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　　摘　要:重金属污染对黄瓜种子胚芽内CAT 活性影响研究的结果表明:各种重金属污染后黄瓜种子胚芽内的 CAT 活性

均增加。黄瓜对 Cd 、Hg 、Pb和Zn的主动应激耐受浓度范围分别为 500 mg/ kg ～ 1 000 mg/ kg(毫克/公斤)、小于 25 mg/ kg(毫克

/公斤)、50 mg/ kg ～ 300 mg/ kg(毫克/公斤)和 50 mg/ kg ～ 500 mg/ kg(毫克/公斤);被动应激耐受浓度分别为 2000 mg/ kg(毫克

/公斤)、150 mg/ kg(毫克/公斤)、600 mg/ kg(毫克/公斤)和 500 mg/ kg ～ 1 000 mg/ kg(毫克/公斤)。
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　　随着人们生活水平的提高和市场经济的发展 ,生产安全 、

营养 、保健的蔬菜 , 已经成为质量效益型农业的必然趋势。然

而 ,城市化学工业的发展造成工业“三废”的超标排放 , 使作物

赖以生存的土壤 、大气 、水资源受到严重污染 ,导致蔬菜产品

含有重金属及其它污染物 ,影响人们的健康和生活。因此对

蔬菜的重金属污染问题开展研究已成为蔬菜生产发展的迫切

需要。本试验以设施内黄瓜为研究对象 , 系统地研究了重金

属 Hg(汞)、Zn(锌)、Pb(铅)、As(砷)和 Cd(镉)污染后黄瓜种

子胚芽内 CAT 酶活性的变化规律 , 并对黄瓜的重金属耐受机

制进行探讨。

1　试验材料与方法
供试黄瓜(Cucumis sativus.L)品种:长春密刺 , 由东北农

业大学农学院园艺系瓜类课题组提供。本试验于 2000 年在

东北农业大学园艺学院农业部重点开放实验室(三室)进行。

重金属对黄瓜种子萌发及幼芽生长影响的试验设计见表

1 ,以无离子水为对照 , 将黄瓜种子(每处理 200 粒)在 25 ℃用

表 1中的重金属溶液浸种 6 h(小时),放入恒温培养箱中催芽

(28 ℃), 12 h(小时)后开始观察黄瓜种子出芽情况 , 以后每

隔 2 h(小时)调查一次发芽率直到催芽后 48 h(小时)结束。

对催芽后 48 h(小时)的种子 , 取种子的胚芽测定 CAT 的活

性。

　　表 1 重金属种子处理浓度试验设计

浸种浓度(mg/ kg)

Zn 50 200 500 1 000

Cd 250 500 1 500 2 000

Hg 25 50 75 150

As 50 150 300 600

Pb 50 150 300 600

注:表中的重金属浓度为重金属盐的 mg/ kg数 ,重金属盐分别为

CdSO 4 、PbSO 4 、ZnSO 4 、Na2HAsO 4 、HgCl2。

2　结果分析
在本试验中发现 ,各种重金属污染后 , 黄瓜种子胚芽内的

CAT活性均有增加 , 并且在芽率和芽势试验中 , 危害越大的
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重金属处理 , 种子胚芽内的 CAT 活性越高。由试验结果我们

推断黄瓜对重金属的耐受性可分为两个阶段:一是植物的主

动耐受应激反应 , 在这种主动应激反应下 , 植物可以正常地生

长与发育 , 甚至在某种程度上还有促进作物生长发育的作用;

