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对酸雨胁迫下稀土元素 对小麦生理生化响应的作用

进行了研究 结果表明 酸雨影响了叶绿素含量及叶绿素 值 叶绿素 及叶绿

素总量与酸雨 值呈正相关
,

活性随酸雨 值减小逐渐增加
,

间接导致叶绿

素 分解速度加快
,

造成叶绿素总量减少和 占值减小
,

加速了叶片的老化
,

影响植

株光能吸收
、

转换及碳同化 施用后
,

仍在酸雨胁迫下的植株与单一酸雨处理相

比
,

其叶绿素含量
、

叶绿素 值
、

活性均能稳定在一定水平上 在酸雨

的情况下 明显地表现出对小麦体 内叶绿素及过氧化物酶有一定的防护作

用

关键词 酸雨胁迫 稀土元素 小麦 生理生化响应

国内外学者就酸雨对植物尤其是作物的影响进行了大量的研究 ’
一 〕,但是如何减轻或消

除这种影响的农业防护措施至今未见报道 稀土元素 能提高作物抗逆能力
,

增加产量
,

提高品质
,

在生产实践中亦得到不断的证实〔
一 〕,

本研究针对 能提高作物抗逆性和中国

西南地区酸雨频繁的实际
,

就酸雨胁迫下
,

对小麦生理生化响应的作用进行研究
,

以探索

减轻和消除酸雨对作物影响的途径
、

提供切实可行的农业防护措施
,

并为这种措施提供理论依

据和实践经验

材料和方法

材料

选择酸雨多发区常见并对酸雨敏感的植物—小麦
〔‘ 乃众‘ 贵花 号为研

究对象 种子由遵义龙坪农业推广站提供
,

供试稀土由河南商丘稀土微肥厂提供
,

其元素的组

成见表

卯 切
一

收稿
,

卯
一

砚 收修改稿
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表 稀土元素组成

元素 含量 元素 含量 元素 含量 元素 元素

肠压

含量

知

含量

朋

方法

酸雨配置及喷洒按文献仁 〕
,

设置 个处理组
, , , , ,

和 个对照
,

州 在 个酸雨处理组的基础上
,

设置稀土
,

拌种和 浸种 个系

列
,

盆栽在 。 上 口直径 高 的营养钵中 株 盆
,

每处理 次重复
,

盆栽
,

以简

易塑料棚遮盖
,

使之不受 自然降雨的影响 叶绿素测定按 卿 法 单位
· 一 ’

·

活性测定按文献〔 的方法 单位
一 ‘

·

一 结果与讨论

酸雨胁迫下 对小麦叶绿素含 的作用

实验结果 表 表明
,

酸雨明显地影响叶绿素含量 随着酸雨酸度的增大
,

单一酸雨处理

中
,

叶绿素含量逐渐减少 叶绿素含量与酸雨的 值存在显著的正相关 施用

后
,

处在酸雨胁迫下的植株
,

体内的叶绿素含量受酸雨影响有明显减小的趋势 各处理间

植株体内叶绿素变化幅度相对减小 的施用使酸雨对小麦叶绿素含量的影响明显受到限

制 然而随着酸雨胁迫强度的增大
,

的这种作用虽有所减弱
,

但其叶绿素含量仍高于相同

的单一酸雨处理植株

表 酸雨 对小麦抽穗期叶绿素含量及稀土元素 的作用

处理 一一一一一一一一一一一一一塑一

—单一酸雨 士 士 士 士 士 士 仿

酸雨 拌种 士 士 士 土 士 士

酸雨 拌种 士 士 ’ 士 土 士 土

酸雨 浸种 士 士 士 士 土 士

单位
· 一 ‘

酸雨对叶绿素的影响是通过叶汁 州 酸化而实现的
,

过多的
十

离子致使叶绿素中心叶琳

环上的 扩 离子从叶绿素中失去叫 在叶绿素合成
,

原叶绿素转化成叶绿素中起着催化

作用
,

同时能够改善叶绿体膜内环境
,

增加叶绿素 的含量及其发射的荧光强度 本研究

中 施用后减弱了酸雨对叶绿素造成的影响是否由于 扮演了
“

犷
”

的角色
,

还是促

进了叶绿素蛋白复合体的形成
,

还有待进一步研究

酸雨影响叶绿素总量
,

也影响了叶绿素 值 表 在小麦的拔节期
、

抽穗期随着酸雨

胁迫强度的增大
,

叶片中叶绿素 值逐渐减小 叶绿素 与酸雨胁迫强度大小成显著正相

一 关 和 施用 后
,

叶绿素 值显著增大
,

虽然叶绿素 值也随着酸

雨胁迫强度的增大而表现出逐渐减小的趋势
,

但对照与处理间以及各处理之间的差异 变化幅

度 显著减小 说明 在一定程度上缓解了由于酸雨的胁迫所造成叶绿素 的分解 使叶
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绿素 值在酸雨胁迫下仍能保持在一定水平上

