
农业环境保护 牨牴牴牴牞牨牳牗牨牘牶牪牪～牪牬

犃犵狉狅犨犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犘狉狅狋犲犮狋犻狅狀

收稿日期牶牨牴牴牳－牥牫－牨牬

汞对大豆幼苗生长发育和营养代谢的影响

马成仓 李清芳

（淮北煤炭师范学院生物系，安徽淮北牪牫牭牥牥牥）

摘 要 通过用不同浓度犎犵犆犾牪 溶液对大豆种子进行砂培试验研究， 结果发现牭×

牨牥
－牭
犿狅犾牤犔犎犵犆犾牪 对大豆幼苗的生长发育无明显影响；培养液犎犵犆犾牪 浓度大于牨×牨牥

－牬
犿狅犾牤

犔时，大豆幼苗叶绿素含量、光合速率、根系发育及活力、硝酸还原酶活力、蒸腾强度降低，幼

苗营养利用能力降低，生长速率减慢。

关键词 汞 大豆 生长发育 营养代谢

汞能降低作物种子活力，抑制萌发代

谢犤牨犦
，抑制植物细胞分裂和根系伸长

犤牪犦
，刺激

和抑制一些酶的活性犤牫、牬犦
，影响组织蛋白质合

成犤牫犦
，降低光合作用

犤牭犦和呼吸作用犤牨犦
，伤害植

物细胞膜系统犤牬犦
，抑制作物生长，降低产量，

在植物体内积累犤牰、牱犦
。关于汞对大豆幼苗生长

代谢的作用未见报道，本文研究汞对大豆幼

苗叶绿素含量、光合作用、根系活力、硝酸还

原酶活力、蒸腾作用等生理指标的影响，探讨

汞对大豆幼苗生长过程中的碳代谢、氮代谢

和水分代谢的影响 ，为揭示汞对大豆幼苗生

长发育的作用机制提供依据。

牨 材料和方法

牨牣牨砂基培养试验

将大豆种子豫豆牪号播种于装有牭犮犿

厚石英砂的大搪瓷盘中，分别用牭×牨牥
－牭
、

牨×牨牥
－牬
、牭×牨牥

－牬
、牨×牨牥

－牫
犿狅犾牤犔犎犵犆犾牪溶

液和蒸馏水（对照）灌溉至石英砂湿润，重复

牫次，暗处培养牫犱后光照培养，播后第牱犱

冲洗砂基，加入含有相应浓度犎犵犆犾牪的培养

液犤牳犦
，室外培养，以后每星期冲洗砂基一次，

更换培养液，取牪牨～牫牭犱的幼苗测定叶绿素

含量、硝酸还原酶活力、根系活力、光合作用、

蒸腾作用、气孔阻抗、幼苗鲜重等指标。

牨牣牪测定方法

叶绿素含量测定采用混合液（丙酮：无

水乙醇牻牨：牨）浸提法
犤牴犦
，按犃狉狀狅狀公式计算

叶绿素含量。硝酸还原酶活力测定采用磺胺

比色法犤牳犦
。根系活力测定采用犜犜犆法

犤牨牥犦
。光

合强度、蒸腾强度、气孔阻抗采用美国犆犐犇

公司的犆犐－牫牥牨犘犛便携式光合作用测定仪

测定，测定在牨牴牴牱年牰月牨牭日上午牳牶牭牪－

牴牶牪牰进行，测定时气温牫牫～牫牭℃，叶温牫牬～

牫牰℃，湿度牪牫％～牪牱％，犆犗牪浓度牫牪牭～牫牥牥

犮犿
牫
牤犿

牫
。

牪 结果分析与讨论

牪牣牨犎犵犆犾牪对大豆幼苗生长的影响

由表牨可见，含牭×牨牥
－牭
犿狅犾牤犔犎犵犆犾牪

的培养液对大豆幼苗发育无显著影响，当培

养液犎犵犆犾牪浓度大于牨×牨牥
－牬
犿狅犾牤犔时，随

着犎犵犆犾牪浓度的升高，幼苗鲜重明显减小，

幼苗侧根鲜重急剧减少，幼苗根株比显著

下降，说明 犎犵犆犾牪 对大豆幼苗产生危害的

临界浓度是牭×牨牥
－牭
犿狅犾牤犔，高浓度的

犎犵犆犾牪 强烈抑制大豆幼苗的生长发育；

犎犵犆犾牪 对大豆幼苗根系发育抑制作用更加
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项 目
犎犵犆犾牪浓度牗犿狅犾／犔牘

