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　　摘要：为了探究弯曲碎米荠的耐硒能力，通过用不同浓度的硒营养液对弯曲碎米荠进行培养，测定可溶性多糖相
对含量、可溶性蛋白质相对含量、游离氨基酸相对含量以及硒含量。结果表明，１０μｇ／ｍＬ硒处理弯曲碎米荠时可溶性
多糖相对含量达到８１３１．３３ｍｇ／ｇ，游离氨基酸相对含量达到最高值，为２８．１５ｍｇ／ｇ；可溶性蛋白质相对含量随着硒浓
度的升高相应地增加；不同硒浓度处理弯曲碎米荠，其叶片中的硒含量随着硒浓度的升高而增加；不同硒浓度处理弯

曲碎米荠植株，当硒浓度为１４μｇ／ｍＬ时，弯曲碎米荠根中硒的含量达到最大值，为１４６５．６１μｇ／ｇ；硒积累动态分析结
果表明，弯曲碎米荠叶片和根中硒的含量随着时间的延长也相应地增加，且在８４～９６ｈ的积累速率最大，分别为
９３０、７．６２μｇ／（ｇ·ｈ）。
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　　硒（ｓｅｌｅｎｉｕｍ）是人体所必需的微量元素，也是植物生长
的有益元素［１］。硒主要以无机硒和有机硒２种方式存在［２］，

无机硒一般主要是指亚硒酸盐和硒酸盐，这２种物质主要是
从硒矿床中获得的；有机硒主要是硒多糖和硒蛋白。硒对人

的身体健康非常重要，缺硒会显著降低机体的免疫能力，导致

许多严重疾病发生［３］。硒的摄入量过大或摄入时间过长，又

会导致急性或慢性中毒［４］。植物是人和动物获得硒的主要

来源，所以植物硒代谢对人类和动物的营养和健康至关

重要［５］。

碎米荠为十字花科植物［６］，具有一定的富集硒的能

力［７］。向天勇在湖北省恩施渔塘坝硒矿地区发现的壶瓶碎

米荠［８］是迄今为止发现的聚硒能力最强的植物，其提取物中

硒的含量高于２０００ｍｇ／ｋｇ［９］。本试验供试材料为碎米荠的
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同属植物弯曲碎米荠（Ｃａｒｄａｍｉｎｅｆｌｅｘｕｏｓａ）［１０］，该植物属于十
字花科碎米荠属的一年生或二年生草本植物，高达３０ｃｍ，生
于田边、路旁及草地。全草入药，有清热利湿、健胃、止泻之

效。本研究对弯曲碎米荠的耐硒能力进行研究，旨在为碎米

荠属植物耐硒能力的研究奠定基础。

１　材料与方法

１．１　试验材料
供试弯曲碎米荠种子，由笔者实验室保存。

１．２　主要仪器和试剂
仪器：分析天平（ＭＥ２０４Ｅ／０２），数显鼓风干燥箱（ＧＺＸ－

９４２０ＭＢＥ），双道原子荧光光度计（ＡＦＳ－９７６０），微波消解仪
（ＭＡＲＳ５），可见分光光度计（ＷＦＪ７２００型），电热恒温水浴锅
（ＨＷＳ１２型），小型高速离心机（Ｅｐｐｅｎｄｏｒｆ５４１８）。

试剂：盐酸、硫酸，均为优级纯；硼氢化钾、氢氧化钾、葡萄

糖、重蒸酚、无水乙醇、８５％磷酸、茚三酮、磷酸二氢钾、乙酸钾
（醋酸钾）、氯化钠、甘氨酸、考马斯亮蓝 Ｇ２５０等，均为分析
纯；亚硒酸钠，牛血清白蛋白等，均为生化试剂。

１．３　弯曲碎米荠硒的处理方法
用２、４、６、８、１０、１２、１４μｇ／ｍＬ共７个硒浓度对弯曲碎米

荠植株进行处理，以不加硒溶液作为对照组，每个处理５次重
复。选取１０μｇ／ｍＬ硒溶液处理弯曲碎米荠植株，在６０、７２、
８４、９６ｈ取样进行硒含量分析，每个时间点取５份样品。
１．４　测定方法

可溶性蛋白质相对含量分析：参考文献［１１］中的方法提
取弯曲碎米荠叶片中的可溶性蛋白质，用考马斯亮蓝 Ｇ２５０
染色法测定蛋白质含量。可溶性多糖相对含量分析：参考文

献［１２］中的方法提取弯曲碎米荠叶片中的可溶性多糖，采用
苯酚－硫酸法测定大豆可溶性多糖含量。游离氨基酸相对含
量分析：参考文献［１３］中的方法提取弯曲碎米荠叶片中游离
氨基酸，采用茚三酮比色法测定游离氨基酸含量。硒含量分

析：参考文献［１４］中的方法消化样品，用双道原子荧光光度
计测定叶片中硒的含量。

１．５　数据分析
试验数据采用Ｅｘｃｅｌ、ＳＰＳＳＶ１９．０软件进行分析。

２　结果与分析

２．１　不同硒浓度处理对弯曲碎米荠生理指标的影响
２．１．１　可溶性多糖相对含量分析　由图１可知，对弯曲碎米
荠植株施以不同浓度的硒溶液，其可溶性多糖相对含量随着

