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摘要  采用水培方法 , 研究铅胁迫对玉米种子萌发及叶片渗透调节物质含量的影响。结果表明 : 铅对玉米种子萌发率有低浓度的促进
效应和高浓度的抑制效应。Pb2 + 浓度较低时, 不影响玉米种子的发芽指数 ,随着Pb2 + 浓度的提高 ,发芽指数逐渐降低。种子的活力指数
与发芽势均随着Pb2 + 浓度的提高而逐渐降低。随着Pb2 + 浓度的增加, 叶片内的可溶性糖和脯氨酸含量均显著增加。
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Effect of Pb2 + onthe Seed Ger mination and the Content of Osmotic Adjusting Substance of Maize
ZHENG Shi-ying et al  ( Department of Biology , Dezhou University , Dezhou, Shandong 253023)
Abstract  Effect of Pb2 + onseed germinationand content of osmotic adjusting substance of maize was studied .The results showed that the lowconcentra-
tion of Pb2 + was capable of sti mulating germinationratio , but high concentration .The buddi ng indexes were not affected at lowconcentrations , but it was
reduced at high concentration.The vitality indexes and germination power were lowwhenthe concentration of Pb2 + rose .The vitality indexes and germina-
tion power were lowbut the content of soluble sugar and proline was high .
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  由于工业生产的迅速发展以及农田污灌等人类活动, 重

金属进入土壤的速度加快, 已成为土壤污染的一个重要方

面[ 1] 。铅是环境污染最严重、危害最大的重金属元素之一 ,

它可以与体内一系列蛋白质、酶和氨基酸的官能团结合, 干

扰机体的正常生化活动, 会对人体的各个器官造成不同程度

的危害[ 2] 。大气环境中90 % 的铅污染来自含铅汽油燃烧所

产生的废气, 汽油中添加的四乙基铅在发动机里燃烧后成为

铅化物粒子, 以颗粒物的形式排到大气中, 经过光化学反应 ,

生成氧化铅、碳酸铅等无机铅化物[ 3] 。笔者以玉米为供试作

物, 探讨玉米在种子萌发及幼苗生长过程中, 铅对玉米种子

萌发以及叶片渗透调节物质可溶性糖、脯氨酸含量的影响。

1  材料与方法

1 .1 种子发芽试验  供试玉米为登海3 号, 由德州市农业

科学研究所提供。精选玉米种子, 用0 .4 % 高锰酸钾表面消

毒6 min , 用自来水冲洗数次 , 再用去离子水反复冲洗, 用滤纸

将水吸干。选取直径13 c m 的培养皿, 处理溶液浓度( 以

Pb2 + 计) 分别为0 、6 、10、20、30、50 、80 mg/ L( 分别标记为处理

0 ,1 ,2 ,3 ,4 ,5 ,6) 。每皿放入30 粒玉米种子, 每个处理3 次重

复, 在保持溶液铅离子质量浓度恒定条件下进行发芽试验。

在( 25±1) ℃下分别用不同浓度的 Pb2 + 溶液浸种12 h ,( 25 ±

1) ℃催芽, 催芽期间每日用各自处理液冲洗种子, 以保持处

理浓度基本不变和维持一定的湿度。发芽期间每隔24 h 记

录1 次, 第4 天统计发芽势, 第7 天统计种子发芽率, 并计算

发芽指数及活力指数。发芽率( %) = 供试种子的发芽数/ 供

试种子数×100 % ; 发芽指数( GI) = ∑Gt / Dt , 式中, Gt 为在 t

日的发芽数 , Dt 为发芽天数; 活力指数( VI) = GI ×S , 式中 ,

GI 为发芽指数, S 为幼苗的生长势( 芽长度) ; 发芽势( %) =

3 d内供试种子的发芽数/ 供试种子数×100 % 。

1 .2  Pb2+ 胁迫下幼苗生长试验  精选玉米种子, 经消毒、浸

泡后播于珍珠岩中培养玉米幼苗, 待长至2 叶1 心时再移至

白瓷缸中, 用1/ 2 Hoagland 培养液进行培养 ,3 d 后更换1 次
�
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营养液。培养7 d 后 , 移入Pb2 + 浓度分别为0、6、10、20、30 、50 、

