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溴化锂处理对大豆幼苗生长的影响
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摘要：为明确溴化锂对大豆的毒害作用，以濮豆１２９为供试大豆品种，设置０、１０－７、１０－６、１０－５、

１０－４、１０－３、１０－２、１０－１　ｍｏｌ／Ｌ　８个溴化锂浓度处理进行水培试验，通过测定不同浓度溴化锂浸种后

大豆幼苗平均株高、鲜质量、根长、叶绿素含量和可溶性蛋白含量，研究了溴化锂对大豆幼苗生长的

影响。结果表明：１０－７　ｍｏｌ／Ｌ溴化锂处理有效促进了大豆幼苗的生长，其平均株高和平均根长分

别为４３．１８ｃｍ和４．９７ｃｍ，叶绿素含量和可溶性蛋白含量分别为２．３４ｍｇ／ｇ和３６８．１１μｇ／ｇ；当溴

化锂浓度增加到１０－１　ｍｏｌ／Ｌ，大豆幼苗受到严重损伤，几乎不能生长。总之，溴化锂对大豆幼苗的

生长具有低浓度促进、高浓度抑制的效应。
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　　重金属具有来源广、毒性大、潜伏期长且能沿食
物链富集的特点，是一种极难控制的污染物［１］。近
年来，随着工业化和城市化的发展，重金属污染越来

越严重，成为作物品质和产量的限制因素［２］。大量
重金属通过大气沉降、垃圾转移等途径进入土壤、河
流，严重危害生态环境，损害自然生态系统和人体健
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康。如何有效减少重金属污染，缓解其对人体和生
态环境的危害，合理解决工业发展与环境污染之间
的矛盾是目前所面临的难题之一。近年来，通过研
究重金属对作物生长的影响评估重金属对环境和作

物的毒性，为防止和治理重金属污染提供了参考和
思路［３－４］。韩金龙等［５］研究了不同浓度铅处理对糯
玉米幼苗生长的影响，孔德政等［６］以荷花为材料，综
合研究了铅、镉和锌胁迫对植物生理生化的影响。
另外，对汞［７］、钴［８］、铜［９］、铬［１０］等重金属也开展了
类似的研究。
溴化锂替代氟利昂作为中央空调制冷剂是制冷

业发展的新方向和新趋势［１１］，目前关于溴化锂的研
究主要集中在溴化锂制冷机制等方面，关于释放到
空气中的溴化锂对环境、土壤、水源和植物等造成的
的污染和危害未见报道。鉴于此，以大豆幼苗为对
象，通过测定溴化锂处理后大豆幼苗几个重要生理
指标的变化规律，探讨不同浓度溴化锂浸种对大豆
幼苗生长的影响，以期为重金属污染的植物修复提
供理论依据。

１　材料和方法

１．１　供试材料
供试大豆品种为濮豆１２９。

１．２　试验设计
选取大小均匀、健康饱满的濮豆１２９种子。设

置８个不同浓度梯度的溴化锂处理，即０（ＣＫ）、

１０－７、１０－６、１０－５、１０－４、１０－３、１０－２、１０－１　ｍｏｌ／Ｌ。用

０．１％的氯化汞将种子消毒１０ｍｉｎ，用蒸馏水洗３～
４遍后，分别在不同浓度的溴化锂溶液中浸种４ｈ，
每个浓度处理选取２０粒种子，沙基室温培养，每个
处理重复３次。

１．３　测定项目与方法

１．３．１　生长指标　幼苗长到第３０天时，选取长势
较好的幼苗２０株，记录其平均株高、平均植株鲜质
量和平均根长。

１．３．２　叶片色素含量　采用分光光度法［１２］测定经
不同浓度溴化锂浸种的大豆幼嫩叶片的色素含量。

１．３．３　可溶性蛋白质含量　选取经不同浓度溴化
锂处理的大豆幼苗的幼嫩叶片，采用考马斯亮蓝

Ｇ－２５０法［１３］测定可溶性蛋白含量。

２　结果与分析

２．１　不同浓度溴化锂浸种对大豆生长状况的影响
不同浓度溴化锂浸种对大豆种子萌发及幼苗生

长具有一定的影响，随溴化锂浓度的增加，幼苗的株

高、鲜质量、根长均表现为先增加后降低的趋势
（表１）。溴化锂浓度由０ｍｏｌ／Ｌ（ＣＫ）增至１０－７　ｍｏｌ／Ｌ，
大豆幼苗的平均株高由４１．６３ｃｍ增加为４３．１８ｃｍ，平
均鲜质量由１．２７６ｇ增加为１．３４３ｇ，平均根长由

４．８０ｃｍ增加为４．９７ｃｍ，达到最大值。表明该浓度
的溴化锂溶液浸种对大豆幼苗生长有一定的促进作

用，这可能是低浓度的溴化锂对作物产生刺激作用
而造成的。当溴化锂浓度增至１０－６　ｍｏｌ／Ｌ时，幼苗
的平均株高、鲜质量和平均根长均呈现一定的下降
趋势，分别降低为４０．８２ｃｍ、１．２７２ｇ和４．９２ｃｍ，降
幅并不明显；溴化锂浓度由１０－５　ｍｏｌ／Ｌ增至１０－２

