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摘 要：采用室内培养的方法，研究了硒对小麦、黄瓜等植物的毒害作用。结果表明，低浓度的Ｎａ２ＳｅＯ３能够促进植物体
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抗逆境反应物质 ＡＢＡ的增加，抑制 ＡＬＡ的合成，影响植物的正常生长发育牷浓度达到１．０ｍｍｏｌ时，ＡＢＡ含量开始下
降，植物出现毒害症状。同时也发现，外源６ＢＡ对硒的毒害有明显的拮抗作用。
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硒是动物和一些微生物生长必需的极微量元素牞
对于动物的肿瘤细胞的生长具有很强的抑制作用，硒

在植物矿质营养分类中被归入有益元素牞其对高等植
物是否具有必要性，尚无定论。目前牞普遍认为硒能促
进累积硒的植物的生长，但对敏感的不积累硒的植物

则有毒害作用犤１犦。

关于硒对植物的毒害作用研究，已有许多报告 犤２犦。

Ｈａｉｄ－Ｋａｒｒｅｒ通过对硒培养的不同作物的根茎中总
硒量、总硫量的分析，观察到了硒与硫含量的平行关

系。１９７８年 ＳｉｇｎＭ和 ＳｉｎｇｈＮ对硒影响下的植物生
长，植物体内Ｎ、Ｐ、Ｓ、Ｓｅ等元素，含硫氨基酸，叶绿素
的含量，核酸、蛋白质的含量的变化进行了具体的研

究，并得出结论：硒导致植物中的普遍抑制作用降低

了植物的产量，而磷在一定的范围内有解毒作用犤３犦。

植物对不良的外界环境有着自身的调节及适应

能力，一个很重要的指标就是其体内ＡＢＡ含量的增

加。本文分析了Ｎａ２ＳｅＯ３处理对小麦幼苗生长和黄瓜
离体子叶中ＡＬＡ、ＡＢＡ含量的影响，及外源６－ＢＡ与
Ｎａ２ＳｅＯ３的拮抗关系，以初步探讨硒对植物的影响及
其作用机制。

１ 材料与方法

１．１小麦幼苗的培养
取冬小麦 “农大 １３９”（ＴｒｉｔｉｃｕｍａｅｓｔｉｖｕｍＬ．ｃｖ

Ｎｏｎｇｄａ１３９）种子，温水浸种２ｈ后，用各种浓度的
Ｎａ２ＳｅＯ３溶液处理浸种后的小麦种子，２５℃光下培
养，观察记录其生长情况。

１．２黄瓜黄化子叶的培养
取黄瓜（Ｃｕｃｕｍｉｓｓａｔｉｖｕｓ津研４号）种子，清水浸

种２ｈ，再用５％安替福明消毒１０ｍｉｎ，清水洗至中性，
在０．７％洋菜培养基上，２７℃暗培养３ｄ。
１．３ＡＬＡ含量的测定

取出 ３ｄ龄的黄化幼苗，暗室绿光下切下其子
叶，每次称取２ｇ摆入各种浓度处理液（２０ｍｍｏｌ的乙
酰丙酸和不同浓度的亚硒酸钠混合液或２０μｍｏｌ６－
ＢＡ牞２０ｍｍｏｌ的乙酰丙酸和不同浓度的亚硒酸钠混合
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图１ Ｎａ２ＳｅＯ３对小麦生长的影响

Ｆｉｇｕｒｅ１ Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｅｌｅｎｉｕｍｏｎｗｈｅａｔｇｒｏｗｔｈ

图２ Ｎａ２ＳｅＯ３对ＡＬＡ生物合成的影响

Ｆｉｇｕｒｅ２ ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｓｅｌｅｎｉｕｍｏｎＡＬＡｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ

图３ Ｎａ２ＳｅＯ３对ＡＢＡ生物合成的影响

Ｆｉｇｕｒｅ３ ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｓｅｌｅｎｉｕｍｏｎＡＢＡｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ

液。乙酰丙酸为ＡＬＡ水解酶抑制剂）的培养皿中，在
暗中预培养２ｈ，２５℃牞光照一定时间后取出，加５ｍＬ
５％的三氯乙酸固定，作ＡＬＡ含量的分析。

取待测材料，匀浆，离心，上清液用 １ｍｏｌ的
ＮａＯＨ调至 ｐＨ４—５（４．６），通过 ＤｏｗｅＸ５０（２００－４００
目）柱交换后，无离子水洗至中性，０．５ｍｏｌＮａＡｃ洗脱，
定容到１０ｍＬ，加０．２ｍＬ乙酰丙酮，混匀，沸水加热
１０ｍｉｎ，冷却后加等体积的Ｅｈｒｌｉｃｈ－Ｈｇ试剂显色，１０
ｍｉｎ后测５５３ｎｍ的光密度。
１．４ＡＢＡ含量的测定

基本按沈镇德、丁静 犤４犦的方法分离和提纯，ＡＢＡ
衍生物为甲酯化衍生物，采用配有ＥＣＤ检定器的岛
津ＧＣ—７Ａ型色谱仪及毛细管柱进行测定。

２ 结果与讨论

２．１硒对小麦生长的影响
Ｎａ２ＳｅＯ３对小麦幼苗生长具有双重作用。低浓度

（０．０１ｍｇ·Ｌ－１）时，不仅对小麦种子的发芽率和幼苗
死亡率没有影响，而且能显著促进小麦的生长 （Ｐ＝
０．０５）。而当Ｎａ２ＳｅＯ３溶液浓度达到０．１ｍｇ·Ｌ－１时，
对小麦种子的发芽率和幼苗生长有明显影响，这种影