80 mg/ L 的1/ 2 Hoagland 培养液 , 试验设3 次重复, 每盆3 株 ,

处理10 d 后取样。

1 .3 测定方法  可溶性糖( WSS) 含量的测定参照张志良

等[ 4] 的方法。脯氨酸( Pro) 含量的测定参照邹琦等的[ 5] 方法。

2  结果与分析

2 .1 Pb2+ 胁迫对玉米种子萌发的影响  由表1 可见, 当

Pb2 + 浓度为6 mg/ L 时, 玉米种子的发芽率不受Pb2 + 溶液浓

度的影响; 当Pb2 + 浓度为6、10 mg/ L 时, 玉米种子的发芽指数

不受Pb2 + 溶液浓度的影响; 种子的发芽率在 Pb2 + 浓度分别

为10 、20 、30 、50 、80 mg/ L 条件下依次下降; 当 Pb2 + 浓度分别

为20、30、50、80 mg/ L 条件下 , 种子的发芽指数依次下降 , 但

和对照相比活力指数与发芽势随着Pb2 + 浓度的增加而下降。

  表1 不同浓度的Pb2+ 处理对玉米种子萌发的影响

Pb2 + 浓度

mg/ L

发芽率

%

发芽

指数

活力

指数

发芽势

%
  0  96 .5±0 .24  21 .2±0 .11  96 .4±0 .36  89 .6±0 .41

6 97 .1±0 .26 21 .0±0 .09 92 .1±0 .35 82 .1±0 .38
10 90 .2±0 .23 20 .3±0 .09 82 .6±0 .38 61 .8±0 .27
20 84 .3±0 .20 16 .3±0 .08 71 .8±0 .35 51 .2±0 .24
30 75 .6±0 .21 14 .8±0 .06 68 .2±0 .32 38 .6±0 .17
50 65 .2±0 .16 13 .6±0 .06 56 .8±0 .27 29 .6±0 .15
80 51 .2±0 .13 * 13 .1±0 .04 * 49 .6±0 .24* 20 .2±0 .09 * *

 注 : * 表示 P < 0 .05 差异性显著 , * * 表示 P < 0 .01 差异性极显著。

2 .2  Pb2+ 胁迫对玉米 WSS 含量的影响  从图1 可以看出 ,

当Pb2 + 胁迫浓度为0 ～50 mg/ L , 随着Pb2 + 处理浓度的提高 ,

玉米叶片 WSS 的含量逐渐增加 , 当 Pb2 + 胁迫浓度达到50

mg/ L , WSS 含量达到最高, 然后随着 Pb2 + 胁迫浓度的提高 ,

WSS 含量降低。

2 .3  Pb2+ 胁迫对玉米叶片Pro 含量的影响  从图2 可以看

出, 随着Pb2 + 胁迫浓度的升高,Pro 含量逐渐上升。当Pb2 +

胁迫浓度为0～30 mg/ L , 上升速度比较缓慢; 当Pb2 + 胁迫浓

度为30～50 mg/ L , 上升速度比较明显; 当Pb2 + 胁迫浓度为50

～80 mg/ L , 上升速度又处于较缓慢状态。

3  小结与讨论

Pb2 + 处理对玉米种子萌发率具有低浓度下的刺激效应

和高浓度下的抑制效应。当Pb2 + 浓度较低时, 对玉米种子的
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图1 Pb2+ 胁迫对玉米可溶性糖( WSS) 含量的影响

图2 Pb2+ 胁迫对玉米叶片脯氨酸( Pro) 含量的影响

发芽指数影响不大, 随着Pb2 + 浓度的提高, 发芽指数逐渐降

低。随着Pb2 + 浓度的提高, 种子的活力指数与发芽势均逐渐

降低。

  当植物受到Pb2 + 胁迫时, 会使植物体内可溶性糖和游离

脯氨酸含量积累增加。在Pb2 + 胁迫下, 这些物质是作为渗透

调节物质而起作用的[ 6] 。该试验结果表明, 在 Pb2 + 胁迫时 ,

苗期玉米叶片中可溶性糖和游离脯氨酸都有明显的积累。

但是, 在Pb2 + 处理过程中, 可溶性糖和脯氨酸积累进程不同 ,

游离脯氨酸自始至终持续积累, 而可溶性糖的积累在Pb2 + 胁

迫浓度为50 mg/ L 时达到最高, 以后呈持续下降的趋势。可

溶性糖的这种表现, 可能是由于Pb2 + 胁迫的前期植物体内水

分亏缺使叶片淀粉水解加强, 光合产物输出减慢, 糖类累积

所致。随着Pb2 + 胁迫加剧, 水分进一步缺乏, 叶片气孔关闭 ,

叶绿体类囊体结构破坏 , 光合速率显著下降, 光合产物合成

受阻, 叶片内可溶性糖的积累趋于减慢和停止[ 7] 。
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对Zn2 + 过量的胁迫作用。

( 2) 近来研究表明, 植物生长发育受阻与缺锌条件下植

物体内活性氧代谢失调有十分密切关系。CAT、POD 及SOD

是植物体内抗氧化系统中几种主要保护酶类, 它们协同作

用, 相互配合消除猝灭活性氧, 保护植物膜系统[ 18] 。CAT、

POD 及SOD 与植物对锌营养的缺乏与过量中有关密切的关

系,Zn2 + 浓度能提高苦荞麦体内 CAT 和 SOD 活性 , 能有效

地提高其抗逆性。根与叶中几种主要保护酶受Zn2 + 浓度的

影响有所不同 , 原因是根系是 Zn2 + 离子吸收主要部位 , 对

Zn2 + 缺乏与过量更为敏感。Zn2 + 浓度与根中 POD 活性呈负

相关 , 即当缺锌时, 苦荞麦体内 POD 的活性较高, 当供锌且

浓度逐渐增大时其活性降低, 而与叶中则相反 , 其机理还需

探讨。然而 , 总的趋势是 Zn2 + 缺乏与过量 , SOD 和 CAT 活

性均受到影响。

( 3) CO 是需氧生物呼吸作用中最主要的末端氧化酶,

在植物的组织中普遍存在 , 对植物的呼吸代谢作用有很大

的影响[ 19] 。其活性能受到无机离子等强烈抑制。Zn2 + 浓

度对其活性有较大的抑制作用 , 但其作用过程比较复杂 , 尚

须进一步探讨研究。尽管Zn2 + 浓度与其抑制作用没有明显

的相关性 , 总的趋势是抑制其活性。
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