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摘要  用不同剂量60 Co-γ射线辐射孔雀草种子 ,研究射线对种子发芽率和幼苗生长的影响。结果表明:发芽率和辐射剂量呈负相关 ;芽
长和辐射剂量呈正相关 ,而根长和辐射剂量呈微相关。
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Effect of 60Co-γRay Irradiation on Seed Ger mination Rate and Seeding Growth of Tagetes pat ura
ZHOU Zhen-chun et al  ( Depart ment of Physics Lishui University ,Lishui ,Zhejiang 323000)
Abstract  The seeds of Tagetes patura were irradiated with 60Co-γray of the different dosages and the seed germinationrate and seeding growth were ob-
served . The result showed the relation betweenthe germination and the radiant dosage were negative correlation;the relation betweenthe length of bud and
the radiant dosage were positive correlation and the relation between the length of root and the radiant dosage were tiny negative correlation . Irradiation
could i mprove the growthof Tagetes pat ura but it could restrict the rate of seed germination.At the 20 Gy ,it was better to i mprove the germinationrate and
seeding growth, but it was restrained at the 50 Gy .
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  孔雀草( Tagetes patura) 别名法兰西菊、小万寿菊, 属菊

科,原产地在墨西哥。1 年生草本 ,丛生状, 茎基多分枝。不

耐寒, 喜温热, 酷暑生长不良, 对土壤要求不高。株高30 c m,

花径约5 c m。托柱重瓣型 , 中部隆起, 侧视如球形。头状花

序顶生, 花外轮为暗红色, 内部为黄色 ,故又名红黄草。花较

万寿菊小而多, 花期5～9 月。孔雀草可作花坛丛植, 亦可点

缀境边用。此外, 孔雀草有药用和保健效果, 花叶可以入药 ,

有清热、化痰、补血、通经之功效, 能治疗百日咳、气管炎、感

冒等症。俄罗斯高加索地区居民常食用孔雀草, 有延年益寿

之效。该文探讨了60Co-γ射线辐射处理对孔雀草种子发芽率

及幼苗生长的影响 ,以期对科学研究提供参考。

1  材料与方法

1 .1 材料  供试孔雀草种子由北京缤纷园艺公司提供。

1 .2  方法 2005 年7 月9 日 ,在云南辐射应用中心对孔雀草

种子进行60Co-γ辐射, 剂量分别为10、20、30、40、50、60、70、80、

90 Gy ,并且设置了空白对照。

2005 年11 月11 日进行种子培育试验。首先将种子放入

培养皿,在培养皿上贴上相应的标签,然后往培养皿里加2/ 3

的水,最后把培养皿放入生化培养箱,将生化培养箱的温度设

定为27 .5 ℃。在11 月14～19 日观测种子发芽率和幼苗芽长、

根长,利用SPSS 生物统计软件进行相关统计分析。

2  结果与分析

2 .1 发芽率与辐射剂量的关系 表1 表明,经γ射线辐射处

理后, 种子的发芽率发生变化。生长初期( 11 月14～15 日)

各组发芽率都明显提高。但是随着时间的推移, 发芽率大致

呈现出3 种不同的情况: ①发芽率提高减慢直至无变化 , 如

前5 组和80 Gy ,平均每天发芽率30 Gy < 0 Gy < 80 Gy < 40 Gy

< 20 Gy < 10 Gy ; ②发芽率提高明显减慢, 如50 Gy , 平均每天

发芽率是30 .45 % ,小于前一种情况中的任何一组 ;③发芽率

提高时快时慢,即波动性很大 ,如60、70 和90 Gy , 以90 Gy 最

为明显 ,平均每天发芽率关系是90 Gy < 70 Gy < 60 Gy。

  表1 60Co-γ射线辐射剂量对发芽率的影响

统计量
辐射剂量

Gy

发芽率∥%

11 - 14 11 - 15 11 - 16 11 - 17 11 - 18 11- 19
   0   20 .74   31 .85   45 .93   53 .33   54 .07   55 .56