表 酸雨对拔节期
、

抽穗期叶绿素 值的影响及 的作用

生育期 处理 相关系数

一一一卯一卯男八曰一八八曰八曰

门一弓胜

一的

一‘‘

一甘单一酸雨

酸雨 十 拌种

酸雨 十 】 拌种

拔节

塑
抽

酸雨 十 田 浸种

单一酸雨

酸雨 十 拌种

酸雨 十 拌种

酸雨 十 浸种

穗期

有研究表明
,

能增加叶绿素 。 的含量氏“〕 由于叶绿体膜的荧光发射几乎全部来 自

叶绿素
,

而荧光发射强度是光合作用中光能转化的指针川 所以叶绿素 含量的增大 即叶

绿素 值的增大 将促进光合作用中光能的转化
,

而利于碳同化作用的加强 叶绿素总量

的减小
,

以及叶绿素 值的减小是植株叶片衰老的一个重要生理特征之一风
一

川 本研究

表明酸雨致使植株叶片中叶绿素含量减小
,

从而加速了叶片的老化 能够增加叶绿素含

量
,

使叶绿素 含量增大并稳定在一个相对水平上
,

明显地抑制了酸雨促进叶片老化的作用
,

而表现出一定的防护作用

酸雨胁迫下 对 活性的作用

记 是一种普遍存在于植物体中的氧化还原酶
,

它不仅在植物的生长发育过

程中发生明显的变化
,

而且对各种环境胁迫也十分敏感 活性受 玩仇 诱导
,

在酸雨或

仇 等环境胁迫下往往会上升 ’ 本研究中
,

酸雨对小麦 活性的影响也明显地表现出随

着酸雨 的减小其活性逐渐升高
,

表明了酸雨使植物体中积累了过多的 玩仇 使细胞内发

生了一系列过氧化反应〔‘“〕
,

也就是说酸雨胁迫与过氧化反应相关 施用 后
,

在酸雨胁迫

下的植株
,

虽然叶片中 活性也随着 值的减小而逐渐增加
,

但增加幅度相对于单一酸雨

处理组来说小得多
,

总体水平也较单一酸雨处理低 这说明 对酸雨影响植物 印 活性有

一定减缓作用

本研究还发现
,

所测定的 个生育期中 拔节期
、

孕穗期和成熟期 图
,

随着植株生长

至成熟
,

包括 在内
,

体内 活性逐渐增加
,

明显地表现出与器官幼嫩老化有关
,

并与生长

速率呈负相关 这说明 活性除了受酸雨影响外
,

植物叶片正常衰老亦引起 活性增

加 酸雨影响作物生长
,

其中一个原因是 具有叫噪乙酸氧化酶的作用
,

它可以氧化 的

生长素 ’ ,

】
,

酸雨增加 印 活性从而破坏和减少了 的含量
,

或将其转变为不活跃的物

质
,

改变了植物体内生长素含量 而较低的 活性可以减少 的损失 由于 认 还控制

其他与生长相关的酶而表现出对作物生长的影响
,

这也说明酸雨
,

活性与作物生物量

间存在着一定的相关性
,

即 越小
,

活性相应增高
,

两者的变化又直接或间接地导致植

株生长受抑制
,

造成植株相对矮小 〔’ 〕 同时酸雨使抗氧化酶系统中另两种主要酶
,

活性减小【’ 〕
,

使各种酶活比不协调
,

造成体内活性氧清除能力减弱
,

生成量增加
,

导致体内活

性氧积累
,

减少
,

衰老速度加快 由于生物量积累减小
,

直接抑制幼穗的分化和发育
,

降低
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一 穗小花数
,

增加花粉粒败育数
,

造成穗有效粒数下降
,

导致籽粒产量下降
,

引起减产 「’〕

‘产内、︸气,‘︺

沙于助日、塑牌口

值

自

斗气、,‘,︸︺

沙于助已、到牌

八八八曰

沐于助日、荤雌

值 值

图 酸雨对小麦拔节期
、

抽穗期
、

成熟期 活性的影响及稀土元素的作用

—单
一酸雨处理

,

酸雨 十 稀土拌种
,

—酸雨
十 稀土拌种冲一一 酸雨 稀土浸种

一

玩仇 分解系统参与了叶绿素的降解 〔’ 〕
,

并与叶绿素含量高度负相关〔’”
,

’ 】
,

叶绿素含

量的降低能被 呀
,

玩仇 的清除剂 ’仇 的淬灭剂 抗坏血酸
, 一

生育酚 所阻抑 「’ 】

因此酸雨胁迫致使 姚仇 增多
,

印 活性增大
,

含量减少
,

叶绿素降解速度加快
,

含量降低
,

值减小
,

加上 活性增加造成的 含量减小
,

衰老加快
,

作物光合作用产物因为 场

固定钝化而减弱
,

而 施用后抑制了
一

姚仇 系统
,

从而也抑制了叶绿素的分解 亦可看

成是增强了小麦抗酸雨胁迫的能力 在本实验中 表现出对植物体内印 有一定抑制作
用 从而在一定程度上减缓了由于酸雨所造成 活性增大所导致的对体内 的氧化

,

使

作物体内 认 保持在一定水平而利于植物的生长和发育 因此施用 后
,

在酸雨

的情况下植物的抗氧化酶及叶绿素含量明显地表现出相对的稳定性
,

变化幅度减小
,

使作物对

酸雨敏感性减弱
,

明显地表现出对酸雨影响的防护作用
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