定波长为 590nm.土壤微生物代谢剖面的表达

采用每孔的平均吸光度值 (AWCD),计算式为

AWCD值=[∑(C-R)]/95,其中C是所测定的 95孔

中每孔反应的吸光值,R是对照孔的吸光值. 

土壤中 PAEs 的预处理采用索氏抽提方法,

参考美国环保署(US EPA) 3540方法,气相色谱-

质谱联用(GC-MS)检测方法参考 US EPA 8270C

方法.具体步骤见文献[8-9].定量分析用 PAEs 
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(包括 DBP 和 DEHP 等 6 种化合物)、内标化合

物(菲-d10、芘-d10)和代用品标准物质(苯胺-d5)

均为色谱纯标准物,购自美国 ULTRA Scientific, 

Inc., North Kingstown; RI..采用标样的 0, 2.5, 5.0, 

7.5, 10.0μg/mL 为工作曲线,内标法定量.苯胺-d5

的回收率为 82.69%~90.25%,DBP和 DEHP的检

测限为 0.582μg/L 和 0.491μg/L,空白试验中未检

测出试验化合物. 

1.4  数据处理方法 

实验数据采用 Duncan 进行多重比较,所用

软件为 SAS 9.1. 

2  结果与分析 

2.1  2 种基因型菜心不同生长期根际微生物生

物量碳的动态变化特征 

未种植物处理、油青 60处理和特青 60处理

根际土壤 Cmic 分别介于 47.49~90.82mg/kg、

84.45~213.30mg/kg 和 98.33~229.85mg/kg. 各

PAEs污染水平下 2种基因型菜心不同生长期根

际土壤 Cmic的动态变化特征见图 1. 

各 PAEs 污染水平下, 2 种基因型菜心不同

生长期根际土壤 Cmic均显著高于未种植物处理,

其中油青 60 根际土壤 Cmic 是未种植物处理的

1.2~2.6 倍,特青 60 根际土壤 Cmic是未种植物处

理的 1.5~3.4倍. 2种基因型菜心相比,除 T3处理

的开花期以外,特青 60根际土壤Cmic均大于油青

60,前者是后者的 1.1~1.7 倍,绝大部分处理间差

异显著.随着盆栽时间的增加,未种植物处理土壤

Cmic值呈现增加的趋势,其中第 52d 显著高于第

15d和第 25d; 2种基因型菜心根际土壤Cmic整体

上呈先增加后下降(特青 60天菜心 T1处理除外)

的趋势,且部分处理间差异显著. 
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c. 菜苔形成期
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d. 开花期
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图 1  两种基因型菜心不同生长期根际土壤 Cmic 

Fig.1  Microbial biomass C (Cmic) in rhizospheric soils at four growth stages of two genotypes of Brassica parachinensis 

图中数据为平均值(n=3)±标准误差;不同字母表示差异显著(P≤0.05) 

对于未种植物处理, PAEs 对 Cmic的影响与

土壤 PAEs 添加浓度和取样时间有关.第 15d 时,

试验所设置的 3个 PAEs添加浓度对土壤 Cmic均

具有一定的促进作用,50mg/kg(T2)处理比对照处
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理(T0)提高了 46%,差异显著;第 25d时,试验所设

置的 3 个 PAEs 添加浓度处理土壤 Cmic值接近;

第 39d和 52d时,土壤Cmic随着土壤中 PAEs添加

浓度的增加而升高, T1,T2,T3 比 T0 分别提高了

15%, 27%, 44% (第 39d)和 18%, 34%, 39% (第

52d),差异显著(第 39d的 T1除外). 

