
稀土在我国具有丰富的储量袁稀土元素对植物影
响的研究在我国始于 20世纪 70年代初遥 据报道袁稀
土元素在农业上的应用作物已有 100个品种袁 林木
30余种尧牧草 20余种遥 大量研究表明袁稀土是具有生
理活性的化学元素袁 影响植物的外部形态和生长发
育袁有利于植物生物量的增加袁改善果实品质和增强
植物抗逆能力[1尧15]遥
水稻种子经硝酸镧或硝酸铈处理后袁幼苗生长速

度尧活力指数增加袁田间的生长速度尧产量甚至品质
提高袁 收获的子粒中重金属 Hg尧Cd尧Cr尧Pb含量大幅
降低[2]遥 同时袁镧能提高水稻子粒产量袁增加茎秆产
量袁有增加根干物质积累的趋势[3]遥幼苗叶绿素 a/b含
量与POD 活性可作为反应土壤中镧含量的前期指
标 [16]遥 有关 Ce(NH4)2(NO3)6 对水稻种子浸种袁研究
Ce(NH4)2(NO3)6对水稻种子萌发及生理特性的影响尚
未见报道遥 本文探讨 Ce(NH4)2(NO3)6对水稻种子在萌
发时的 a-淀粉酶活性尧种子活力尧种子萌发率的影响
及稻苗叶绿素含量尧 根系活力尧 细胞膜相对透性尧
MDA含量的变化袁为揭示 Ce(NH4)2(NO3)6对植物作用
机制提供依据袁同时为进一步扩大稀土的应用范围和
稀土农用提供理论上的帮助遥
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摘 要院用不同浓度 Ce(NH4)2(NO3)6对水稻种子浸种，探讨了外源 Ce(NH4)2(NO3)6对种子萌发及幼苗生理特性的影响。结果表明，

10~20 mg·L-1 Ce(NH4)2(NO3)6浸种 24 h，可增强水稻种子在萌发时的α-淀粉酶活性，提高种子活力及萌发率，根系活力增强，幼苗

叶绿素含量提高，细胞膜相对透性及 MDA含量降低。50~100 mg·L-1的 Ce(NH4)2(NO3)6浸种后，种子活力及幼苗根系活力下降，幼苗

叶绿素含量降低，细胞膜相对透性及 MDA含量增加。
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Abstract: The effects of Ce(NH4)2(NO3)6 on seed germination and physiological characteristics of rice seedlings were investigated. After treat原
ment with the 10~20 mg窑L-1 Ce(NH4)2(NO3)6 for 24 h, the amylase activities in rice were enhanced during seed germination. At the same time,
the seed vigor, germination percentage, chlorophyll content in seedlings and root activities were increased respectively, while membrane per原
meability and MDA contents in seedlings were obviously decreased. However, under the treatment of 50~100 mg窑L-1 Ce(NH4)2(NO3)6 袁 the
vigor of rice seeds and the root activities of rice seedlings decreased remarkably, the chlorophyll content in rice seedlings was also reduced,
while the membrane permeability and MDA contents were significantly increased.
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处理浓度/mg·L-1 萌发率/% 效果 生长势/cm 效果 种子活力 活力比 

CK 75 100.0 2.04 100.0 153 100 

1 77 102.7 2.05 100.5 158 103 

10 92** 122.7 2.10* 102.9 193** 126 

20 81 108.0 2.06 101.0 167 109 

50 69 92.0 1.90 93.1 131* 86 

100 60* 80.0 1.73** 84.8 104** 68 

 

表 1 不同浓度的 Ce(NH4)2(NO3)6对水稻种子萌发及活力的影响
Table 1 Effects of Ce(NH4)2(NO3)6 on rice seed germination and vigor

注: *, **表示经 LSR测验,各处理与对照相比达显著和极显著水平(下同)遥

1 材料与方法

1.1 材料处理

水稻种子渊汕优 63冤经 0.1%升汞消毒 10 min后袁
以蒸镏水冲洗尧吸干袁于 25 益下,分别用不同浓度的
Ce(NH4)2(NO3)6浸种 24 h,以蒸溜水为对照,再于 28 益
催芽 24 h后袁选发芽一致的种子袁播于放有湿润滤纸
的培养皿(椎10 cm)中,每皿 100粒袁置 28 益/20 益袁光
照强度 3 000 lx袁每天光照 12 h的培养室中培养遥 定
时取样分析测定遥 重复 5次遥
1.2 测定方法
种子萌发率尧生长势尧种子活力的测定袁参考陶嘉

