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汞对小麦幼苗生长发育和生理功能的影响

张志杰 吕秋芳 方 芳
�西安冶金建筑学院环境工程系�

摘要 本文比佼索绕地研究了汞对小麦幼苗生长友育和生理功能 自影响
。

羡处理的小麦发芽率
、

幼苗生长发

育受到抑制
,

蒸腾强度
、

叶绿素含量降低
。

不同处理的小麦幼苗呼吸强度也发生 了明显地变化
,

其影响程度与苗龄

有关
�

汞处理还有诱导小麦幼苗过氧化物酶同工酶产生新谱带的作用
,

使小麦幼苗过氧化物酶同工酶带增加了两

条
,

酶的活性也有所变化
。

这些特性都是小麦幼苗对汞伤害的生理反应
�

汞对小麦幼苗生长发育的影响虽已有研

究
,

但资料不够完整
,

显得有些零乱
,

不能得

出汞对小麦幼苗生长发育影响的闽值浓度范

围
�

本文利用水培方法
,

研究不同浓度汞处

理对小麦种子发芽
、

幼苗生长
、

汞在幼苗体内

残留积累
、

叶绿素含量
、

呼吸作用以及过氧化

物酶同工酶的影响
�

通过对比分析
,

探讨汞

对小麦幼苗生长发育和生理功能的影响
,

为

含汞废水灌溉指标的制定和汞污染的生物监

侧提供理论依据
�

一
、

材 料和 方 法

供试小麦品种为西安农科所 � � 一 � 号
,

试

验是在室内常温下进行的
�

�一 � 培养方法

用克诺普 �� �� � � 溶 液 配 制成 �
,

, ,

�� , � �
,

� � 和 � � � � � � 的 � � � �
�

溶液�以纯

汞计�
,

以不加汞的培养液为对照组
�

试验共

分两组
,

第一组为第五天后停止投加含汞溶

液
,

只加 � �� � 溶液
�

第二组为定期连续投

加含汞培养溶液
�

试验是在 币巧 � � 培养皿中进行
,

内垫

滤纸
,

每皿摆放种子 �� 。粒
,

加培养液 �� � �

进行培养
,

每一处理设三个重复
。

�二� 测定方法

�
�

幼苗含汞量测 定 用 � �� , 一� � �
� �

� ��� �

消化处理
,

以 � � 外 � � � �� 溶液进行还

原
,

用国产 � � � 一

” 型冷原子荧光侧汞仪侧

定样品中无机汞含量
�

�
�

用扭力天平法测定蒸腾强度
,

�
�

叶绿素测定 按 � ��� ���
, 方法进行

�

�
�

呼吸强度测定 取小麦叶 �� ,

应用国

产 �� �
一 � 型微量呼吸仪

,

在 �� ℃ 下测定

不同处理小麦叶片呼吸强度
,

重复 � 次
,

取其

平均值
。

�
�

过氧化物酶同工酶测定 聚丙烯酸胺

凝胶电泳分析
,

采用垂直板电泳方 法 迸 行
�

以 �� ��
� , 方法进行过氧化物酶同工酶染色

�

用绘图照相或色谱扫播记录电泳结果
,

色谱

扫描用 � �一 � �� 岛津双波长色层扫描仪
,

吸

收波长为 � � � � �
�

二
、

试 验 结 果

�一� 汞对小麦幼苗生长发育的影响

分析不同浓度汞处理的小麦幼苗含汞量

表明
,

随着培养液汞浓度的
一

增高
,

幼苗含汞量

相应提高 �表 � �
�

第二组幼苗含汞量高于第

一组
,

但第二组汞的增加并不同其中加汞量

成正比例关系
,

这表明小麦幼苗对培养液中

汞的吸收富集是有一定限度的
,

这一点可能

与过多汞影响其吸收功能有关
�

本试验的小麦种子发芽率均比对 照 低
,

但 �一 � � � � � 处理影响不明显
, � � � � � 处理

的发芽率比对照有所降 低
,

而 �� � �� � 处理
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表 � 不同浓度汞处理 �� 夭的小麦

幼苗含汞量 �� � �� � �
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“
·
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“

