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硒对铬胁迫下茄子生理特性及铬吸收的影响
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摘要:为探讨硒对茄子中铬胁迫的缓解作用,采用土培盆栽方式,研究了不同铬胁迫水平下,施加不同浓度

的硒对茄子生长、生理特性及铬吸收的影响。结果表明,随着铬浓度增加,单一铬处理植株生长明显受到

抑制,铬毒害表现为株高、根长、根、茎、叶干重及叶绿素含量受抑制。随着铬浓度的增加,叶片中的叶绿素

和可溶性蛋白呈下降趋势,丙二醛(MDA)含量呈上升趋势,超氧化物歧化酶(SOD)、过氧化物酶(POD)和

过氧化氢酶(CAT)活性呈先上升后下降的趋势。铬硒混合处理结果表明硒有减轻茄子铬毒害的作用,不

同浓度的铬胁迫下,施加不同浓度的硒缓解效果不同,10,20,40,80mg/kg的铬处理下,分别施用12,24,

48,48mg/kg的硒缓解效果较好,茄子的株高、根长、生物量均有所增加,叶绿素含量、可溶性蛋白含量显

著提高,丙二醛含量和植株体内铬的积累降低。
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Abstract:Toinvestigatethealleviationofselenium (Se)onthechromium (Cr)toxicityineggplant,the
effectsofdifferentconcentrationofSeonthegrowth,physiologicalcharacteristicsandCruptakebyeggplant
underdifferentCrstresslevelswerestudiedbypotexperiments.Theresultsshowedthatwiththetreatment
ofsingleCr,theplantgrowthwassignificantlyinhibitedwiththeincreaseofCrconcentration.TheCrtoxicity
showedthattheplantheight,rootlength,shootanddryweightandchlorophyllcontentwereinhibited.With
theincreaseofCrconcentrations,thechlorophyllandsolubleproteininleavesshowedadownwardtrend,

andthecontentofmalondialdehyde (MDA)increased,theactivitiesofsuperoxidedismutase (SOD),

peroxidase(POD)andcatalase(CAT)increasedfirstandthendecreased.TheresultsofCr-Semixed
treatmentshowedthatSecouldalleviatetheCrtoxicityofeggplant.UnderdifferentconcentrationsofCr
stress,Seappliedwithdifferentconcentrationsshoweddifferentalleviationeffects.Studiesshowedthatunderthe
treatmentof10,20,40and80mg/kgCr,thegoodalleviationeffectscouldbeobtainedwhenappliedwith12,24,

48and48mg/kgSerespectively.Theplantheight,rootlengthandbiomassofeggplantincreased,chlorophyll
andsolubleproteincontentsincreasedsignificantly,MDAandCraccumulationinplantdecreased.
Keywords:Crstress;Se;eggplant;Cruptake;physiologicalcharacteristics