牥 牭×牨牥
－牭
牨×牨牥

－牬
牭×牨牥

－牬
牨×牨牥

－牫

牪牭犱幼苗鲜

重牗犵／株牘
牪牣牬牬 牪牣牫牳 牪牣牨牴


牨牣牱牪


牨牣牨牰



占对照％ 牨牥牥 牴牱牣牭 牳牴牣牳 牱牥牣牭 牬牱牣牭

牪牭犱侧根鲜

重牗犵／株牘
牥牣牫牥牰 牥牣牫牨牪 牥牣牪牰牴


牥牣牨牬牭


牥牣牥牭牫



占对照％ 牨牥牥 牨牥牪 牴牬牣牬 牬牬牣牨 牨牱牣牫

侧根／幼苗 牥牣牨牪牭 牥牣牨牫牨 牥牣牨牪牪 牥牣牥牱牳 牥牣牥牬牰

项 目
犎犵犆犾牪浓度牗犿狅犾／犔牘

牥 牭×牨牥
－牭

牨×牨牥
－牬

牭×牨牥
－牬

牨×牨牥
－牫

根活力牗犿犵犜犜犆／犵犉犠·犺牘 牥牣牫牪牬 牥牣牫牪牰 牥牣牪牳牱


牥牣牪牬牥


牥牣牪牥牥


根活力牗犿犵犜犜犆／株·犺牘 牥牣牥牴牴 牥牣牨牥牪 牥牣牥牱牱 牥牣牥牫 牥牣牥牨

项 目
犎犵犆犾牪浓度牗犿狅犾／犔牘

牥 牭×牨牥
－牭

牨×牨牥
－牬

牭×牨牥
－牬

牨×牨牥
－牫

叶绿素犪含量牗犿犵／犵犉犠牘 牨牣牥牴 牨牣牥牭 牥牣牱牴


牥牣牱牳


牥牣牱牴


叶绿素犫含量牗犿犵／犵犉犠牘 牥牣牱牥 牥牣牰牱 牥牣牭牳


牥牣牬牳


牥牣牬牳


叶绿素总含量牗犿犵／犵犉犠牘 牨牣牱牴 牨牣牱牪 牨牣牭牭


牨牣牪牰


牨牣牪牱


叶绿素含量牗犿犵／株牘 牨牣牥 牥牣牳牴 牥牣牱牳 牥牣牭牪 牥牣牪牱

光合强度牗μ犿狅犾犆犗牪／犿
牪
·狊牘 牨牨牣牪 牴牣牨


牰牣牪


牭牣牫


牬牣牫



光合速率牗×牨牥
－牪

μ犿狅犾犆犗牪／株·狊牘 牳牣牭牨 牰牣牬牫 牬牣牪牪 牪牣牴牰 牨牣牪牫

表牪 犎犵犆犾牪 对大豆幼苗叶叶绿素含量及光合强度的影响

表牫 犎犵犆犾牪 对大豆苗根系活力的影响

明显，如牨×牨牥
－牫
犿狅犾牤犔犎犵犆犾牪培养的幼苗

鲜重为对照的牬牱牣牭％，侧根鲜重为对照的

牨牱牣牭％。潘瑞炽曾指出
犤牨牨犦
，汞可使植株根系

发育不良，植株变矮，本文研究结果相同。

牪牣牪犎犵犆犾牪对大豆幼苗叶叶绿素含量及光合

强度的影响

表牪表明，随着培养液犎犵犆犾牪浓度的升

高，幼苗叶绿素含量下降，光合强度显著降

低，除此之外，由于汞培养的幼苗单株叶鲜重

和叶面积降低，故单株叶绿素含量和光合速

率降低更明显，说明犎犵犆犾牪能降低大豆幼苗

的光能利用，降低碳源积累速度。严国安曾

报道犤牨牪犦
，汞能降低斜生栅藻的叶绿素含量。

韩宏英的研究表明，汞能抑制斜生栅藻的光

合作用。

牪牣牫犎犵犆犾牪对大豆苗根系活力的影响

由表牫可知，牭×牨牥
－牭
犿狅犾牤犔犎犵犆犾牪对

大豆幼苗根系活力无显著影响，当犎犵犆犾牪浓

度大于牨×牨牥
－牬
犿狅犾牤犔时，随着培养液犎犵犆犾

牪浓度的升高，大豆幼苗根系活力明显下降，

说明汞能影响大豆苗根系的功能，抑制根系

对矿物质和水分的吸收活力。除此之外，汞

还抑制了根系发育，使幼苗根鲜重大大减

少，故单株活力下降更明显，根吸收能力下

降更显著。

牪牣牬犎犵犆犾牪对大豆幼苗叶硝酸还原酶活力的

影响

由表牬知，牭×牨牥
－牭
犿狅犾牤犔犎犵犆犾牪对大豆

幼苗叶硝酸还原酶活力无显著影响，犎犵犆犾牪

浓度大于牨×牨牥
－牬
犿狅犾牤犔时，随着培养液

犎犵犆犾牪浓度的升高，大豆叶硝酸还原酶活力

下降，同时，由于幼苗鲜重随犎犵犆犾牪浓度升

高而降低，单株硝酸还原酶活力下降更明

显。说明汞能降低幼苗对氮素利用能力。

牪牣牭犎犵犆犾牪对大豆幼苗水分代谢的影响

表牬 犎犵犆犾牪 对大豆幼苗叶硝酸还原酶活力的影响

项 目
犎犵犆犾牪浓度牗犿狅犾／犔牘

牥 牭×牨牥
－牭
牨×牨牥

－牬
牭×牨牥

－牬
牨×牨牥

－牫

犖犚活力

牗μ犵犖犗
牠
牪／犵犉犠牘

牪牳牥 牪牱牭 牪牬牰


牪牨牰


牪牥牳


犖犚活力

牗μ犵犖犗
牠
牪／株牘

牨牭牱 牨牬牫 牨牪牫 牳牴 牬牬

犘牸牥牣牥牭 下同

表牨 犎犵犆犾牪 对大豆幼苗生长发育的影响
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表牭 犎犵犆犾牪 对大豆幼苗水分代谢的影响

