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摘要!于室温
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条件下!研究了不同浓度"

&
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%的碘化钾溶液处理下瑞

德红三叶"

!"#
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%种子吸水率!幼苗植株
4>

和碘含量的变化规律&结果表明!随碘化钾浓度的上

升!红三叶种子吸水率#植株碘含量会显著增加"

.

"

&7&(

%!并均在碘化钾浓度为
87&<

=

$

/

$(时达到最大'而苗

期植株
4>

含量会随着碘化钾浓度增加而显著降低&

关键词!碘'红三叶'维生素
-
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红三叶#
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%属豆科三叶草属"

营养丰富&蛋白质含量高"是优质牧草$根系发达"生

长迅速"也可作为良好的水土保持植物'目前"红三

叶在我国南方山区作为生态型牧草被广泛栽培(

(A8

)

"

在畜牧业生产和生态建设中发挥着重要作用'

碘虽为植物非必需元素"但对动物来说"碘具有

调节新陈代谢和生长发育的作用"是家畜必需微量

元素"碘元素缺乏对家畜亦有极大的危害(

#A%

)

'有研

究证明"在植物生长过程中适当的添加碘元素可促

进植物的生长"植物在生长过程中可对碘元素进行

富集"从而改变其营养性状(

9A(&

)

'常规牧草中碘元

素含量较低"难以满足家畜对碘的日常需求"在养殖

过程中需人工添加碘元素'同传统的在饲料中添加

碘元素以补充家畜碘元素需求的方法对比"通过饲

喂碘富集牧草以补充家畜碘元素需求的方法具有简

便&快速的特点"是值得探讨和采用的简易补充家畜

碘元素的方法'

为探讨碘元素对红三叶生长的影响以及碘元素

在红三叶中的富集效应"实现碘富集红三叶的生产"

本试验采用水培(

((

)方式"研究碘化钾对红三叶发芽

和红三叶苗期植株对碘的富集效应的影响'

#

!

材料与方法

#7#

试验材料与仪器
!

供试红三叶种子为市场

购得的瑞德红三叶#

*BCDE

%"碘化钾为常规分析纯的

碘化钾试剂#天津市天新精细化工开发中心生产%"

电子天平 #上海越平科学仪器有限公司生产"

F+((&#

%"紫外可见光分光光度计#上海奥谱勒仪器

有限公司生产"

%:'

%"电热恒温水浴箱#北京东方精

瑞科技发展有限公司生产"

GH

*

0I'A)"

%'

#7$

试验方法
!

称取所需种子"灭菌后置于培养

皿中"分别加入浓度为
&

&

&7:

&

(7&

&

(7:

&

'7&

&

'7:

&

87&

&

87:<
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*

/

$(去离子水碘化钾溶液作为培养

液"其中
&

为去离子水"设为对照组"每个处理设
8

个重复'于室温#

'&;

%浸泡红三叶种子
('J

后"将

浸泡好的种子转移到培养皿中并在避光下进行发芽'

每天用相应处理浓度的碘化钾溶液进行喷淋"以保持

湿度'在种子发芽
%C

后"转移到装有营养液的较大

培养皿中继续培养'试验在山西农业大学草业实验

室进行'

#7%

测定方法

#7%7#

种子吸水率
!

将每处理的红三叶种子于培养

前称量"质量记为
<

&

#

=

%$用碘化钾溶液浸泡
('J

后取出"擦干其表面水分"称量"质量记为
<

#

=

%"按

下列公式计算种子吸水率"取其平均值为该处理红

三叶种子吸水率'计算公式为+

!!

吸水率
K
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收稿日期+
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%$,十二五-国家科技支撑计划

#
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种子发芽势及发芽率
!

从种子转移到装有营

养液的较大培养皿中继续培养开始"每天观察记录"

以芽长达
&7'><

作为萌发标志"进行发芽率统计"

计算发芽率和发芽势(

(8

)

'

发芽率
K

第
%

天发芽种子数
种子总数 L(&&M

$

发芽势
K

前
#C

发芽种子数
种子总数 L(&&M

'
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红三叶苗期植株
4>

含量
!

