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Mn
2+
和Mo

6+
对棉花幼苗生长耐盐性的影响

�

汤菊香,李广领,徐新娟,李琦路
(河南科技学院生命科技学院,河南 新乡� 453003)

摘� 要:研究了 Mn2+ 和Mo6+ 混合液浸种对棉花幼苗生长耐盐性的影响 .结果表明, 适宜浓度的Mn2+ 和 Mo6+ 能明显提

高盐渍土中棉花幼苗长度、根系活力、叶片叶绿素含量、过氧化物酶( POD)活性 ,即提高了棉花幼苗生长的耐盐性, 其中以

1 000 mg�L- 1 Mn2+ + 200 mg�L- 1 Mo6+ 效果最佳.
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耕地盐渍化是一些地区生态环境恶化的一种表现,是目前农业生产过程中不容忽视的问题,因此人们

日益关注盐渍化耕地的控制和利用
[1]
. 通过合理排灌、淡水洗涤、施用化学改良药剂而改善盐渍土和抗性

育种、筛选高抗性品种固然重要,但实践表明其不仅成本高,而且效果也不理想
[ 2]
.所以,利用某些化学物

质处理农作物, 改善作物自身生理性状,提高其抗盐性,可以为合理高效利用盐渍土地提供新的思路与方

向.Mn和Mo都是植物生长的必需元素,尽管利用 Mn和Mo 调节植物生长的报道不少,但未见将二者应用

于盐渍土棉花幼苗生长的相关报道.为此,笔者将 Mn和 Mo 结合对盐渍土棉花幼苗生长的影响做了初步

研究,以期为棉花的抗盐栽培提供理论依据.

1 �材料和方法
1. 1 试验材料和试剂

棉花品种为�新高抗 5号�, 由河南科技学院棉花生物技术实验室提供, 棉花种子经硫酸脱绒处理后晾

干备用.

NaNO3 ( AR. )由国营上海试剂厂生产; 无水 Na2CO3 和 MgSO4 ( AR. )由洛阳市化学试剂厂生产; CuSO4

(AR. )由广州化学试剂厂生产; KNO3 ( AR. )由焦作化工三厂生产; Mn
2+
为天津化学试剂厂生产的 AR. 级

MnCl2�4H2O; Mo
6+
为上海胶体化工厂生产的 AR.级H2MoO4�H2O.

1. 2 试验设计

试验采取两因素三水平随机区组设计.Mn
2+
为 A 因素, 设 1 800 mg�L- 1

( A1 ) , 1 000 mg�L- 1
( A2 ) , 200

mg�L- 1
(A3 )等3个浓度; Mo

6+
为B因素,设 1 800 mg�L- 1

( B1 ) , 1 000mg�L
- 1
( B2 ) , 200 mg�L

- 1
( B3 )等 3个浓

度;对照为去离子水,共 10个处理.试验重复 3次.

1. 3 处理和测定方法

模拟盐渍土的制备: 将 NaNO3 , KNO3 , MgSO4 , CuSO4 和无水 Na2CO3 配制成离子总质量分数为 1. 5 �
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的盐液,每个发芽盒中的砂基用 200 mL盐液浸泡, 即为模拟盐渍土.

将棉花种子分别在 10个处理液中浸泡24 h, 各取60粒分别置于发芽盒,于18~ 26 �的室内散射光下

培养. 12 d后用直尺测幼苗长度, TTC法测定幼苗根系活力
[ 3]
,分光光度法测幼苗叶片叶绿素质量分数

[ 4]
,

愈创木酚法测幼苗过氧化物酶( POD)活性
[5]
.

2 �结果与讨论
2. 1 不同处理的盐渍土中棉花幼苗生长指标的方差分析

不同处理的盐渍土中棉花幼苗生长指标及其方差分析见表 1, 2.由表1, 2可以看出,Mn
2+
和Mo

6+
处理

对盐渍土中棉花幼苗的苗长、叶绿素质量分数、根系活力、POD活性均有极显著影响.单独 Mn
2+
处理对盐

渍土中棉花幼苗的苗长、叶绿素质量分数、根系活力、POD活性的影响也达到极显著水平;单独 Mo
6+
处理

对其苗长的影响达到极显著水平, 对POD活性的影响达到显著水平, 对根系活力和叶绿素质量分数影响

不显著.这说明Mn
2+
和Mo

6+
除了有简单的积累效应外,还存在不同浓度组合的互作效应. 由此可见, Mn

2+

和Mo
6+
单独使用和复配使用对盐渍土中棉花幼苗的生长都有促进作用,且复配使用效果更佳.

