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提 要 盆栽条件下
,

就酸雨胁迫下小麦活性氧清除系统的响应及稀土元素作用进行了研究
。

结果表

明 酸雨导致小麦活性氧酶促系统的
、 、

酶活性总体水平发生变化
。 一 、

活性减

弱
,

活性增加
,

致使体内活性氧清除能力减弱
,

稀土元素的施用增加了
、

活性水平
,

削

弱了由于酸雨胁迫所导致的 活性的增加
,

从而增强了清除活性氧的能力
,

减弱了由于酸雨胁迫对

小麦活性氧清除系统造成的影响
。
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高等植物中
,

分子氧 光还原产生超氧阴离子 自由基 ’是不可避免的
,

牙对生物

体具有毒害作用川
。

通常情况下
,

在植物分子氧电子还原过程中
,

许多酶促反应和某些低分

子化合物也会 自动氧化产生
、 · 、

’

和 等活性氧
,

这些活性氧能引起脂膜过氧

化
,

从而破坏膜结构
,

影响细胞正常生理功能
。

生物在其系统进化过程中细胞内形成了一个

保护细胞膜免遭 牙等自由基破坏的活性氧清除系统
,

它主要由超氧化物歧化酶
、

过

氧化物酶 和过氧化氢酶 组成
。

这三种酶共同作用
,

能有效地清除氧 自由基
,

从
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而阻断了它进一步对膜过氧化的可能性
。

酸雨能够影响作物生长
,

造成体内活性氧清除系统中酶活性的变化 ,
, ‘〕。 稀土元素能够

提高作物抗逆能力
、

提高作物品质
、

增加作物产量
,

在生产实践中亦得到不断证实 , 〕
。

本研

究针对稀土元素能提高作物抗逆性
,

中国西南地区酸雨频繁的实际
,

就稀土元素对酸雨胁迫

小麦活性氧清除系统的作用进行研究
,

以探索减轻或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
,

并为这些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作物
一

小麦 贵花 号为研究

对象
,

种子 由遵 义龙坪农推站提供
,

供试 稀土 由河南商丘 稀土微 肥 厂提供
,

其元 素

组成见表
。

表 稀土元紊含
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酸雨配置及喷洒

模拟西南地区自然降雨中各离子浓度比 表
,

用稀硫酸液配置川
,

根据该地区 年小

麦生育期中自然降雨量的平均数进行喷洒
,

每周 次
,

每次酸雨量
,

酸雨设置 个处

理组
、 、 、 、

和一个对照
。

在 个酸雨处理的基

础上
,

设置稀土
、

拌

种 种皮 沾湿 晾干 后 播 种 和

浸种 浸种
,

阴干后

播种 个系列
,

在 。 又

上 口直径 高 的营养钵 中

表 酸雨离子浓度

佣 例

十 早一 矛
一

一

株 盆 每处理 次重复
,

进行盆栽
,

以简易塑料棚遮盖
,

使之不受自然降雨的影响
。

在小

麦分葵期分别测定其体内
、

和 的活性
。

测定方法按文献〔
,

单位分别为
· 一 ’ 一 ’ · 一 ‘ · 一 ‘ 。

结果

小麦 对酸雨胁迫的响应及稀土元素的作用

是植物活性氧清除系统中一种能够有效地清除细胞内过多
。
而维持细

胞内 在一个正常水平上的膜结构保护酶
。

本实验中
,

活性在酸雨胁迫下
,

其活性

变化曲线呈弱单峰曲线
,

酶活性总体水平减小
。

酸雨胁迫下
,

如果施用稀土元素
,

活性

虽然仍表现出增加后又转而逐渐减小
,

但 活性总体水平增加 图
。
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图 小麦 对酸雨胁迫的响应及稀土元素的作用

