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摘 要  在盆栽试验条件下，以小麦品种山农22号为供试材料，硝普钠（SNP）为一氧化氮（NO）供体，研究了三种不同施用方式的外源一氧化氮对盐胁迫下小麦幼苗生长及生理特性的影响。试验共设置5个处理：单施NPK肥、NPK肥+SNP浸种、NPK肥+SNP直接施入土壤、NPK肥+SNP制成缓释颗粒施入土壤以及对照。结果表明：盐胁迫条件下，小麦植株体内会积累大量的活性氧（例如超氧阴离子及过氧化氢等），从而抑制小麦幼苗生长；各施肥处理的小麦幼苗生长情况均优于对照组，并且施用SNP可以进一步改善盐胁迫造成的不利影响。添加外源NO可明显提高小麦出苗率，其中以SNP制成缓释颗粒施入方式较SNP浸种或直接施入SNP方式更能显著缓解盐胁迫对小麦幼苗造成的伤害，可显著促进小麦幼苗的生长，提高鲜重、干重、叶绿素含量及抗氧化酶活性，降低叶片中超氧阴离子产生速率及过氧化氢含量，减少小麦幼苗对Na+的吸收，增加K+的吸收，维持小麦体内Na+、K+平衡，并促进对N、P元素的吸收，从而提高肥效，保证小麦植株体内养分充足。因此，添加外源NO一方面可以通过促进幼苗生长、提高抗氧化酶活性、调节离子平衡等途径来提高小麦幼苗的抗盐性，缓解盐胁迫对小麦幼苗的伤害；另一方面也可以通过调节对营养元素的吸收和提高肥效等途径来促进小麦幼苗生长。在三种不同的SNP添加方式中，以SNP制成缓释颗粒施入土壤对小麦盐胁迫的缓解效果最显著。
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土壤盐渍化是影响植物生产的主要因素之一。目前我国有6.67×106 hm2的盐渍化耕地，约占可耕地面积的25%，加之自然与人为因素使得土壤盐渍化的面积越来越大[1]，土壤盐渍化严重制约了农作物的生长发育，对农业生产造成了巨大的损失。进入21世纪，人多地少还是我国的基本国情，人与土地稀缺的矛盾越来越尖锐，因此，发掘盐渍土地的利用价值日益受到重视。研究表明，土壤中盐分通过渗透与离子效应等途径影响种子的萌发，引起植物体生理功能紊乱，从而导致植物幼苗生长减缓，直接影响到作物的产量[2]。植物则主要通过限制盐分过量吸入细胞、将盐离子区域化以及提高体内抗氧化酶活性和脯氨酸含量等对盐胁迫产生抗性。因此，如何提高植物耐盐性对于指导农业生产至关重要。近年来，已有大量研究表明添加外源物质可以有效提高作物的耐盐性[3-4]。
一氧化氮是植物体内重要的氧化还原信号分子和气体活性分子，参与调节植物的生长发育、光形态建成等多种生理过程[5]，并与激素相互作用、参与生物和非生物逆境抗性[2]。NO对植物体的作用具有双重性：
低浓度可通过诱导抗氧化酶基因的表达等方式与ROS作用，发挥抗氧化功能[6]；而高浓度则对细胞带来严重伤害。已有研究表明，NO可以显著增强SOD与CAT活性，这两种酶可以清除盐胁迫下小麦叶片中O2• −和H2O2的积累[7]。因而，在土壤盐渍化日益加重的情况下，研究NO与环境胁迫条件下植物抗性的关系受到广泛的关注。
小麦是我国主要粮食作物，也是盐渍化土壤重要的栽培作物之一。种子萌发及幼苗生长是小麦一生中的重要生育阶段，对盐胁迫反应较为敏感，促进盐胁迫下小麦种子萌发和幼苗建成，提高小麦耐盐渍能力，对于提高盐渍逆境下小麦产量形成有重要意义。研究表明，NO可提高镉胁迫下小麦[8]及盐胁迫下黄瓜根系抗氧化系统活性[9]，促进铜胁迫下小麦萌发[10]，缓解干旱胁迫[11]及盐胁迫[12]下小麦叶片的氧化损伤。近年来，前人对液培条件下外源NO缓解小麦盐胁迫的缓解效应及其机理研究较为深入。然而，目前有关不同施用方式的外源NO对盐渍化土壤上小麦幼苗生长及生理特性影响的相关研究尚未见报道。为此，本文探讨不同施用方式的外源NO对盐胁迫下小麦幼苗生长指标、叶绿素含量、抗氧化系统以及养分吸收等的影响，以期为揭示外源NO缓解土培条件下小麦耐盐性机理及与提高盐碱地上小麦的抗盐途径提供理论依据。
1 材料与方法
1.1 供试材料
试验于2016年在山东农业大学北校区资源与环境学院植物营养实验室进行。供试土壤为滨州无棣的盐碱土，其基本理化性状为有机质15.07 g kg-1，全氮 0.94 g kg-1，速效磷14.79 mg kg-1，有效钾67.31 mg kg-1，全盐2.66 g kg-1，pH为8.73。供试小麦品种为“山农22号”, 外源NO供体为硝普钠（SNP）。
1.2 试验设计
试验在盆栽方式下进行，每盆装风干土1.0kg，实验用肥为尿素（N 46%）、磷酸二铵（N 18%，P2O5 46%）、氯化钾（K2O 60%），使得N、P2O5、K2O的用量分别为0.05、0.05、0.05 g kg-1土。试验共设5个处理：CK，空白对照；T1，单施NPK；T2， NPK+3.33 mg SNP 溶于110 ml水中，进行浸种；T3，NPK+3.33 mg SNP直接施入土壤；T4，NPK+3.33 mg SNP制成缓释颗粒（直径为3～4 mm）施入土壤。为保证试验一致，除T2处理外，小麦种子均用蒸馏水进行浸种。将肥料与土壤混合均匀，每盆播小麦种子20粒，待出苗后统计各处理出苗率，并于两叶一心期定苗15株，每个处理均设4次重复，随机区组排列。 

1.3 样品采集与分析
待播种30天后进行各项指标测定。株高、鲜重和干重采用常规直尺测量和天平称量方法；植株N、P、K、Na含量测定：样品经烘干、研磨过筛后，H2SO4-H2O2消化，火焰光度计法测定全K、全Na含量[13]，凯氏定氮法测定全N含量[13]、钼锑抗比色法测定全P含量[13]；叶绿素含量采用乙醇提取、紫外分光光度法测定；O2• −采用羟胺氧化反应法测定；H2O2含量测定参照Patterson等[14]的方法；抗氧化酶活性的测定：超氧化物歧化酶（SOD）活性测定采用氮蓝四唑（NBT）法[15]，过氧化物酶（POD）活性测定采用愈创木酚法[15]，过氧化氢酶（CAT）活性测定采用紫外吸收法[15]。
1.4 数据处理

    采用Excel 2003软件处理数据和绘表，采用DPS 7.05软件进行数据统计分析，采用最小显著极差法（LSD）进行差异显著性检验（p<0.05）。
2 结 果
2.1 外源NO对盐胁迫下小麦出苗率及幼苗生长的影响
在盐胁迫条件下，与CK相比，各施肥处理的小麦出苗率、株高、鲜重及干重均有所提高（表1）。与单施肥料T1处理相比，随着SNP的添加，使得小麦的抗盐能力有一定的提高。其中T2与T1相比，其出苗率、株高、鲜重及干重分别增加了4.54％、3.03％、17.62％、30.77％；T3与T1相比，其出苗率、株高、鲜重及干重分别增加了3.63％、4.14％、15.57％、38.46％；T4与T1相比，其出苗率、株高、鲜重及干重分别增加了4.54％、11.86％、51.64％、69.23％。可见，添加外源NO能够显著改善盐胁迫对小麦出苗率及幼苗生长的影响，而其中以SNP制成缓释颗粒施入方式的改善效果最明显。
2.2 外源NO对盐胁迫下小麦叶绿素含量的影响
由表2可知，在盐胁迫条件下，与CK相比，各施肥处理小麦叶片的叶绿素总含量、叶绿素a、叶绿素b及类胡萝卜素含量均有所提高。与单施肥料T1处理相比，随着SNP的添加，小麦幼苗的叶绿素含量也相应增加，其中T4的叶绿素含量最高。T4与T1相比，其叶绿素总含量、叶绿素a、叶绿素b及类胡萝卜素含量分别增加了51.47％、41.04％、30.78％、22.86％。由此可得施入外源NO能够提高盐胁迫下小麦幼苗叶绿素总含量、叶绿素a、叶绿素b及类胡萝卜素含量，从而提高其光合作用，其中以SNP制成缓释颗粒施入方式的提高效果最明显。
表1 外源NO对盐胁迫下小麦出苗率及幼苗生长的影响
Table 1 Effects of exogenous nitric oxide on emergence rate of wheat and growth of wheat seedlings under salt stress
	处理
Treatment
	出苗率
emergence rate
(%)
	株高
Shoot height
(cm)
	鲜重
Fresh weight
(g盆-1)
	干重
Dry weight
(g盆-1)

	CK
	90.83±1.67c
	20.52±1.19c
	3.34±0.15c
	0.30±0.03d

	T1
	91.67±1.92bc
	21.75±1.29bc
	3.66±0.33c
	0.38±0.03c

	T2
	95.83±3.19a
	22.41±1.89b
	4.32±0.16b
	0.50±0.04b

	T3
	95.00±3.33ab
	22.71±0.83b
	4.20±0.27b
	0.54±0.04b

	T4
	95.83±3.19a
	24.33±1.38a
	5.59±0.25a
	0.66±0.03a


注：表中不同字母表示差异显著（p < 0.05）。下同 Note: Different letters mean significant difference (p < 0.05). The same below

表2 外源NO对盐胁迫下小麦叶绿素含量的影响
Table 2 Effects of exogenous nitric oxide on chlorophyll contents in wheat seedlings under salt stress
	处理Treatment
	叶绿素总含量
Total Chl contents

(mg g-1)
	叶绿素a含量
Chl a content
(mg g-1)
	叶绿素b含量
Chl b content
(mg g-1)
	类胡萝卜素含量
Carotenoids content
(mg g-1)

	CK
	1.47±0.30d
	1.15±0.02c
	0.33±0.01d
	0.27±0.01d

	T1
	1.71±0.26cd
	1.34±0.21bc
	0.39±0.10c
	0.35±0.04c

	T2
	1.97±0.14bc
	1.56±0.10b
	0.45±0.17b
	0.37±0.01bc

	T3
	2.17±0.09b
	1.47±0.09b
	0.44±0.02b
	0.39±0.02b

	T4
	2.59±0.11a
	1.89±0.12a
	0.51±0.16a
	0.43±0.01a


2.3 外源NO对盐胁迫下小麦幼苗叶片中O2• −产生速率及H2O2含量的影响
O2• −和H2O2具有强氧化性，可以导致生物体生物膜的机构和功能受损，从而引起核酸和蛋白质的变性等，从而加快植株老化。图1与图2表明，在盐胁迫下，与CK相比，各施肥处理的O2• −产生速率及H2O2含量都有不同程度的降低。与单施肥料T1处理相比，T2、T3、T4的O2• −产生速率分别降低了3.61％、3.65％、18.83％；其H2O2含量分别减少1.22％、2.80％、8.34％。由此得出，在盐胁迫条件下，随着SNP的添加，小麦幼苗叶片中O2• −产生速率及H2O2含量都会降低，从而缓解ROS造成的氧化损伤，而其中以SNP制成缓释颗粒施入方式的改善效果最明显。
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注：图中不同字母表示差异显著（p < 0.05）。下同 Note: Different letters mean significant difference (p < 0.05). The same below