表 1� 不同处理的盐渍土中棉花幼苗的生长指标

处理
苗长�cm

� �  

叶绿素质量分数�
� 10- 3

� �  

根系活力�
( �g TPF�g- 1�h- 1 )

� �  

POD活性�
( 0. 01�A�min- 1)

� �  

A1B1 6. 60 6. 70 6. 70 0. 72 0. 73 0. 72 313. 39 280. 00 300. 34 31. 73 43. 42 40. 55

A1B2 7. 10 7. 30 7. 20 0. 71 0. 75 0. 74 385. 00 415. 24 360. 11 43. 93 47. 55 46. 72

A1B3 7. 10 7. 20 7. 10 0. 64 0. 70 0. 67 362. 72 420. 28 415. 24 40. 00 39. 73 44. 20

A2B1 6. 90 6. 90 7. 00 0. 69 0. 80 0. 82 324. 72 382. 56 334. 49 48. 18 50. 09 48. 76

A2B2 7. 40 7. 50 7. 60 0. 79 0. 81 0. 85 457. 09 392. 20 380. 55 66. 70 51. 45 60. 88

A2B3 7. 60 7. 60 7. 50 1. 08 1. 03 1. 04 513. 39 450. 00 511. 20 90. 15 91. 28 92. 37

A3B1 6. 80 6. 90 6. 90 0. 83 1. 01 0. 79 534. 61 527. 09 569. 12 76. 55 62. 60 74. 34

A3B2 6. 90 7. 00 7. 00 0. 81 0. 93 0. 82 497. 37 510. 62 504. 58 39. 54 44. 20 41. 34

A3B3 6. 90 6. 90 7. 00 0. 73 0. 82 0. 76 309. 27 411. 53 392. 20 28. 24 36. 94 34. 25

CK 6. 40 6. 50 6. 40 0. 65 0. 63 0. 64 340. 56 320. 46 329. 46 32. 10 28. 40 31. 30

表 2� Mn2+ 和Mo6+ 对盐渍土中棉花幼苗生长指标影响的方差分析

变异来源 苗长 叶绿素质量分数 根系活力 POD活性 F0. 05 F0. 01

AB 65. 0a 16. 32a 16. 72a 46. 42a 2. 59 3. 89

A 107. 5a 30. 35a 24. 18a 65. 55a 3. 63 6. 23

B 117. 5a 1. 74 2. 81 3. 81b 3. 63 6. 23

A � B 20. 0a 16. 60a 19. 95a 58. 17a 3. 01 4. 77

� � 注� 肩标 a 表示极显著, b表示显著

2. 2 不同浓度的Mn
2+
对盐渍土中棉花幼苗生长的影响

不同浓度的 Mn
2+
对盐渍土中棉花幼苗生长指标的影响见表 3.由表 3可以看出,不同浓度的Mn

2+
浸

种对盐渍土中棉花幼苗的苗长、叶绿素质量分数、根系活力、POD活性均有一定的影响.其中除根系活力中

A1 外,各处理对应的各项被测指标与 CK相比均有极显著差异,且 A2 与 A3 间差异都达极显著水平; 另除

苗长外, A1与 A3 间差异也极显著.在所测指标中,除根系活力外其余 3个均是 A2效果显著.
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表 3� 不同浓度Mn2+ 对盐渍土中棉花幼苗生长指标的影响

Mn2+ 苗长 根系活力 叶绿素质量分数 POD活性

A1 7. 00b 361. 37c 0. 71c 41. 98c

A2 7. 33a 416. 17b 0. 88a 66. 65a

A3 6. 92b 472. 93a 0. 83b 48. 67b

�CK 6. 43c 330. 16c 0. 64d 30. 60d

� � � � 注� 肩标 a, b, c, d表示在 P= 0. 05水平上的差异显著性

2. 3 不同浓度的Mo
6+
对盐渍土中棉花幼苗生长的影响

不同浓度的 Mo
6+
对盐渍土中棉花幼苗生长指标的影响见表 4.由表 4可以看出, 不同浓度的 Mo

6+
对

盐渍土中棉花幼苗苗长、根系活力、叶绿素质量分数、POD活性的影响与 CK相比均有极显著差异,但不同

浓度Mo
6+
处理之间对各项指标的影响情况不同. 对叶绿素质量分数的影响中Mo

6+
的 3个浓度间差异不显

著;对苗长的影响中 B2 与B3 间差异不显著,但 B2与 B1 及B3 与 B1间均达差异极显著水平;对根系活力的

影响中B1 与B3 间差异不显著,但B2 与 B1及 B2与 B3 间均达差异极显著水平; 对POD活性的影响中B3 处

理的值最大,且 B3 与 B2 及 B1与 B2 间都达差异极显著水平.综合评定以 B3 最佳, B2 次之.

