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摘要?在温室条件下2以每日 !:!KLMN!9%C>OG:G!KLMN!9P">和 "!:AKLMN!9P!>紫外线FB辐射9Q.FB2!G#I<!#RN>剂量

研究了 E个黄瓜9STUTVWXXYZW[TX)1>品种2;个番茄9\]Û_XWÛ‘aXUTba‘ZTVcd00>品种及大豆efb]UW‘aVYg9)1>c4hh1iO
菜 豆9jkYXâbTX[TblYmWX)1>和黄河密瓜9STUTVWXVab̂ )1>的生长反应J辐射处理 !En后2测定了株高9op>O叶重

9\qr>及总生物量9Pqr>O叶面积9\s>O特定叶重9t\r>O上胚轴长度9u\>和番茄品种的子叶节周长9fSv>J结果表

明2种间和种内差异显著J但是大多数品种及种的反应指数为负值2并呈现强度负相关效应2说明 Q.FB辐射抑制了它们

的生长发育2但大豆的反应指数在低剂量的处理下为正值反而促进其生长JQ.FB胁迫下2大多数种类的上胚轴延伸明显

受阻2特定叶重增加2叶面积和生物量减少2番茄的子叶节膨大J作物对Q.FB辐射的种内和种间反应是作物遗传 特性上

的差异和对环境的适应能力不同所致J
关键词?作物=种内反应=种间反应=紫外线FB辐射
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kTY‘lkaVW>B4h4dR<4?>d2/>4n/R>,4dh2h/B>,h4?C/R?4?>/?dN-0/>dR24R,/R=4n-0>h/<d/04>FB9Q.FB2!G#I

<!#RN>h/nd/>d/R9P"DG:G!KLMN!1n2P!D"!:AKLMN!1n/Rn%CD!:!KLMN!1n>-Rn4h2h44R,/-?4=/RndF

>d/R?1$E>4h!En/@?204/E/h4/9\s>204/Enh@B4d2,>9\qr>2>/>/0nh@B4d2,>9Pqr>2C0/R>,4d2,>9jF>2

?C4=d/004/EB4d2,>9t\r>24Cd=/>@0/h04R2>,9u\>22dh>,/E=/>@04n/R/h@R/n49fSv>B4h4N4/?-h4n1&,4

h4?-0>?dRnd=/>4n>,/>dR>h/?C4=dEd=/RndR>4h?C4=dEd=ndEE4h4R=4B4h4?d2RdEd=/R>1’R,/R=4nQ.FBh/nd/>d/R

dRn-=4n=,/R24?dRN/hC,/0/2d=/0=,/h/=>4h2>,4h4n-=>d/R/E5d/N/??2C0/R>,4d2,>/Rn04/E/h4/?2>,4dRF

=h4/?4/E?C4=d/004/EB4d2,>/Rn>,4dR,d5d>d/R/E4Cd=/>@0/h2h/B>,1/RnEdR/00@04/n>/>,4h4n-=>d/R/EG9

9G9H#>1(E>,4=-0>d</h?2LdR2=,-R<B/?>,4N/?>?4R?d>d<4>/Q.FBdhh/nd/R=4=/NC/h4nBd>,/>,4h=-F

=-N54h=-0>d</h?/Rn2/RE4R2!N/h4>/04h/R>>,/R/>,4h/R4?1,dNd0/h0@2>,4N/?>dR,d5d>d/R>/)/R2E/R<

dR>/N/>/=-0>d</h?B/?/5?4h<4n/Rn0/R2E/R;B/?N/h4>/04h/R>=-0>d</h1Q.FBh/nd/>d/RdR,d5d>4n>,4

2dh>,/E=/>@04n/R/h@R/n4/E>/N/>/=-0>d</h?1B->)/R2E/REndnR/>?,/B?d2RdEd=/R>0@=,/R24?>/>d?>d=/0F

0@1+>d?-R=04/h>,/>>,42h/B>,/E?/@54/R-Rn4hP">h4/>N4R>?d2RdEd=/R>0@dR=h4/?4n1+>=/-0n54dRE4h4n

Eh/N>,4h4?-0>?>,/>dR>h/?C4=dEd=/RndR>4h?C4=dEd=ndEE4h4R=4B4h4n-4>/ndEE4h4R>N/hC,/0/2@2?>h-=>-h42

>,4N4>/5/0d=04<40?2,4h4nd>/h@=,/h/=>4hd?>d=/Rn/n/C>d<4/5d0d>@>/Q.FB?>h4??

