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Ｈｇ２＋对草莓组培苗生长的影响
邓明净１，卢伟红１，包　岩２，谭忠亮３，于海燕２，吕燕杰２，建德锋２，刘希财２
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　　摘要：以草莓组培苗为试验材料，在培养基中添加不同浓度的ＨｇＣｌ２，分析Ｈｇ
２＋对草莓组培苗生长的影响。结果

表明：低浓度的ＨｇＣｌ２对草莓的生长影响不大，表现为叶片数、株高、鲜重均超过对照，叶绿素也能正常合成，ＨｇＣｌ２的

临界浓度为１０μｇ／ｍＬ；而当ＨｇＣｌ２浓度超过１５０μｇ／ｍＬ时，植株死亡，说明ＨｇＣｌ２对草莓的致死浓度为１５０μｇ／ｍＬ。
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　　Ｈｇ２＋是一种重金属离子，极低的浓度就会对环境造成污
染，并对生物的生长产生非常大的影响。而在植物组培育苗

过程中，通常用ＨｇＣｌ２进行外植体材料的消毒，虽然消毒效果
比较好，但如果清洗不彻底，残留的 Ｈｇ２＋就会对植物的生长
造成影响［１］；但关于 Ｈｇ２＋的致害浓度和具体影响的报道较
少。因此本试验以草莓的组培苗为材料，在培养基中添加不

同浓度的ＨｇＣｌ２，分析Ｈｇ
２＋对草莓组培苗生长的影响。

１　材料与方法

１．１　供试材料
试验于２０１２年５月开始，２０１２年９月结束。草莓组培瓶

苗由吉林农业科技学院花卉组培实验室培育，挑选生长健壮、

增殖良好、无污染的瓶苗作为试验材料。其他仪器、药品等材

料也均有该实验室提供。

１．２　试验方法
１．２．１　培养基配方　培养基配方采用ＭＳ为基本培养基，添
加１．５ｍｇ／ＬＫＴ＋０．２ｍｇ／ＬＮＡＡ、琼脂７ｇ／Ｌ、蔗糖３０ｇ／Ｌ，ｐＨ
值调整为５．６～５．７。ＨｇＣｌ２添加浓度依次为０（对照）、０．５、
１、２、５、１０、２５、５０、１００、１２０、１５０、１８０、２００μｇ／ｍＬ［２］。
１．２．２　材料处理　在超净工作台上，取出草莓组培瓶苗中的
苗木，切取苗芽，大小为０．５～１．０ｃｍ，迅速转入上述１３种培
养基中，每种培养基配方接种１０瓶，每瓶接３块材料［３］。

１．３．３　培养及观察　接种后的苗木放入培养室中培养，温度
控制为２３～２６℃，光强控制在 ２０００～２５００ｌｘ，光照时间
１０ｈ／ｄ，相对湿度８０％［４］。接种后定期观察草莓的生长情况，

２０ｄ后测量每株组培苗的叶片数、株高、鲜重及叶绿素含量。

２　结果与分析

２．１　Ｈｇ２＋对草莓组培苗叶片数、株高、鲜重的影响
由表１可以看出，以１０μｇ／ｍＬ为分界点，ＨｇＣｌ２浓度在

１０μｇ／ｍＬ之下，随着ＨｇＣｌ２浓度的升高，草莓试管苗叶片数、

株高、鲜重均呈上升的趋势；ＨｇＣｌ２浓度在 １０μｇ／ｍＬ之上，试
管苗叶片数、株高、鲜重均呈现下降的趋势；在 ＨｇＣｌ２浓度达
到 １５０μｇ／ｍＬ时，叶片数 没有 增加；ＨｇＣｌ２ 浓度 大于
１５０μｇ／ｍＬ后，瓶中组培苗均死亡。说明低浓度的的 ＨｇＣｌ２
对草莓试管苗叶片数、株高、鲜重的影响不大，浓度高于