将红三叶培养至

苗期"取整株植物为样本'称
(&&

=

鲜样品"加
'M

草酸
(&&

=

"倒入高速捣浆机打成均匀的浆状'称出

(&

#

8&

=

浆状物"倒入
(&&</

量瓶中"并用
(M

草

酸稀释至
(&&</

"进行过滤"弃去最初数毫升滤液'

用吸管吸取
:

#

(&</

滤液于
(&&</

三角瓶内"立

即用标定过的
'

"

"A

二氯酚靛酚染料溶液滴定"直到

淡粉红色能存在
(:W

为止#开始很快加入"变色后

一滴一滴地加入"并不时的摇动三角瓶%"采用
'

"

"A

二氯酚靛酚滴定法测定不同碘化钾浓度处理下红三

叶苗期植株
4>

含量(

(#

)

'

#7%7&

红三叶植株碘含量
!

将红三叶培养至苗期"

取整株植物为样本'将样本烘干称取
'

=

样品"加

入
(&M

的氢氧化钾
A

乙醇溶液
'&</

"浸泡
'#J

"在

水浴中蒸干"

:&&;

灰化
#J

"用少量
(Y(

盐酸溶

解"加蒸馏水
:</

"蒸取过量的盐酸"以蒸馏水定容

至
:&</

'利用催化
A

分光光度法测定苗期红三叶

植株碘含量(

(#

)

'

#7&

数据分析
!

用
0+0

软件对数据进行统计分

析'

$

!

结果与分析

$7#

不同浓度的碘化钾溶液对红三叶种子吸

水率的影响
!

采用浓度为
&7:

#

87:<

=

*

/

$(碘

化钾溶液对红三叶种子进行浸种时"各浓度处理种

子吸水率均较对照极显著增加#

.

"

&7&(

%"且吸水

率随碘化钾溶液浓度上升呈现先上升后下降趋势$

在碘化钾溶液浓度为
87&<

=

*

/

$(时"种子吸水率

达到最大"为
(##7"&M

#图
(

%$说明碘化钾溶液浸种

可显著提高红三叶种子的吸水率'

$7$

不同浓度的碘化钾溶液对红三叶种子发

芽势和发芽率的影响
!

红三叶种子的发芽势和

发芽率随着碘化钾溶液浓度的升高而降低#表
(

%'

在碘化钾溶液浓度为
87&<

=

*

/

$(时"种子的发芽

势和发芽率极显著降低'这说明随着碘化钾溶液浓

度的增加"种子发芽势和发芽率可能继续下降'

图
#

!

不同浓度碘化钾溶液浸种对

红三叶种子吸水率的影响
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表
#

!

不同浓度碘化钾浸种对红三叶种子

发芽势和发芽率的影响
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碘化钾浓度
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!

<

=

*

/

$(

发芽率

_DE<BTQZB5T

EQZD

!

M

发芽势
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`
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!

M
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$7%

不同浓度碘化钾溶液对红三叶植株
4>

#

碘含量的影响
!

碘化钾浓度极显著影响红三叶

苗期生长#

.

"

&7&(

%"苗期
4>

含量随着碘化钾浓度

升高而降低#图
'

%'这说明碘可能影响红三叶苗期

4>

的合成'

!!

苗期红三叶碘含量随着碘化钾处理浓度的上升

而增加#图
8

%'碘化钾浓度为
87&<

=

*

/

$(时"苗

:"!
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图
$

!

不同浓度的碘化钾溶液培养对

红三叶苗期植株
!"

含量的影响

'(

)

*$

!

+,,-"./0,1(,,-2-3."03"-3.24.(03/0,

5

0.4//(67(01(3-

/086.(0303;(.47(3="03.-3.0,2-1"80;-2/--18(3

)

图
%

!

不同浓度碘化钾溶液处理对

红三叶苗期植株碘含量的影响

'(

)

*%

!

+,,-"./0,1(,,-2-3.>?03

(01(3-"03.-3.0,2-1"80;-2/--18(3

)

期红三叶碘含量达到最大值$当碘化钾浓度继续增

加时"苗期红三叶的碘含量又会下降'这说明在水

培条件下"苗期红三叶植株出现最佳碘富集效应的

碘化钾溶液处理浓度应为
87&<

=

*

/

$(左右'

$7&

红三叶苗期植株
4>

#碘含量与不同浓度

碘化钾溶液之间的相关分析
!

红三叶苗期植株

4>

&碘含量与碘化钾溶液间的简单相关性分析#表

'

%表明"

4>

含量与碘化钾的浓度呈极显著负相关

#

.

"

&0&:

%"而苗期植株碘含量与碘化钾溶液的浓

度呈显著正相关#

.