单一酸雨处理 酸雨 。 稀上拌种

酸雨 稀土拌种 酸雨十 稀土浸种

对酸雨胁迫的响应及稀土元素的作用

是一种普遍存在于植物体中的

氧化还原酶
,

它不仅在生物发育过程中发生明显

图 小麦 对酸雨胁迫的响应及稀土元素的作用

单一酸雨处理 酸雨 稀土拌种

酸雨 写稀土拌种 酸雨 。 稀土浸种

写

图 小麦 对酸雨胁迫的响应及稀土元素的作用

单一酸雨处理 酸雨十 。 稀土拌种

酸雨 。 稀土拌种 酸雨 。 稀土浸种

变化
,

而且对各种环境胁迫反应也十分

一 敏感
。

活
碑

性受 诱导
,

在酸雨

或 仇 等环境胁迫下
,

也会导致

活性上升川
。

在本研究中
,

酸雨胁迫致

一 使 活性大幅度上升
。

施用稀土元
一 素后

,

小麦虽仍处在酸雨胁迫下
,

但体
内 活性 卜升档热却 明 显 减弱 夺

一 化曲线走势相对平缓
。

对酸雨胁迫的响应及稀土元

素的作用

是生物体内

活性氧清除系统的一种关键酶
。

植物在

酸雨的胁迫下
,

其体内 活性也会

发生一些变化 ,
, ‘〕,

本研究中
,

单一酸

雨处理致使小麦体内 活性随着酸

雨酸度的增大
,

逐渐上升到一定值 峰

值 后
,

又缓慢或急速下降
,

变化

曲线呈单峰曲线
。

施用稀土元素后
,

仍

︵奋己﹄劫

,、︸

明一色工︶尝︸。出”

处在酸雨胁迫下的小麦
,

体内 活性变化曲线趋于平缓
,

变化幅度相对减小
,

活性总

体水平明显增加
。
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讨论

、 、

是生物体内酶促防御系统中三种非常重要的保护酶
。

在这个系统中
,

处于第一道防线
,

它能够催化由新陈代谢中产生的超氧 自由基 牙 岐化为 和
,

从而防止 ’在体内聚积和阻遏其通过
一

’
· 一 反应产

生轻自由基
· ,

以瓦解 ’和
·

引起的生物膜损伤和核酸
、

蛋白质等大分子的降解

破坏
。

而 和 则催化 形成 而阻止了 在体内的积累或通过 反

应 十
·

十 一
形成

· ,

减少了
·

在形成部位直接攻击细胞内

的核酸蛋白质等大分子的可能性
,

从而对细胞起到保护作用图
。

本实验中
,

当酸雨胁迫出现时
,

小麦体内 和 活性上升
,

说明植物在适度的胁

迫下
,

可激发其体内自身抗逆体系
,

诱导 和 活性增大
,

以抵抗由于酸雨胁迫造成

体内的 艺和 的增加
,

从而减少活性氧对脂膜的过氧化作用
。

但是随着胁迫强度的增加

酸雨酸度的增大
,

当这种胁迫超过作物 自身的
“

应激 ,’忍耐 限度时
,

转而抑制 和

活性的增大
,

致使 和 活性下降
,

使图中的 和 变化曲线呈单峰曲线

型
。

稀土元素施用后
,

酸雨胁迫下的作物 和 活性变化曲线趋于平缓
,

对照与处理

间的变化幅度相对减小
,

并且总体活性水平增加
。

在酸雨胁迫下其活性增加
。

活性

的上升表明细胞内积累了过多的
。 ,

致使细胞发生了一系列过氧化反应 〕。 由于 具

有叫噪乙酸氧化酶的作用
,

它可以氧化 生长素户
‘ ,

〕,

酸雨在一定范围内增加了

活性
,

这就破坏和减少了 的含量或将其转变为不活跃的物质
,

改变了体内生长素的含

量
。

由于 还控制着其它与生长相关的酶而表现出对作物生长的影响
。

而较低 活性

可以减少 的损失
。

稀土元素施用后
,

与单一酸雨处理组相比
,

活性相对较低
,

从

而保持了体内与生长相关的活性物质 如 的含量而有利于作物生长
。

综上所述
,

在酸雨胁迫下
,

由于稀土元素的施用
,

使作物活性氧清除系统中的三种重要

保护酶
,

在不同 酸雨下调整其活性变化
,

增加
、

活性
,

削弱 活性的总体水

平
,

以清除体内过多的活性氧
,

进一步使与此相关的生理活动能够协调地进行
。

这说明
,

在

酸雨 时
,

酸雨对作物体内的
、 、

活性造成的影响
,

可由稀土元素的施

用使作物仍能相对正常生长
,

亦可看成稀土元素增强了作物抗酸雨胁迫的能力
。
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