对于油青 60,当土壤 PAEs 添加浓度不超过

50mg/kg (T2)时,幼苗期和叶片生长期根际土壤

Cmic随着 PAEs 添加浓度的增加而增加,T2比 T0

分别提高了 14% (幼苗期)和 42% (叶片生长期),

其中叶片生长期差异显著;当土壤 PAEs 添加浓

度达到 100mg/kg (T3)时,根际土壤 Cmic则受到抑

制,与 T0相比,幼苗期和叶片生期分别下降 9%和

12%,但差异不显著.随着盆栽时间的增加,菜苔

形成期根际土壤Cmic则随着 PAEs添加浓度的增

加而显著增加 , T1, T2, T3 比 T0 分别提高了

39%,75%和99%.开花期根际土壤Cmic变化复杂, 

T1和 T3处理比 T0分别提高了 14%和 30%,差异

显著,而 T2则与 T0接近. 

对于特青 60,与油青 60 不同,本试验所设置

的 3个 PAEs添加浓度在菜心生长幼苗期和叶片

生长期并未对根际土壤 Cmic产生抑制作用,其中

T2比 T0分别提高了 47% (幼苗期)和 49% (叶片

生长期),差异显著.菜苔形成期根际土壤 Cmic 变

化与油青 60相似,随着 PAEs添加浓度的增加而

增加, T2, T3比T0分别提高了 25%和 39%.开花期

根际土壤 Cmic与前 3 个生长期和油青 60 不同,

呈现 T3<T0<T2<T1,差异显著,这可能与特青 60根

际土壤中微生物生长周期特性有关. 

2.2  2种基因型菜心不同生长期根际微生物生

物量氮的动态变化特征 

未种植物处理、油青 60处理和特青 60处理

根际土壤微生物生物量氮(Nmic)分别介于 3.67~ 

7.39mg/kg、9.00~25.86mg/kg和 12.69~34.36mg/ 

kg.各PAEs污染水平下 2种基因型菜心不同生长

期根际土壤 Nmic的动态变化特征见图 2. 
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b. 叶片生长期
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c. 菜苔形成期
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d. 开花期
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图 2  两种基因型菜心不同生长期根际土壤 Nmic 

Fig.2  Microbial biomass N (Nmic) in rhizospheric soils at four growth stages of two genotypes of Brassica parachinensis 

图中数据为平均值(n=3)±标准误差;不同字母表示差异显著(P≤0.05) 

与土壤中 Cmic相似,各 PAEs 污染水平下 2 种基因型菜心根际土壤 Nmic 在各生长期均显著
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高于未种植物处理,其中油青 60 根际土壤 Nmic

是未种植物处理的 2.1~5.0 倍,特青 60 根际土壤

Nmic是未种植物处理的 2.4~6.2倍. 2种基因型菜

心相比,特青 60根际土壤 Nmic均大于油青 60 (T3

处理的开花期除外),前者是后者的 1.1~1.9 倍,部

分处理间差异显著.随着盆栽时间的增加,未种植

物处理土壤 Nmic值变化较复杂, T0, T1和 T2呈现

先上升后下降然后又上升的趋势, T3则随着盆栽

时间的增加而增加;2 种基因型菜心根际土壤

Nmic整体上呈先上升后下降(特青 60T1处理除外)

的趋势,且部分处理间差异显著. 

对于不种植物处理,与 Cmic 相似, PAEs 对

Nmic的影响与土壤 PAEs添加浓度和取样时间有

关.当土壤中 PAEs添加浓度不超过 50mg/kg (T2)

时, Nmic在第 15d和 25d受到一定程度的促进作

用,其中第 15d T2显著高于 T0,提高了 53%.而当

土壤中 PAEs添加浓度达到 100mg/kg时, Nmic在

第 15d 和 25d 受到一定程度的抑制作用,但差异

不显著.随着盆栽时间的增加, PAEs 高污染水平

对土壤中 Nmic的抑制作用消失, Nmic在第 39d和

52d 则随着土壤 PAEs 添加浓度的增加而增加,

但差异也不显著. 