１０μｇ／ｍＬ后，会对草莓的生长起到抑制作用。

表１　Ｈｇ２＋对草莓组培苗叶片数、株高、鲜重的影响

ＨｇＣｌ２浓度
（μｇ／ｍＬ）

叶片数

（张）

叶片数相

对值（％）
株高

（ｃｍ）
株高相

对值（％）
鲜重

（ｇ）
鲜重相

对值（％）
０ ３．５０ １００．０ ２．３５ １００ ０．７５３ １００
０．５ ３．５３ １００．８ ２．３６ １００．４ ０．７５６ １００．３
１．０ ３．５４ １０１．１ ２．３６ １００．４ ０．７５９ １００．７
２．０ ３．５６ １０１．７ ２．３９ １０１．７ ０．７７５ １０２．９
５．０ ３．５７ １０２．０ ２．４２ １０２．９ ０．７８２ １０３．８
１０．０ ３．６４ １０４．０ ２．４６ １０４．７ ０．８１６ １０８．６
２５．０ ３．５２ １００．６ ２．１８ ９２．８ ０．６８５ ９０．９
５０．０ ３．４１ ９７．４ ２．０７ ８８．１ ０．４９６ ６５．８
１００．０ ２．４７ ７０．５ １．２２ ５１．９ ０．２３４ ３１．１
１２０．０ １．５３ ４３．７ ０．７８ ３３．１ ０．１９２ ２５．４
１５０．０ ０ ０ ０．５６ ２３．８ ０．１１６ １５．４
１８０．０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
２００．０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

２．２　Ｈｇ２＋对草莓组培苗叶绿素含量的影响
由表２可以看出，ＨｇＣｌ２浓度在１０μｇ／ｍＬ以下时，试管苗

表２　Ｈｇ２＋对草莓组培苗叶绿素含量的影响

ＨｇＣｌ２浓度
（μｇ／ｍＬ）

Ｄ６４５ｎｍ Ｄ６６３ｎｍ
叶绿素ａ
（ｍｇ／ｇ）

叶绿素ｂ
（ｍｇ／ｇ） 叶绿素总量

０ ０．０５７ ０．１５８ １．８６２１ ０．５６６３ ２．４２８４
０．５ ０．０５７ ０．１５８ １．８６２１ ０．５６６３ ２．４２８４
１．０ ０．０５７ ０．１５９ １．８７５４ ０．５６７６ ２．４３６５
２．０ ０．０６０ ０．１６９ １．９９４３ ０．５８３６ ２．５７７９
５．０ ０．０６２ ０．１７６ ２．０７８１ ０．５９６６ ２．６７４９
１０．０ ０．０７０ ０．２０１ ２．３７５４ ０．６６２９ ３．０３８４
２５．０ ０．０５４ ０．１４８ １．７４２７ ０．５４４３ ２．２９０６
５０．０ ０．０４１ ０．１０９ １．２８０３ ０．４２９１ １．７０９３
１００．０ ０．０３１ ０．０８２ ０．９６２７ ０．３２６３ １．２８９１
１２０．０ ０．０２７ ０．０６７ ０．７４２７ ０．３０３５ １．０７８１

　　注：叶绿素含量测量方法采用丙酮浸泡法，叶绿素 ａ＝１２．７２×
Ｄ６６３ｎｍ－２．５９×Ｄ６４５ｎｍ；叶绿素 ｂ＝２２．８８×Ｄ６４５ｎｍ －４．６７×Ｄ６６３ｎｍ；

叶绿素总量＝２０．２９×Ｄ６４５ｎｍ＋８．０５×Ｄ６６３ｎｍ。
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无论是叶绿素ａ、叶绿素ｂ，还是叶绿素总量都比对照增加；当
ＨｇＣｌ２浓度大于１０μｇ／ｍＬ时，试管苗叶绿素ａ、叶绿素ｂ、叶绿
素总量均较对照降低；当ＨｇＣｌ２高于１５０μｇ／ｍＬ之后，植株全
部死亡。叶绿素影响着植物的光合作用，而光合作用又是植