10 42 .00 55 .33 59 .33 62 .00 66 .67 67 .33
20 44 .35 58 .26 64 .35 73 .04 73 .04 73 .04
30 32 .26 43 .23 49 .68 53 .55 54 .19 54 .19
40 23 .42 38 .74 45 .95 54 .05 54 .05 54 .05
50 18 .35 30 .28 44 .95 46 .79 47 .70 48 .63
60 31 .48 43 .52 46 .30 53 .70 53 .70 54 .63
70 20 .96 39 .52 49 .70 53 .09 56 .89 61 .08
80 24 .82 36 .88 44 .68 51 .71 53 .19 54 .61
90 22 .22 38 .27 45 .06 47 .33 55 .56 56 .17

平均 45 28 .06 41 .59 45 .59 55 .07 56 .91 57 .93

标准差 30 .28 9 .15 9 .08 6 .80 7 .59 7 .38 7 .25

相关系数( R) - 0 .46 - 0 .35 - 0 .52 - 0 .54 - 0 .42 - 0 .37

两尾差异显著性验测( sig) 0 .18 0 .32 0 .12 0 .11 0 .22 0 .29

  表1 还表明 ,发芽率和辐射剂量呈负相关。辐射处理和
�
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对照组处理比较, 生长初期辐射处理的发芽率普遍较高, 但

随着时间的推移, 对照逐渐超过了大部分的辐射处理, 如30、

40、50、60、80 Gy。在辐射剂量0～50 Gy 范围内, 发芽率为一

个凸的抛物线形, 顶点在20 Gy 附近, 尤其是在11 月19 日的
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发芽率比对照提高了31 .46 % , 变异大。这说明少量的辐射

剂量对孔雀草发芽率有效,但辐射剂量过高则有可能对孔雀

草种子发芽率产生抑制作用, 如50 Gy ,尤其在11 月19 日发

芽率比同期对照组降低了12 .47 %。辐射剂量在50～90 Gy

范围内 ,发芽率变化不大, 只是70 Gy 时略为突出, 在11 月19

日70 Gy 种子发芽率明显超过同期对照组。

2 .2 芽长与辐射剂量  表2 表明, 随着时间的推移, 各处理

芽长的提高呈现出不同的情况, 大致可以归纳为4 种情况 :

①0、10、30 Gy 处理下芽长的提高先保持在一定范围 ,然后幅

度变小 ,平均每天芽长关系是0 Gy < 10 Gy < 30 Gy ; ②20、40 Gy

处理下芽长的提高大致呈三角形 ,即先处于不高的水平然后

突然上升最后又突然下降, 平均每天芽长关系是40 Gy < 20

Gy ;③50 Gy 处理下芽长的提高维持在0 .2～0 .4 c m 之间, 平

均每天芽长是1 .35 c m; ④其余几组在生长初期芽长的提高

很快, 尤其是60、80、90 Gy , 在11 月14～15 日芽长提高了0 .6

c m,后期提高幅度很小,平均每天芽长的关系是80 Gy < 70 Gy

< 90 Gy < 60 Gy。

  表2 60Co-γ射线辐射剂量对芽长的影响

统计量
辐射剂量

Gy

芽长∥cm

11 - 14 11 - 15 11 - 16 11 - 17 11 - 18 11- 19
   0   0 .71   0 .92   1 .29   1.62   1 .96  2 .01

10 0 .62 1 .13 1 .41 1.82 2 .03 2 .15
20 0 .85 1 .11 1 .48 2.05 2 .12 2 .24
30 0 .79 1 .27 1 .62 1.83 2 .13 2 .25
40 0 .54 0 .88 1 .19 1.68 1 .93 2 .03
50 0 .61 0 .82 1 .23 1.57 1 .77 2 .09
60 0 .72 1 .32 1 .73 1.98 2 .19 2 .26
70 0 .70 1 .15 1 .57 1.76 1 .92 2 .18
80 0 .49 1 .10 1 .46 1.79 2 .12 2 .15
90 0 .65 1 .27 1 .68 1.95 2 .09 2 .13