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

1

万方数据



!"#$%&’()*+,-./012+3-2*/4/*+23-,032./01+53-2*/4/*+23-,032.6789+5:/51/,0
文章编号);<<<8<=>>?@<<<A<@8<@B=8<C 中图分类号)D=BEF;;G 文献标识码)H

大气污染物如硫化物I氮氧化物I氯化物I氯氟烃类的排放能破坏生物圈的保护层平流层臭氧层J;KL使

到达地表的具有生物学效应的紫外线辐射增强?@E<M>@<0NAJ@L>KO增强的紫外辐射?主要是 6789A对人

类I动物I植物I大气质量I生物地球化学循环和材料等生物过程和化学过程都产生影响J@L>KO由于植物是生

态系统的生产者L农作物是人类主要食物来源L人们首先关注农作物的生长及产量对 6789辐射增强的反

应JBKL因而研究增强的 6789辐射对作物生长的影响具有一定的理论和实践意义O到目前为止L国外已在

大豆I玉米I水稻等作物方面进行了大量的研究工作JBM;>KL国内也看到了几篇有关文章L但对于较高海拔地

区甘肃种植的作物及品种的生长的研究未见报道O本文在两种 6789处理强度下研究了 C个黄瓜品种IP
个番茄品种I大豆I菜豆和黄河蜜瓜的种间和种内生长反应L探讨它们的敏感性差异L为高海拔地区抗性品

种的选育提供依据O

Q 材料和方法

QFQ 材料

试验用 C个黄瓜?RSTSUVWWXYVZSW[\A品种?表 ;AIP个番茄?]̂T_‘WVT_abWTScbaYSUd/eeA品种?表 @A由

甘肃省农科院蔬菜所馈赠L大豆JfĉTVabUXg?[\Ad2++\KI菜豆?hiXWb_cSWZScjXkVW[\A和黄河密瓜?RS8

TSUVWUbc_[\A?表 >A购自兰州市种子公司O这些品种在甘肃都有大面积的种植O种子经 Cl次氯酸钠消毒L
瓷盘中渗泡 @Bm后L种植于 ;FC[的塑料盆中L盆内基质为蛭石n砂石n腐殖土oGn@n@L温室栽培O每

>:浇 ;次 p5,qe50:3溶液L每天浇水 ;次L室内昼夜温度为 ><r;CsL光照为 B<<MG<<tN,erN@u3L相对湿

度是 P<lv;<lO待幼苗长至三叶期时进行处理L每处理 @<盆L每盆 ;苗O

QFw 6789处理

6789处理和测定方法参见唐旭东等J@<KL处理强度为对照 xyo@F@<z{rN@u:L低强度 |;oEFE@z{r

N@\:L高强度 |@o;@FGz{rN@\:O每天 Pm?;<)<<M;P)<<AO

QF} 生长指标的测定和统计分析

6789照射处理 @C:后L每个处理收获得 @<株L测量叶面积?]~AI植物高度?h!AI上胚轴长度?"]AI
子叶节周长?fR#AL然后分根I茎I叶L在 GEs下烘干至恒重L称量其总干重?|$%AL叶干重?]$%AO计算

出特定叶重?&]%Ao叶干重r叶面积以及反应指数?’(AJEKO

’(o h!Y) h!T
h!T * |$%Y) |$%T|$%T * ]~Y) ]~T+ ,]~T - ;<<

其中LYo6789处理.To对照O
用最小差异显著法进行统计分析?]&$AO

w 结果

wFQ C个黄瓜品种对增强 6789辐射的种内反应

两种增强的 6789辐射剂量对 C个黄瓜品种都产生了影响O反应指数?’(A是 6789辐射对植物干重I
叶面积I株高影响的综合值L能够反应作物品种对 6789辐射的敏感性O由表 ;的结果可以看出LC个品种

