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镧对西葫芦种子酸雨胁迫缓解的剂量效应

杨 　洁 , 扬王 慧 , 许 　珂 , 方玉 婷 , 边 才苗
(台州学院 生命科学学院,浙江临海 317000)

　　摘　要:以西葫芦种子为试材 ,通过种子萌发试验 ,研究了不同剂量镧对酸雨胁迫的缓解效

应。结果表明:用 8～ 15 mg/L 的 LaCl3浸种可显著改善酸雨胁迫下西葫芦种子的萌发状况。在

pH 3.5时 ,种子的发芽率 、发芽势、发芽指数和活力指数显著升高 ,并接近于对照;pH 3.0 时也有

明显改善 ,但达不到对照水平。同时 ,镧的最适剂量与酸雨胁迫的强度有关 ,在 pH>3.5时为10

mg/L;在 pH≤3.5时为12 mg/L。因此 ,最适剂量的选择应考虑酸雨胁迫的强度 ,一般可用 pH

3.5的酸雨进行选择。
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　　酸雨(Acid rain ,AR)是全球性的污染源之一 ,我国

为世界第三大酸雨区 ,酸雨面积已超过国土面积的

40%,给陆地生态系统及农作物生长带来了很多的负面

影响[ 1-4] 。研究表明 ,当酸雨pH≤3.5时 ,对农作物种子

发芽和幼苗生长有明显的抑制作用 ,且 pH 值越低 ,这种

不利影响也越大[ 4-10] 。因此 ,缓解或消除酸雨的危害 ,是

农业生产中亟待解决的难题。

稀土元素是一种新型的生长调节剂 ,其中镧最重

要 、最活泼 ,具有提高作物抗逆性 、增强作物抵御逆境伤

害的生物学作用[ 3 ,11-15] ;但过量使用可能引发植物的氧

化胁迫和土壤酸化等副效应[ 16-17] ,故镧显效剂量的选择

尤其重要。然而 ,有些研究用于选择的梯度过大[ 4 , 16] ,有

些研究采用中性溶液检测[ 1-3] ,往往得不到缓解逆境胁

迫的最适剂量。现以西葫芦种子为研究对象 ,采用酸雨

溶液(pH 3.5)选择显效剂量范围 ,比较不同显效剂量镧

浸种的缓解效应 ,以完善镧最适剂量的选择方法 ,为稀

土元素在农业上的推广应用提供试验依据。

1　材料与方法

1.1　试验材料

西葫芦(Cucurbita pepo L.)品种为“神禾翠玉”(由

北京科力达神禾种子有限公司提供),种子百粒重约

12 g ,发芽率≥85%。氯化镧(由国药集团化学试剂有限

公司提供)。

1.2　试验方法

1.2.1　模拟酸雨的配制　模拟酸雨配制参照文献[ 18] ,

先配制硫酸根和硝酸根体积比为 4.7∶1的 pH 1.0酸

雨母液。将母液稀释成 pH 2.5 、3.0 、3.5、4.0 、4.5和 5.5

等6个强度模拟酸雨溶液 ,对照(CK)是与母液离子成分

相同的中性溶液(pH 6.5)。

1.2.2　镧显效剂量初筛　选择均匀饱满的种子 ,用

0.1%HgCl2消毒 10 min ,去离子水清洗数次后 ,分别用

0、1 、5 、8 、10 、12 、15 、20 和 30 mg/L 的 LaCl3 溶液浸种

8 h ,然后均匀排列在直径 12 cm、垫有 2层滤纸的培养

皿中 ,每皿 30粒。加入 pH 3.5的酸雨 ,置于恒温培养

箱(25±1.0)℃浸种萌发 ,每处理 6皿。以种子露白为发
芽 ,每天统计萌发种子数 ,第10天萌发结束 ,测定幼苗鲜

重 ,计算各处理的发芽指标 ,确定能显著缓解酸雨
(pH 3.5)胁迫的镧溶液浓度范围。

1.2.3　显效剂量镧的缓解效应　种子经消毒、清洗后 ,

用12 mg/L的 LaCl3溶液浸种8 h ,均匀排列在垫有2层

滤纸的培养皿中 ,每皿 30粒;加入上述 6个强度的酸雨

和对照(CK)溶液 ,(25±1.0)℃浸种萌发 ,每处理 6皿;