图1 外源NO对盐胁迫下小麦幼苗叶片中O2• −产生速率的影响
Fig.1 Effects of exogenous nitric oxide on O2• − generation rate in leaves of the wheat seedlings under salt stress
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图2 外源NO对盐胁迫下小麦幼苗叶片中H2O2含量的影响
Fig.2 Effects of exogenous nitric oxide on H2O2 content in leaves of the wheat seedlings under salt stress
2.4 外源NO对盐胁迫下小麦幼苗叶片抗氧化酶系统的的影响

盐胁迫下，为避免活性氧诱导的细胞损伤，植物则通过提高抗氧化系统酶活性，减轻盐胁迫的伤害，从而保证植物正常的生理功能。例如SOD可以清除氧自由基，POD能够清除许多有机氢过氧化物，而CAT又是清除H2O2的重要酶。由图3可得，与CK相比，其它施肥处理的SOD、POD及CAT活性均有所提高。与单施肥料T1相比，添加外源 NO显著提高了盐胁迫下幼苗的抗氧化酶活性。T2、T3、T4较T1的SOD活性分别提高了4.91％、37.47％、45.09％；POD活性分别提高了 34.48％、43.85％、48.71％；CAT活性分别提高了4.09％、5.63％、17.08％。这表明，添加外源NO可以一定程度提高叶片中抗氧化酶的活性，增强小麦幼苗的抗盐能力，其中以SNP制成缓释颗粒施入方式更能提高酶活性。
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图3 外源NO对盐胁迫下小麦幼苗叶片中SOD (A)、POD (B) 及 CAT (C)活性的影响
Fig.3 Effects of exogenous nitric oxide on SOD (A), POD (B) and CAT (C) activity in leaves of the wheat seedlings under salt stress
2.5 外源NO对盐胁迫下小麦幼苗叶片氮、磷、钾、钠吸收的影响
盐胁迫对植物造成的主要危害之一就是造成养分不平衡，主要是由于介质中高浓度的Na+和Cl-的存在干扰了植物对其它营养元素的吸收，从而造成植物体内营养元素比例失调。氮磷钾是植物必需的三大营养元素，且钾元素在逆境条件下具有抗逆性，则有在逆境下植物钾含量多少，意味着在逆境下植物的旺盛与否。由表3可知，在盐胁迫下，与CK相比，其他施肥处理小麦幼苗叶片中钠含量显著降低，而氮磷钾的含量均有所提高。与单施肥料T1相比，随着SNP的添加，小麦幼苗对Na+的吸收显著减少，而对N、P、K元素的吸收增加。其中T2、T3与T4较T1的钠含量分别减少了18.92％、15.66％、21.93％；氮含量分别增加了0.32％、1.24％、1.59％；磷含量分别增加了 12.88％、0.76％、15.61％；钾含量分别增加了1.65％、2.70％、6.53％。可见，在盐胁迫条件下，添加外源NO能够明显抑制小麦幼苗对Na+的吸收，促进其对N、P、K元素的吸收，其中以SNP制成缓释颗粒施入方式的促进效果最好。     
表3 外源NO对盐胁迫下小麦幼苗叶片氮、磷、钾、钠吸收的影响
Table 3 Effects of exogenous nitric oxide on N、P、K and Na contents in leaves of the wheat seedlings under salt stress
	处理
Treatment
	N含量
N content
(mg g-1)
	P含量
P content
(mg g-1)
	K含量
K content
(mg g-1)
	Na含量
Na content
(mg g-1)

	CK
	32.94±0.45b
	6.38±0.15c
	16.67±0.73b
	8.48±0.38a

	T1
	33.99±0.57ab
	6.60±0.08b
	17.01±0.88b
	7.98±0.09b

	T2
	34.10±0.46ab
	7.45±0.09a
	17.29±0.13ab
	6.47±0.24c

	T3
	34.41±1.22ab
	6.65±0.11b
	17.47±0.36ab
	6.73±0.14cd

	T4
	34.53±1.15a
	7.63±0.11a
	18.12±0.25a
	6.23±0.11d


3 讨 论
生长量可以反映植物对盐胁迫的适应程度，也是植物耐盐性的直接指标[16]。盐胁迫条件下，植物碳同化量减少，渗透调节和维持生长的能耗增加，生长受到抑制。本研究结果表明，外源NO一定程度上能够显著缓解盐胁迫对小麦幼苗生长的抑制（表1）。这可能是由于NO作为信号分子在植物应答逆境胁迫中起着重要的作用。NO分子小，具有脂溶性，能够在细胞间自由穿梭，可以通过质外体直接作用于细胞壁组分，使细胞壁松弛，还可以作用于膜的磷脂双分子层，增强膜的流动性，从而促进细胞扩展，促进生长。叶绿体是植物进行光合作用的主要部位，也是细胞中对盐敏感的细胞器[17]。盐胁迫下，植物细胞叶绿体和线粒体电子传递中泄漏的电子增加，活性氧大量产生，而叶绿素的降解主要由活性氧的氧化损伤引起[18]。本研究结果表明，添加外源NO能够显著增加盐胁迫下小麦幼苗叶片中叶绿素的含量，有利于进行光合作用，从而促进幼苗生长（表2）。
逆境胁迫下，植物体内活性氧产生与清除的平衡状态会遭到破坏，使ROS水平升高，膜脂过氧化程度加剧，导致细胞膜损伤与破坏，严重时导致细胞死亡[19]。SOD、POD、CAT 是清除ROS的重要酶类。SOD作为膜保护的第一道防线，能将毒性较强的O2• − 歧化为毒性较轻的H2O2[20]，而POD是重要的H2O2清除酶，其利用各种基质作为电子供体将H2O2还原为H2O，同时CAT也能将H2O2歧化为H2O和O2，但是CAT清除H2O2的效率非常低[21]。有研究表明外施SNP能够显著缓解盐胁迫导致的O2• − 和H2O2的积累，并提高盐胁迫下植株叶片中SOD、POD、CAT和APX等抗氧化酶的活性[22-23]，从而减轻质膜受氧化损伤的程度。本研究结果表明，外源NO能显著降低O2• − 产生速率（图1）和H2O2含量（图2），提高SOD（图3A）、POD（图3B）及CAT（图3C）等抗氧化酶的活性，从而缓解膜脂过氧化，促进幼苗生长。NO 可通过调节含血红素铁的 CAT 活性来抑制含非血红素铁的顺乌头酸酶等靶酶的活性，从而参与植物体内的代谢调节过程[24]。
氮磷钾是植物体内重要的三大营养元素，而营养元素充足是植物完成正常生命周期的保障。盐胁迫下植物体内养分离子不平衡是植物盐害的重要表现方面。有研究表明盐胁迫会导致小麦[25]和玉米[26]植株体内氮、磷、钾的吸收效率下降。这可能是由于Cl−竞争排斥 NO3−、H2PO4−的吸收，Na+竞争排斥 K+的吸收，最终导致氮、磷、钾含量降低。本试验研究表明在盐胁迫下，添加外源NO可以使小麦幼苗叶片中Na+的含量显著降低，并促进对N、P和K营养元素的吸收（表3），说明NO能够提高肥效，从而促进小麦幼苗生长，其中以SNP制成缓释颗粒施入方式的增效效果最好。

4 结 论
盐胁迫下，小麦幼苗生长明显受到抑制。添加外源NO能够缓解盐胁迫对小麦幼苗造成的伤害，促进小麦幼苗生长，提高叶片光合作用及抗氧化酶活性（SOD、POD、CAT）；降低超氧阴离子（O2• −）产生速率以及过氧化氢（H2O2）含量；减少小麦对Na+的吸收，促进其对K+的吸收，维持正常的Na+/K+，从而提高小麦植株的抗盐性。此外，盐胁迫下，小麦对营养物质的吸收也明显受到抑制。添加外源NO可明显改善这种抑制，促进小麦幼苗对氮磷钾的吸收，进而提高肥效。三种不同的SNP添加方式中以SNP制成缓释颗粒的施用方式对小麦盐胁迫的缓解效果最优。
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Effects of exogenous nitric oxide on growth and physiological characteristics of wheat seedlings under salt stress
WANG Wanwan1  ZHUGE Yuping1  WANG Huiqiao1  HE Mingrong2  WANG Zhenlin2  ZHANG Jiwang2 DONG Yuanjie1†
(1 College of Resources and Environment, Shandong Agricultural University, Tai'an 271018, Shandong Province, China)

(2 College of Agronomic Sciences, Shandong Agricultural University, Tai'an 271018, Shandong Province, China)
Abstract 【Objective】NO has been found to function in plant responses to various environmental stresses. Salt stress causes water deficit, ion toxicity, and nutrient deficiency, leading to growth and yield reduction, and even to plant death. Exogenous NO may effectively enhance plant tolerance to salt stress by activating antioxidant enzyme, mitigating oxidative damage and regulating cytosolic ionic balance in the plant. The aim of this paper is to evaluate effects of application of sodium nitroprusside (SNP) as donor of exogenous nitric oxide (NO) on growth and physiological characteristics of wheat seedlings under salt stress relative to application method. 【Method】A pot experiment, designed to have five treatments, that is, control (CK), NPK fertilizer (T1), NPK fertilizer + soaking seeds in 3.33 mg SNP solution (T2), NPK fertilizer+3.33 mg SNP applied into soil directly (T3) and NPK fertilizer+3.33 mg SNP prepared into controlled release fertilizer (T4), and four replicates, was carried out. Wheat Shannong 22 was cultivated in the pots, which were arranged in randomized block designs. During the growing season, plants were managed in the same way as the local farmers do.【Result】Results show: under salt stress, a lot of reactive oxygen species (such as superoxide anion and hydrogen peroxide, etc) accumulated in wheat plants, inhibiting growth of the wheat seedlings; the wheat seedlings in all the treatments grew better than those in the control, and the application of SNP reduced the adverse effects caused by salt stress; exogenous NO obviously improved wheat seed emergence rate; in comparison with Treatments T2 and T3, Treatment T4 significantly mitigated the damage caused to the wheat seedlings under salt stress and significantly improved growth of the wheat seedlings in terms of fresh weight, dry weight, chlorophyll content and antioxidant enzymes (SOD, POD, CAT) activities; reduced superoxide anion production rate and hydrogen peroxide content in the leaves; decreased the absorption of Na+ while increasing that of K+, helping keep Na+ and K+ in balance in the plants; and promoted root absorption of N and P, thus improving fertilizer use efficiency of the plant and ensuring adequate nutrients in the wheat plant. 【Conclusion】On the one hand, the application of exogenous NO can improve resistance of the wheat seedlings to salt by promoting growth of the seedlings, enhancing antioxidant enzymes activities and regulating ion balance or other ways, and alleviate damage of salt stress to the wheat seedlings; and on the other hand, exogenous NO can also regulate plant absorption of nutrients and improve fertilizer use efficiency and hence promote growth of the wheat seedlings. Among the three different application methods, the one of preparing NPK and SNP into controlled release fertilizer is the best in reducing the effect of salt stress on wheat.
Key words Exogenous nitric oxide; Salt stress; Wheat; Antioxidative enzymes; Nutrient uptake
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		CK		13.2935		13.2935