"

&7&(

%'碘含量与碘化钾溶液

浓度的二次回归方程为
1

K$:0#%##2

'

?'%0"9#2?

#099#9

#

3

'

K&7!'88

%'说明碘化钾溶液培养会极

显著降低红三叶苗期植株的
4>

含量"但会显著增

加植株碘含量"使碘在红三叶植株内出现富集现象'

表
$

!

红三叶苗期植株
!"

"碘含量与碘化钾

培养溶液之间的简单相关分析

<4:8-$

!

@(7

5

8-"022-84.(034348

A

/(/:-.9--3;(.47(3=

#
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)

431

5
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指标

)QEQ<DZDE

碘化钾浓度

1̂>5T>DTZEQZB5T

碘含量

15CBTD

>5TZDTZ

4>

含量

4>>5TZDTZ

碘化钾浓度

1̂>5T>DTZEQZB5T

(7&&&

碘含量

15CBTD>5TZDTZ

&79&9

#

(7&&&

4>

含量

4>>5TZDTZ

$&7!!8

##

$&7%"#

#

(7&&&

注+

#

表示
.

"

&0&:

$

##

表示
.

"

&7&(

'

35ZD

+

#

<DQTW.

"

&7&:

$

##

<DQTW.

"

&7&(7

%

!

讨论

%7#

碘化钾处理对红三叶种子吸水率#发芽

势和发芽率的影响
!

采用不同浓度碘化钾溶液

浸种时"均可促进红三叶种子的吸水"并表现出了随

溶液浓度增加吸水率先增加后降低的变化趋势'在

碘化钾溶液浓度为
87&<

=

*

/

$(时"红三叶种子吸

水率达到最大值#

(##7"M

%'由此可看出"一定浓度

的碘化钾溶液对于红三叶种子萌发时的吸水无副作

用"反而会促进种子吸水'但随碘化钾溶液上升"对

红三叶种子发芽势和发芽率具有显著负效应'

%7$

碘化钾处理对红三叶苗期
4>

的影响
!

本研究表明"在碘化钾溶液浓度为
&

#

87:<

=

*

/

$(

时"添加碘化钾使红三叶植株的
4>

含量显著下降"

且随碘化钾溶液浓度的增加下降趋势明显"当碘化

钾溶液浓度为
87:<

=

*

/

$(时"红三叶植株
4>

含

量较对照组减少
%&7:9M

'由此可看出"在红三叶

水培过程中添加碘化钾会显著降低红三叶苗期植株

的
4>

的含量$同时表明"额外添加碘化钾可能对红

三叶的营养品质会造成一定的影响"其影响机理以

及正常大田条件下的影响情况有待进一步探讨'但

0Jb56TBb

(

(:

)研究发现"碘可使水培的植物体内的
4>

含量增加"这种差异是来自试验材料还是其他因素

亦有待进一步研究'

%7%

碘化钾处理对红三叶苗期碘含量的影响

!

植物对碘表现出富集能力"红三叶苗期植株碘含

量亦随着外源碘化钾的添加而表现出了明显的碘富

集现象'在
&

#

87:<

=

*

/

$(的碘化钾溶液浓度下"

""!
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植株碘的含量随添加碘化钾浓度的增加呈现先增加

后降低的趋势"在浓度为
87&<

=

*

/

$(时"幼苗植株

碘含量达到最大值#

8979!9

$

=

*

=

$(

%'碘在普通牧

草中的含量为
&7&"

#

&7:&<

=

*

b

=

$(

(

%

)

"而根据
3*-

建议的奶牛的日摄入量为
&7&:

#

&7(&<

=

*

b

=

$(

"我

国规定肉用牛的可添加碘剂量为
&7':

#

&7"&

<

=

*

b

=

$(

(

("

)

'可见"能够通过添加碘富集的红三叶

饲料来实现家畜饲养中补充碘元素的需求"且通过饲

喂常规牧草实现家畜日粮碘元素的补充在实际饲养

中操作简便&可行"值得做进一步的探讨'

&

!

结论

在额外添加
&

#

87:<

=

*

/

$(碘化钾溶液的水

培条件下"红三叶种子吸水率&植株碘含量会明显增

加"在碘化钾溶液浓度为
87&<

=

*

/

$(时达到最大$

苗期植株
4>

含量会随着碘化钾溶液浓度增加而显

著降低'可以通过在红三叶生长过程中额外补充碘

的方式"改善红三叶的碘元素营养性状"实现红三叶

对碘元素的富集'
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