同时设置酸雨对照 ,用蒸馏水浸种 8 h后 ,加酸雨和 CK

溶液萌发。各处理的萌发条件和测定指标同 1.2.2。在

此基础上 ,再分别用 8 、10、12和15 mg/ L的 LaCl3 溶液

浸种8 h ,在2个强度(pH 4.0和3.0)的酸雨下进行萌发

试验 ,以检测各种显效剂量的缓解效应及其差异。

1.3　检测方法

种子发芽指标的测定按文献[ 19]进行 ,发芽率(GR)=

(发芽种子数/供试种子数)×100%;发芽势(GE)=

(前 4 d的发芽种子数/供试种子数)×100%;发芽指数

(GI)=΢(Gt/Dt),Gt为不同时间的发芽数 ,Dt为相应的
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发芽日数;活力指数(VI)=S ×΢(Gt/Dt), S 为幼苗

鲜重。

1.4　数据分析

试验数据用 Excel和 SPSS 11.5软件进行处理和

分析。

2　结果与分析

2.1　不同浓度镧处理对西葫芦种子萌发的影响

在酸雨(pH 3.5)胁迫下 ,镧处理对西葫芦种子发芽

的影响呈现低促高抑效应(表 1),在8 ～ 15 mg/L 时 ,发

芽状况均有明显的改善 ,其中 12 mg/L 氯化镧溶液(简

称为镧12)浸种效果最好 ,镧 10其次 ,这 2种处理的 4

个发芽指标均显著高于酸雨对照;镧 15第 3 ,除发芽率

外 ,其余 3个指数显著高于酸雨对照;镧 8第 4 ,只有发

芽势和活力指数显著提高。另外 ,用≤5 mg/L浸种 ,效

果不显著;用≥20 mg/L 浸种 ,效果显著减退。因此 ,在

今后的试验中选择 8～ 15 mg/L氯化镧溶液浸种。

　　表1　 酸雨胁迫(pH 3.5)下不同剂量氯化镧对西葫芦种子萌发的影响
LaCl3

/mg·L-1

发芽率

/ %

发芽势

/ %

发芽指数

/n·d-1

活力指数

/ g·d-1

0(CK) 83.89±2.55 b 55.56±2.55 c 21.32±0.63 b 15.32±0.70 c

1 85.56±2.55 ab 56.67±1.67 c 21.76±0.58 b 15.69±0.69 bc

5 87.22±2.55 ab 58.33±1.67 bc 22.28±0.58 ab 16.25±0.69 ab

8 89.44±3.47 ab 62.22±2.55 ab 23.04±0.81 ab 17.15±0.85 ab

10 90.56±2.55 a 64.44±1.93 a 23.53±0.73 a 17.66±0.73 a

12 90.56±2.55 a 64.44±2.55 a 23.60±0.70 a 17.74±0.71 a

15 90.00±2.89 ab 63.89±1.93 a 23.31±0.72 a 17.43±0.80 ab

20 86.67±2.89 ab 57.78±2.55 bc 22.14±0.69 ab 16.17±0.77 bc

30 83.33±3.33 b 55.56±2.55 c 21.19±0.81 b 15.21±0.81 c

　　注:同一列中不同小写字母为差异显著(P<0.05),不同大写字母为差异极显著(P<0.01),下同。

2.2　镧对不同酸雨胁迫的缓解效应

在酸雨胁迫下(酸雨组),西葫芦种子的发芽状况见

图 1。在 pH 5.5～ 4.5时 ,各处理的发芽状况变化不大;