		T1		12.1727		12.1727

		T2		3.9397		3.9397

		T3		2.0665		2.0665

		T4		5.9508		5.9508



A

处理 Treatment

SOD酶活性 SOD activity 
(U g-1 FW)

d

c

c

b

a

205.2274

221.7437

232.6367

304.8211

321.7245



出苗率

		

		处理编号										均值		标准差		5%显著水平

		CK		90.00		93.33		90.00		90.00		90.83		1.67		　 c

		T1		90.00		93.33		90.00		93.33		91.67		1.92		　 bc

		T2		100.00		93.33		96.66		93.33		95.83		3.19		　a

		T3		96.66		96.66		96.66		90.00		95.00		3.33		　ab

		T4		93.33		93.33		100.00		96.66		95.83		3.19		　a





株高

		

		株高cm

																								均值		标准差		5%显著水平

		CK		19.2		20.5		20.5		20.3		20.5		18.4		20.6		22.8		20.84		21.6		20.524		1.1907		　 c

		T1		20.7		21.9		22.1		22.7		24.3		21.5		22.6		20.8		19.6		21.3		21.75		1.2981		　 bc

		T2		22.1		24.75		20.3		20.7		22.7		22.7		23.1		23.3		25.2		19.2		22.405		1.8995		　 b

		T3		23.1		22.1		22.6		23.9		22		21.8		21.8		22.4		23.6		23.8		22.71		0.8293		　 b

		T4		25.2		24.5		25.6		26		24.2		22.8		26.2		22.8		22.6		23.4		24.33		1.3841		　a





鲜重干重

		

		鲜重（10株／g）

														均值		标准差		5%显著水平

		CK		2.2040		2.3464		2.1629		2.3905		2.0162		2.224		0.15		　 c

		T1		2.7769		2.2753		2.4461		1.9635		2.7411		2.4406		0.3385		　 c

		T2		3.0286		2.9613		2.7027		2.9865		2.7088		2.8776		0.1587		　 b

		T3		2.6873		2.8133		3.1734		2.4234		2.8986		2.7992		0.2756		　 b

		T4		3.9029		3.3575		3.6079		3.9722		3.7902		3.7261		0.2479		　a

		干重

														均值		标准差		5%显著水平

		CK		0.2013		0.2187		0.1821		0.1996		0.2145		0.2032		0.0144		　 d

		T1		0.2826		0.2888		0.2438		0.258		0.2028		0.2552		0.0345		　 c

		T2		0.3126		0.3977		0.3072		0.3386		0.3162		0.3345		0.0373		　 b

		T3		0.3472		0.3624		0.4092		0.3045		0.3911		0.3629		0.0406		　 b

		T4		0.4636		0.3995		0.4388		0.4609		0.4534		0.4432		0.0263		　a





叶绿素

		

																										Chlorophyll a content (mg g -1 FW)

		Total Chlorophyll content (mg g -1 FW)																																均值		标准差		5%显著水平

										均值		标准差		5%显著水平												CK		1.1553541667		1.1655769231		1.1248256695		1.1486		0.0212		　 c

		CK		1.4821157407		1.4987877313		1.4397877716		1.4736		0.0304		　 d												T1		1.4917019183		1.4302965465		1.107804214		1.3433		0.2062		　 bc

		T1		1.8916773242		1.824517017		1.4075023674		1.7079		0.2623		　 cd												T2		1.4512162162		1.6164196185		1.6204673807		1.5627		0.0966		　 b

		T2		1.8170058294		2.0495149864		2.0627848101		1.9764		0.1382		　 bc												T3		1.5163074252		1.5320167732		1.3659090909		1.4714		0.0917		　 b

		T3		2.071948152		2.2601612903		2.1710577889		2.1677		0.0942		　 b												T4		1.9908919405		1.7624808639		1.9128153266		1.8887		0.1161		　a

		T4		2.593960203		2.6971573482		2.470668006		2.5873		0.1134		　a

		处理		叶绿素b含量						平均含量

		CK		0.3267615741		0.3332108082		0.3149621021		0.325±0.01d

		T1		0.3999754058		0.3942204705		0.3796981534		0.39±0.10c

		T2		0.4657896131		0.4330953678		0.4423174294		0.45±0.17b

		T3		0.420562115		0.4476804265		0.4682424623		0.44±0.024b

		T4		0.5232946047		0.5095567093		0.4911577097		0.51±0.161a

		处理		类胡萝卜素						平均含量

		CK		0.2822329512		0.2717867839		0.2668440059		0.27±0.01d

		T1		0.3366563709		0.3267944299		0.3935829388		0.35±0.036c

		T2		0.3557717519		0.3685356826		0.3723518113		0.37±0.009bc

		T3		0.3704268934		0.3964341061		0.3946570872		0.39±0.015b

		T4		0.4292322378		0.4376060586		0.4214567098		0.43±0.01a





超氧阴离子

		The O2 .- generation rate/( nmol · g -1 · min -1 FW)

										均值		标准差		5%显著水平

		CK		18.8623937969		19.7999834369		18.9633204079		19.2086		0.5147		　a

		T1		17.2859025033		18.70162249		17.8481976509		17.9452		0.7128		　 b

		T2		17.2036089728		16.8346915398		17.8508040593		17.2964		0.5144		　 b

		T3		17.3837355635		16.7837165225		17.7047663697		17.2907		0.4675		　 b

		T4		14.9096240836		13.945944218		14.8416507937		14.5657		0.5378		　 c

				均值		标准差		5%显著水平

		CK		19.2086		0.5147		　a

		T1		17.9452		0.7128		　 b

		T2		17.2964		0.5144		　 b

		T3		17.2907		0.4675		　 b

		T4		14.5657		0.5378		　 c





超氧阴离子

		0		0.5147		0.5147

		0		0.7128		0.7128

		0		0.5144		0.5144

		0		0.4675		0.4675
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处理 Treatment

超氧阴离子产生速率 
The O2 .- generation rate 
(nmol g-1 min-1 FW)

a

b

b

b

c



H2O2

		H2O2 含量/(µmol · g -1 FW)

										均值		标准差		5%显著水平

		CK		11.1171467764		11.366430727		11.4330845119		11.3056		0.1665		　a

		T1		10.6470205162		11.0479205824		10.7589408142		10.818		0.2069		　 b

		T2		10.4991966931		10.7394178905		10.820293725		10.6863		0.167		　 b

		T3		10.4452254969		10.3858931711		10.7135524003		10.5149		0.1746		　 b

		T4		9.9915125645		10.057925017		9.6978375807		9.9158		0.1916		　 c

				均值		标准差		5%显著水平

		CK		11.3056		0.1665		　a

		T1		10.818		0.2069		　 b

		T2		10.6863		0.167		　 b

		T3		10.5149		0.1746		　 b

		T4		9.9158		0.1916		　 c





H2O2

		0		0.1665		0.1665

		0		0.2069		0.2069

		0		0.167		0.167

		0		0.1746		0.1746
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处理 Treatment

过氧化氢含量 H2O2 content 
(µmol g-1 FW)

a

b

b

b

c



SOD

		SOD 活性/ (U · g -1 FW)

										均值		标准差		5%显著水平

		CK		193.4807399414		219.6580649292		202.5433402773		205.2274		13.2935		　 d

		T1		210.2603805876		234.505030431		220.4657338628		221.7437		12.1727		　 c

		T2		232.6563736019		236.5665444676		228.6873174147		232.6367		3.9397		　 c

		T3		306.6425254653		302.5754081021		305.245440034		304.8211		2.0665		　 b

		T4		314.922644231		324.2813041447		325.969563083		321.7245		5.9508		　a

				均值		标准差		5%显著水平

		CK		205.2274		13.2935		　 d

		T1		221.7437		12.1727		　 c

		T2		232.6367		3.9397		　 c

		T3		304.8211		2.0665		　 b

		T4		321.7245		5.9508		　a





SOD

		0		13.2935		13.2935

		0		12.1727		12.1727

		0		3.9397		3.9397

		0		2.0665		2.0665
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A

处理 Treatment

SOD酶活性 SOD activity 
(U g-1 FW)

a

b

c

c

d



POD

		POD活性/(ΔOD470 · min-1 · g-1 FW)

										均值		标准差		5%显著水平

		CK		149.151200198		163.4161490683		144.4937526928		152.3537		9.8593		　 b

		T1		147.7272727273		158.5542168675		163.304981774		156.5288		7.9839		　 b

		T2		220.5115470574		189.4499017682		221.5456674473		210.5024		18.2393		　a

		T3		255.1971326165		226.3288009889		193.9892246428		225.1717		30.6204		　a

		T4		268.6008423023		198.2977703189		231.4285714286		232.7757		35.1709		　a

				均值		标准差		5%显著水平

		CK		152.3537		9.8593		　 b

		T1		156.5288		7.9839		　 b

		T2		210.5024		18.2393		　a

		T3		225.1717		30.6204		　a

		T4		232.7757		35.1709		　a





POD

		0		9.8593		9.8593

		0		7.9839		7.9839

		0		18.2393		18.2393

		0		30.6204		30.6204

		0		35.1709		35.1709



B

处理 Treatment

POD酶活性 POD activity
(ΔOD470 min-1 g-1 FW)

a

a

a

b

b



CAT

		CAT 活性/(ΔOD240· min-1 · g-1 FW)

										均值		标准差		5%显著水平

		CK		10.8883939619		10.5341614907		11.5467470918		10.9898		0.5138		　 c

		T1		11.8577075099		11.5662650602		11.6646415553		11.6962		0.1483		　 bc

		T2		12.316861187		12.9666011788		11.2412177986		12.1749		0.8714		　 b

		T3		11.8518518519		12.6576019778		12.5556336379		12.355		0.4387		　 b

		T4		13.2896583996		13.6178374491		14.1747572816		13.6941		0.4474		　a

				均值		标准差		5%显著水平

		CK		10.9898		0.5138		　 c

		T1		11.6962		0.1483		　 bc

		T2		12.1749		0.8714		　 b

		T3		12.355		0.4387		　 b

		T4		13.6941		0.4474		　a





CAT

		0		0.5138		0.5138

		0		0.1483		0.1483

		0		0.8714		0.8714

		0		0.4387		0.4387

		0		0.4474		0.4474



C

处理 Treatment

CAT酶活性 CAT activity
(ΔOD240 min-1 g-1 FW)

a

b

b

bc

c



Na含量

		

		Na含量		mg/g						均值		标准差		5%显著水平

		CK		8.6098534613		8.0458312531		8.7809583542		8.48		0.38		　a

		T1		7.9022684532		7.9662876915		8.0839821883		7.98		0.09		　 b

		T2		6.7034153692		6.2276220396		6.4715971873		6.47		0.24		c

		T3		6.7986459872		6.8308281474		6.5713934023		6.73		0.14		cd

		T4		6.1054707061		6.2862270243		6.28840898		6.23		0.11		　 d

				均值		标准差		5%显著水平

		CK		8.4789		0.3847		　a

		T1		7.9842		0.0922		　 b

		T2		6.4675		0.2379		c

		T3		6.7336		0.1414		cd

		T4		6.2267		0.105		　 d





Na含量

		0		0.3847		0.3847

		0		0.0922		0.0922

		0		0.2379		0.2379

		0		0.1414		0.1414
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Na content （mg g -1）

d

bc

cd

b

a



常量元素含量

		

