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不同浓度硝基苯对水稻发芽和秧苗生长发育的影响
*

白良明

(黑龙江省农科院栽培所 ,哈尔滨 150086)

摘要:试验结果表明 , 硝基苯浓度达到 27倍(0. 34 mg /L)以上对水稻发芽产生明显影响 , 致使芽率下

降。不同浓度的硝基苯对不同品种的发芽率影响不显著。随着浓度的增加 , 同一品种株高基本呈降

低趋势 ,根数 、叶片与对照差异显著。
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Influence of Different Concentration of Nitrobenzene on

Germination and Growth of Rice

BAI Liang-ming

(Crop Tillage and Cul tivat ion Insti tute , Heilongjiang Academy of A gricul tural Sci-

ences , Harbin 150086)

Abstract:The result of experiment showed:effect o f N itrobenzene on ge rmination was very lar ge when

concentra tion ra te w as 27(0. 34 mg /L), germination of rice decreased. Effect of different concentra-

tion on ge rmination rate of diffe rent cultivar s w as not la rge. The plant height tendency o f the same

cultiv ar dec reased when concentra tion was up. The diffe rence of r oo t numbe r and leave s w ith CK w as

la rge.
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0　前言
黑龙江省是水稻生产大省 , 2005 年种植面积

194. 2万 hm 2 ,占北方粳稻面积的 60%以上 ,单产

6 450 kg /hm2 ,总产 1 250万 t 。商品率可达 70%以

上 ,居全国之首 ,品质好 、无公害 ,发展潜力巨大 ,年

产量约占全国粮食总产量的 1 /2。松花江流域直接

用松花江水灌溉的水稻面积就有 67多万 hm2 ,是水

稻贡献率较大的区域
[ 1]
。水稻产量的高低 、稻米安

全与否和灌溉水有直接密切关系。2005年“中吉化

11 13 事件”对松花江流域造成的硝基苯污染 ,导

致哈尔滨市停水 ,据国家《地表水环境质量标准》中

集中式生活饮用水地表水源地特定项目标准限值 ,

苯为 0. 01 mg /L ,硝基苯为 0. 017 mg /L[ 2] ,当时松

花江水质远远超过该标准 ,而超标的水质对中下游

的水稻生产会产生怎样的影响 ,本项试验就不同浓

度的硝基苯溶液对水稻发芽及秧苗生长发育予以研

究 ,目前该内容研究还未见报道 ,我们利用人工气候

箱室进行反季栽培试验 ,探讨硝基苯污染是否对水

稻发芽 、秧苗生长造成影响 。

1　试验地点
黑龙江省农科院栽培所水稻育种室人工气

候箱。

2　材料与方法
2. 1　试验材料

2. 1. 1　供试品种　合江 19 、垦稻 10 号 、龙稻 4号 、

松粳 2号。

2. 1. 2　秧盘　秧盘规格为长 58 cm ,宽 28 cm ,高
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2. 8 cm ,底部分布多个直径为0. 03 cm 的小孔 ,孔距