项 目
犎犵犆犾牪浓度牗犿狅犾／犔牘

牥 牭×牨牥
－牭
牨×牨牥

－牬
牭×牨牥

－牬
牨×牨牥

－牫

蒸腾强度

牗犿犿狅犾／犿
牪
·狊牘

牫牣牫 牫牣牨 牫牣牪


牪牣牳


牨牣牴


气孔阻抗

牗犿
牪
·狊／犿狅犾牘

牴牣牫 牨牨牣牴 牨牫牣牭

牨牬牣牰


牪牪牣牫



叶含水量牗％牘 牳牪牣牱 牳牪牣牰 牳牪牣牪 牳牨牣牰 牳牨牣牥

由表牭可知，随着培养液犎犵犆犾牪浓度升

高，大豆幼苗气孔阻抗上升，蒸腾强度下降。

这与汞使幼苗根系发育及功能受到抑制，影

响水分吸收，叶含水量下降有关，说明汞能强

烈影响大豆幼苗的水分代谢。

牫结 论

作物幼苗生长过程中，生长发育的物质和

能量来源于光合作用和根系对矿物质和水分

的吸收，所以叶绿素含量、光合速率、硝酸还

原酶活力、根系活力是影响幼苗生长的主要

因素。本文研究结果表明，汞能使幼苗叶绿

素含量降低，强烈抑制光合作用，使幼苗光能

利用能力大大下降，碳源积累速度减慢。汞

能抑制根系的正常发育，降低根系活力，抑制

根系对营养物质及水分的吸收，使组织含水

量降低，蒸腾强度下降。汞能降低幼苗硝酸

还原酶活力，使氮素利用能力下降，降低氮源

积累速度。由于碳源、氮源和矿物质积累速

度降低，水分代谢抑制，导致幼苗生长速度减

慢，这是汞对大豆苗期发育抑制作用的主要

方式。总之，本文认为汞通过降低营养利用

能力而抑制大豆幼苗生长。

参 考 文 献

牨 马成仓，洪法水等 牣 汞对大豆种子萌发及酶活力的影

响 牣中国油料，牨牴牴牭牷牨牱（牪）牶牭牬～牭牰

牪 白庆武，李山源等 牣犎犵
牪＋对水稻根尖影响的细胞学研

究 牣环境科学，牨牴牳牫牷牬（牭）牶牨～牬

牫 犞犪犾犾犲犲犅犐犪狀犱犝犾犿犲狉犇犇牣 犅犻狅犮犺犲犿犻犮犪犾犲犳犳犲犮狋狊狅犳

犿犲狉犮狌狉狔牞犮犪犱犿犻狌犿犪狀犱犾犲犪犱牣犃狀狀狌犚犲狏犅犻狅犮犺犲犿牞

牨牴牱牪牷牬牨牶牴牨～牨牪牳

牬 马成仓，洪法水等 牣汞对大豆种子萌发中膜脂过氧化

及体内保护系统的影响 牣中国油料，牨牴牴牭牷牨牱（牫）牶牪牭～

牪牳

牭 韩宏英 牣 汞对斜生栅藻生长发育及光合作用的影响 牣

环境科学学报，牨牴牳牬牷牬（牪）牶牨牭牱～牨牰牫

牰 瞿爱权，东惠如等 牣汞对水稻、油菜影响的研究初报 牣

环境科学，牨牴牳牥牷牨（牰）牶牭牥～牭牪

牱 中国科学院植物研究所生态室环境保护组 牣汞对几种

作物的影响 牣环境科学，牨牴牳牥牷牨（牰）牶牪牬～牫牨

牳 张志良 牣植物生理实验指导 牣北京牶高等教育出版社，

牨牴牳牱牶牬牭～牬牱，牰牭～牰牱

牴 苏正淑，张宪政 牣几种测定植物叶绿素含量的方法比

较 牣植物生理学通讯，牨牴牳牴牷牪牭（牭）牶牱牱～牱牳