2 种基因型菜心不同生长期根际土壤中 Nmic

的变化特征与 Cmic 相似.对于幼苗期和叶片生长

期,当土壤PAEs添加浓度不超过 50mg/kg时,油青

60根际土壤Nmic随PAEs添加浓度的增加而增加, 

T2显著高于 T0,分别提高了 24% (幼苗期)和 56% 

(叶片生长期);而特青 60根际土壤Nmic随PAEs浓

度的增加而显著增加,幼苗期T1和T2比T0分别提

高了 17%和 85%,叶片生长期分别提高了 13% (T1)

和 86% (T2).当土壤 PAEs添加浓度达到 100mg/kg

时,油青 60根际土壤 Nmic受到一定程度的抵制作

用,其中幼苗期比T0下降了27%,差异显著;而特青

60 幼苗期和叶片生长期根际土壤 Nmic分别比 T0

提高了 30%和 50%,差异显著.随着盆栽时间的增

加,高浓度 PAEs (100mg/kg)对油青 60 根际土壤

Nmic的抑制作用消失,菜苔形成期 2种基因型菜心

根际土壤Nmic均随 PAEs浓度的增加而增加,大部

分处理间差异显著.开花期各 PAEs污染 2种基因

型菜心根际土壤 Nmic变化不大,除特青 60T1显著

高于 T0外,其他处理间差异均不显著. 

2.3  2 种基因型菜心不同生长期根际土壤微生

物功能多样性的动态变化特征 

平均颜色变化率(AWCD)作为微生物总体

活性的一个重要指标,其值的大小代表了不同处

理土壤微生物对底物碳源利用能力上的差异.本

实验采用 Biolog 微平板培养 96h 的数据来进行

微生物总体代谢活性分析.未种植物处理、油青

60 处理和特青 60 处理根际土壤 AWCD 分别介

于 0.571~0.891、0.744~1.075 和 0.847~1.318.各

PAEs污染水平下 2种基因型菜心不同生长期根

际土壤 AWCD的动态变化特征见图 3. 

与土壤 Cmic和 Nmic相似,各 PAEs 污染水平

下,不同生长期 2 种基因型菜心根际土壤微生物

总体代谢活性均大于未种植物处理,其中油青 60

根际土壤 AWCD 是未种植物处理的 1.1~1.4 倍,

差异不显著;特青 60 根际土壤 AWCD 是未种植

物处理的 1.3~1.6 倍,差异显著. 2 种基因型菜心

相比,特青 60根际土壤微生物总体代谢活性高于

油青 60,前者AWCD值是后者的 1.1~1.4倍,其中

菜苔形成期差异显著. 

对于未种植物处理,当 PAEs 添加浓度为

20mg/kg时,土壤AWCD值与 T0接近;当 PAEs添

加浓度达到 50mg/kg时,第 15d和 25d AWCD值

下降,其中 T2(50mg/kg)比 T0 分别下降 19%(第

15d)和 11%(第 25d),但差异不显著; T3(100mg/kg)

比 T0分别下降 34%(第 15d)和 29%(第 25d),差异

显著.随着培养时间的增加, PAEs 对土壤微生物

总体代谢活性的影响减小,第 39d 和 52d 各污染

水平间 AWCD 值接近,无显著差异.这与前人研

究结果相符
[3,17]

,可能与土壤中 PAEs对微生物的

毒性随着时间的增加而减弱有关. 

PAEs污染对 2种基因型菜心根际土壤微生

物总体代谢活性的影响与 Cmic和Nmic不同.与 T0

相比, PAEs低污染浓度(20mg/kg,T1)在幼苗期对

2 种基因型菜心根际土壤 AWCD 均具有一定的

促进作用,但差异不显著;而当 PAEs 添加浓度达

到 50mg/kg 时,幼苗期和叶片生长期对 2 种基因

型菜心根际土壤AWCD均具有一定的抑制作用,

其中特青 60幼苗期 T3比 T0下降了 24%,差异显



3期 曾巧云：PAEs污染下 2种基因型菜心根际土壤微生物特征及差异性 471 

 

著.随着盆栽时间的增加,叶片生长期 PAEs 高污

染浓度(≥50mg/kg,T1)对特青 60根际土壤AWCD

的影响逐渐减弱,各污染水平下的AWCD值接近;

而对油青 60 根际土壤 AWCD 仍具有一定的抑

制,T2和 T3比 T0分别下降了 10%和 17%,但差异

不显著.开花期 PAEs 对根际土壤微生物总体代

谢活性的抑制和促进作用减弱,各 PAEs 污染水

平下的 AWCD值接近. 