平均 45 0 .67 1 .10 1 .47 1.81 2 .03 2 .15

标准差 30 .28 0 .11 0 .17 0 .19 0.16 0 .13 0 .09

相关系数( R) - 0 .39 0 .34 0 .46 0.19 0 .12 0 .18

两尾差异显著性验测( sig) 0 .26 0 .33 0 .18 0.59 0 .75 0 .61

  表2 还表明 ,芽长和辐射剂量总体呈正相关。在生长的

初期, 大多数辐射处理的芽长都不如对照, 芽长和辐射剂量

呈负相关,但20、30、60 Gy 处理下芽长却都超过了对照, 其中

以20 Gy 最为明显。随着时间的推移, 又有一些辐射处理的

芽长超过了对照, 芽长和辐射剂量呈正相关。芽长随辐射剂

量的变化和11 月14 日的变化情况相似,只是10 Gy 超过了对

照组。曲线呈波浪形, 有2 个“浪头”, 分别在30 和60 Gy , 而

11 月14 日的第1 个“浪头”却是在20 Gy。在11 月16 日, 芽

长和辐射剂量正相关最明显, 即辐射剂量促进芽长的生长最

明显; 到了11 月19 日, 各种辐射剂量的芽长都达到了比较理

想的长度, 以20、30 和60 Gy 最为明显, 分别比对照提高了

11 .48 %、11 .94 %、12 .44 %。这说明少量的辐射剂量对芽长有

促进作用,同时60 Gy 辐射剂量对芽长的促进作用也很大。

2 .3 根长和辐射剂量的关系  表3 表明, 随着时间的推移 ,

各处理根长的提高呈现出比前两者更复杂的关系。在0 Gy

处, 在生长初期根长随着时间的变化很小 ,但在后期( 11 月16

～17 日) 根长有所提高后保持不变, 平均每天根长是0 .56

c m;在生长初期、10 Gy、20 Gy 和40 Gy 处理根长的长势较好 ,

但后期提高幅度很小, 平均每天根长关系是40 Gy < 20 Gy <

10 Gy ;60 Gy 处理根长随时间提高总体呈凸抛物线形, 顶点在

11 月17 日左右,平均每天根长是0 .61 c m;80 Gy 处理根长的

提高随时间的变化是呈阶梯形 ,平均每天根长是0 .54 c m; 其

他处理根长的提高随时间总体呈减小的趋势,平均每天根长

是30 Gy < 50 Gy < 90 Gy < 70 Gy。

  表3 60Co-γ射线辐射剂量对根长的影响

统计量
辐射剂量

Gy

根长∥cm

11 - 14 11 - 15 11 - 16 11 - 17 11 - 18 11- 19
0   0 .35   0 .43   0 .47   0.65   0 .70  0 .73
10 0 .32 0 .49 0 .68 0.74 0 .81 0 .82
20 0 .25 0 .45 0 .65 0.71 0 .83 0 .84
30 0 .49 0 .62 0 .67 0.74 0 .77 0 .77
40 0 .18 0 .22 0 .27 0.44 0 .65 0 .69
50 0 .19 0 .33 0 .45 0.52 0 .59 0 .61
60 0 .27 0 .40 0 .52 0.73 0 .88 0 .88
70 0 .20 0 .47 0 .63 0.71 0 .74 0 .81
80 0 .12 0 .36 0 .44 0.72 0 .78 0 .79
90 0 .33 0 .52 0 .59 0.63 0 .70 0 .71

平均 45 0 .27 0 .43 0 .54 0.66 0 .75 0 .77

标准差 30 .28 0 .11 0 .11 0 .13 0.10 0 .09 0 .08

相关系数( R) - 0 .43 - 0 .09 - 0 .14 - 0.05 - 0 .08 - 0 .07

两尾差异显著性验测( sig) 0 .22 0 .80 0 .71 0.90 0 .82 0 .86

  表3 还表明, 根长和辐射剂量呈微负相关。在生长初

期, 种子的根长随辐射剂量的变化很不平衡, 对照的根长超

过大多数的辐射处理 ,只有30 Gy 处理超过对照,根长和辐射
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究热点主要集中在利用现代分子生物学技术筛选、改造与构