		N含量		mg/g						均值		标准差		5%显著水平

		CK		33.3902890349		32.9570644034		32.4868138485		32.94		0.45		　 b

		T1		34.5651636107		33.9772614928		33.4175572519		33.99		0.57		　ab

		T2		33.6217513812		34.1272329628		34.5447513812		34.10		0.46		　ab

		T3		35.2392289513		33.013168023		34.9852289513		34.41		1.22		　ab

		T4		33.5344263896		34.2722131148		35.7854282577		34.53		1.15		　a

		P含量		mg/g						均值		标准差		5%显著水平

		CK		6.4302084386		6.500410634		6.2174862017		6.38		0.15		　 c

		T1		6.5910296192		6.5275753831		6.6825954198		6.60		0.08		　 b

		T2		7.3571032145		7.4730920735		7.5243219488		7.45		0.09		　a

		T3		6.538291482		6.7640485878		6.6475750862		6.65		0.11		　 b

		T4		7.7054794692		7.4972193244		7.6724133724		7.63		0.11		　a

		K含量		mg/g						均值		标准差		5%显著水平

		CK		16.6543582617		17.4046804793		15.9407175113		16.67		0.73		　 b

		T1		16.2782087447		16.7623702422		17.9833206107		17.01		0.88		　 b

		T2		17.1512305374		17.3092677622		17.398929099		17.29		0.13		　ab

		T3		17.3712422212		17.1647341211		17.8673190547		17.47		0.36		　ab

		T4		17.9333375063		18.0270864382		18.4067715959		18.12		0.25		　a

		N累积量（mg/盆）								均值		标准差		5%显著水平

		CK		26.3649722219		22.6283204194		22.3054463884		23.7662		2.2563		　 b

		T1		36.2554001113		34.7723294118		34.1995280916		35.0758		1.061		　a

		T2		41.5709805956		28.8921154263		29.2455865193		33.2362		7.2203		　a

		T3		36.7502020795		35.2240887757		38.4942474151		36.8228		1.6363		　a

		T4		40.4341379009		37.7474155246		39.414070683		39.1985		1.3563		　a

		P累积量（mg/盆）								均值		标准差		5%显著水平

		CK		5.2248887327		4.4631819413		4.2689260261		4.6523		0.5053		　 d

		T1		7.6430241175		7.2417362353		7.0316303639		7.3055		0.3106		　 b

		T2		6.5642854669		6.3267197494		6.3700909618		6.4204		0.1265		　 c

		T3		6.6304813919		7.3645451835		7.3143268673		7.1031		0.4101		　 bc

		T4		9.4315068703		8.2574373639		8.4503960883		8.7131		0.6296		　a

		k累积量（mg/盆）								均值		标准差		5%显著水平

		CK		13.1502812835		11.9500536171		10.9448966433		12.0151		1.1041		　 d

		T1		17.0742131523		17.1546097059		18.404130313		17.5443		0.7457		　 b

		T2		14.2252306077		14.6540260875		14.7299333752		14.5364		0.2721		　 c

		T3		17.6161767365		18.8863569535		19.6594111558		18.7206		1.0316		　 b

		T4		21.9504051077		19.855033003		20.2732182357		20.6929		1.1089		　a
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处理 Treatment

超氧阴离子产生速率 
O2• − generation rate 
(nmol g-1 min-1 FW)
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出苗率

		

		处理编号										均值		标准差		5%显著水平

		CK		90.00		93.33		90.00		90.00		90.83		1.67		　 c

		T1		90.00		93.33		90.00		93.33		91.67		1.92		　 bc

		T2		100.00		93.33		96.66		93.33		95.83		3.19		　a

		T3		96.66		96.66		96.66		90.00		95.00		3.33		　ab

		T4		93.33		93.33		100.00		96.66		95.83		3.19		　a





株高

		

		株高cm

																								均值		标准差		5%显著水平

		CK		19.2		20.5		20.5		20.3		20.5		18.4		20.6		22.8		20.84		21.6		20.524		1.1907		　 c

		T1		20.7		21.9		22.1		22.7		24.3		21.5		22.6		20.8		19.6		21.3		21.75		1.2981		　 bc

		T2		22.1		24.75		20.3		20.7		22.7		22.7		23.1		23.3		25.2		19.2		22.405		1.8995		　 b

		T3		23.1		22.1		22.6		23.9		22		21.8		21.8		22.4		23.6		23.8		22.71		0.8293		　 b

		T4		25.2		24.5		25.6		26		24.2		22.8		26.2		22.8		22.6		23.4		24.33		1.3841		　a





鲜重干重

		

		鲜重（10株／g）

														均值		标准差		5%显著水平

		CK		2.2040		2.3464		2.1629		2.3905		2.0162		2.224		0.15		　 c

		T1		2.7769		2.2753		2.4461		1.9635		2.7411		2.4406		0.3385		　 c

		T2		3.0286		2.9613		2.7027		2.9865		2.7088		2.8776		0.1587		　 b

		T3		2.6873		2.8133		3.1734		2.4234		2.8986		2.7992		0.2756		　 b

		T4		3.9029		3.3575		3.6079		3.9722		3.7902		3.7261		0.2479		　a

		干重

														均值		标准差		5%显著水平

		CK		0.2013		0.2187		0.1821		0.1996		0.2145		0.2032		0.0144		　 d

		T1		0.2826		0.2888		0.2438		0.258		0.2028		0.2552		0.0345		　 c

		T2		0.3126		0.3977		0.3072		0.3386		0.3162		0.3345		0.0373		　 b

		T3		0.3472		0.3624		0.4092		0.3045		0.3911		0.3629		0.0406		　 b

		T4		0.4636		0.3995		0.4388		0.4609		0.4534		0.4432		0.0263		　a





叶绿素

		

																										Chlorophyll a content (mg g -1 FW)

		Total Chlorophyll content (mg g -1 FW)																																均值		标准差		5%显著水平

										均值		标准差		5%显著水平												CK		1.1553541667		1.1655769231		1.1248256695		1.1486		0.0212		　 c

		CK		1.4821157407		1.4987877313		1.4397877716		1.4736		0.0304		　 d												T1		1.4917019183		1.4302965465		1.107804214		1.3433		0.2062		　 bc

		T1		1.8916773242		1.824517017		1.4075023674		1.7079		0.2623		　 cd												T2		1.4512162162		1.6164196185		1.6204673807		1.5627		0.0966		　 b

		T2		1.8170058294		2.0495149864		2.0627848101		1.9764		0.1382		　 bc												T3		1.5163074252		1.5320167732		1.3659090909		1.4714		0.0917		　 b

		T3		2.071948152		2.2601612903		2.1710577889		2.1677		0.0942		　 b												T4		1.9908919405		1.7624808639		1.9128153266		1.8887		0.1161		　a

		T4		2.593960203		2.6971573482		2.470668006		2.5873		0.1134		　a

		处理		叶绿素b含量						平均含量

		CK		0.3267615741		0.3332108082		0.3149621021		0.325±0.01d

		T1		0.3999754058		0.3942204705		0.3796981534		0.39±0.10c

		T2		0.4657896131		0.4330953678		0.4423174294		0.45±0.17b

		T3		0.420562115		0.4476804265		0.4682424623		0.44±0.024b

		T4		0.5232946047		0.5095567093		0.4911577097		0.51±0.161a

		处理		类胡萝卜素						平均含量

		CK		0.2822329512		0.2717867839		0.2668440059		0.27±0.01d

		T1		0.3366563709		0.3267944299		0.3935829388		0.35±0.036c

		T2		0.3557717519		0.3685356826		0.3723518113		0.37±0.009bc

		T3		0.3704268934		0.3964341061		0.3946570872		0.39±0.015b

		T4		0.4292322378		0.4376060586		0.4214567098		0.43±0.01a





超氧阴离子

		The O2 .- generation rate/( nmol · g -1 · min -1 FW)

										均值		标准差		5%显著水平

		CK		18.8623937969		19.7999834369		18.9633204079		19.2086		0.5147		　a

		T1		17.2859025033		18.70162249		17.8481976509		17.9452		0.7128		　 b

		T2		17.2036089728		16.8346915398		17.8508040593		17.2964		0.5144		　 b

		T3		17.3837355635		16.7837165225		17.7047663697		17.2907		0.4675		　 b

		T4		14.9096240836		13.945944218		14.8416507937		14.5657		0.5378		　 c

				均值		标准差		5%显著水平

		CK		19.2086		0.5147		　a

		T1		17.9452		0.7128		　 b

		T2		17.2964		0.5144		　 b

		T3		17.2907		0.4675		　 b

		T4		14.5657		0.5378		　 c
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处理 Treatment

超氧阴离子产生速率 
The O2 .- generation rate 
(nmol g-1 min-1 FW)

a

b

b

b

c



H2O2

		H2O2 含量/(µmol · g -1 FW)

										均值		标准差		5%显著水平

		CK		11.1171467764		11.366430727		11.4330845119		11.3056		0.1665		　a

		T1		10.6470205162		11.0479205824		10.7589408142		10.818		0.2069		　 b

		T2		10.4991966931		10.7394178905		10.820293725		10.6863		0.167		　 b

		T3		10.4452254969		10.3858931711		10.7135524003		10.5149		0.1746		　 b

		T4		9.9915125645		10.057925017		9.6978375807		9.9158		0.1916		　 c

				均值		标准差		5%显著水平

		CK		11.3056		0.1665		　a

		T1		10.818		0.2069		　 b

		T2		10.6863		0.167		　 b

		T3		10.5149		0.1746		　 b

		T4		9.9158		0.1916		　 c





H2O2

		0		0.1665		0.1665

		0		0.2069		0.2069

		0		0.167		0.167
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处理 Treatment

H2O2 content (µmol g-1 FW)
过氧化氢含量
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SOD

		SOD 活性/ (U · g -1 FW)

										均值		标准差		5%显著水平

		CK		193.4807399414		219.6580649292		202.5433402773		205.2274		13.2935		　 d

		T1		210.2603805876		234.505030431		220.4657338628		221.7437		12.1727		　 c

		T2		232.6563736019		236.5665444676		228.6873174147		232.6367		3.9397		　 c

		T3		306.6425254653		302.5754081021		305.245440034		304.8211		2.0665		　 b

		T4		314.922644231		324.2813041447		325.969563083		321.7245		5.9508		　a

				均值		标准差		5%显著水平

		CK		205.2274		13.2935		　 d

		T1		221.7437		12.1727		　 c

		T2		232.6367		3.9397		　 c

		T3		304.8211		2.0665		　 b

		T4		321.7245		5.9508		　a





SOD
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处理 Treatment

SOD activity (U g-1 FW)
SOD酶活性
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POD

		POD活性/(ΔOD470 · min-1 · g-1 FW)