  铬是VI—B族中的一种过渡元素,在自然界中一般

以复合物的形式存在,主要以Cr(Ⅲ)和Cr(Ⅵ)2种价态

稳定存在。不同价态的铬,其毒性不一样,Cr(Ⅲ)极易

被土壤胶体吸附或形成沉淀,活性较差,不易转移,对
植物毒性相对较小,土壤和水生环境中较为常见,也
是人类生长所必需的微量元素[1-4]。Cr(Ⅵ)其常见形

式为铬酸盐(CrO42-)和重铬酸盐(Cr2O72-),在一定

的阈值内,其具有化学活性强、移动性大、生物毒性强

且持久、易被植物吸收等特点,能在植物体内残留

对植物产生毒害,并通过食物链的富集危害人类健

康,是国际上公认的强致癌物之一[5-11]。随着人类活

动的日益加剧,如铬渣露天堆放和制革工业将废水、
废气排放等导致土壤铬污染日益严重。有研究[12]发

现,我国年产铬已超过16万t,每年新排放铬渣约60
万t,历年累积堆存铬渣近600万t,铬严重污染的土

壤达1250多万t。
硒(Se)是动物和人体不可缺少的微量元素,在维

持人体免疫功能和降低癌症风险方面起着重要作

用[4,13]。硒(Se)虽然不是植物生长必需的元素,但是

可以影响植物的生长发育,抵御植物体内自由基伤

害,提高植物抗逆能力,与重金属拮抗作用[14-15]。近

年来,硒(Se)被用于保护受重金属影响的植物,但其

作用机制尚不完全清楚。国内外专家围绕Se与重金

属 的 相 互 作 用 展 开 了 大 量 研 究[16-18]。大 量 研

究[15-16,19-21]表明,植物体内的Se可以通过与金属离

子、谷胱甘肽结合,并以Se—金属—谷胱甘肽复合物

的形式将重金属排出体外。低质量浓度的Se还可以

通过调节植物超氧化物歧化酶(SOD)、过氧化物酶

(POD)活性和脯氨酸量来缓解重金属对植物的伤

害,高浓度的Se则对植物生长有抑制作用[22-23]。
茄子(Solanummelongena L.)属茄 子 科,茄 子

属,为一年生草本植物。茄子耐湿、耐热,适应性强,
较容易栽培,是北方地区夏秋季的主要蔬菜之一。本

研究以茄子为试验对象,采用土培盆栽方式,探讨硒

对铬毒害的抑制和缓解的机理,为Se缓解铬胁迫对

植物造成毒害的机理研究提供理论依据。

1 材料与方法
1.1试验材料

试验于2018年4月7日至8月28日在山西农

业科学院农业环境与资源研究所进行。以山西省寿

阳地区的褐土为试验用土,取表层(0—20cm)的土

壤,采样时间为2017年9月。供试茄子(Solanum-
melongenaL.)品种为“黑丽圆茄”,由山西晋满丰种

业 有 限 公 司 提 供。供 试 Se 为 Na2SeO3,Cr为

K2CrO4,试验中所用试剂均为分析纯。

1.2 试验方法

将供试土壤自然风干,磨细后过2mm筛,每盆装

入2.5kg干土,按不同处理统一K2Cr2O7、Na2SeO3混合

溶液,使土壤成黏稠状,充分混匀。试验设4个Cr水

平,分别为10,20,40,80mg/kg(分别表示为Cr10、

Cr20、Cr40、Cr80);4个Se水平,浓度分别为0,12,

24,48mg/kg(分别表示为Se0、Se12、Se24、Se48),1
个不加任何溶液的空白处理;共17个处理,每个处理

设4次重复。各处理土壤在室内平衡40天后用于试

验。将籽粒饱满的茄子种子用2%的NaClO溶液消

毒10min后,用蒸馏水冲洗干净,分别播种于营养土

内进行育苗,待长到三叶一心时,选择长势相同的幼

苗移入不同处理的盆中3株,缓苗后留取2株。70
天后收获测定相关指标。收获后分别用自来水和去

离子水冲洗整个植株,用滤纸吸去植株水分,称量单

株鲜重,然后将根、茎、叶部分开称量其鲜重,在105
℃下杀青30min,50℃烘干至恒质量,用电子天平称

取各部分质量。烘干样品粉碎过0.2mm筛,用于测

定重金属铬含量。

1.3 测定指标与方法

叶绿素含量采用SPAD仪直接测定;超氧化物

歧化酶(SOD)活性采用硝基四氮唑蓝(NBT)还原法

测定;过氧化氢酶(CAT)活性采用紫外分光光度法

测定;过氧化物酶(POD)活性采用愈创木酚法测定;
可溶性蛋白采用考马斯亮蓝G-250染色法[24]测定;
丙二醛(MDA)含量采用硫代巴比妥酸(TBA)加热比

色法[25]测定;Cr含量采用原子荧光法[26]测定。
1.4 数据分析

采用SPSS16.0和Excel2016软件进行数据分

析和统计分析,用Excel2016绘图。

2 结果与分析
2.1 Se对Cr胁迫下茄子生长的影响

由表1可知,单一的Cr处理均对茄子的株高、根
长及生物量有抑制作用,且浓度越高,抑制作用越显

著(P<0.05)。表现为Cr10、Cr20、Cr40、Cr80处理

下,株高分别比对照低38.37%,53.97%,66.23%,

75.03%;根长分别比对照降低24.55%,55.20%,

84.79%,71.38%;根干重分别比对照降低42.72%,

72.82%,65.62%,92.23%;茎干重分别比对照降低

35.25%,67.24%,85.44%,92.19%;叶干重分别比对

照降低36.35%,64.21%,81.75%,92.64%。在Cr为

80mg/kg处理下,茄子的生长受到胁迫损害严重,成
活率较低。

加入不同浓度的Se后,对Cr胁迫的缓解效果不

同。Cr10处理下,Cr10Se12处理对茄子的缓解效果

最佳,其茄子的株高、根长及茎、叶、根干重分别是
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Cr10处理的1.20,1.25,1.35,1.39,1.47倍;Cr20处