建高效降解废气微生物菌株和菌群结构来提高其降解效率

和扩大降解底物范围;工程技术研究热点则集中在低成本耐

用滤料介质选择复配、防止气流短路以及低能耗的滤池构架

设计等方面。

4 .3 畜禽粪便脱水技术 畜禽粪便中的含水量一般为75 %

～85 % ,这个含水量难以进行堆肥( 由于湿度大、使堆肥温度

上不来) ,从而大大限制了畜禽粪便的资源化利用 , 因此, 畜

禽粪便的脱水和堆肥干燥是堆肥的关键技术。

国外自20 世纪30 年代开始, 就对固液分离的机械设备

开展研发工作。经过数十年的发展, 已经形成了技术成熟且

系统化用于畜禽粪便固液分离的机械设备。如日本开发的

挤压式固液分离机, 具有结构简单、不堵塞等特点, 该机器能

将含水量80 % 以上新鲜畜禽粪便脱水至60 %以下,且脱水能

耗小、机械设备投资成本不高。

近10 年来 ,国内有关用于粪便固液分离设备的研究取

得了较大进展 ,我国”九五”科技攻关项目”规模化蛋鸡场粪

污处理关键设备研究”和”规模化猪场粪污处理关键设备研

究”开展了对 XJG- 25 型斜板挤压固液分离机和螺旋机固液

分离机的研究。这两种机械在养殖场推广使用, 均取得很好

的效果。但存在的普遍问题是在分离含纤维多的粪水时易

堵塞, 且机械故障多,易磨损,使用成本高。

因此, 引进国外脱水机械和技术是解决高湿固体有机废

弃物资源化的关键环节之一。

4 .4  固体有机废弃物处理机械和工艺技术 目前常用的好

氧堆肥技术有很多种 ,分类也较复杂。按照有无发酵装置可

分为: 开放式堆肥系统和密闭堆肥系统。相对于开放式系

统, 密闭堆肥系统有很多优点: 堆肥周期短, 堆肥设备占地面

积小,能够进行很好的过程控制( 水、气、温度) , 堆肥系统不

受气候条件的影响, 且能够对废气进行统一的收集处理, 防

止环境的2 次污染。该系统在我国已被一些堆肥场采用, 但

目前非常缺乏成功运行的搅拌设备和废气处理系统, 导致堆

肥场大气环境较差, 且搅拌机械运行可靠性差 ,影响堆肥场

的正常运行。因此 , 需要通过引进与消化国外先进技术 , 创

新地研究出价格低、工作效率高的机械设备和高效的臭气消

除系统。

作物秸秆与畜禽粪便的混合堆制是产生优质堆肥的最

佳组合, 但在发酵工艺方面仍没有大的突破, 主要原因是秸

秆的堆肥处理周期较长影响处理速度, 在处理过程中若添加

筛选的高效菌种和配合秸秆破碎则其腐熟时间可大大缩短。

因此, 在今后的秸秆堆肥处理中, 除需要继续进行高效菌种

的筛选外, 还需考虑秸秆的简便、快速和低成本破碎技术, 以

增大堆肥秸秆与发酵菌的接触面积从而提高发酵速度。在

此基础上, 将新技术的引进吸收、消化整合与自主创新相结

合, 解决好畜禽粪便的脱水和堆肥场的废气防治等制约我国

农业固体有机废弃物堆肥产业化的瓶颈问题,促进作物秸秆

和畜禽粪便的资源化利用及工厂化生产。
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剂量呈较明显的负相关。到了11 月 15 日, 除了30 Gy 处

理, 有4 个辐射处理的根长超过对照处理 , 根长和辐射剂量

的负相关性明显减小。11 月17 日,10～30 Gy 和60～80 Gy

处理根长随辐射剂量的变化很小 ,根长都维持在0 .75 c m 左

右。随着时间的推移,0～50 Gy 处理根长随辐射剂量变化

为一个凸的抛物线形, 顶点在20 Gy 附近,20 Gy 比对照提高

了15 .07 %。这说明低剂量对根长有促进作用 ; 如果超过了

一定的 范围就有 明显的 抑制, 如 50 Gy , 比 对照 降低 了

16 .16 % ;60～80 Gy , 整个长势随辐射剂量的增大而减小 ,60

Gy 辐射剂量对根长促进作用较好 , 在11 月19 日比对照提

高了20 .55 % 。

3  小结

研究表明 ,发芽率和辐射剂量呈负相关 , 而且少量的辐

射剂量对孔雀草的发芽率有效 , 但辐射剂量过高则有可能

产生抑制作用 ;芽长和辐射剂量总体呈正相关 ,少量的辐射

剂量对芽长有促进作用 ;根长和辐射剂量呈微负相关 , 低剂

量对根长有促进作用 , 如果超过了一定的范围就有明显的

抑制。综上所述 ,20 Gy 的辐射剂量能较好地提高发芽率,

促进幼苗生长。
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