牨牥 山东农学院 牣植物生理实验指导 牣济南牶山东科技出

版社，牨牴牳牭牶牨牴牱～牨牳牥

牨牨 潘瑞炽，董愚得 牣植物生理学，第二版，下册 牣北京牶

高等教育出版社，牨牴牳牬牶牨牬牱

牨牪 严国安，李益健等 牣汞对固定化斜生栅藻净化污水及

其生理特征的影响 牣应用生态学报，牨牴牴牭牷牰（牫）牶牫牪牫～

牫牪牳

作者简介

马成仓，男，牨牴牰牫年牰月生，陕西师范大学生物系毕

业，硕士，副教授。从事环境生物学研究，近年来有一部专

著出版，牫牥余篇论文发表。

犜犺犲犈犳犳犲犮狋狅犳犕犲狉犮狌狉狔狅狀犛狅狔犫犲犪狀犛犲犲犱犾犻狀犵狊犌狉狅狑狋犺犪狀犱犕犲狋犪犫狅犾犻狊犿牣犕犪犆犺犲狀犵犮犪狀犵犲狋犪犾牣 牗犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋犅犻狅犾狅犵狔牞

犎狌犪犻犫犲犻犜犲犪犮犺犲狉狊犆狅犾犾犲犵犲狅犳 犆狅犪犾犐狀犱狌狊狋狉狔牞犃狀犺狌犻犎狌犪犻犫犲犻牪牫牭牥牥牥牘牞犃犵狉狅犨犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犘狉狅狋犲犮狋犻狅狀牞牨牴牴牴牷牨牳牗牨牘牶

牪牪～牪牬

犃犫狊狋狉犪犮狋牶犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊犳狉狅犿狋犺犻狊犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊犺狅狑犲犱狋犺犪狋牭×牨牥
－牭
犿狅犾牤犔犎犵犆犾牪狊狅犾狌狋犻狅狀犱犻犱狀狅狋犿犪犽犲犲狏犻犱犲狀狋犮犺犪狀犵犲狋狅

狊狅狔犫犲犪狀狊犲犲犱犾犻狀犵狊犵狉狅狑狋犺牣犐犳犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狅犳狊狅犾狌狋犻狅狀狑犪狊犿狅狉犲狋犺犪狀牨× 牨牥
－牬
犿狅犾牤犔牞狋犺犲犮狅狀狋犲狀狋狊狅犳犮犺犾狅狉狅狆犺狔犾犾牞

狆犺狅狋狅狊狔狀狋犺犲狋犻犮狉犪狋犲牞狉狅狅狋狊犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犪狀犱狉狅狅狋狊犪犮狋犻狏犻狋犻犲狊牞狀犻狋狉犪狋犲狉犲犱狌犮狋犪狊犲犪犮狋犻狏犻狋狔犪狀犱狋狉犪狀狊狆犻狉犪狋犻狅狀狉犪狋犲狅犳狊狅狔犫犲犪狀

狊犲犲犱犾犻狀犵狊狑犲狉犲犱犲犮狉犲犪狊犲犱牞狋犺犲犪犫犻犾犻狋狔狅犳犪犫狊狅狉犫犻狀犵狀狅狌狉犻狊犺犿犲狀狋狅犳狊犲犲犱犾犻狀犵狊狑犪狊犫狉狅狌犵犺狋犱狅狑狀牞狋犺狌狊狊犲犲犱犾犻狀犵狊犵狉狅狑犻狀犵狑犪狊

犻狀犺犻犫犻狋犲犱牣

犓犲狔狑狅狉犱狊牶犿犲狉犮狌狉狔牞狊狅狔犫犲犪狀犵狉狅狑狋犺牞犿犲狋犪犫狅犾犻狊犿