龄[4]的方法遥 28 益下萌发袁第 3 d统计萌发率和生长
势袁胚芽长度大于 1/2种子长度者视为萌发遥 生长势
为供试种子平均根长度遥种子活力为萌发率与生长势
之乘积遥 设对照处理的种子活力为 100%袁其他处理
的种子活力与对照处理的种子活力的比值叫活力比遥
3袁5-二硝基水杨酸还原法测定淀粉酶活性[5]遥 用无水
丙酮提取法测定叶绿素 a尧b含量, 以分光光度法在
663 nm尧645 nm处测定提取液的光密度[6]遥 TTC还原
法测定根系活力[7]遥细胞膜相对透性采用电导法[8]遥参
照 Shimazaki[17]的方法测定MDA含量遥
2 结果与讨论

2.1 Ce(NH4)2(NO3)6 浸种对水稻种子萌发率尧生长势尧
种子活力的影响

由表 1 可见袁1 mg窑L-1 Ce(NH4)2(NO3)6 处理对水
稻种子的萌发率及种子活力影响不大遥 10耀20 mg窑L-1

Ce(NH4)2(NO3)6 处理袁水稻种子的萌发率有不同程
度的提高遥 其中 10 mg窑L-1处理组与对照相比差异达
极显著水平渊表 1冤遥 用 50耀100 mg窑L-1 Ce(NH4)2(NO3)6
处理袁种子的萌发率明显降低遥 10耀20 mg窑L - 1

Ce ( NH4 ) 2 ( NO3 ) 6 处理能提高生长势 袁这表明

Ce ( NH4 ) 2 ( NO3 ) 6 可以加快种子的发芽速率遥同样用
10耀20 mg窑L-1 Ce(NH4)2(NO3 ) 6 处理的种子活力也高
于对照遥 从表 1 可看出袁用 10 mg窑L-1 Ce(NH4)2(NO3)6
处理袁效果最佳袁其次为 20 mg窑L-1 Ce(NH4)2(NO3)6 处
理遥 当用 50尧100 mg窑L-1 Ce(NH4)2(NO3)6处理时袁种子
的萌发受到严重抑制袁 种子活力明显下降遥 说明
Ce(NH4)2(NO3)6浸种对水稻种子萌发呈低浓度促进和
高浓度抑制的趋势遥
适当浓度的 Ce(NH4)2(NO3)6浸种对水稻种子萌发

起积极作用遥稀土浸种对提高发芽速度已有报道[9]遥一
般认为袁稀土浸种对萌发率影响不大袁但本实验说明袁
适当浓度的 Ce(NH4)2(NO3)6 浸种不仅可以提高生长
势袁而且对提高萌发率也有明显效应遥
2.2 不同浓度 Ce(NH4)2(NO3)6浸种对水稻种子淀粉酶
活性的影响

在种子萌发第 3 d测定不同浓度 Ce(NH4)2(NO3)6
浸种对水稻种子淀粉酶活性的影响渊图 1冤袁结果表明
1 mg窑L-1 Ce(NH4)2(NO3)6处理对水稻种子淀粉酶活性
的影响不大遥 10尧20 mg窑L-1 Ce(NH4)2(NO3)6处理袁其水
稻种子淀粉酶活性分别比对照提高 38%尧16%袁 分别

图 1 不同浓度Ce(NH4)2(NO3)6对水稻种子淀粉酶活性的影响
Figure 1 Impact of Ce(NH4)2(NO3)6 on amylase activities
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1
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

0 0 1 10 20 50 100
浓度/mg窑L-1

**

**

*
*

**和 *分别表示差异达到极显著和显著水平

443



圆园园8年 3月
达极显著尧显著水平遥 说明适当浓度的 Ce(NH4)2(NO3)6
浸种后袁增加了水稻种子淀粉酶活性袁加速了贮藏营
养物质的分解袁提高了种子的发芽速度遥 进一步增大
处理浓度袁 水稻种子淀粉酶活性有所下降遥 50尧100
mg窑L-1 Ce(NH4)2(NO3)6 处理袁其淀粉酶活性分别比对
照下降 15%尧28%遥
2.3 Ce(NH4)2(NO3)6对水稻幼苗叶绿素含量的影响
叶绿素是光合作用的主要色素袁 在一定范围内袁