理下,Cr20Se24处理下株高、根长及茎、叶、根干重分

别 是 Cr20 的 1.10,1.19,1.38,1.23,1.34 倍;

Cr40Se48处理下株高、根长及茎、叶、根干重分别是

Cr40的1.13,1.14,1.16,1.24,1.24倍;Cr80Se48处理

下株高、根长及茎、叶、根干重分别是 Cr80的1.25,

1.09,1.34,1.20,1.15倍。说明Cr主要通过影响其根

系生长,抑制植株生长,导致生物量降低,适量的Se
能减轻根部吸收土壤中的Cr,从而减轻对其地上部

的毒害,提高植物对铬的耐性。
表1 硒对铬胁迫下茄子株高、根长及生物量的影响

Cr浓度/

(mg·kg-1)
Se浓度/

(mg·kg-1)
株高/cm 根长/cm 根干重/g 茎干重/g 叶干重/g

0 0 25.10±0.55a 12.67±0.68a 0.77±0.05a 1.30±0.23a 1.77±0.05a

0 15.47±0.32d 9.56±0.07d 0.44±0.02d 0.80±0.01d 1.13±0.03d

10
12 18.62±0.70b 11.97±0.30b 0.65±0.04b 1.10±0.06b 1.57±0.06b

24 17.89±0.29b 11.72±0.37bc 0.61±0.02b 1.07±0.06bc 1.52±0.04bc

48 17.41±0.10c 10.60±0.36c 0.51±0.02c 0.90±0.03c 1.33±0.03c

0 11.55±0.46g 5.68±0.31g 0.21±0.02g 0.43±0.02g 0.63±0.04g

20
12 13.28±0.71fg 6.13±0.13f 0.27±0.01f 0.57±0.01f 0.75±0.02f

24 14.59±0.22e 7.29±0.25e 0.37±0.02e 0.78±0.01e 0.93±0.03e

48 14.03±0.50f 6.68±0.18e 0.31±0.02f 0.69±0.01e 0.88±0.05e

0 8.48±0.49h 4.36±0.16h 0.12±0.01h 0.19±0.01h 0.31±0.01i

40
12 9.17±0.13gh 5.12±0.09h 0.14±0.01h 0.21±0.03h 0.40±0.02h

24 11.04±0.33gh 5.54±0.20f 0.18±0.02gh 0.32±0.02g 0.46±0.03h

48 12.51±0.32f 6.33±0.19g 0.22±0.02g 0.36±0.01g 0.57±0.04g

0 6.27±0.42j 3.63±0.12j 0.06±0.01i 0.09±0.01i 0.13±0.01k

80
12 6.69±0.24i 4.36±0.17j 0.08±0.02i 0.11±0.01i 0.16±0.03k

24 7.93±0.13i 5.01±0.14i 0.12±0.02hi 0.15±0.01hi 0.25±0.04j

48 9.91±0.63gh 5.45±0.20h 0.13±0.01h 0.21±0.02h 0.29±0.01ij

  注:表中数据为平均值±标准差;同列数据后不同字母表示不同处理间差异显著(P<0.05)。

2.2 Se对Cr胁迫下茄子生理特性的影响

2.2.1 Se对Cr胁迫下茄子叶绿素含量的影响 由

图1可知,单一Cr处理下,茄子叶片中的叶绿素含量

随Cr浓度的增加而降低,形态上就发生明显的变化,
表现出叶片变小,植株明显变矮,叶色变淡及黄化现

象。在单一Cr10,20,40,80mg/kg处理下,叶绿素含量

分别比对照降低9.1%,25.1%,31.9%,41.5%。Cr40、

Cr80处理下,植株叶片发生明显的变化,叶片变小,变
窄,尤其是在80mg/kg处理下,叶片出现严重的黄

化现象。在加入不同浓度的Se后,对Cr胁迫的缓解

效果不同。与单一的Cr10、Cr20、Cr40、Cr80处理相

比,分别加入12,24,48,48mg/kg的Se,使得叶片中

的叶绿素含量提高7.3%,18.5%,8.0%,35.6%。说

明Cr胁迫破坏了茄子的叶绿体结构,叶绿素含量降

低,光合作用减弱,适量的Se能调控Cr胁迫下叶绿

素的合成,抑制Cr对叶绿素的伤害。

2.2.2 Se对 Cr胁迫下茄子 MDA 含 量 的 影 响 
MDA积累量的高低反映细胞膜脂过氧化作用的强弱,
一定程度上反映植物的伤害程度。由图2可知,就单一

Cr处理而言,随着Cr浓度的增加,茄子叶片中MDA含

量(以鲜重计)显著增加,Cr浓度越高,当Cr为80mg/

kg时达到峰值,为对照处理的2.54倍,说明高浓度下茄

子细胞膜脂过氧化程度严重。低铬处理(10,20mg/kg)
下,加Se均降低 MDA叶片中的 MDA含量,分别加入

12,24mg/kg的Se效果最佳,与单一Cr处理相比,

MDA含量显著下降(P<0.05),最大降幅分别为21.9%,

33.3%;高铬处理(40,80mg/kg)下,叶片中的MDA含量

随Se逐渐下降,在加入48mg/kgSe时,MDA含量达到

最低值,分别降低20.4%,24.5%,且加入12mg/kg
的Se之后 MDA的含量与未加硒的 MDA含量无显

著差异(P>0.05)。这说明Cr使细胞膜脂过氧化,
适宜浓度的Se一定程度上能缓解Cr胁迫下细胞膜

脂过氧化的损伤。

注:图中不同小写字母表示同一Cr水平下不同Se处理之间的

显著性差异(P<0.05)。下同。

图1 Se对Cr胁迫下茄子叶片中叶绿素含量的影响
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图2 Se对Cr胁迫下茄子叶片中 MDA含量的影响