·

� �
�

王
·

’�

土
一

些生

的发芽率比对照降低 �� 多
�

经 处 理 的苗高

也低于对照组
,

但以 �� �� � 以上处理对幼苗

生长抑制较明显
�

这说明汞对小麦幼苗抑制

的阂值浓度下限比发芽率低
�

不同浓度汞处

理对小麦种子发芽率和生长影响见表 �
�

第

一组与第二组处理对幼苗生长影响差异不明

显
。

科 学 , “ 二

呈萎缩状态
。

�二� 汞对小麦幼苗生理功能的影响

�
�

汞对蒸腾作用的影响

叶片蒸腾作用是植物水分代谢的重要生

理指标之一 本研究侧定不同处理幼苗蒸腾

强度列于表 �
�

这些结果表明随着培养液汞

浓度的增加
,

幼苗叶片蒸腾强度明显降低
,

��

� � � 比对照降低 ��
�

� 多
�

由于小麦幼苗根系

正常生长发育受到强烈抑制
,

从而影响植物

对水分的吸收
�

组织含水量降低
,

蒸腾强度

显著下降
,

水分消耗减少
�

这说明汞能强烈

地影响小麦幼苗的水分代谢过程
�

表 � 不同处理小麦幼苗的蒸腾强度 �� � �
· � �

表 � 汞对小麦种子发芽率和幼苗生长的影响 处理

对照

�� � �� �

蒸腾强度

习丁�石�丽
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�
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图 � 为培养液汞浓度
、

幼苗含汞量与苗

高的相互关系
�

从图 � 看出
,

三者之间呈现

出密切的关系
�

随培养液汞浓度提高和小麦

幼苗含汞量增加
,

而苗高逐渐降低
,

表现出了

明显的抑制作用
�

从长势上看
,

�
,

� , � ��� �
’

处理苗高差异不大
,

根系发达
,

�� �� � 处理

的苗高明显低于对照
,

出现了个别叶片发黄

现象
�

�� 和 � �  ! ! � 处理的幼苗生长受到严
’

重抑制
,

叶片卷曲
,

个别叶片发黄
,

整个叶片

�
�

叶绿素含量变化

测定不 同处理小麦幼苗叶绿素含量 �表

� � 结果表明
,

经处理的幼苗叶绿素总量和叶

绿素 � 的含量变化不明显
,

叶绿素
�
的含量

比对照降低较为显 著
。

�一 � � �� � 处 理的

幼苗叶绿素
�
含量大 约 比 对 照 降 低 ��

�

�一

� �并
,

而叶绿素 � 含量比对照 降 低了 �
�

�一

��
�

� �
,

因而导致处理的叶 绿 素
� 与 � 的 比

值降低
�

由此可见
,

汞处理对小麦幼苗主要

光合作用色素
�

的影响较大
,

�

这可能是汞影

响小麦叶片光合作用的重要原因之一 �� 
。

表 � 不同处理叶绿素含� 变化 �� � � � �

处理 �� � � � 对照

汗
叶绿素总量

叶绿素
�

叶绿素 �

叶绿素 �

叶绿素 �

� 。��

�
一
� �

�
。

� �

勺名�三比�姗韶精

从
���
�

��乙,曰����三。�忙桩

石
一

功 � �

处理浓度���� �
��� 。

图 � 小麦幼苗生长
、

含汞量与培养液汞浓度的关系

�
�

汞处理对呼吸强度的影响

不同处理小麦幼苗叶片呼吸强度测定结

果列于表 ,
。
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表 � 所列数据表明
,

汞处理对小麦幼苗

叶片呼吸强度影响较大
, �一 , 。�� � 处理下

,

生长 斗天幼苗呼吸强度比对照明显增强
,

���

�� � 处理的呼吸强度大幅度降低 �生长 �� 天

的幼苗叶片在 �一 �� �� � 处理下呼吸强度有

所降低
,

与对照相比变化 不 明 显
,

�� 一 ���

�� � 处理的其呼吸强度比对照的高
�

这说明

汞对小麦幼苗叶片呼吸强度的影响与苗龄有

关
�

苗龄越小其抵抗能力越弱
,

所以汞处理

后呼吸作用加强
�

当高浓度处理时
,

机体处

于不能适应状态
,

因而呼吸机能受到严重破

坏
,

呼吸强度随之下降
�

相反随着苗龄增长
,

幼苗适应能 力增强
,

所以低浓度处理对其呼

吸作用影响不大
,

但高汞溶液处理则使呼吸

功能反常
,

导致呼吸增强
�

这些结果说明值

物受汞污染伤害后
,

呼吸作用增强可能是植

物抵抗不 良环境的一种生理反应
�

� 三) 汞对过氧化物酶同工酶的影响

聚丙烯酸胺板状凝胶电泳结果表明
,

小

麦幼苗在汞处理过程中
,

过氧化物酶同工酶

谱发生 了变化
,

同工酶谱带比对照有明显的

增加 (图 2 和图 3)
.

图 3 小麦幼苗叶片过 城化物酶同工酶扫描图

究结果完全一致
.
而经 20 pPi n 汞溶液培养

的小麦幼苗同工酶谱则增加到七条酶带
、

而

且在 C:、 C
:

和 C
‘

三个主要酶带区出现了活

性较弱的弥散性晦带
.