为 1. 3 cm 。

2. 2　试验设计

2. 2. 1　发芽试验　试验设 4次重复 , 7个处理(包

括 1个对照)。6个处理人工配制的硝基苯浓度分

别为 0. 017(国家安全标准)、0. 051(3倍)、0. 153(9

倍)、0. 459(27倍)、1. 38(81倍)和4. 37 mg /L(243

倍)。在水温 28℃下浸泡 48 h 后(井水),将不同品

种的种子置于培养皿内 ,用以上 7个不同浓度的硝

基苯对供试品种进行浸种处理 ,在恒温培养箱中进

行水稻发芽试验 ,培养箱温度设为 32℃,调查种子

发芽率。

2. 2. 2　秧苗试验　试验在加拿大产人工气候箱(长

5 m 、宽 4 m 、高 3 m)内进行 ,试验温度为:夜间 22℃

(晚 18:00 ～ 早 6:00), 白天 28℃(早 6:00 ～ 晚

18:00),平均温度 25℃,光照 1. 8万 lux 。

取农科院内试验地旱田土做苗床土 ,在气候箱

内与催芽同时加温 ,经过筛处理后 ,每 50 kg 土均匀

混拌 2 kg 三金牌壮秧剂。装入备好秧盘中 ,平整后

用不同处理的水浇透 。于 2005年 12月 22日(243

倍播种期为 12月 26日)播种 , 2005 年 12月 26 日

出苗 。每 4个品种播在一个秧盘内 ,4次重复 ,播后

用过筛细土盖好 ,覆土厚度 5 mm ,放入气候箱 ,盘

上盖塑料薄膜。播种后 5 d ,分别浇不同处理水 ,每

3 d浇两次 ,每次每盘约浇 2 kg 水 。

3　结果与分析
用不同浓度的硝基苯处理不同水稻品种其发芽

率用 DPS软件
[ 3]
对调查结果进行 Duncan多重比较

(见表 1)。

3. 1　发芽率与不同浓度硝基苯关系

浓度处理结果表明 ,标准 、3倍和 9 倍处理与对

照无显著差异;27 、81 、243倍处理之间没有显著差

异。而 27 、81 、243 倍处理与对照达到 1%显著水

平。27 、81 、243倍处理与 3 、9 倍及标准处理之间达

到 1%显著水平。结果说明硝基苯浓度达到 27 倍

(0. 34 mg /L)以上对水稻发芽产生明显影响 ,致使

芽率下降 。对水稻芽期形态无明显致畸 。

表 1　不同水稻品种发芽率调查结果 %

处理
品种

合江 19 龙稻 4号 垦稻 10 松粳 2号

对照 99. 00 99. 25 99. 00 99. 25

标准 99. 50 99. 25 99. 00 99. 25

3倍 98. 75 99. 25 99. 00 99. 00

9倍 98. 75 99. 00 98. 25 98. 50

27倍 96. 75 97. 75 97. 50 97. 00

81倍 95. 75 96. 75 97. 50 97. 50

243倍 95. 25 96. 25 97. 50 96. 75

表 2　不同浓度处理的合江19品种芽势方差分析结果
处理 均值(%) 5% 1%
标准 99. 25 A A

CK 99. 13 A A

3倍 99. 00 A A

9倍 98. 63 A A

27倍 97. 25 B B

81倍 96. 88 B B

243倍 96. 44 B B

表 3　不同品种之间发芽率方差分析结果
品种 芽率均值(%) 5% 1%

龙稻 4号 98. 21 A A

松粳 2号 98. 18 A A

合江 19 97. 68 A A

垦稻 10号 98. 25 A A

　　通过进行 Duncan 多重比较 ,结果表明(见表

3),在 4个供试品种中 ,分析结果差异不显著 ,说明

不同浓度的硝基苯对不同品种的发芽率影响不

显著。浓度和品种两因素间无互作。

3. 2　秧苗生长情况与不同浓度硝基苯的关系
从试验结果可以看出 ,对照和标准秧苗长势良

好 ,而 9倍以上浓度处理对试验品种秧苗生长产生

显著影响 ,外部形态受害严重 ,播种 15 d后大部分

秧苗出现死亡 ,无法正常调查 。3 倍以内处理秧苗

形态影响较小。试验浓度 81倍 1 月 1 日开始出现

死亡 ,试验浓度 27倍处理 1月 3日秧苗开始出现死

亡 ,1月 4日 9 倍处理开始出现死亡。由于 243倍

处理播种日期较晚(12月 26日),1月 7日开始出现

死亡。

表 4　不同处理的秧苗株高 、根数 、叶片数调查结果
品种 处 理 根数 叶片数 株高(cm)

合江 19

CK 5. 33 3. 43 12. 33

标准 5. 90 2. 90 11. 09

3倍 5. 78 3. 06 13. 24

龙稻 4号

CK 5. 33 3. 13 10. 88

标准 5. 98 2. 68 11. 84

3倍 4. 50 2. 97 12. 18

垦稻 10号

CK 5. 65 2. 85 12. 36

标准 6. 05 2. 75 11. 51

3倍 4. 83 2. 80 12. 46

松粳 2号

CK 5. 40 3. 18 14. 14

标准 5. 68 2. 85 12. 50

3倍 3. 95 2. 88 13. 66

　　注:各项结果均是 4次重复平均值

3. 2. 1　株高与不同浓度硝基苯关系　株高与不同
浓度硝基苯关系的调查结果见表 4。Duncan 分析

结果表明 ,不同浓度处理之间差异不显著 ,不同品种

之间差异也不显著 。但从长势情况可以看出 ,随着
浓度的增加 ,株高基本呈降低趋势 ,这是由于 9倍以

上浓度的处理使秧苗形态发生变化 ,以致叶片发生
枯萎而导致株高降低。

3. 2. 2　根数与不同浓度硝基苯的关系　根数与不

同浓度硝基苯关系的调查结果见表 4。从表 5中可
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以看出 ,合江 19和垦稻 10号之间没有差异 ,但与松
粳 2号达到 1%显著水平。而龙稻 4号与其它 3个

品种之间差异不显著 。

表 5　不同品种之间根数方差分析结果
品种 均值 5% 1%

合江 19号 5. 67 A A

垦稻 10号 5. 51 AB A

龙稻 4号 5. 27 BC AB

松粳 2号 5. 01 C B

　　表 6是不同浓度之间根数的方差分析结果。从

表 6中可以看出 , CK 、标准和 3倍浓度处理的根数

分别为 5. 43 、5. 90和 4. 76 ,标准和 3倍浓度处理的

根数与对照之间差异达到 1%显著水平 ,标准和 3

倍浓度处理的根数之间差异也达到 1%显著水平。
表 6　不同浓度之间根数方差分析结果
品种 均值 5% 1%

标准 5. 90 A A

CK 5. 43 B B

3倍 4. 76 C C

3. 2. 3　叶片数与不同浓度硝基苯的关系　不同浓

度处理的叶片数调查结果见表 4 ,方差分析结果见
表 7和表 8。从表 7中可以看出 ,合江 19 和龙稻 4

号之间差异达到 1%显著水平 ,与垦稻 10号之间达

到 5%显著水平。松粳 2号与其它三个品种之间无

显著差异 。

不同浓度处理叶片数的方差分析结果表明 ,标
准和 3 倍处理与对照之间达到 1%显著水平 ,但标

准和 3倍之间差异不显著 。

表 7　不同品种之间叶片数方差分析结果
品种 均值 5% 1%

合江 19 3. 13 A A

松粳 2号 2. 97 AB AB

垦稻 10号 2. 92 B AB

龙稻 4号 2. 80 B B

表 8　不同浓度之间叶片数方差分析结果
品种 均值 5% 1%

CK 3. 14 A A

3倍 2. 92 B B

标准 2. 79 B B

4　结论
4. 1　发芽试验

两次发芽试验结果均证明了硝基苯浓度 20倍

以上对水稻种子发芽产生显著影响 ,品种之间有差

异 ,但不显著 。

4. 2　秧苗试验
试验结果表明 ,硝基苯浓度 3 倍以上就对水稻

苗期生长产生影响 ,9倍以上受害严重。9倍浓度处

理 13 d 开始死亡 ,27倍 12 d 开始死亡 ,81倍 10 d

开始死亡。到播种后 15 d止 , 81倍处理秧苗地上部

完全枯萎 ,根系腐烂 ,从整个生育进程的长势情况可
以明显看出受害情况(图略)。
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