										均值		标准差		5%显著水平

		CK		149.151200198		163.4161490683		144.4937526928		152.3537		9.8593		　 b

		T1		147.7272727273		158.5542168675		163.304981774		156.5288		7.9839		　 b

		T2		220.5115470574		189.4499017682		221.5456674473		210.5024		18.2393		　a

		T3		255.1971326165		226.3288009889		193.9892246428		225.1717		30.6204		　a

		T4		268.6008423023		198.2977703189		231.4285714286		232.7757		35.1709		　a

				均值		标准差		5%显著水平

		CK		152.3537		9.8593		　 b

		T1		156.5288		7.9839		　 b

		T2		210.5024		18.2393		　a

		T3		225.1717		30.6204		　a

		T4		232.7757		35.1709		　a





POD

		0		9.8593		9.8593

		0		7.9839		7.9839

		0		18.2393		18.2393

		0		30.6204		30.6204
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处理 Treatment

POD activity
(ΔOD470 min-1 g-1 FW)
POD酶活性

a

a

a

b

b



CAT

		CAT 活性/(ΔOD240· min-1 · g-1 FW)

										均值		标准差		5%显著水平

		CK		10.8883939619		10.5341614907		11.5467470918		10.9898		0.5138		　 c

		T1		11.8577075099		11.5662650602		11.6646415553		11.6962		0.1483		　 bc

		T2		12.316861187		12.9666011788		11.2412177986		12.1749		0.8714		　 b

		T3		11.8518518519		12.6576019778		12.5556336379		12.355		0.4387		　 b

		T4		13.2896583996		13.6178374491		14.1747572816		13.6941		0.4474		　a

				均值		标准差		5%显著水平

		CK		10.9898		0.5138		　 c

		T1		11.6962		0.1483		　 bc

		T2		12.1749		0.8714		　 b

		T3		12.355		0.4387		　 b

		T4		13.6941		0.4474		　a





CAT

		0		0.5138		0.5138

		0		0.1483		0.1483

		0		0.8714		0.8714

		0		0.4387		0.4387
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处理 Treatment

CAT activity
(ΔOD240 min-1 g-1 FW)
CAT酶活性

a

b

b

bc

c



Na含量

		

		Na含量		mg/g						均值		标准差		5%显著水平

		CK		8.6098534613		8.0458312531		8.7809583542		8.48		0.38		　a

		T1		7.9022684532		7.9662876915		8.0839821883		7.98		0.09		　 b

		T2		6.7034153692		6.2276220396		6.4715971873		6.47		0.24		c

		T3		6.7986459872		6.8308281474		6.5713934023		6.73		0.14		cd

		T4		6.1054707061		6.2862270243		6.28840898		6.23		0.11		　 d

				均值		标准差		5%显著水平

		CK		8.4789		0.3847		　a

		T1		7.9842		0.0922		　 b

		T2		6.4675		0.2379		c

		T3		6.7336		0.1414		cd

		T4		6.2267		0.105		　 d





Na含量

		0		0.3847		0.3847
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		0		0.2379		0.2379
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Na content （mg g -1）

d

bc

cd

b

a



常量元素含量

		

		N含量		mg/g						均值		标准差		5%显著水平

		CK		33.3902890349		32.9570644034		32.4868138485		32.94		0.45		　 b

		T1		34.5651636107		33.9772614928		33.4175572519		33.99		0.57		　ab

		T2		33.6217513812		34.1272329628		34.5447513812		34.10		0.46		　ab

		T3		35.2392289513		33.013168023		34.9852289513		34.41		1.22		　ab

		T4		33.5344263896		34.2722131148		35.7854282577		34.53		1.15		　a

		P含量		mg/g						均值		标准差		5%显著水平

		CK		6.4302084386		6.500410634		6.2174862017		6.38		0.15		　 c

		T1		6.5910296192		6.5275753831		6.6825954198		6.60		0.08		　 b

		T2		7.3571032145		7.4730920735		7.5243219488		7.45		0.09		　a

		T3		6.538291482		6.7640485878		6.6475750862		6.65		0.11		　 b

		T4		7.7054794692		7.4972193244		7.6724133724		7.63		0.11		　a

		K含量		mg/g						均值		标准差		5%显著水平

		CK		16.6543582617		17.4046804793		15.9407175113		16.67		0.73		　 b

		T1		16.2782087447		16.7623702422		17.9833206107		17.01		0.88		　 b

		T2		17.1512305374		17.3092677622		17.398929099		17.29		0.13		　ab

		T3		17.3712422212		17.1647341211		17.8673190547		17.47		0.36		　ab

		T4		17.9333375063		18.0270864382		18.4067715959		18.12		0.25		　a

		N累积量（mg/盆）								均值		标准差		5%显著水平

		CK		26.3649722219		22.6283204194		22.3054463884		23.7662		2.2563		　 b

		T1		36.2554001113		34.7723294118		34.1995280916		35.0758		1.061		　a

		T2		41.5709805956		28.8921154263		29.2455865193		33.2362		7.2203		　a

		T3		36.7502020795		35.2240887757		38.4942474151		36.8228		1.6363		　a

		T4		40.4341379009		37.7474155246		39.414070683		39.1985		1.3563		　a

		P累积量（mg/盆）								均值		标准差		5%显著水平

		CK		5.2248887327		4.4631819413		4.2689260261		4.6523		0.5053		　 d

		T1		7.6430241175		7.2417362353		7.0316303639		7.3055		0.3106		　 b

		T2		6.5642854669		6.3267197494		6.3700909618		6.4204		0.1265		　 c

		T3		6.6304813919		7.3645451835		7.3143268673		7.1031		0.4101		　 bc

		T4		9.4315068703		8.2574373639		8.4503960883		8.7131		0.6296		　a

		k累积量（mg/盆）								均值		标准差		5%显著水平

		CK		13.1502812835		11.9500536171		10.9448966433		12.0151		1.1041		　 d

		T1		17.0742131523		17.1546097059		18.404130313		17.5443		0.7457		　 b

		T2		14.2252306077		14.6540260875		14.7299333752		14.5364		0.2721		　 c

		T3		17.6161767365		18.8863569535		19.6594111558		18.7206		1.0316		　 b

		T4		21.9504051077		19.855033003		20.2732182357		20.6929		1.1089		　a
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处理 Treatment

CAT酶活性 CAT activity
(ΔOD240 min-1 g-1 FW)
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出苗率

		

		处理编号										均值		标准差		5%显著水平

		CK		90.00		93.33		90.00		90.00		90.83		1.67		　 c

		T1		90.00		93.33		90.00		93.33		91.67		1.92		　 bc

		T2		100.00		93.33		96.66		93.33		95.83		3.19		　a

		T3		96.66		96.66		96.66		90.00		95.00		3.33		　ab

		T4		93.33		93.33		100.00		96.66		95.83		3.19		　a





株高

		

		株高cm

																								均值		标准差		5%显著水平

		CK		19.2		20.5		20.5		20.3		20.5		18.4		20.6		22.8		20.84		21.6		20.524		1.1907		　 c

		T1		20.7		21.9		22.1		22.7		24.3		21.5		22.6		20.8		19.6		21.3		21.75		1.2981		　 bc

		T2		22.1		24.75		20.3		20.7		22.7		22.7		23.1		23.3		25.2		19.2		22.405		1.8995		　 b

		T3		23.1		22.1		22.6		23.9		22		21.8		21.8		22.4		23.6		23.8		22.71		0.8293		　 b

		T4		25.2		24.5		25.6		26		24.2		22.8		26.2		22.8		22.6		23.4		24.33		1.3841		　a





鲜重干重

		

		鲜重（10株／g）

														均值		标准差		5%显著水平

		CK		2.2040		2.3464		2.1629		2.3905		2.0162		2.224		0.15		　 c

		T1		2.7769		2.2753		2.4461		1.9635		2.7411		2.4406		0.3385		　 c

		T2		3.0286		2.9613		2.7027		2.9865		2.7088		2.8776		0.1587		　 b

		T3		2.6873		2.8133		3.1734		2.4234		2.8986		2.7992		0.2756		　 b

		T4		3.9029		3.3575		3.6079		3.9722		3.7902		3.7261		0.2479		　a

		干重

														均值		标准差		5%显著水平

		CK		0.2013		0.2187		0.1821		0.1996		0.2145		0.2032		0.0144		　 d

		T1		0.2826		0.2888		0.2438		0.258		0.2028		0.2552		0.0345		　 c

		T2		0.3126		0.3977		0.3072		0.3386		0.3162		0.3345		0.0373		　 b

		T3		0.3472		0.3624		0.4092		0.3045		0.3911		0.3629		0.0406		　 b

		T4		0.4636		0.3995		0.4388		0.4609		0.4534		0.4432		0.0263		　a





叶绿素

		

																										Chlorophyll a content (mg g -1 FW)

		Total Chlorophyll content (mg g -1 FW)																																均值		标准差		5%显著水平

										均值		标准差		5%显著水平												CK		1.1553541667		1.1655769231		1.1248256695		1.1486		0.0212		　 c

		CK		1.4821157407		1.4987877313		1.4397877716		1.4736		0.0304		　 d												T1		1.4917019183		1.4302965465		1.107804214		1.3433		0.2062		　 bc

		T1		1.8916773242		1.824517017		1.4075023674		1.7079		0.2623		　 cd												T2		1.4512162162		1.6164196185		1.6204673807		1.5627		0.0966		　 b

		T2		1.8170058294		2.0495149864		2.0627848101		1.9764		0.1382		　 bc												T3		1.5163074252		1.5320167732		1.3659090909		1.4714		0.0917		　 b

		T3		2.071948152		2.2601612903		2.1710577889		2.1677		0.0942		　 b												T4		1.9908919405		1.7624808639		1.9128153266		1.8887		0.1161		　a

		T4		2.593960203		2.6971573482		2.470668006		2.5873		0.1134		　a

		处理		叶绿素b含量						平均含量

		CK		0.3267615741		0.3332108082		0.3149621021		0.325±0.01d

		T1		0.3999754058		0.3942204705		0.3796981534		0.39±0.10c

		T2		0.4657896131		0.4330953678		0.4423174294		0.45±0.17b

		T3		0.420562115		0.4476804265		0.4682424623		0.44±0.024b

		T4		0.5232946047		0.5095567093		0.4911577097		0.51±0.161a

		处理		类胡萝卜素						平均含量

		CK		0.2822329512		0.2717867839		0.2668440059		0.27±0.01d

		T1		0.3366563709		0.3267944299		0.3935829388		0.35±0.036c

		T2		0.3557717519		0.3685356826		0.3723518113		0.37±0.009bc

		T3		0.3704268934		0.3964341061		0.3946570872		0.39±0.015b

		T4		0.4292322378		0.4376060586		0.4214567098		0.43±0.01a





超氧阴离子

		The O2 .- generation rate/( nmol · g -1 · min -1 FW)

										均值		标准差		5%显著水平

		CK		18.8623937969		19.7999834369		18.9633204079		19.2086		0.5147		　a

		T1		17.2859025033		18.70162249		17.8481976509		17.9452		0.7128		　 b

		T2		17.2036089728		16.8346915398		17.8508040593		17.2964		0.5144		　 b

		T3		17.3837355635		16.7837165225		17.7047663697		17.2907		0.4675		　 b

		T4		14.9096240836		13.945944218		14.8416507937		14.5657		0.5378		　 c

				均值		标准差		5%显著水平

		CK		19.2086		0.5147		　a

		T1		17.9452		0.7128		　 b

		T2		17.2964		0.5144		　 b

		T3		17.2907		0.4675		　 b

		T4		14.5657		0.5378		　 c





超氧阴离子
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处理 Treatment

超氧阴离子产生速率 
The O2 .- generation rate 
(nmol g-1 min-1 FW)

a

b

b

b

c



H2O2

		H2O2 含量/(µmol · g -1 FW)