硒浓度的变化而改变。与对照相比，不同浓度硒处理的弯曲

碎米荠的可溶性多糖相对含量均增加，硒浓度为 ２μｇ／ｍＬ
时，相对于对照组可溶性多糖相对含量显著增加（Ｐ＜００５），
其他硒浓度时均极显著增加（Ｐ＜０．０１），当硒浓度为
１０μｇ／ｍＬ时，可 溶 性 多 糖 相 对 含 量 出 现 最 大 值，为
１３１．３３ｍｇ／ｇ。植物为了适应逆境条件，会主动积累一些可溶
性多糖，以适应外界环境条件的变化。

２．１．２　可溶性蛋白质相对含量分析　由图２可知，弯曲碎米
荠经不同浓度硒处理，其可溶性蛋白质相对含量不同。与对

照相比，不同浓度硒处理的弯曲碎米荠的可溶性蛋白质相对

含量均增加，当硒浓度为１４μｇ／ｍＬ时，可溶性蛋白质相对含

量出现最大值，为１９．５２ｍｇ／ｇ。在植物生长发育中，可溶性
蛋白质的相对含量在某种程度上体现了机体的衰老程度。

２．１．３　游离氨基酸相对含量分析　由图３可知，经不同浓度
硒处理后，与对照相比，弯曲碎米荠的游离氨基酸相对含量均

增加，硒浓度为２μｇ／ｍＬ时，相对于对照游离氨基酸含量显
著增加（Ｐ＜０．０５），其他硒浓度均极显著增加（Ｐ＜０．０１），当
硒浓度为１０μｇ／ｍＬ时，游离氨基酸相对含量出现最大值，为
２８．１５ｍｇ／ｇ。硒浓度为１２μｇ／ｍＬ时，相对 １０μｇ／ｍＬ时游离
氨基酸相对含量极显著下降（Ｐ＜０．０１）；硒浓度为１４μｇ／ｍＬ
时，相对 １２μｇ／ｍＬ时游离氨基酸相对含量显著上升（Ｐ＜
００５），但相对 １０μｇ／ｍＬ有所下降。因此，硒浓度为
１０μｇ／ｍＬ时对弯曲碎米荠体内游离氨基酸的合成最有利。

２．２　不同硒浓度处理对弯曲碎米荠叶片、根中硒含量的影响
由图４可知，不同浓度硒处理弯曲碎米荠植株，其叶片中

—３３１—江苏农业科学　２０１７年第４５卷第１６期



硒含量随着硒浓度的升高而增大，且处理组相对于对照组叶

片中硒含量多极显著增加（Ｐ＜０．０１），硒浓度为 １４μｇ／ｍＬ
时，叶片中硒的含量最高，达 ５７１．３０μｇ／ｇ。硒浓度为 ２、
４μｇ／ｍＬ时叶片中硒含量增加得较平稳，硒浓度为 １０、１２、
１４μｇ／ｍＬ时相对于６、８μｇ／ｍＬ时叶片中硒含量极显著增加
（Ｐ＜０．０１），但硒浓度为８μｇ／ｍＬ时相对于 ６μｇ／ｍＬ时叶片
中硒含量显著增加（Ｐ＜０．０５）。不同浓度硒处理弯曲碎米
荠，其根中的硒含量均增加，在硒浓度为 １４μｇ／ｍＬ时根中硒
的含量最高，达１４６５．６１μｇ／ｇ，硒浓度为８、１０μｇ／ｍＬ时，相
对于对照组根中硒含量显著增加（Ｐ＜０．０５），硒浓度为１２、
１４μｇ／ｍＬ时，相对于其他处理组根中硒含量极显著增加
（Ｐ＜０．０１），硒浓度为２、４、６、８、１０μｇ／ｍＬ时根中硒含量增加
得较平稳。当硒浓度低于 １０μｇ／ｍＬ时，叶片与根中的硒含
量变化基本一致，当硒浓度高于１０μｇ／ｍＬ时，根中的硒含量
高于叶片中的硒含量。

２．３　弯曲碎米荠植株中硒的积累动态
根据弯曲碎米荠植株的生长状况取临界硒浓度为

１０μｇ／ｍＬ，观察弯曲碎米荠植株中硒积累动态的变化，用微
波消解仪－荧光光度计测定不同时间处理条件下弯曲碎米荠
叶片中硒的含量。由图５可知，硒浓度为１０μｇ／ｍＬ时，在处
理６０～９６ｈ内硒的含量呈上升趋势，其他处理相对于处理
６０ｈ时硒含量增加均较明显，叶和根中硒含量在处理９６ｈ时
达到最高值，分别为３９５．６２、６３９．３３μｇ／ｍＬ，相对于处理７２、
８４ｈ显著增加（Ｐ＜０．０５），根中硒含量在处理８４ｈ时相对于
处理 ７２ｈ显著上升（Ｐ＜０．０５）。叶和根中的硒含量在８４～
９６ｈ的积累速率最大，分别为９．３０、７．６２μｇ／（ｇ·ｈ）。

３　讨论

有研究证明补硒能很好地预防大骨节病、克山病、糖尿

病、艾滋病等４０多种疾病［１５］。提高食物中硒的含量是改善

人和动物硒营养的根本措施［１６］。随着人们生活水平的提高，

野菜消费热在国内外悄然兴起，倍受人们青睐。本研究的结

果显示，在试验设置的硒浓度范围内弯曲碎米荠的可溶性蛋

白质、可溶性多糖、游离氨基酸的相对含量以及叶片和根中硒

的含量均随硒浓度的升高而增加。因此，利用弯曲碎米荠实

现无机硒向有机硒的转化具有较高的开发利用价值。
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