在 pH 4.0时 ,活力指数显著降低 ,其余 3个发芽指标与

对照没有显著差异。在pH≤3.5时 ,发芽状况急剧下降 ,

各发芽指标与对照的差异显著;pH 2.5时 ,只有28.33%

种子萌发 ,4个发芽指标分别为对照的30.35%、17.32%、

25.38%和 14.32%。

经 12 mg/ L氯化镧溶液浸种后 ,种子的发芽状况有

明显的改善(图 1)。在 pH 4.0时 ,各发芽指标均比酸雨

组大 ,活力指数也接近对照水平 ,差异不显著;在 pH 3.5

时 ,4个发芽指标均显著高于酸雨组 ,除活力指数外 ,其它

指标均恢复到对照水平 ,差异不显著;在 pH 3.0时 ,4个

指标值也显著高于酸雨组 ,但与对照的差异仍然为极显

著;在 pH 2.5时 ,4个指标值与酸雨组差异不显著。说

明镧浸种能缓解酸雨对西葫芦种子发芽的影响 ,pH 3.5

时效应最明显。

2.3　不同镧剂量对酸雨胁迫的缓解效应

用 4种显效剂量的镧溶液浸种后 ,种子的发芽状况

均有明显的改善(表 2)。在 pH 4.0时 ,4个发芽指标值

均接近于对照水平 ,其中镧 10效果最好 ,以下依次为镧

12 、镧 8和镧15;而在 pH 3.0时 ,镧12的效果最好 ,以下

依次为镧 10 、镧15和镧 8 ,这与pH 3.5时的次序(见2.1)

相同。因此 ,10 ～ 12 mg/L 镧溶液是缓解西葫芦种子酸

雨胁迫的最适剂量 ,在 pH>3.5时为10 mg/ L ,在 pH ≤

3.5时为12 mg/L。

　　表2 4种显效剂量镧对酸雨胁迫下西葫芦种子萌发的影响

pH LaCl3/mg·L-1 发芽率/ % 发芽势/ % 发芽指数/n·d-1 活力指数/g·d-1

6.5 0 93.33±1.67 Aa 70.56±3.47 Aa 24.78±0.71 Aa 19.69±0.66 Aa

4.0 0 91.11±2.55 Aa 64.44±2.55 Aa 23.62±0.72 Aa 17.80±0.83 Ab

8 93.33±1.67 Aa 67.22±2.55 Aa 24.42±0.57 Aa 18.94±0.61 Aab

10 93.33±1.67 Aa 67.78±1.93 Aa 24.49±0.56 Aa 19.07±0.54 Aab

12 93.33±1.67 Aa 67.22±0.96 Aa 24.46±0.47 Aa 19.03±0.54 Aab

15 92.78±0.96 Aa 65.56±1.93 Aa 24.11±0.38 Aa 18.59±0.32 Aab

3.0 0 68.33±3.33 Bc 42.78±2.55 Bc 17.01±0.90 Bc 10.81±0.81 Bd

8 77.78±2.55 Bb 49.44±0.96 Bb 19.50±0.55 Bb 13.07±0.55 Bc

10 78.33±1.67 Bb 50.00±1.67 Bb 19.63±0.44 Bb 13.18±0.48 Bc

12 78.33±2.89 Bb 50.56±2.55 Bb 19.71±0.80 Bb 13.30±0.73 Bc

15 77.78±1.93 Bb 50.00±1.67 Bb 19.52±0.55 Bb 13.12±0.57 Bc
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图 1　酸雨胁迫下氯化镧(12 mg/ L)对西葫芦种子萌发的影响

3　讨论与结论

有关酸雨和镧对作物种子萌发影响的研究 ,国内外

已有很多报道
[ 1-9]
。试验结果表明 ,中强酸雨(pH ≤3.5)

对西葫芦种子的萌发有明显的抑制作用 ,用镧浸种能缓

解酸雨胁迫的伤害作用;其中 ,镧的显效剂量为 8 ～

15 mg/L ,最佳剂量分别为 10和 12 mg/L ,在 pH >3.5

时是10 mg/ L ,在 pH≤3.5时是 12 mg/L。很明显 ,用

镧浸种缓解酸雨对作物种子的伤害 ,类似于服药治病 ,

在选择镧剂量时必须考虑酸雨胁迫的强度。

基于作物对镧的敏感性既是物种及品系的属性 ,又

与生长条件有关。在非胁迫条件下 ,20 mg/ L镧对水稻

和高粱种子的萌发有抑制作用[ 1, 3] ;在酸雨胁迫下 ,100

mg/L镧对小麦种子的萌发仍有微弱的促进作用
[ 4]
。试

验表明 ,30 mg/L 镧对酸雨胁迫下西葫芦种子萌发呈现

抑制作用。同时 ,镧的过量使用还可能引发环境镧污染

和土壤酸化等
[ 13, 17]