										均值		标准差		5%显著水平

		CK		11.1171467764		11.366430727		11.4330845119		11.3056		0.1665		　a

		T1		10.6470205162		11.0479205824		10.7589408142		10.818		0.2069		　 b

		T2		10.4991966931		10.7394178905		10.820293725		10.6863		0.167		　 b

		T3		10.4452254969		10.3858931711		10.7135524003		10.5149		0.1746		　 b

		T4		9.9915125645		10.057925017		9.6978375807		9.9158		0.1916		　 c

				均值		标准差		5%显著水平

		CK		11.3056		0.1665		　a

		T1		10.818		0.2069		　 b

		T2		10.6863		0.167		　 b

		T3		10.5149		0.1746		　 b

		T4		9.9158		0.1916		　 c





H2O2
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处理 Treatment

过氧化氢含量 H2O2 content 
(µmol g-1 FW)

a

b

b

b

c



SOD

		SOD 活性/ (U · g -1 FW)

										均值		标准差		5%显著水平

		CK		193.4807399414		219.6580649292		202.5433402773		205.2274		13.2935		　 d

		T1		210.2603805876		234.505030431		220.4657338628		221.7437		12.1727		　 c

		T2		232.6563736019		236.5665444676		228.6873174147		232.6367		3.9397		　 c

		T3		306.6425254653		302.5754081021		305.245440034		304.8211		2.0665		　 b

		T4		314.922644231		324.2813041447		325.969563083		321.7245		5.9508		　a

				均值		标准差		5%显著水平

		CK		205.2274		13.2935		　 d

		T1		221.7437		12.1727		　 c

		T2		232.6367		3.9397		　 c

		T3		304.8211		2.0665		　 b

		T4		321.7245		5.9508		　a





SOD
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处理 Treatment

SOD酶活性 SOD activity 
(U g-1 FW)

a

b

c
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POD

		POD活性/(ΔOD470 · min-1 · g-1 FW)

										均值		标准差		5%显著水平

		CK		149.151200198		163.4161490683		144.4937526928		152.3537		9.8593		　 b

		T1		147.7272727273		158.5542168675		163.304981774		156.5288		7.9839		　 b

		T2		220.5115470574		189.4499017682		221.5456674473		210.5024		18.2393		　a

		T3		255.1971326165		226.3288009889		193.9892246428		225.1717		30.6204		　a

		T4		268.6008423023		198.2977703189		231.4285714286		232.7757		35.1709		　a

				均值		标准差		5%显著水平

		CK		152.3537		9.8593		　 b

		T1		156.5288		7.9839		　 b

		T2		210.5024		18.2393		　a

		T3		225.1717		30.6204		　a

		T4		232.7757		35.1709		　a





POD
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处理 Treatment

POD酶活性 POD activity
(ΔOD470 min-1 g-1 FW)
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a
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CAT

		CAT 活性/(ΔOD240· min-1 · g-1 FW)

										均值		标准差		5%显著水平

		CK		10.8883939619		10.5341614907		11.5467470918		10.9898		0.5138		　 c

		T1		11.8577075099		11.5662650602		11.6646415553		11.6962		0.1483		　 bc

		T2		12.316861187		12.9666011788		11.2412177986		12.1749		0.8714		　 b

		T3		11.8518518519		12.6576019778		12.5556336379		12.355		0.4387		　 b

		T4		13.2896583996		13.6178374491		14.1747572816		13.6941		0.4474		　a

				均值		标准差		5%显著水平

		CK		10.9898		0.5138		　 c

		T1		11.6962		0.1483		　 bc

		T2		12.1749		0.8714		　 b

		T3		12.355		0.4387		　 b

		T4		13.6941		0.4474		　a





CAT
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处理 Treatment

CAT酶活性 CAT activity
(ΔOD240 min-1 g-1 FW)
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Na含量

		

		Na含量		mg/g						均值		标准差		5%显著水平

		CK		8.6098534613		8.0458312531		8.7809583542		8.48		0.38		　a

		T1		7.9022684532		7.9662876915		8.0839821883		7.98		0.09		　 b

		T2		6.7034153692		6.2276220396		6.4715971873		6.47		0.24		c

		T3		6.7986459872		6.8308281474		6.5713934023		6.73		0.14		cd

		T4		6.1054707061		6.2862270243		6.28840898		6.23		0.11		　 d

				均值		标准差		5%显著水平

		CK		8.4789		0.3847		　a

		T1		7.9842		0.0922		　 b

		T2		6.4675		0.2379		c

		T3		6.7336		0.1414		cd

		T4		6.2267		0.105		　 d
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Na content （mg g -1）
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常量元素含量

		

		N含量		mg/g						均值		标准差		5%显著水平

		CK		33.3902890349		32.9570644034		32.4868138485		32.94		0.45		　 b

		T1		34.5651636107		33.9772614928		33.4175572519		33.99		0.57		　ab

		T2		33.6217513812		34.1272329628		34.5447513812		34.10		0.46		　ab

		T3		35.2392289513		33.013168023		34.9852289513		34.41		1.22		　ab

		T4		33.5344263896		34.2722131148		35.7854282577		34.53		1.15		　a

		P含量		mg/g						均值		标准差		5%显著水平

		CK		6.4302084386		6.500410634		6.2174862017		6.38		0.15		　 c

		T1		6.5910296192		6.5275753831		6.6825954198		6.60		0.08		　 b

		T2		7.3571032145		7.4730920735		7.5243219488		7.45		0.09		　a

		T3		6.538291482		6.7640485878		6.6475750862		6.65		0.11		　 b

		T4		7.7054794692		7.4972193244		7.6724133724		7.63		0.11		　a

		K含量		mg/g						均值		标准差		5%显著水平

		CK		16.6543582617		17.4046804793		15.9407175113		16.67		0.73		　 b

		T1		16.2782087447		16.7623702422		17.9833206107		17.01		0.88		　 b

		T2		17.1512305374		17.3092677622		17.398929099		17.29		0.13		　ab

		T3		17.3712422212		17.1647341211		17.8673190547		17.47		0.36		　ab

		T4		17.9333375063		18.0270864382		18.4067715959		18.12		0.25		　a

		N累积量（mg/盆）								均值		标准差		5%显著水平

		CK		26.3649722219		22.6283204194		22.3054463884		23.7662		2.2563		　 b

		T1		36.2554001113		34.7723294118		34.1995280916		35.0758		1.061		　a

		T2		41.5709805956		28.8921154263		29.2455865193		33.2362		7.2203		　a

		T3		36.7502020795		35.2240887757		38.4942474151		36.8228		1.6363		　a

		T4		40.4341379009		37.7474155246		39.414070683		39.1985		1.3563		　a

		P累积量（mg/盆）								均值		标准差		5%显著水平

		CK		5.2248887327		4.4631819413		4.2689260261		4.6523		0.5053		　 d

		T1		7.6430241175		7.2417362353		7.0316303639		7.3055		0.3106		　 b

		T2		6.5642854669		6.3267197494		6.3700909618		6.4204		0.1265		　 c

		T3		6.6304813919		7.3645451835		7.3143268673		7.1031		0.4101		　 bc

		T4		9.4315068703		8.2574373639		8.4503960883		8.7131		0.6296		　a

		k累积量（mg/盆）								均值		标准差		5%显著水平

		CK		13.1502812835		11.9500536171		10.9448966433		12.0151		1.1041		　 d

		T1		17.0742131523		17.1546097059		18.404130313		17.5443		0.7457		　 b

		T2		14.2252306077		14.6540260875		14.7299333752		14.5364		0.2721		　 c

		T3		17.6161767365		18.8863569535		19.6594111558		18.7206		1.0316		　 b

		T4		21.9504051077		19.855033003		20.2732182357		20.6929		1.1089		　a
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处理 Treatment

过氧化氢含量 H2O2 content 
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出苗率

		

		处理编号										均值		标准差		5%显著水平

		CK		90.00		93.33		90.00		90.00		90.83		1.67		　 c

		T1		90.00		93.33		90.00		93.33		91.67		1.92		　 bc

		T2		100.00		93.33		96.66		93.33		95.83		3.19		　a

		T3		96.66		96.66		96.66		90.00		95.00		3.33		　ab

		T4		93.33		93.33		100.00		96.66		95.83		3.19		　a





株高

		

		株高cm

																								均值		标准差		5%显著水平

		CK		19.2		20.5		20.5		20.3		20.5		18.4		20.6		22.8		20.84		21.6		20.524		1.1907		　 c

		T1		20.7		21.9		22.1		22.7		24.3		21.5		22.6		20.8		19.6		21.3		21.75		1.2981		　 bc

		T2		22.1		24.75		20.3		20.7		22.7		22.7		23.1		23.3		25.2		19.2		22.405		1.8995		　 b

		T3		23.1		22.1		22.6		23.9		22		21.8		21.8		22.4		23.6		23.8		22.71		0.8293		　 b

		T4		25.2		24.5		25.6		26		24.2		22.8		26.2		22.8		22.6		23.4		24.33		1.3841		　a





鲜重干重

		

		鲜重（10株／g）

														均值		标准差		5%显著水平

		CK		2.2040		2.3464		2.1629		2.3905		2.0162		2.224		0.15		　 c

		T1		2.7769		2.2753		2.4461		1.9635		2.7411		2.4406		0.3385		　 c

		T2		3.0286		2.9613		2.7027		2.9865		2.7088		2.8776		0.1587		　 b

		T3		2.6873		2.8133		3.1734		2.4234		2.8986		2.7992		0.2756		　 b

		T4		3.9029		3.3575		3.6079		3.9722		3.7902		3.7261		0.2479		　a

		干重

														均值		标准差		5%显著水平

		CK		0.2013		0.2187		0.1821		0.1996		0.2145		0.2032		0.0144		　 d

		T1		0.2826		0.2888		0.2438		0.258		0.2028		0.2552		0.0345		　 c

		T2		0.3126		0.3977		0.3072		0.3386		0.3162		0.3345		0.0373		　 b

		T3		0.3472		0.3624		0.4092		0.3045		0.3911		0.3629		0.0406		　 b

		T4		0.4636		0.3995		0.4388		0.4609		0.4534		0.4432		0.0263		　a





叶绿素

		

																										Chlorophyll a content (mg g -1 FW)

		Total Chlorophyll content (mg g -1 FW)																																均值		标准差		5%显著水平

										均值		标准差		5%显著水平												CK		1.1553541667		1.1655769231		1.1248256695		1.1486		0.0212		　 c

		CK		1.4821157407		1.4987877313		1.4397877716		1.4736		0.0304		　 d												T1		1.4917019183		1.4302965465		1.107804214		1.3433		0.2062		　 bc

		T1		1.8916773242		1.824517017		1.4075023674		1.7079		0.2623		　 cd												T2		1.4512162162		1.6164196185		1.6204673807		1.5627		0.0966		　 b

