
摘 要牶对蕹菜牗ＩｐｏｍｏｅａａｑｕａｔｉｃＦｏｒｓｋ．牘种子进行了ｐＨ１．０、２．０、３．０、４．０、５．０和ｐＨ１．４下分别接触２、４、６、８、１０ｄ的模
拟酸雨实验室内试验，结果如下：种子发芽率、绝对发芽率在模拟酸雨ｐＨ值小于２．０时急剧下降；活力指数在模拟酸雨

ｐＨ值３．０时就开始有明显下降；在 ｐＨ１．４条件下，种子发芽率、绝对发芽率均随接触模拟酸雨时间的增加而下降；发芽
种子中异状发芽种子所占百分率随接触模拟酸雨时间增加而上升。
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酸雨对农林植物生长的危害及危害机理 犤１－６犦牞人
们做了很多研究，但酸雨对种子发芽影响的研究却较

少犤７、８犦。种子是农林生产上的物质基础。农林中所播种

的种子在田间野外随时都会受到酸雨的淋洗，因此研

究酸雨对种子发芽的影响对保护自然生态稳定、预防

种子受酸雨危害、减少农林生产的损失具有重大意

义。

１ 材料与方法

１．１材料
采用市售的蕹菜牗Ｉｐｏｍｏｅａａｑｕａｔｉｃｆｏｒｓｋ．牘种子。
模拟酸雨按ＳＯ４２－∶ＮＯ３－的摩尔比 ＝８∶１犤８犦配制

ｐＨ１．０、２．０、３．０、４．０、５．０的溶液和蒸馏水 牗ｐＨ６．２牘
作对照，共 ６个处理。不同 ｐＨ值试验后，选择在

ｐＨ１．４条件下与模拟酸雨接触２、４、６、８、１０ｄ和蒸馏
水为对照共６个处理的试验。溶液ｐＨ值用上海雷磁
仪器厂生产的ｐＨＢ－４型ｐＨ计测定。
１．２方法
１．２．１选择直径９ｃｍ培养皿，放入滤纸一张，在烘干
箱１０５℃灭菌６ｈ。
１．２．２试验种子用０．１５％福尔马林浸种２０ｍｉｎ，将福
尔马林倒后，再闷种３０ｍｉｎ，取出后用蒸馏水冲洗数
次，在每个培养皿上整齐排列１００粒种，使种子和发
芽床有最大的接触面。

１．２．３按不同处理用滴管滴加相应溶液，使培养皿保
持湿润，放入经福尔马林消毒的人工气候箱，光照，恒

温２３℃。
１．２．４置发芽床第３ｄ开始每天统计培养皿发芽种子
数，发芽以胚根突破种皮为标准。

１．２．５以供试种子平均发芽率连续２ｄ小于１％为发
芽结束标志。发芽试验结束时，测定芽长和根长，计算

平均苗长。
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Ｔａｂｌｅ１ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｉｎｄｅｘｏｆｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ
ｓｅｅｄｓｕｎｄｅｒｖａｒｉｏｕｓｐＨｖａｌｕｅｓ

表１ 不同 ｐＨ值对种子发芽指标的影响

ｐＨ值 发芽率 ／％ 绝对发芽率 ／％ 活力指数

１．０ ４１．８ ４５．４ １．４
２．０ ８６．８ ９５．４ ５０．５
３．０ ８４．２ ９８．６ ７４．５
４．０ ８４．３ １００．０ ８２．１
５．０ ８５．０ ９８．８ ８８．４
ＣＫ ８４．０ ９４．６ ６７．４

接触时间 ／ｄ 发芽率 ／％ 绝对发芽率 ／％
２ ６０．５ ７７．０
４ ５８．５ ８０．５
６ ５４．０ ８０．２
８ ３４．２ ７４．５
１０ ２８．０ ７０．８
ＣＫ ８３．０ ８８．２

Ｔａｂｌｅ２ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｗｉｔｈ
ｖａｒｉｏｕｓｉｎｃｕｂａｔｉｏｎｔｉｍｅｓｕｎｄｅｒｐＨ１．４

表２ ｐＨ１．４下不同接触时间对种子发芽的影响

表３ 不同 ｐＨ值和不同接触时间对异状发芽率的影响
Ｔａｂｌｅ３ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｂｎｏｒｍａｌｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｂｙ
ｖａｒｉｏｕｓｉｎｃｕｂａｔｉｏｎｔｉｍｅｓｕｎｄｅｒｖａｒｉｏｕｓｐＨｖａｌｕｅｓ