ｍｏｌ／Ｌ时，幼苗的株高明显下降，由３２．７０ｃｍ下降
为９．８６ｃｍ，鲜质量由１．０９９ｇ降至０．４４８ｇ，根长也
由４．２６ｃｍ降为２．２７ｃｍ；而当溴化锂浓度增加到

１０－１　ｍｏｌ／Ｌ时，幼苗全部死亡，表明该浓度已经超
过了大豆幼苗的耐受极限，对大豆生长造成了致命
伤害。
上述分析表明，适宜浓度的溴化锂浸种可以促

进大豆种子的萌发和幼苗的生长，随着溴化锂浓度
的升高，大豆种子和幼苗所受的损伤越来越严重，直
至幼苗死亡。

表１　不同浓度溴化锂浸种对大豆幼苗生长的影响

溴化锂浓度／
（ｍｏｌ／Ｌ）

株高／ｃｍ 鲜质量／ｇ 根长／ｃｍ

０　 ４１．６３　 １．２７６　 ４．８０

１０－７　 ４３．１８　 １．３４３　 ４．９７

１０－６　 ４０．８２　 １．２７２　 ４．９２

１０－５　 ３２．７０　 １．０９９　 ４．２６

１０－４　 ３０．２２　 ０．９９４　 ４．３９

１０－３　 ２３．５０　 ０．８０４　 ３．５２

１０－２　 ９．８６　 ０．４４８　 ２．２７

１０－１　 ０ ０ ０

２．２　不同浓度溴化锂浸种对大豆幼苗叶绿素含量
的影响

图１表明，不同浓度溴化锂处理对大豆幼苗叶
片叶绿素含量影响较大，随着溴化锂处理浓度的增
加，叶片叶绿素含量呈先增加后降低的趋势，当溴化
锂浓度为１０－７　ｍｏｌ／Ｌ时，大豆幼苗叶绿素含量最
高，为２．３４ｍｇ／ｇ，说明该浓度的溴化锂处理对大豆
幼苗生长有较好的促进作用。当溴化锂浓度超过

１０－６　ｍｏｌ／Ｌ时，大豆叶片叶绿素含量有所降低，而
且溴化锂的浓度越大，叶绿素含量就越低，当溴化锂
浓度增至１０－１　ｍｏｌ／Ｌ时，大豆几乎没有萌发。这种
变化规律与溴化锂对大豆其他生长指标影响的变化

趋势一致。
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图１　不同浓度溴化锂对大豆幼苗叶绿素含量的影响

２．３　不同浓度溴化锂浸种对大豆幼苗可溶性蛋白
含量的影响

由图２可以看出，不同浓度溴化锂对大豆幼苗
可溶性蛋白含量产生了不同程度的影响。与对照相
比，当溴化锂浓度为１０－６　ｍｏｌ／Ｌ和１０－７　ｍｏｌ／Ｌ时，
大豆幼苗可溶性蛋白质含量均有所增加，分别为

３５７．１２、３６８．１１μｇ／ｇ。当溴化锂浓度增加至１０
－５

ｍｏｌ／Ｌ时，可溶性蛋白含量下降，随着溴化锂浓度继
续增加，大豆幼苗可溶性蛋白含量的变化趋于稳定；
当溴化锂浓度增大到１０－１　ｍｏｌ／Ｌ时，由于已经完全
抑制了大豆幼苗的生长，其可溶性蛋白含量为０。
说明在一定浓度范围内，随着溴化锂浓度的增加，大
豆幼苗可溶性蛋白含量呈不断下降的趋势。

图２　不同浓度溴化锂对大豆幼苗可溶性蛋白含量的影响

３　结论与讨论

不同浓度溴化锂对大豆幼苗生长具有显著影

响。１０－７　ｍｏｌ／Ｌ的溴化锂处理能促进大豆种子的
萌发和幼苗的生长；而溴化锂浓度达到１０－５　ｍｏｌ／Ｌ
时，对大豆生长开始产生抑制效应，而且随着溴化锂
浓度的进一步增加，幼苗株高、鲜质量、根长、叶绿素
含量和可溶性蛋白含量均逐渐降低。当溴化锂浓度

达到１０－１　ｍｏｌ／Ｌ时，只有极少数大豆种子可以萌
发，并且长出的子叶慢慢枯萎死亡，这充分说明大豆
在高浓度的溴化锂溶液中无法生长。该结果与张永
等［１４］的研究结果一致。总之，溴化锂对大豆幼苗的
生长具有低浓度促进、高浓度抑制的效应，且１０－７

ｍｏｌ／Ｌ的溴化锂浸种有利于大豆种子萌发和幼苗
生长。
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