a. 幼苗期

ab

bcdcd

a
abc

cd
abc

bcd

de
cd

de

e

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

未种植物 油青60 特青60

A
W
C
D
值

T0 T1

T2 T3

    

 

d. 叶片生长期

a

abcbc

a
abc

bc

ab

bc

cd

abc

bc

d

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

未种植物 油青60 特青60
A
W
C
D
值

T0 T1

T2 T3

 
 

c. 菜苔形成期
a

bc

cd

a

bc

cd

ab

cd
cd

ab

cdd

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

未种植物 油青60 特青60

A
W
C
D
值

T0 T1

T2 T3

    

 

d. 开花期

a

ab
b

a
ab

b

a

ab

b

a

ab
b

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

未种植物 油青60 特青60

A
W
C
D
值

T0 T1

T2 T3

 

图 3  两种基因型菜心不同生长期根际土壤微生物 AWCD值 

Fig.3  AWCD in rhizospheric soils at four growth stages of two genotypes of Brassica parachinensis 

图中数据为平均值(n=3)±标准误差;不同字母表示差异显著(P≤0.05) 

3  讨论 

有关 PAE 污染对土壤微生物影响的研究表

明,当土壤DBP浓度小于 10mg/kg, DEHP浓度小

于 20mg/kg时,对土壤 Cmic没有明显影响;而当浓

度达到 50mg/kg时,对土壤 Cmic表现出抑制效应,

且抑制作用随处理浓度的增加而加强
[3]

.当

DEHP浓度达 100mg/kg时,显著降低了土壤微生

物代谢活性
[16]

.本文中,PAEs 对 Cmic 和当土壤

PAEs 添加浓度不超过 50mg/kg 时,对土壤 Cmic

和 Nmic具有一定的刺激作用.当土壤 PAEs 添加

浓度达到 100mg/kg时,对土壤Cmic和Nmic的刺激

和抑制作用在幼苗期和叶片生长期并不明显,但

在菜苔形成期和开花期表现为显著的刺激作用.

这与文献[3]的报道不同.究其原因可能有:其一,

试验条件不同.与文献[3]的研究所用室内恒温箱

相比,本试验是在通风的网室中进行,可能更有利

于 PAEs的非生物性损失和生物降解,从而导致 2

个试验中土壤 PAEs的实际生物有效性可能不同;

其二,取样时间不同.本研究的取样时间为添加污

染物后的第20, 30, 44, 57d,较文献[3]的取样时间

要迟.而一般来说,培育时间越长,污染物在土壤

中的浓度和生物有效性越低,从而对土壤微生物

的生态毒性作用越弱.如,百菌清处理前 3d 对土

壤微生物活性产生显著的抑制作用,但 7d后逐渐

恢复
[17]

.恩诺沙星对土壤微生物功能多样性的抑

制作用也只维持 9d
[18]

.农药对土壤微生物量的影

响往往在 1 个月之内就恢复到原来的水平
[19]

.本

实验中,当土壤 PAEs 添加浓度为 20mg/kg 时,土

壤微生物代谢活性与 T0接近,而当土壤 PAEs 添
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加浓度达到 50mg/kg 时,对土壤微生物代谢活性

具有一定的抑制作用,抑制作用的强度随 PAEs

浓度的增加而增加,当土壤 PAEs 添加浓度达到

100mg/kg 时作用显著.这与文献[3]和[17]所报道

的 100mg/kg一致. 