2.2.3 Se对Cr胁迫下茄子3种抗氧化酶活性的影

响 重金属胁迫导致了植物体内的活性氧自由基大

量产生,SOD、POD、CAT是植物体内抗氧化酶系统

的重要组成部分,在一定范围内清除过多的活性氧自

由基,保护细胞免受毒害[26]。
从图3可以看出,单一 Cr处理茄子叶片中的

SOD、POD和CAT的含量(均以鲜重计)随着Cr浓度的

增加均表现为先增加后降低的趋势。Cr40处理下茄子

叶片中的SOD、POD、CAT 含量达到最大值,分别比对

照提高25.0%,81.0%,51.6%;而Cr80处理下茄子

叶片中的SOD、POD、CAT含量达到最低值,分别比

对照降低13.1%,27.5%,13.5%。说明80mg/kg处

理下,铬胁迫超出了茄子的耐受能力,导致茄子受到

伤害,从而破坏抗氧化酶正常的催化能力。
在不 同 浓 度 Cr胁 迫 下 处 理 下,茄 子 叶 片 中

SOD、POD和CAT的含量随着Se浓度的增加而呈

不同 的 趋 势。≤40 mg/kg的 Cr处 理 下,SOD、

POD、CAT酶活性随着硒处理浓度的增加呈先降低

后增加的趋势。其中,Cr浓度为40mg/kg时,加入

48mg/kg的Se缓解效果最为显著。与40mg/kg
的Cr处理相比,施用48mg/kg的Se,SOD、POD、

CAT活性酶含量降低14%,22%,13%。但在Cr80处理

下,茄子叶片中SOD、POD和CAT的含量随着Se浓度

的增加而增加,其中加入48mg/kgSe的SOD、POD和

CAT含量分别增加14%,60%,13.5%。说明Se缓解Cr
对茄子生长的抑制作用,使得保护性酶(SOD、CAT 和

POD)的活性得到改善。

2.2.4 Se对Cr胁迫下茄子可溶性蛋白含量的影响

从图4可以看出,重金属胁迫影响植物体内的蛋白质

代谢,导致蛋白质的合成受阻。随着Cr胁迫浓度的

提高,茄子叶片中可溶性蛋白含量逐渐降低。Cr80
处理下,叶片中可溶性蛋白含量达到最低值,比对照

降低34.5%。在Cr80Se48处理下,可溶性蛋白含量

达到最大值,是Cr80的1.15倍。说明过量的Cr累

积于茄子体内,使细胞结构遭到破坏,导致可溶性蛋

白质含量下降,适量的Se可以抑制蛋白质的分解。

图3 Se对Cr胁迫下茄子叶片中SOD、

     POD、CAT含量的影响

图4 Se对Cr胁迫下茄子叶片中可溶性蛋白含量的影响

综上所述,说明一定浓度的Se能通过维持内源

性保护酶的活性来缓解Cr对体内代谢(ROS代谢)
的影响。

2.3 Se对茄子吸收Cr的影响

由图5可知,铬含量在茄子不同器官中累积量不

同,其依次为根>茎>叶,表明Cr更容易在茄子根部

积累。茄子根、茎、叶中Cr含量(以干重计)均随Cr
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浓度的增加而增加,在Cr80处理下,茄子根、茎、叶中

的铬含量达到最大值。
一定Cr浓度下,茄子根、茎、叶中Cr含量随Se浓

度的增加而呈不同的趋势。具体表现为:在Cr≤20mg/

kg时,根、茎、叶中铬含量随Se浓度的增加呈先降低后

增加的趋势,在Cr10Se12、Cr20Se24处理下效果最佳。
在Cr≥40mg/kg时,根、茎、叶中铬含量随Se浓度的增

加呈逐渐降低的趋势,Cr40Se48处理分别比Cr40处理

降低55.6%,22.4%,47.1%;Cr80Se48处理分别比Cr80
处理降低16.3%,22.5%,39.4%。说明适宜浓度的Se
对根、茎、叶对Cr的吸收存在拮抗作用,且能抑制茄