		T2		1.8170058294		2.0495149864		2.0627848101		1.9764		0.1382		　 bc												T3		1.5163074252		1.5320167732		1.3659090909		1.4714		0.0917		　 b

		T3		2.071948152		2.2601612903		2.1710577889		2.1677		0.0942		　 b												T4		1.9908919405		1.7624808639		1.9128153266		1.8887		0.1161		　a

		T4		2.593960203		2.6971573482		2.470668006		2.5873		0.1134		　a

		处理		叶绿素b含量						平均含量

		CK		0.3267615741		0.3332108082		0.3149621021		0.325±0.01d

		T1		0.3999754058		0.3942204705		0.3796981534		0.39±0.10c

		T2		0.4657896131		0.4330953678		0.4423174294		0.45±0.17b

		T3		0.420562115		0.4476804265		0.4682424623		0.44±0.024b

		T4		0.5232946047		0.5095567093		0.4911577097		0.51±0.161a

		处理		类胡萝卜素						平均含量

		CK		0.2822329512		0.2717867839		0.2668440059		0.27±0.01d

		T1		0.3366563709		0.3267944299		0.3935829388		0.35±0.036c

		T2		0.3557717519		0.3685356826		0.3723518113		0.37±0.009bc

		T3		0.3704268934		0.3964341061		0.3946570872		0.39±0.015b

		T4		0.4292322378		0.4376060586		0.4214567098		0.43±0.01a





超氧阴离子

		The O2 .- generation rate/( nmol · g -1 · min -1 FW)

										均值		标准差		5%显著水平

		CK		18.8623937969		19.7999834369		18.9633204079		19.2086		0.5147		　a

		T1		17.2859025033		18.70162249		17.8481976509		17.9452		0.7128		　 b

		T2		17.2036089728		16.8346915398		17.8508040593		17.2964		0.5144		　 b

		T3		17.3837355635		16.7837165225		17.7047663697		17.2907		0.4675		　 b

		T4		14.9096240836		13.945944218		14.8416507937		14.5657		0.5378		　 c

				均值		标准差		5%显著水平

		CK		19.2086		0.5147		　a

		T1		17.9452		0.7128		　 b

		T2		17.2964		0.5144		　 b

		T3		17.2907		0.4675		　 b

		T4		14.5657		0.5378		　 c
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处理 Treatment
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H2O2

		H2O2 含量/(µmol · g -1 FW)

										均值		标准差		5%显著水平

		CK		11.1171467764		11.366430727		11.4330845119		11.3056		0.1665		　a

		T1		10.6470205162		11.0479205824		10.7589408142		10.818		0.2069		　 b

		T2		10.4991966931		10.7394178905		10.820293725		10.6863		0.167		　 b

		T3		10.4452254969		10.3858931711		10.7135524003		10.5149		0.1746		　 b

		T4		9.9915125645		10.057925017		9.6978375807		9.9158		0.1916		　 c

				均值		标准差		5%显著水平

		CK		11.3056		0.1665		　a

		T1		10.818		0.2069		　 b

		T2		10.6863		0.167		　 b

		T3		10.5149		0.1746		　 b

		T4		9.9158		0.1916		　 c





H2O2

		0		0.1665		0.1665

		0		0.2069		0.2069

		0		0.167		0.167

		0		0.1746		0.1746

		0		0.1916		0.1916



处理 Treatment

过氧化氢含量 H2O2 content 
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SOD

		SOD 活性/ (U · g -1 FW)

										均值		标准差		5%显著水平

		CK		193.4807399414		219.6580649292		202.5433402773		205.2274		13.2935		　 d

		T1		210.2603805876		234.505030431		220.4657338628		221.7437		12.1727		　 c

		T2		232.6563736019		236.5665444676		228.6873174147		232.6367		3.9397		　 c

		T3		306.6425254653		302.5754081021		305.245440034		304.8211		2.0665		　 b

		T4		314.922644231		324.2813041447		325.969563083		321.7245		5.9508		　a

				均值		标准差		5%显著水平

		CK		205.2274		13.2935		　 d

		T1		221.7437		12.1727		　 c

		T2		232.6367		3.9397		　 c

		T3		304.8211		2.0665		　 b

		T4		321.7245		5.9508		　a
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POD

		POD活性/(ΔOD470 · min-1 · g-1 FW)

										均值		标准差		5%显著水平

		CK		149.151200198		163.4161490683		144.4937526928		152.3537		9.8593		　 b

		T1		147.7272727273		158.5542168675		163.304981774		156.5288		7.9839		　 b

		T2		220.5115470574		189.4499017682		221.5456674473		210.5024		18.2393		　a

		T3		255.1971326165		226.3288009889		193.9892246428		225.1717		30.6204		　a

		T4		268.6008423023		198.2977703189		231.4285714286		232.7757		35.1709		　a

				均值		标准差		5%显著水平

		CK		152.3537		9.8593		　 b

		T1		156.5288		7.9839		　 b

		T2		210.5024		18.2393		　a

		T3		225.1717		30.6204		　a

		T4		232.7757		35.1709		　a
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处理 Treatment

POD酶活性 POD activity
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CAT

		CAT 活性/(ΔOD240· min-1 · g-1 FW)

										均值		标准差		5%显著水平

		CK		10.8883939619		10.5341614907		11.5467470918		10.9898		0.5138		　 c

		T1		11.8577075099		11.5662650602		11.6646415553		11.6962		0.1483		　 bc

		T2		12.316861187		12.9666011788		11.2412177986		12.1749		0.8714		　 b

		T3		11.8518518519		12.6576019778		12.5556336379		12.355		0.4387		　 b

		T4		13.2896583996		13.6178374491		14.1747572816		13.6941		0.4474		　a

				均值		标准差		5%显著水平

		CK		10.9898		0.5138		　 c

		T1		11.6962		0.1483		　 bc

		T2		12.1749		0.8714		　 b

		T3		12.355		0.4387		　 b

		T4		13.6941		0.4474		　a
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Na含量

		

		Na含量		mg/g						均值		标准差		5%显著水平

		CK		8.6098534613		8.0458312531		8.7809583542		8.48		0.38		　a

		T1		7.9022684532		7.9662876915		8.0839821883		7.98		0.09		　 b

		T2		6.7034153692		6.2276220396		6.4715971873		6.47		0.24		c

		T3		6.7986459872		6.8308281474		6.5713934023		6.73		0.14		cd

		T4		6.1054707061		6.2862270243		6.28840898		6.23		0.11		　 d

				均值		标准差		5%显著水平

		CK		8.4789		0.3847		　a

		T1		7.9842		0.0922		　 b

		T2		6.4675		0.2379		c

		T3		6.7336		0.1414		cd

		T4		6.2267		0.105		　 d
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Na content （mg g -1）
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常量元素含量

		

		N含量		mg/g						均值		标准差		5%显著水平

		CK		33.3902890349		32.9570644034		32.4868138485		32.94		0.45		　 b

		T1		34.5651636107		33.9772614928		33.4175572519		33.99		0.57		　ab

		T2		33.6217513812		34.1272329628		34.5447513812		34.10		0.46		　ab

		T3		35.2392289513		33.013168023		34.9852289513		34.41		1.22		　ab

		T4		33.5344263896		34.2722131148		35.7854282577		34.53		1.15		　a

		P含量		mg/g						均值		标准差		5%显著水平

		CK		6.4302084386		6.500410634		6.2174862017		6.38		0.15		　 c

		T1		6.5910296192		6.5275753831		6.6825954198		6.60		0.08		　 b

		T2		7.3571032145		7.4730920735		7.5243219488		7.45		0.09		　a

		T3		6.538291482		6.7640485878		6.6475750862		6.65		0.11		　 b

		T4		7.7054794692		7.4972193244		7.6724133724		7.63		0.11		　a

		K含量		mg/g						均值		标准差		5%显著水平

		CK		16.6543582617		17.4046804793		15.9407175113		16.67		0.73		　 b

		T1		16.2782087447		16.7623702422		17.9833206107		17.01		0.88		　 b

		T2		17.1512305374		17.3092677622		17.398929099		17.29		0.13		　ab

		T3		17.3712422212		17.1647341211		17.8673190547		17.47		0.36		　ab

		T4		17.9333375063		18.0270864382		18.4067715959		18.12		0.25		　a

		N累积量（mg/盆）								均值		标准差		5%显著水平

		CK		26.3649722219		22.6283204194		22.3054463884		23.7662		2.2563		　 b

		T1		36.2554001113		34.7723294118		34.1995280916		35.0758		1.061		　a

		T2		41.5709805956		28.8921154263		29.2455865193		33.2362		7.2203		　a

		T3		36.7502020795		35.2240887757		38.4942474151		36.8228		1.6363		　a

		T4		40.4341379009		37.7474155246		39.414070683		39.1985		1.3563		　a

		P累积量（mg/盆）								均值		标准差		5%显著水平

		CK		5.2248887327		4.4631819413		4.2689260261		4.6523		0.5053		　 d

		T1		7.6430241175		7.2417362353		7.0316303639		7.3055		0.3106		　 b

		T2		6.5642854669		6.3267197494		6.3700909618		6.4204		0.1265		　 c

		T3		6.6304813919		7.3645451835		7.3143268673		7.1031		0.4101		　 bc

		T4		9.4315068703		8.2574373639		8.4503960883		8.7131		0.6296		　a

		k累积量（mg/盆）								均值		标准差		5%显著水平

		CK		13.1502812835		11.9500536171		10.9448966433		12.0151		1.1041		　 d

		T1		17.0742131523		17.1546097059		18.404130313		17.5443		0.7457		　 b

		T2		14.2252306077		14.6540260875		14.7299333752		14.5364		0.2721		　 c

		T3		17.6161767365		18.8863569535		19.6594111558		18.7206		1.0316		　 b

		T4		21.9504051077		19.855033003		20.2732182357		20.6929		1.1089		　a
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出苗率

		

		处理编号										均值		标准差		5%显著水平

		CK		90.00		93.33		90.00		90.00		90.83		1.67		　 c

		T1		90.00		93.33		90.00		93.33		91.67		1.92		　 bc

		T2		100.00		93.33		96.66		93.33		95.83		3.19		　a

		T3		96.66		96.66		96.66		90.00		95.00		3.33		　ab

		T4		93.33		93.33		100.00		96.66		95.83		3.19		　a





株高

		

		株高cm

																								均值		标准差		5%显著水平

		CK		19.2		20.5		20.5		20.3		20.5		18.4		20.6		22.8		20.84		21.6		20.524		1.1907		　 c

		T1		20.7		21.9		22.1		22.7		24.3		21.5		22.6		20.8		19.6		21.3		21.75		1.2981		　 bc

		T2		22.1		24.75		20.3		20.7		22.7		22.7		23.1		23.3		25.2		19.2		22.405		1.8995		　 b

		T3		23.1		22.1		22.6		23.9		22		21.8		21.8		22.4		23.6		23.8		22.71		0.8293		　 b

		T4		25.2		24.5		25.6		26		24.2		22.8		26.2		22.8		22.6		23.4		24.33		1.3841		　a





鲜重干重

		