二是作物的一种被动耐受应激反应 , 是各种重金属污染浓度

超过一定范围而产生的应激反应 ,在这种应激反应条件下 , 植

物虽可生长发育 , 但其内部正常的生理活动被改变 , 造成生长

发育受抑制的现象。超出这一范围 ,植物就不能生长(见图)。

图 1　Cd处理后对黄瓜幼芽内 CAT 活性的影响

Cd污染后 , 各浓度处理均表现出 CAT 活性增加的趋势 ,

随着处理浓度的加大 , CAT 活性表现出明显递增的趋势 , 特

别是 Cd 2 000 mg/ kg(毫克/公斤)处理的 CAT 活性表现出比

对照和其它浓度处理极显著的增加。参照种子芽率和胚芽生

长势的试验 , 我们认为这一结果和 Mn 的高浓度处理是相一

致 , Cd 在 500 mg/ kg(毫克/公斤)浓度下 ,对黄瓜种子的萌发和

胚芽的生长已经造成了影响。在 Cd 500 mg/ kg ～ 1 500 mg/ kg

(毫克/公斤)的范围内 ,虽然 CAT 活性是递增的 ,但增加的幅

度不很明显;在 Cd 2 000 mg/kg(毫克/公斤)时 CAT 活性极

显著的增加 , 推测这一浓度已达到黄瓜对重金属 Cd 的被动

耐受极限浓度。因此本人认为黄瓜对 Cd 的主动应激耐受浓

度应在 500 mg/ kg～ 1 000 mg/ kg(毫克/公斤)之间;被动应激

耐受浓度应小于 2 000 mg/ kg(毫克/公斤)。

重金属 Hg处理后 , CAT 的活性在低浓度处理时比对照

显著降低 , 当浓度达到 150 mg/ kg(毫克/公斤)时 CAT 活性

才比对照增加。 这一试验结果和重金属 Cd 的结果相似 , 我

们认为 Hg 的主动应激耐受浓度应小于 25 mg/kg(毫克/公

斤);被动耐受浓度应在 150 mg/ kg(毫克/公斤)左右(参见图

2), 但结果表明 ,黄瓜对重金属 Hg 的耐受能力较低。

重金属 As处理后 , 极显著的促进了 CAT 活性的增加 , 各

浓度处理之间 CAT 活性差异不显著 , As 在很低的浓度下 , 就
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极显著地影响了种子的萌发速度和抑制胚芽的生长 , 所以在

本试验的处理浓度中 ,其最低浓度已经是属于被动耐受的浓

度范围 ,但由于黄瓜种子最终都能够萌发 , 因此本试验中的浓

度范围并未超出黄瓜对 As 的被动耐受程度 , 故所有 As 处理

的黄瓜种子均能够正常的发芽 ,只是发芽时间延迟 , 胚芽生长

受抑(参见图 3)。

图 2　Hg 处理后对黄瓜幼芽内CAT 活性的影响

图 3　As处理后对黄瓜幼芽内 CAT 活性的影响

重金属 Pb 处理后 , Pb 50 mg/kg(毫克/公斤)处理 CAT

活性比对照降低 ,其它浓度处理却比对照升高 , 可以看出 Pb

对黄瓜种子的毒性较大;随着 Pb 处理浓度的增加 , 种子内

CAT活性表现为先降低后升高 、再降低然后再升高的趋势 ,

结合种子芽率和胚芽生长的试验 , 可以推断为:Pb浓度在

50 mg/kg～ 300 mg/kg(毫克/公斤)之间为主动耐受应激过

程 ,当浓度达到 600 mg/kg(毫克/公斤)时 , 进入被动耐受应

激反应阶段(参见图 4)。

图 4　Pb处理对黄瓜幼芽内 CAT 活性的影响

图 5　Zn处理对黄瓜幼芽内 CAT 活性的影响

重金属 Zn处理后 ,各浓度处理均表现出 CAT 活性增加

的趋势 ,随着 Zn 处理浓度的增加 , CAT 活性也表现出升高-

降低-再升高的过程 ,根据试验结果可将重金属Zn 的污染范

围划分为:Zn 50 mg/ kg ～ 500 mg/ kg(毫克/公斤)为主动应激

反应耐受浓度范围;Zn 500 mg/ kg ～ 1 000 mg/ kg(毫克/公

斤)为被动应激反应耐受浓度范围(参见图 5)。因此在试验

结果中 , Zn 1 000 mg/ kg(毫克/公斤)的 CAT 活性明显。

3　结果与讨论
通过试验研究得出各种重金属污染后 , 黄瓜种子胚芽内

的 CAT活性均增加 。黄瓜对 Cd的主动应激耐受浓度在

500 mg/ kg～ 1 000 mg/ kg(毫克/公斤)之间;被动应激耐受浓

度应小于 2 000 mg/kg(毫克/公斤)。而黄瓜对重金属 Hg 的

耐受能力较低 , Hg 的主动应激耐受浓度应小于 25 mg/ kg(毫

克/公斤);被动耐受浓度应在 150 mg/ kg(毫克/公斤)左右。

在本试验研究的浓度范围内 , As 污染处理的黄瓜种子均

能够正常发芽 , 只是发芽的时间延迟 , 胚芽生长受抑制。

重金属 Pb浓度在 50 mg/kg～ 300 mg/kg(毫克/公斤)之

间为主动耐受应激过程 , 当浓度达到 600 mg/ kg(毫克/公斤)

时 , 进入被动耐受应激反应阶段。 而重金属 Zn 50 mg/kg ～

500 mg/kg(毫克/公斤)为主动应激反应耐受浓度范围;Zn

500 mg/kg ～ 1 000 mg/ kg(毫克/公斤)为被动应激反应耐受

浓度范围。

本试验仅研究了重金属污染对黄瓜种子胚芽内 CAT 活

性的影响 , 关于其它抗性酶活性的影响有待于进一步研究。
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