子根部的铬向地上部的转移。

图5 Se对Cr胁迫下茄子根、茎、叶的Cr含量的影响

3 讨 论
Cr是生物毒性最强的重金属之一,当过量的Cr

在植物体内积累,通过改变植物的生理指标而抑制植

物的生长发育,而植物的根长、株高及生物量的变化

能直接反映出植物对Cr的耐性。有关学者[23,27-28]证

实,Se参与调控植物的光合和呼吸作用,介入植物体

的新陈代谢过程,在一定剂量内可以缓解铬、镉、砷、

铅、镁和铜对植物的抑制作用。本研究结果表明,单
一Cr污染对茄子根长、株高和生物量有抑制作用,并
且抑制作用随着重金属Cr浓度的增加而增强。加入

适宜浓度Se后,茄子的根长、株高和生物量均高于单

一Cr胁迫。说明适宜浓度的Se可以有效缓解重金

属Cr对茄子的抑制作用,且重金属Cr的浓度不同,

Se对茄子的缓解的剂量也不同。
叶绿素是植物进行光合作用的主要色素,其含量

的变化直接反映植物光合作用的强弱,该指标作为植

物抗逆性评价体系中植物在胁迫处理下对外界刺激

的响应[29]。有研究[30-31]表明,重金属会破坏叶绿体

的结构,使得叶绿素分解。本研究中,单一Cr处理下

茄子叶片中的叶绿素总含量随着Cr浓度的增加而呈

下降趋势。这表明Cr对茄子的叶绿体结构造成伤

害,导致植物光合作用减弱,植物的生长受到阻碍,最
终造成茄子生物量整体呈下降趋势。同单一Cr胁迫

相比,添加外源Se增加茄子叶绿素的含量,可能是由

于Se的添加重新活化了细胞膜酶,使叶绿体的代谢

运输等功能得到恢复[32]。
植物在重金属胁迫下,自由基等氧化性物质增

多,导致膜脂的过氧化作用,会损害生物膜的结构和

功能,影响生物膜的完整性[15]。有研究[26]表明,Se
具有抗氧化作用,能够缓解重金属对植物的胁迫。

MDA是植物膜脂过氧化作用最重要的产物之一,

MDA含量反映膜脂过氧化作用的强弱,因此通常将

其作为衡量植物膜脂过氧化程度的重要指标。本研

究中,茄子叶片 MDA含量均随着单一Cr处理浓度

的增大而显著增加,说明重金属Cr对茄子造成了脂

质过氧化伤害。SOD活性的升高反映了逆境胁迫下

植物体内活性氧自由基增多,细胞膜脂过氧化加

剧[33]。在一定程度下,植物通过提高SOD活性来抵

御重金属的胁迫,高浓度重金属胁迫下植物体内活性

氧自由基不能被有效清除。POD活性反映了植物组

织受到更严重的损伤和破坏,POD和CAT共同作用

能将SOD的歧化产物 H2O2催化形 H20,从而有效

防止 Ō和H202的积累[34]。本研究中,Cr为10,20,

40mg/kg时,SOD、POD、CAT大幅度增加,而在80
mg/kg处理下急剧下降,说明此时茄子产生大量的

自由基,这些活性氧自由基消耗大量的SOD、POD
和CAT,铬胁迫超出茄子的耐受能力,从而导致茄子

受到伤害。Cr为10,20,40mg/kg时,施加一定浓度

的Se处理后,茄子叶片中SOD、POD和CAT均有

不同程度的降低,其原因可能是添加外源Se后,Se
取代半胱氨酸中硫的位置转变为硒代半胱氨酸,成为