响随着Ｎａ２ＳｅＯ３浓度的增加而加强，表现为发芽率降
低，植株生长减慢，死亡率不断提高牗见图１牘。这一实
验结果与Ｅｌｍｏｒｅ等（１９８９）对蕨类愈伤组织的实验结
果十分相似，但蕨类愈伤组织在Ｎａ２ＳｅＯ３溶液浓度达
到０．０１ｍｇ·Ｌ－１时，生长就受到抑制，其对硒毒的抵
抗能力比小麦要低。

２．２硒对黄瓜幼苗组织中ＡＬＡ生物合成的影响
ＡＬＡ是叶绿素合成中的前体物质，所以是叶绿素

合成途径的限速步骤，ＳｉｇｎＭ等曾报道硒对植物叶绿
素的合成有抑制作用 犤３、５犦，那么硒是否对ＡＬＡ的生物
合成也有抑制作用呢？从本实验结果（见图２）可以看
出，用高浓度的Ｎａ２ＳｅＯ３牗０．１—１．０ｍｍｏｌ牘处理黄瓜黄
化离体子叶，显著抑制其ＡＬＡ的生物合成。浓度越
大，抑制作用也越强。但用０．０１ｍｍｏｌ的Ｎａ２ＳｅＯ３处理

时，发现在黄化子叶光照转绿的某一阶段 （８ｈ）其
ＡＬＡ含量显著增加 （Ｐ＝０．０５牘，从而表现为对ＡＬＡ
生物合成的促进作用。

２．３硒对黄瓜幼苗组织中ＡＢＡ生物合成的影响
不同浓度的 Ｎａ２ＳｅＯ３处理下的黄瓜幼苗组织中

ＡＢＡ含量变化如下：低浓度（０．０１ｍｍｏｌ）的硒明显抑
制植物体内ＡＢＡ的合成；在抑制生长的浓度范围内
（０．１ｍｍｏｌ），Ｎａ２ＳｅＯ３对ＡＢＡ的合成有着明显的促进
作用牷但当硒浓度超过一定浓度时（如１．０ｍｍｏｌ），则
体内ＡＢＡ的含量开始下降牗见图３牘。已有大量实验表
明，ＡＢＡ能拮抗生长素和细胞分裂素的许多正常的
生理效应，这或许是植物适应不良环境的一种反应。

但是，当硒浓度进一步增加时（高于１．０ｍｍｏｌ），就会
产生严重的毒害，由实验看出，植物体内ＡＢＡ含量反
而下降，说明这种毒害已超出了植物的耐受范围，甚

至影响到植物本身的调节机能，即影响了植物用以抗

逆境的ＡＢＡ的合成。

２．４硒与６－ＢＡ对ＡＬＡ生物合成的拮抗作用
６－ＢＡ对 ＡＬＡ生物合成有促进作用牞当６－ＢＡ

的浓度在２０μｍｏｌ时促进效果达到最好犤６犦。用浓度为

２０μｍｏｌ的６－ＢＡ和不同浓度的亚硒酸钠混合，处理
黄化的黄瓜子叶。实验结果表明（见图４），Ｎａ２ＳｅＯ３能
程度不同地抑制 ６－ＢＡ对 ＡＬＡ生物合成的促进作
用。尽管低浓度的（０．０１ｍｍｏｌ）能促进ＡＬＡ的生物合
成，但当与６－ＢＡ混合处理时，不但没有表现出协同
作用，反而对 ６－ＢＡ的促进作用稍有抑制，而当
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图４ 硒与６－ＢＡ对 ＡＬＡ生物合成的拮抗作用

Ｆｉｇｕｒｅ４ Ａｎｔａｇｏｎｉｓｔｉｃｅｆｆｅｃｔｏｆｓｅｌｅｎｉｕｍｐｌｕｓ６－ＢＡｏｎ
ＡＬＡｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ
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牗上接第４９５页牘

Ｎａ２ＳｅＯ３的浓度较高时（０．１—１．０ｍｍｏｌ），则显著抑制
６－ＢＡ对ＡＬＡ生物合成的促进作用。

根据黄海等人的研究，ＡＢＡ对ＡＬＡ的生物合成
有明显的抑制作用，而６－ＢＡ对这一作用又有逆转
能力 犤７犦，那么高浓度硒抑制ＡＬＡ生物合成的机制可
以作如下解释：

一方面，硒的作用促进了植物ＡＢＡ的合成，而高
浓度的ＡＢＡ又抑制了ＡＬＡ的生物合成，这在上面所
做的６－ＢＡ与硒对ＡＬＡ生物合成的拮抗作用的实验
中得到了进一步的证明，即６－ＢＡ逆转了硒促进的
ＡＢＡ对ＡＬＡ合成的抑制作用。这里硒对ＡＢＡ合成的
促进作用，第一，可能代替了植物体内的硫而影响酶

及其它代谢环节；第二，它可能独立作为一种逆境因

子而诱导ＡＢＡ的合成。
另一方面，不能否定的是，硒可能直接作用于

ＡＬＡ合成的过程。

３ 结论

牗１牘低浓度的硒对植物生长有一定的促进作用牞
但较高浓度的硒 牗＞０．１ｍｇ·Ｌ－１牘则抑制植物的生
长牞甚至使植物中毒死亡。

牗２牘低浓度的Ｎａ２ＳｅＯ３能够促进植物体内叶绿素
前体物质ＡＬＡ的合成，有利于植物的生长发育；但浓
度较高时 （０．１ｍｍｏｌ）会导致植物抗逆境反应物质
ＡＢＡ的增加，抑制ＡＬＡ的合成，影响植物的正常生长
发育牷浓度达到１．０ｍｍｏｌ时，ＡＢＡ含量开始下降，植
物出现毒害症状。

牗３牘外源６ＢＡ对硒的毒害有明显的拮抗作用。
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