另外
,

C
,

和 C
:
两条主要酶带处理和对

照均无差异
,

峰形泪对稳定不变
.
表明这两

条主要酶带受禾影响很小
,

C
: 、

C
; 和 C

。

三条

主要酶带易受汞影响产生新的酶带
.

经汞处理的小麦幼苗不但过氧化物梅同

工酶谱带增加
,

而且也反映在酶的活性变化

上
.
经处理的幼苗第三条酶带有听减弱

,

靠

近正极的第六条主要酶带有所加强
.

瞧瞧瞧瞧瞧:::l
一

馨馨
图 2 过氧化物酶l司工酶潜模式图

由图 3 的扫描图峰形可以清楚地 看出
,

未经处理的对照组小麦幼苗有 c
:、

c
, 、

c

, 、

C
,

和 q 五条主要酶谱带
,

这与李振国等
〔习的研

三
、

讨 论

近年来我国己广泛开展了立用值物监侧

环境污染的研究工作
,

但大多集中在形 故方

面
,

对用生理指标进行监测研究尚少
.
本 文

比较系统地研究了小麦幼苗 对 永 污染 的 反

应
.
经汞处理的小麦发芽率

、

幼苗生长
、

生理

功能和过轼化物酶都发生了较大的变化
,

但

所有影响生理功能性指标的处理浓度都低于

抑制生长的阑值范围
。

这些结果说明小麦幼
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苗对汞污染的生理反应更为敏感
,

从而为汞

污染的植物生理学监测提供了理论依据
.

植物呼吸强度变化是一系列酶促反应的

结果
,

而污染环境常常引起酶的变化
.
资料

介绍了 50 2 对植物过氧化物酶活性有促进

作用〔4 , , , ,

但对 50 ,

引起植物过氧化物酶活性

提高的生理意义还不十分清楚
.
余叔文等〔6]

认为 50 2 伤害植物主要 是 它的 氧 化 作 用
.

但关于汞对植物伤害原因的资料还 比 较 少
.

本试验观察到较高浓度汞处理的小麦幼苗生

长迟缓
,

发育不 良
,

幼苗和根系生长受到了严

重的抑制
,

叶绿素含量降低
,

叶绿素
a
与 b 的

比例发生明显的改变
,

呼吸强度受到了严重

的影响
,

过氧化物酶同工酶谱带明显增加
,

以

及蛋白质氮 含量减少
*
等事实

,

都说明了汞对

植物约危害与生理功能的变化有着密切的关

系
。

李振国等〔亏,和 K ovaes 等〔7 ,的研究结果

认为 50 ,

不酬氏温处理小麦可使过氧化 物 酶

活性提高
,

并在诱导后出现新的同工酶谱带
.

本试验观察到经永处理后小麦幼苗过氧化物

酶同工酶的活性发生了变化
,

同工酶谱带明

显增加
,

以及幼苗呼吸增强等现象
,

似乎是逆

境条件下植物生理功能变化的共同特点
,

这

也许是植物抵抗不良环境的一种本能的生理

反应
,

或者说它是植物生长受阻
、

新陈代谢遭

受严重破坏之前的一种生理效应的标志
.
这

一点对利用酶学指标进行汞污染的监测具有

重要的理论与实用价值
.
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化学耗氧量 (C O D ) 自动分析仪的研制

朱万森 吴
J
胜良马 林 徐华华 张 哲 陈剑宏
(复 旦 大 学 化 学 系)

摘要 本文研制了一种新 些匀 C o D 自动分析仪
,

以抽气泉为动力
,

通过时间控制系统程序控制答路中各电

磁阀
,

依次完成试剂和样品沟定容
、

取样
、

消化
、

光度法测量和清洗等程序动作
,

周而复始地自动完成 c (〕” 的侧

定全过程
.
本 法快速

,

每小时可分析 5一8 个样品
,

方便和节省试剂等优点
,

用该仪器对模拟样品和头际祥品进行

了测定 , 数据与标准方法相吻合
.
该仪器精密度良好

,

连续 10 次测定的变异系数为 1
.
9%
.

化学耗氧量 (C O D ) 是指在一 定 条 件

下
,

水体中逐原性物质被化学试剂氧化时所

消耗的氧量
,

它是工业废水和天然水水质的

有机物污染程度的指标之一
视 止 C O D 的标准方法有 高锰酸 钾 法

(简称锰法)和重铬酸钾法(简称铬法)
.
锰法

适用于一般水样的测定
,

遇到较复杂的工业

废水时
,

铬法比锰法更为适用
。

标准铬法测定 CO D 虽被广泛采用
,

但

却有着消化时间长
,

耗费试剂多
,

操作麻烦等
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