表 4� 不同浓度的 Mo6+ 对盐渍土中棉花幼苗生长指标的影响

Mo6+ 苗长 根系活力 叶绿素质量分数 POD活性

B1 6. 82b 396. 19b 0. 79a 52. 91a

B2 7. 22a 433. 64a 0. 80a 49. 15b

B3 7. 21a 420. 65b 0. 83a 55. 24a

CK 6. 43c 330. 16c 0. 64b 30. 60c

� � � � � 注� 肩标 a, b, c 表示在 P= 0. 05水平上的差异显著性

2. 4 Mn
2+
和Mo

6+
互作效应对盐渍土中棉花幼苗生长的影响

Mn
2+
和Mo

6+
互作效应对盐渍土中棉花幼苗生长的影响见表 5. 由表 5可以看出,与 CK相比,不同浓

度的Mn
2+
和 Mo

6+
复配后对盐渍土中棉花幼苗的苗长、叶绿素质量分数、根系活力、POD活性都有比较明

显的促进作用, 其中以A2B3 效果最佳,A3B1 次之,其互作效应明显优于Mn
2+
和Mo

6+
单独处理的效果.

表 5� Mn2+ 和Mo6+ 互作效应对盐渍土中棉花幼苗生长的影响

处理 苗长 叶绿素质量分数 根系活力 POD活性

A1B1 6. 67d 0. 72d 297. 91e 38. 57e

A1B2 7. 20b 0. 73d 386. 78cd 46. 01de

A1B3 7. 13b 0. 67e 399. 41cd 41. 31e

A2B1 6. 93c 0. 77d 347. 04de 49. 01d

A2B2 7. 50a 0. 82c 409. 95c 59. 68c

A2B3 7. 57a 1. 05a 491. 53b 91. 27a

A3B1 6. 87c 0. 88b 543. 61a 71. 16b

A3B2 6. 97c 0. 85b c 504. 19b 41. 69e

A3B3 6. 93c 0. 77d 371. 00d 33. 14 f

CK 6. 47e 0. 64e 330. 16e 30. 60 f

� � � � � 注� 肩标 a, b, c, d, e, f表示任 P = 0. 05水平上的差异显著性
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3 �结语
Mn

2+
是糖酵解和三羧酸循环中某些酶的活化剂, 能提高呼吸速率; Mn

2+
参与光合作用中水的裂解;

Mn
2+
还是超氧化物歧化酶等的重要组成成分, 参与植物代谢过程中自由基的清除, 对植物细胞组织起保

护作用
[ 6]
.同时,Mn

2+
和Mo

6+
分别是硝酸还原酶的活化剂和金属成分,会影响到叶绿体的结构和叶绿素的

质量分数, 从而调控氮代谢和糖代谢
[ 7- 8]

. 综合分析试验结果可见, Mn
2+
和Mo

6+
处理在一定浓度范围内提

高了模拟盐渍土中棉花幼苗苗长、叶绿素质量分数、根系活力、POD活性, 即改善了模拟盐渍土中棉花幼苗

的生理性状, 为提高棉花幼苗的耐盐性奠定了生理基础.因此, 适宜浓度的 Mn
2+
和Mo

6+
复配液浸种能明

显促进模拟盐渍土中棉花幼苗的生长, 但其结果的应用尚有待于大田试验的进一步验证.
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Effects of Mn
2+

and Mo
6+

on the Salt Tolerance of

Cotton Seedling-Growth

TANG Ju-xiang, LI Guang- ling, XU Xin- juan,LI Q-i lu

( College of Life and Science,Henan Institute of Science and Technology, Xinxiang 453003, Henan China)

Abstract: Effects of mixture liquid of Mn
2+

and Mo
6+

on the salt tolerance of cotton seedling were studied.The results

showed that the suitable concentrat ion of Mn
2+
and Mo

6+
could improve some characteristics of the seedling such as the

length of seedling, the content of lamina chlorophyll, act ivity of the root system and activity of POD. That is to say the

salt tolerance of cotton seeding-growth was strengthened.Among all the treatments, the combination of 1 000 mg�L- 1

Mn
2+

and 200 mg�L- 1
Mo

6+
could achieve the best effect.

Key words: Mn
2+
; Mo

6+
; cotton; seedling growth; salt tolerance
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