叶绿素含量与光合强度成正相关遥 表 2是Ce(NH4)2(NO3)6
对水稻幼苗叶绿素含量的影响袁 结果表明较低浓
度(臆20 mg窑L-1 )处理袁水稻幼苗叶绿素 a和叶绿素 b
含量有所上升, 且叶绿素 a增量大于叶绿素 b袁 而较
高浓度Ce(NH4)2(NO3)6 处理袁水稻幼苗叶绿素 a 和叶
绿素 b含量均低于对照遥对于 10 d苗龄的水稻幼苗袁
1尧10尧20 mg窑L-1 处理的稻苗袁其叶绿素 a和叶绿素
a + b含量分别比对照增加 12.0豫尧21.2豫尧20.0豫和
11.1豫尧19.6豫尧18.3豫袁50尧100 mg窑L-1处理的稻苗袁其
叶绿素 a和叶绿素 a+b含量分别比对照减少 18.2豫尧
26.7豫和 17.6豫尧23.2豫遥 表明低浓度 Ce (NH4)2(NO3)6
处理对水稻幼苗叶绿素合成有刺激作用,且叶绿素 a
较叶绿素 b敏感遥 这将有利于幼苗的光合作用袁促
进幼苗生长遥但高浓度Ce(NH4)2(NO3)6处理对水稻幼
苗叶绿素合成表现出一定的抑制作用遥
2.4 Ce(NH4)2(NO3)6对水稻幼苗根系活力的影响
在发芽的第 8 d袁测定不同浓度 Ce(NH4)2(NO3)6浸

种对水稻幼苗根系活力的影响 渊图 2冤袁 结果表明 1
mg窑L-1 Ce(NH4)2(NO3)6处理对水稻幼苗的根系活力几
乎没有影响遥 10尧20 mg窑L-1 Ce(NH4)2(NO3)6处理袁其水
稻幼苗根系活力分别比对照提高 31%尧25%袁 达显著
水平遥根系活力的提高袁意味着根系吸水尧吸肥功能的
增强遥 50尧100 mg窑L-1 Ce(NH4)2(NO3)6处理袁其水稻幼苗
根系活力分别比对照下降 13%尧17%遥
适当浓度的 Ce(NH4)2(NO3)6 处理水稻种子袁可促

进根系生长袁提高根系活力遥 发达的根系既是壮秧的
标志袁也是丰产的基础遥 没有发达的根系就不可能得
到壮秆和大穗遥 这对前期壮秧袁移栽后返青复壮是有
益的遥
2.5 Ce(NH4)2(NO3)6对水稻幼苗细胞膜透性的影响
通常情况下袁细胞生理条件和环境条件刺激会引

起质膜离子通道的开闭和膜透性的改变袁进而影响离
子进出质膜[11]曰当植物体受到毒害时袁金属离子与细
胞膜蛋白或磷脂分子层的磷脂类物质反应袁造成膜蛋
白的磷脂结构改变袁致使细胞膜结构改变袁膜系统受
到损伤尧透性增大袁使细胞内一些可溶性物质外渗袁从
而电导率增大[11尧12]遥
图 3是不同浓度 Ce(NH4)2(NO3)6对水稻幼苗细胞

膜透性的影响遥 结果表明院1 mg窑L-1 Ce(NH4)2(NO3)6处
理对水稻幼苗细胞膜透性的影响与对照相比变化不

大遥 10尧20 mg窑L-1 Ce(NH4)2(NO3)6处理袁水稻幼苗相对
电导率降低遥 10 mg窑L-1 Ce(NH4)2(NO3)6 处理的 7 d苗
龄的相对电导率比对照下降 16%遥 随着 Ce(NH4)2(NO3)6
处理浓度的增大袁电导率逐渐增加遥 50尧100 mg窑L-1

Ce(NH4)2(NO3)6处理的水稻幼苗袁其电导率高于对照袁
表明细胞膜在较高浓度的 Ce(NH4)2(NO3)6 处理后袁其

表 2 不同浓度的 Ce(NH4)2(NO3)6对水稻幼苗叶绿素含量的影响
Table 2 Effects of Ce(NH4)2(NO3)6 on chlorophyll contents of rice seedlings