种植 2 种基因型菜心根际土壤 Cmic、Nmic

以及 AWCD均高于未种植物处理,与 PAEs污染

下种植绿豆处理根际土壤中微生物代谢活性高

于未种植绿豆处理结果一致
[16]

,这可能与植物生

长过程中根系向生长介质分泌有机酸、糖类物质

和氨基酸等物质,为土壤微生物的生长提供有利

条件
[16,20]

.不同植物甚至是同一植物不同基因型

间土壤微生物数量和群落结构也存在一定的差

异.如,超积累生态型东南景天根际土壤的微生物

生物量碳氮以及微生物对碳源的利用速率和强

度等均显著高于非超积累型东南景天的根际土

壤
[13]

.本实验中,特青 60根际土壤 Cmic、Nmic以及

AWCD 均高于油青 60 (T3处理的开花期除外),

前者对 Cmic、Nmic以及 AWCD 的促进作用均达

到显著程度,而后者仅显著提高了根际土壤中

Cmic和Nmic,对AWCD的促进作用不显著.一般来

说,土壤中微生物生物量越大,代谢功能多样性越

强,越有利于有机污染物的降解,从而降低植物对

有机污染物的吸收和有机污染物在土壤中的残

留.2 种基因型菜心茎叶和根系中 PAEs 含量与

Cmic、Nmic和 AWCD之间的相关性均未达到显著

程度,说明 2 种基因型菜心茎叶和根系中 PAEs

含量可能与其他因素,如, 2种基因型菜心根系形

态和生理特性
[21]
、根系解剖结构

[22]
及根际土壤

中 PAEs 的生物有效性
[23]
相关.根系分泌物不仅

为根际微生物生长提供所需的能源,影响根际微

生物的数量和种群结构
[24-25]

.根际分泌物还会直

接影响根际土壤中有机污染物的生物有效性
[26]

,

所以 2 种基因型菜心根系分泌物的差异,及其对

根际微生物群落结构和功能的特异性影响还有

待于深入研究. 

4  结论 

4.1  两种基因型菜心根际土壤 Cmic 分别为

84.45~213.30mg/kg 和 98.33~229.85mg/kg,Nmic

分别为 9.00~25.86mg/kg 和 12.69~34.36mg/kg, 

AWCD 值分别为 0.744~1.075 和 0.847~1.318,均

为特青 60大于油青 60,甚至达到显著程度. 

4.2  两种基因型菜心根际土壤 PAEs 残留量主

要与 AWCD有关,但茎叶和根系中 PAEs含量与

Cmic、Nmic和 AWCD 相关性不显著,说明这些因

素不是导致 2种基因型菜心茎叶和根系中 PAEs

含量显著差异的主要原因. 
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建设低碳城市,应对气候变化 

第六届全球人居环境论坛即将召开 

由全球人居环境论坛理事会(GFHS)主办、联合国环境规划署(UNEP)特别支持的第六届全球人居环境论坛

(GFHSVI)将于今年 4月 7日~8日在纽约联合国总部隆重举行.论坛主题为:建设低碳城市,应对气候变化. 

气候变化是全人类共同面临的严峻挑战.建设低碳城市是全球应对气候变化的重要举措.本次论坛将综合 2010

上海世博会、联合国环境规划署 SBCI上海圆桌会议和墨西哥坎昆第 16届联合国气候变化大会有关成果,旨在为交

流分享世界各国建设低碳城市的先进理念和成功经验,促进联合国有关“测定城市温室气体的国际标准”和“可持

续建筑指数”等重要标准体系的推广,激发世界各国、特别是发展中国家城市政府、企业和社会各界的积极参与,

加强创新与全球合作,为低碳城市建设提供方向,改善人居环境,促进联合国人居议程和千年发展目标的实现,迎接一

个可持续发展的新纪元. 

全球人居环境论坛宗旨为“建设可持续的人居环境,推动联合国人居议程”,至今已经连续成功地举办了五届.

前联合国副秘书长莫里斯·斯特朗、国家相关部委领导等一大批国内外政府高级官员、市长、知名专家和企业家

莅会演讲,形成了一系列理论成果,同时推出了一批绿色示范城市、综合示范住区、绿色企业和创新技术,取得了显

著的示范效应,已成为国内外人居环境领域高规格的对话平台和品牌盛会,被誉为“人居环境达沃斯”.现任论坛主

席为前联合国安理会主席、联合国副秘书长安瓦尔·乔杜里先生. 

 

摘自《中国环境报》 

2011-01-25 
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