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GPx的活性中心,提高了GPx的活性,利用谷胱甘肽

(GSH)使有毒的过氧化物还原为无害的羟基化合

物,使过氧化物分解,清除自由基,修复分子损伤部位,
维持细胞膜正常结构和功能[35],从而导致茄子SOD、

POD和CAT活性较单一Cr处理低,同时MDA含量下

降。另外,Se可能作为诱导物启动植物抗氧化系统的表

达[36],保护茄子免受氧化伤害。Cr为80mg/kg时,施
加一定浓度的Se处理后,茄子叶片中SOD、POD和

CAT均有增加,可能是Se缓解Cr对茄子生长的严

重抑制作用,使得保护性酶(SOD、CAT和POD)的
活性得到改善。可溶性蛋白大多是植物体内参与代

谢过程的酶类,其含量可以反映出植物的总代谢情

况[37]。Cr累积于茄子体内,使细胞结构遭到破坏,
导致可溶性蛋白质含量下降。适量的Se抑制细胞膜

的破坏,从而抑制蛋白酶的活性,减少蛋白质的分解。
越来越多的研究证明,低浓度的硒对重金属的毒

性具有拮抗作用,而较高浓度的硒对重金属的毒性具

有协同作用,并认为硒对重金属的拮抗作用是因硒减

轻活性氧自由基对植物的损伤。于淑慧等[38]研究发

现,硒能限制水稻幼苗对1mg/L镉的吸收,且随着

硒(Se)浓度的增加,水稻地上部和根部镉的质量分数

显著下降,而且地上部的降幅大于根部,主要是镉大部

分累积在水稻根部;郭锋等[32]研究表明,不同浓度的Se
可以有效缓解Cd胁迫对菠菜造成的毒害,0.5,2mg/

kg的Cd胁迫下,外源Se能有效的减轻Cd胁迫对菠

菜的毒害作用的最佳浓度分别是2,4mg/L;赵秀

峰[17]研究发现,Se能有效地减轻Pb胁迫对小白菜

种子的毒害作用,在不同浓度Pb(600,800,1000
mg/kg)下,适宜的Se缓解浓度分别为12.5,25,50
mg/kg。本研究发现,低浓度的铬Cr胁迫下,施加低

浓度的Se后,植物对Cr的吸收量降低;施加高浓度

的Se后,则植物对Cr的吸收量增大。进一步证明适

宜浓度的Se能与Cr产生拮抗作用,缓解Cr对茄子

的毒害,高浓度的Se能与Cr产生协同作用。

4 结 论
通过盆栽试验得出,Cr胁迫可以对茄子的生长

产生一定程度的毒害作用,浓度越高,毒害作用越明

显。不同浓度的Cr胁迫下,适宜浓度范围内的Se可

以有效缓解Cr胁迫对茄子造成的毒害。当Cr浓度

为10mg/kg时,Se的最佳缓解浓度为12mg/kg;当

Cr浓度为20mg/kg时,Se的最佳缓解浓度为24
mg/kg;当Cr浓度为40,80mg/kg时,Se的最佳缓

解浓度为48mg/kg。最佳缓解条件下,茄子的株高、
根长、生物量均有所增加,叶绿素含量、可溶性蛋白含

量均显著提高,丙二醛含量、抗氧化酶的活性和植株

体内铬的积累降低。因此,可以考虑利用硒(Se)调控

植物对重金属的吸收,从而降低重金属向食物链转

移。但对于是否硒浓度的提高对茄子有毒害作用,还
有待进一步的研究。
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