图 2 不同浓度 Ce(NH4)2(NO3)6对水稻幼苗根系活力的影响
Figure 2 Impact of Ce(NH4)2(NO3)6 on root activities of rice
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叶绿素含量/mg·g-1FW 
处理浓度/mg·g-1 

a b (5 d) a+b a b(10 d) a+b a b(15 d) a+b 

CK 10.37 2.85 13.22 11.71 3.28 14.99 7.58 2.28 9.86 

1 13.08* 3.52 16.60* 13.12 3.53 16.65 8.12 2.34 10.46 

10 14.01** 3.63 17.64** 14.19* 3.47 17.93* 8.20 2.37 10.57 

20 13.53* 3.47 17.00** 14.05* 3.69 17.74* 8.18 2.38 10.56 

50 9.46 2.84 12.30 9.58 2.77 12.35 7.35 2.03 9.36 

100 8.45* 2.76 11.21* 8.58* 2.93 11.51* 7.29 2.01 9.30 
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通透性在逐渐增加遥
2.6 Ce(NH4)2(NO3)6 对水稻幼苗细胞膜脂质过氧化水
平的影响

图 4是 Ce(NH4)2(NO3)6 对水稻作用后幼苗 MDA
含量变化情况袁结果表明袁1 mg窑L-1 Ce(NH4)2(NO3)6处
理后袁水稻幼苗 MDA含量与对照相比变化不大遥 10尧
20 mg窑L-1 Ce(NH4)2(NO3)6处理袁水稻幼苗 MDA含量降
低遥 10尧20 mg窑L-1处理的 8 d苗龄的 MDA含量分别
比对照下降 9.6%尧6.9%遥但是增大处理浓度和延长处
理时间袁MDA含量增加遥 50尧100 mg窑L-1处理的 10 d
苗龄的 MDA 含量分别比对照增加了 31.7豫和
39.3豫遥

丙二醛渊MDA冤是膜脂质过氧化的主要产物袁在
逆境条件下袁植物细胞产生的 1O2尧OH-尧O2-等自由基增
多袁自由基启动膜脂过氧化作用袁引起积累从而导致

膜的损伤和破害袁增大细胞膜的通透性[13]曰膜脂质过
氧化程度与细胞膜透性的变化密切相关袁膜脂过氧化
引起膜透性增加的直接原因可能是磷脂性质的改变袁
间接的原因可能是蛋白在过氧化过程中受到伤害[18]遥
细胞膜是细胞与环境之间物质交换的界面袁各种外界
环境对细胞的影响首先作用于细胞膜袁而细胞膜的选
择透过性机制能调节和控制细胞内外物质的运输和

交换袁研究结果显示较低浓度的 Ce(NH4)2(NO3)6 可保
持水稻幼苗细胞膜的完整性遥但高浓度的Ce(NH4)2(NO3)6
可使水稻幼苗细胞膜选择透性机能受到一定程度的

影响袁MDA含量增加袁导致细胞膜的损伤袁使细胞膜
透性增大遥
研究表明适当浓度的 Ce(NH4)2(NO3)6处理对水稻

种子萌发尧促进幼苗生长和保持稻苗细胞膜的完整性
起积极作用袁 这对于幼苗生活力的提高具有一定意
义遥有研究认为袁La3+可以通过对水稻幼根质膜电位与
质子跨膜梯度的产生和维持的影响袁来促进营养元素
和代谢物的跨膜运输袁从而影响到植物的生长尧发育尧
品质和产量 [14]遥 Ce(NH4)2(NO3)6 处理水稻种子后袁是
如何影响水稻幼根质膜电位与质子跨膜梯度的产生

和维持袁以及影响到植物的生长尧发育尧品质和产量袁
还有待进一步研究遥
3 结论

适宜浓度的 Ce(NH4)2(NO3)6 可促进水稻种子萌
发尧幼苗生长尧保持细胞膜的完整性遥 较低浓度的
Ce(NH4)2(NO3)6(臆20 mg窑L-1)可提高种子及根系活力和
幼苗叶绿素含量袁使细胞膜透性降低曰较高浓度的
Ce(NH4)2(NO3)6袁使种子及幼苗根系活力下降袁叶绿素
含量降低袁细胞膜透性明显增加遥 说明 Ce(NH4)2(NO3)6
对水稻种子萌发及幼苗生长的健壮度呈低浓度促进

和高浓度抑制的趋势遥
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