		鲜重（10株／g）

														均值		标准差		5%显著水平

		CK		2.2040		2.3464		2.1629		2.3905		2.0162		2.224		0.15		　 c

		T1		2.7769		2.2753		2.4461		1.9635		2.7411		2.4406		0.3385		　 c

		T2		3.0286		2.9613		2.7027		2.9865		2.7088		2.8776		0.1587		　 b

		T3		2.6873		2.8133		3.1734		2.4234		2.8986		2.7992		0.2756		　 b

		T4		3.9029		3.3575		3.6079		3.9722		3.7902		3.7261		0.2479		　a

		干重

														均值		标准差		5%显著水平

		CK		0.2013		0.2187		0.1821		0.1996		0.2145		0.2032		0.0144		　 d

		T1		0.2826		0.2888		0.2438		0.258		0.2028		0.2552		0.0345		　 c

		T2		0.3126		0.3977		0.3072		0.3386		0.3162		0.3345		0.0373		　 b

		T3		0.3472		0.3624		0.4092		0.3045		0.3911		0.3629		0.0406		　 b

		T4		0.4636		0.3995		0.4388		0.4609		0.4534		0.4432		0.0263		　a





叶绿素

		

																										Chlorophyll a content (mg g -1 FW)

		Total Chlorophyll content (mg g -1 FW)																																均值		标准差		5%显著水平

										均值		标准差		5%显著水平												CK		1.1553541667		1.1655769231		1.1248256695		1.1486		0.0212		　 c

		CK		1.4821157407		1.4987877313		1.4397877716		1.4736		0.0304		　 d												T1		1.4917019183		1.4302965465		1.107804214		1.3433		0.2062		　 bc

		T1		1.8916773242		1.824517017		1.4075023674		1.7079		0.2623		　 cd												T2		1.4512162162		1.6164196185		1.6204673807		1.5627		0.0966		　 b

		T2		1.8170058294		2.0495149864		2.0627848101		1.9764		0.1382		　 bc												T3		1.5163074252		1.5320167732		1.3659090909		1.4714		0.0917		　 b

		T3		2.071948152		2.2601612903		2.1710577889		2.1677		0.0942		　 b												T4		1.9908919405		1.7624808639		1.9128153266		1.8887		0.1161		　a

		T4		2.593960203		2.6971573482		2.470668006		2.5873		0.1134		　a

		处理		叶绿素b含量						平均含量

		CK		0.3267615741		0.3332108082		0.3149621021		0.325±0.01d

		T1		0.3999754058		0.3942204705		0.3796981534		0.39±0.10c

		T2		0.4657896131		0.4330953678		0.4423174294		0.45±0.17b

		T3		0.420562115		0.4476804265		0.4682424623		0.44±0.024b

		T4		0.5232946047		0.5095567093		0.4911577097		0.51±0.161a

		处理		类胡萝卜素						平均含量

		CK		0.2822329512		0.2717867839		0.2668440059		0.27±0.01d

		T1		0.3366563709		0.3267944299		0.3935829388		0.35±0.036c

		T2		0.3557717519		0.3685356826		0.3723518113		0.37±0.009bc

		T3		0.3704268934		0.3964341061		0.3946570872		0.39±0.015b

		T4		0.4292322378		0.4376060586		0.4214567098		0.43±0.01a





超氧阴离子

		The O2 .- generation rate/( nmol · g -1 · min -1 FW)

										均值		标准差		5%显著水平

		CK		18.8623937969		19.7999834369		18.9633204079		19.2086		0.5147		　a

		T1		17.2859025033		18.70162249		17.8481976509		17.9452		0.7128		　 b

		T2		17.2036089728		16.8346915398		17.8508040593		17.2964		0.5144		　 b

		T3		17.3837355635		16.7837165225		17.7047663697		17.2907		0.4675		　 b

		T4		14.9096240836		13.945944218		14.8416507937		14.5657		0.5378		　 c

				均值		标准差		5%显著水平

		CK		19.2086		0.5147		　a

		T1		17.9452		0.7128		　 b

		T2		17.2964		0.5144		　 b

		T3		17.2907		0.4675		　 b

		T4		14.5657		0.5378		　 c
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H2O2

		H2O2 含量/(µmol · g -1 FW)

										均值		标准差		5%显著水平

		CK		11.1171467764		11.366430727		11.4330845119		11.3056		0.1665		　a

		T1		10.6470205162		11.0479205824		10.7589408142		10.818		0.2069		　 b

		T2		10.4991966931		10.7394178905		10.820293725		10.6863		0.167		　 b

		T3		10.4452254969		10.3858931711		10.7135524003		10.5149		0.1746		　 b

		T4		9.9915125645		10.057925017		9.6978375807		9.9158		0.1916		　 c

				均值		标准差		5%显著水平

		CK		11.3056		0.1665		　a

		T1		10.818		0.2069		　 b

		T2		10.6863		0.167		　 b

		T3		10.5149		0.1746		　 b

		T4		9.9158		0.1916		　 c
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处理 Treatment

过氧化氢含量 H2O2 content 
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SOD

		SOD 活性/ (U · g -1 FW)

										均值		标准差		5%显著水平

		CK		193.4807399414		219.6580649292		202.5433402773		205.2274		13.2935		　 d

		T1		210.2603805876		234.505030431		220.4657338628		221.7437		12.1727		　 c

		T2		232.6563736019		236.5665444676		228.6873174147		232.6367		3.9397		　 c

		T3		306.6425254653		302.5754081021		305.245440034		304.8211		2.0665		　 b

		T4		314.922644231		324.2813041447		325.969563083		321.7245		5.9508		　a

				均值		标准差		5%显著水平

		CK		205.2274		13.2935		　 d

		T1		221.7437		12.1727		　 c

		T2		232.6367		3.9397		　 c

		T3		304.8211		2.0665		　 b

		T4		321.7245		5.9508		　a
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POD

		POD活性/(ΔOD470 · min-1 · g-1 FW)

										均值		标准差		5%显著水平

		CK		149.151200198		163.4161490683		144.4937526928		152.3537		9.8593		　 b

		T1		147.7272727273		158.5542168675		163.304981774		156.5288		7.9839		　 b

		T2		220.5115470574		189.4499017682		221.5456674473		210.5024		18.2393		　a

		T3		255.1971326165		226.3288009889		193.9892246428		225.1717		30.6204		　a

		T4		268.6008423023		198.2977703189		231.4285714286		232.7757		35.1709		　a

				均值		标准差		5%显著水平

		CK		152.3537		9.8593		　 b

		T1		156.5288		7.9839		　 b

		T2		210.5024		18.2393		　a

		T3		225.1717		30.6204		　a

		T4		232.7757		35.1709		　a
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CAT

		CAT 活性/(ΔOD240· min-1 · g-1 FW)

										均值		标准差		5%显著水平

		CK		10.8883939619		10.5341614907		11.5467470918		10.9898		0.5138		　 c

		T1		11.8577075099		11.5662650602		11.6646415553		11.6962		0.1483		　 bc

		T2		12.316861187		12.9666011788		11.2412177986		12.1749		0.8714		　 b

		T3		11.8518518519		12.6576019778		12.5556336379		12.355		0.4387		　 b

		T4		13.2896583996		13.6178374491		14.1747572816		13.6941		0.4474		　a

				均值		标准差		5%显著水平

		CK		10.9898		0.5138		　 c

		T1		11.6962		0.1483		　 bc

		T2		12.1749		0.8714		　 b

		T3		12.355		0.4387		　 b

		T4		13.6941		0.4474		　a
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Na含量

		

		Na含量		mg/g						均值		标准差		5%显著水平

		CK		8.6098534613		8.0458312531		8.7809583542		8.48		0.38		　a

		T1		7.9022684532		7.9662876915		8.0839821883		7.98		0.09		　 b

		T2		6.7034153692		6.2276220396		6.4715971873		6.47		0.24		c

		T3		6.7986459872		6.8308281474		6.5713934023		6.73		0.14		cd

		T4		6.1054707061		6.2862270243		6.28840898		6.23		0.11		　 d

				均值		标准差		5%显著水平

		CK		8.4789		0.3847		　a

		T1		7.9842		0.0922		　 b

		T2		6.4675		0.2379		c

		T3		6.7336		0.1414		cd

		T4		6.2267		0.105		　 d
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Na content （mg g -1）

d
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常量元素含量

		

		N含量		mg/g						均值		标准差		5%显著水平

		CK		33.3902890349		32.9570644034		32.4868138485		32.94		0.45		　 b

		T1		34.5651636107		33.9772614928		33.4175572519		33.99		0.57		　ab

		T2		33.6217513812		34.1272329628		34.5447513812		34.10		0.46		　ab

		T3		35.2392289513		33.013168023		34.9852289513		34.41		1.22		　ab

		T4		33.5344263896		34.2722131148		35.7854282577		34.53		1.15		　a

		P含量		mg/g						均值		标准差		5%显著水平

		CK		6.4302084386		6.500410634		6.2174862017		6.38		0.15		　 c

		T1		6.5910296192		6.5275753831		6.6825954198		6.60		0.08		　 b

		T2		7.3571032145		7.4730920735		7.5243219488		7.45		0.09		　a

		T3		6.538291482		6.7640485878		6.6475750862		6.65		0.11		　 b

		T4		7.7054794692		7.4972193244		7.6724133724		7.63		0.11		　a

		K含量		mg/g						均值		标准差		5%显著水平

		CK		16.6543582617		17.4046804793		15.9407175113		16.67		0.73		　 b

		T1		16.2782087447		16.7623702422		17.9833206107		17.01		0.88		　 b

		T2		17.1512305374		17.3092677622		17.398929099		17.29		0.13		　ab

		T3		17.3712422212		17.1647341211		17.8673190547		17.47		0.36		　ab

		T4		17.9333375063		18.0270864382		18.4067715959		18.12		0.25		　a

		N累积量（mg/盆）								均值		标准差		5%显著水平

		CK		26.3649722219		22.6283204194		22.3054463884		23.7662		2.2563		　 b

		T1		36.2554001113		34.7723294118		34.1995280916		35.0758		1.061		　a

		T2		41.5709805956		28.8921154263		29.2455865193		33.2362		7.2203		　a

		T3		36.7502020795		35.2240887757		38.4942474151		36.8228		1.6363		　a

		T4		40.4341379009		37.7474155246		39.414070683		39.1985		1.3563		　a

		P累积量（mg/盆）								均值		标准差		5%显著水平

		CK		5.2248887327		4.4631819413		4.2689260261		4.6523		0.5053		　 d

		T1		7.6430241175		7.2417362353		7.0316303639		7.3055		0.3106		　 b

		T2		6.5642854669		6.3267197494		6.3700909618		6.4204		0.1265		　 c

		T3		6.6304813919		7.3645451835		7.3143268673		7.1031		0.4101		　 bc

		T4		9.4315068703		8.2574373639		8.4503960883		8.7131		0.6296		　a

		k累积量（mg/盆）								均值		标准差		5%显著水平

		CK		13.1502812835		11.9500536171		10.9448966433		12.0151		1.1041		　 d

		T1		17.0742131523		17.1546097059		18.404130313		17.5443		0.7457		　 b

		T2		14.2252306077		14.6540260875		14.7299333752		14.5364		0.2721		　 c

		T3		17.6161767365		18.8863569535		19.6594111558		18.7206		1.0316		　 b

		T4		21.9504051077		19.855033003		20.2732182357		20.6929		1.1089		　a
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