。为此 ,在选择镧显效剂量时 ,还需

考虑轮作植物间差异性 ,以及土壤中镧的残留与积累。

综上所述 ,适量的镧能显著提高作物对酸雨胁迫的

抵抗能力 ,但镧显效剂量的选择是关键。根据目前国内

酸雨的现状[ 5] 及镧的缓解能力(一般只能缓解 pH≥3.0

的酸雨胁迫
[ 1-3]
),用 pH 3.5酸雨选择显效剂量相对比

较合理 ,并尽可能采用最小显效剂量。
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Dosage Effects of LaCl3 Alleviation on Acid Rain Stresses

During Cucurbita pepo Seed Germination

YANG Jie , YANG Wang-hui , XU Ke, FANG Yu-ting , BIAN Cai-miao

(College of Life Sciences , Taizhou Univer sity , Linhai , Zhejiang 317000)

Abstract:Selecting Cucurbita pepo as the experimental material , the dosage effects of LaCl3 alleviation on acid rain(AR)

stresses during the seed germination were studied.The results showed that the AR damage will be alleviated obviously ,

and the germination of C.pepo seed will be increased when seed soaked in 8 ～ 15 mg/L LaCl3 solution.Under the AR

stress(pH 3.5), the germination indexes(germination rate , germination potential , germination index and vigor index)

were all higher than untreated seeds , and returned as close to those of the control.Under the AR stress(pH 3.0), the

four indexes were higher than untreated ones , but can not returned to the control level.In addition , the best dosage of

LaCl3 was associated with the intensity of AR stress.It w as 10 mg/L under RA stresses pH>3.5 and 12 mg/L under

RA stresses pH≤3.5 , respectively.Therefore , the intensity of AR stress should be considered when the optimal LaCl3

dosage w as chosen.Generally , the optimal dosage may be chosen under the AR stress pH 3.5.

Key words:LaCl3 ;acid rain stress;Cucurbita pepo;seed germination;dosage effect
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沼液对胡萝卜生长发育的影响研究

张 亚莉
1 , 王俊杰1 , 曹 　北2 , 刘 玉青2 , 袁 　媛1 , 刘桂芹1

(1.廊坊职业技术学院,河北 廊坊 065000;2.廊坊市农业局,河北 廊坊 065000)

　　摘　要:通过田间试验研究了沼液浸种和灌施对胡萝卜生长发育的影响。结果表明:以沼液

2倍稀释液浸种和以45 t/hm
2
的用量灌施可显著提高胡萝卜产量 ,提高其可食部分胡萝卜素 、粗

蛋白 、VC和可溶性糖等营养成分含量 ,降低其硝酸盐含量。

关键词:沼液;胡萝卜;产量;品质

中图分类号:S 631.2　文献标识码:A　文章编号:1001-0009(2011)01-0029-03

　　胡萝卜是一种营养丰富 、各种维生素和矿物质含量

高的营养性蔬菜 ,耐贮藏 ,又适于深加工。随着生活水

平的不断提高 ,人们的饮食结构发生了很大的变化 ,对

胡萝卜需求量越来越大。沼液中含有丰富的氮磷钾基

本营养元素 ,而且都以速效养分的形式存在 ,可利用率

高 ,是一种多元的速效复合肥 ,可迅速被作物茎叶吸收。

目前关于沼液对胡萝卜生长发育的相关研究较少。现

利用不同浓度沼液对胡萝卜进行浸种处理和不同追肥

处理的裂区试验 ,研究胡萝卜浸种最佳沼液浓度及沼液

追施与其它追肥方案对胡萝卜产量、品质的影响以及对

试验区土壤理化性状的影响。

1　材料与方法

1.1　试验材料

1.1.1　供试作物　胡萝卜品种为“新黑田七寸参” 。

1.1.2　供试土壤　试验在廊坊职业技术学院教学实训

基地进行 ,土壤养分状况及理化性状见表1。

1.1.3　供试肥料　沼液取自廊坊市安次区一户用沼气

池 ,发酵原料为以牛粪为主要原料辅以人粪尿 ,成分见

表2。所采用腐熟鸡粪 ,成分见表3。
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