物非常重要的营养来源，说明低浓度的 ＨｇＣｌ２对草莓的生长
影响不大，浓度高于１０μｇ／ｍＬ后，会对草莓的叶绿素合成起
到抑制作用。

３　结论与讨论

通过对草莓组培苗的叶片数、株高、鲜重、叶绿素含量的

测定结果分析，可以看出，低浓度的 Ｈｇ２＋对草莓的生长影响
不大，表现为叶片数、株高、鲜重均比对照增加，叶绿素能正常

合成，说明低浓度的Ｈｇ２＋对草莓试管苗细胞的分裂和伸长有
促进作用；但当ＨｇＣｌ２的浓度高于１０μｇ／ｍＬ时，就会对草莓试

管苗的生长及叶绿素的合成起到抑制作用。所以说ＨｇＣｌ２对
草莓的临界浓度为１０μｇ／ｍＬ，当 ＨｇＣｌ２浓度达到１５０μｇ／ｍＬ
时，草莓的叶片数不再增加，超过１５０μｇ／ｍＬ时，植株会死亡，
说明ＨｇＣｌ２对草莓产生毒害的致死浓度为１５０μｇ／ｍＬ。
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　　摘要：利用ＳＳＲ分子标记技术，对两系杂交稻盐两优８８８的双亲及Ｆ１之间的多态性进行引物筛选及纯度检测技
术体系优化研究。结果表明，在已筛选的４８对引物中有２对引物（ＲＭ２０８和ＲＭ２２５）表现出稳定的共显性，即杂交种
呈现父母本互补的带型，采用“一管两步”简易法提取的ＤＮＡ完全满足引物 ＲＭ２０８纯度检测需要。利用 ＲＭ２０８对４
个盐两优８８８样品进行纯度鉴定，ＳＳＲ标记结果和田间鉴定结果差异不显著，说明筛选的ＳＳＲ分子标记能够快速、准
确地鉴定盐两优８８８杂交种纯度。
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　　两系法杂交稻育种是我国继三系法杂交稻育种之后水稻
遗传育种上的又一重大科技创新，它的优越性在于不育系的

“一系两用”。该方法育性转换是基础，环境条件影响育性的

稳定性，盛夏一定频率的低温，不育系经过３～４代的繁殖，部
分植株的育性转换临界温度上升，生产上易造成制种失败或

种子纯度不达标［１］。田间小区种植鉴定是进行纯度鉴定的

可靠方法，但周期长，受气候因素影响较大；此外，随着种子产

业快速发展，水稻品种数量大大增加，表现型差异日渐缩小，

有时田间种植也难以满足鉴定的需求，给种子及时收购、加工

和销售造成一定困难。２００９年在盐城地区两系水稻授粉关
键期遇到了短期的低温阴雨天气，严重影响两系杂交稻制种

纯度，据湖北省种子管理站 ＳＳＲ分子标记检测结果可知，
２０１０年市场上售卖的两系杂交稻种子纯度合格率仅为

６７７％，杂株类型主要为不育系［２］，可见利用ＳＳＲ标记及时检
测两系杂交稻种子的纯度对杂交稻安全生产具有重要意义。

盐两优８８８属籼型两系杂交稻，由江苏沿海地区农业科学研究
所育成，采用具有共显性的ＳＳＲ引物，以期能够简便、快速地鉴
定杂交种纯度，为杂交稻制种和良种及时销售提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
水稻不育系盐５８２Ｓ、恢复系盐恢８８８、标准杂交种Ｆ１、盐两优

８８８样品均由江苏沿海地区农业科学研究所提供。试验所用的
生化试剂、酶及缓冲液均购自南京基天生物技术有限公司。

杂交种Ａ和 Ｂ为２００９年制种混合样品；杂交种 Ｃ和 Ｄ
为２０１０年制种混合样品，代表数量为２５０００ｋｇ，随机抽取一
定数量进行室内纯度分析和田间种植鉴定。

１．２　ＳＳＲ扩增程序优化方法
１．２．１　ＤＮＡ提取及扩增　一是参考 Ｌｉｕ等的方法［３］采用

ＣＴＡＢ方法提取亲本、标准杂交种Ｆ１和部分杂交种ＤＮＡ。二
是采取简易法提取，即随机剪取每株幼苗展开嫩叶 ０．５ｃｍ
３～４段放入 ９６孔 ＰＣＲ扩增板中，加入 ５０μＬ提取液
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