接触时间 ／ｄ 异状发芽率 ／％ ｐＨ值 异状发芽率 ／％
２ ４２．１ １．０ ２５．６
４ ５９．０ ２．０ ８．２
６ ６９．４ ３．０ ９．５
８ ７０．０ ４．０ ７．６
１０ ４８．２ ５．０ ６．１
ＣＫ ２．１ ＣＫ ３．７

１．２．６每个处理重复４次。
数据处理：

活力指数＝Ｓ ∑× Ｇｔ
Ｄｔ

其中 Ｓ为平均苗长，Ｇｔ指不同时间牗ｔ／ｄ牘的发芽量，
Ｄｔ指不同的发芽天数犤９犦。

２ 结果与分析

２．１不同ｐＨ值对种子萌发的影响
由表１可以得到当ｐＨ值降至１．０后，种子发芽

率才急剧降低，与对照相比，相差４３个百分点。ｐＨ
值在２．０以上时牞种子发芽率变化不大，与对照相差
无几。在不同ｐＨ值条件下，种子绝对发芽率变化趋
势与种子发芽率相似。使活力指数明显下降的ｐＨ值
比使种子发芽率和绝对发芽率明显下降的 ｐＨ值
高。ｐＨ值在 ４．０以上时，活力指数变化不大，在
ｐＨ３．０时，活力指数与对照相比就表现出明显的下
降。

２．２不同处理时间对种子萌发的影响
通过试验确定对种子发芽有影响的ｐＨ值后，进

一步进行对种子发芽有明显影响的 ｐＨ值条件下不
同处理时间的试验。选择ｐＨ值为１．４，模拟酸雨接
触时间分别为２、４、６、８、１０ｄ和对照牗蒸馏水牘共６个
水平的试验。试验结果如表２。

由表２可以看到，种了在ｐＨ１．４条件下，其发芽
率随处理时间的增加而降低。接触时间对种子萌发

影响很大，在接触２ｄ时，发芽率就降低２０％左右，而
接触时间２ｄ和４、６ｄ其发芽率相差不大。而接触时间
８、１０ｄ其发芽率比２、４、６ｄ又下降２０％左右，与对照
相比，竟下降５０％之多。种子绝对发芽率下降较均衡，
与对照相比，下降１０％左右。
２．３不同处理对种子异状发芽率的影响

异状发芽率是指那些子叶先出的发芽种子占发

芽种子数的百分率。从表３可以看出，异状发芽率随
ｐＨ值的降低而缓慢升高，在ｐＨ１．０时急剧升高。异状
发芽粒的百分比随着处理时间的增加而升高。而处理

时间为 １０ｄ的异状发芽率减少的原因可能是由于发
芽的种子都是对酸雨有较高抵抗力的种子，因此其异

状发芽粒所占的比例反而减少。

３总结与讨论

综上所述，模拟酸雨ｐＨ值达到一定值牗ｐＨ１．０牘时
可以降低种子发芽。它可通过以下两个途径阻碍种子

发芽：一是降低种子发芽率和绝对发芽率，二是增加

异状发芽率。在ｐＨ值３．０时虽未降低种子发芽，但种
子活力指数却开始受到抑制，这与高绪平 犤７犦的研究结

果一致，而与张福珠犤８犦的研究有差异，和大多数植物生

长受害的阈值一致。

模拟酸雨在短时间内就会影响种子发芽。在对种

子发芽有显著影响的ｐＨ值下，只要接触２ｄ就使其发
芽率降低２０％。２ｄ以后有一不敏感阶段，然后又会使
其发芽率降低。因此农林生产上对酸雨的危害应以防

为主。一旦受到酸雨的侵袭，就应迅速排去酸水。

本研究是在实验室就蕹菜是进行的，而田间情况

及其它物种情况，有待于人们的深入研究。

农林业对酸雨的防治对策中，人们提出了改变烟

煤的利用方式、选择抗酸物种、改造土壤、及时喷水等

措施。但这是针对酸雨对生长植物的影响，而种子与

生长植物不同，如何消除酸雨对种子发芽影响还有待

于研究。
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