的 ’(值均为负值L说明 6789对黄瓜品种的生物量产生了负作用O高强度的辐射效应大于低强度的抑制

作用O相比之下L最敏感的品种是.津春三号/L|;的 ’(值是)B=F=L|@的 ’(o)EBL.甘丰 @号/品种最具

抗性L|;的 ’(值为)@;F=L|@为)B@F=O除.甘丰 @号/外L增强的 6789辐射均显著?h0<F<CA降低黄瓜

品种的总干重L叶面积和株高O.甘丰 @号/的|$%I]~及.长春密刺/的h!虽然减少或降低L但没有达到

显著水平?h1<F<CAO6789辐射处理后L使.津春 >号/及.黄瓜 E@E/两个品种的&]% 增加L其余 >个品种

的特定叶重不受影响O仅.黄瓜 E@E/I.甘丰 @号/I.甘丰 G号/的上胚轴长度在 |@强度下才显著降低O

wFw P个番茄品种对 6789辐射的种内反应O

P个番茄品种对增强的 6789的反应与 C个黄瓜品种相似L反应指数 ’(均为负值?表 @AO整体上L番
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茄品种 !"比黄瓜品种低#表 $%表 &’()陇番 *号+最为敏感%而)陇番 ,号+较具抗性(从每一个生长参数来

说%多数品种的 -./01./0-203405-都被 6789辐射显著抑制#3:;<;=’%而且所有品种在高强度

#1&’6789处理下表现出较大的抑制效应%低强度对与对照相比不显著()毛丰 >;&+和陇番系列品种的

?-/ 没有显著性变化#3@;<;=’%仅)早丰+明显增加而)早魁+显著降低(另外%实验测定的子叶节周长

#ABC’在各个品种中有不同程度的增加()早魁+和)陇番 ,号+在两种强度下 ABC都明显增粗%而)毛丰

>;&+0)陇番 &号+0)陇番 *号+的 ABC只有在 1&下才显著膨大%对)早丰+和)陇番 =号+的影响没有达到

统计上的显著水平#表 &’(
表 D E个黄瓜品种对 FGHI辐射的种内反应
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!"# $种作物对 %&’(辐射的种间差异

$种作物品种黄河蜜瓜)黄瓜)番茄)大豆)菜豆对 %&’(辐射的影响也存在着明显的差异*表 +,-显示

出种间反应的多样性.大豆最具抗性-表现在低强度时促进其生长*/012,-对 345)645)78)96的影

响不显著*7:;";$,-对6<)=65 的影响只在3>高强度下才明显.黄瓜和黄河密瓜较敏感-菜豆具有一定

的抗性.
表 # ?种植物对 @ABC辐射的种间反应
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# 讨论

植物形态学变化和生物量的变化是最为敏感的指标.本实验的 $个黄瓜-2个番茄品种和大豆)菜豆)
黄河密瓜对 %&’(胁迫反应显示出明显的差异性.敏感植物 {|减少-植株矮化-上胚轴伸长受阻-干物质

积累下降-特定叶重增加*表 i-表 >-表 +,.这与在大豆)菜豆}o~)黄瓜}o-i;~番茄}i>~)玉米}2~)水稻}m-k~)小

麦}im~)松树}i+~等种或品种中报道的结果相一致.bV_̂X̂等}$~总结了 i;;种受试植物-发现超过 $;!的种类

*含品种,对 %&’(敏感."Ŵ等}k~研究了 ikk个全世界的水稻品种-其中 im+个品种的 78)$>个品种的

6<)ni个品种的 345 在 %&’(处理 +周之后显著下降*7z;";$,.本试验中-对增强的 %&’(辐射最敏

感的黄瓜是#津春 +号$-较具抗性的是#甘丰 >号$-它们的遗传特性是中晚熟-抗高温-抗病.在番茄品种

中-最有耐受力的是#陇番 2号$-它是中晚熟)耐旱)耐早疫病)耐高温品种-而#陇番 +号$和#早魁$较为敏

感-二者都是极早熟-耐热性差的品种.这说明中晚熟)抗高温)抗病能力强的品种对 %&’(胁迫具有抗性-
而早熟或极早熟-耐热性差的品种更为敏感.早熟的#毛丰$番茄-其茎叶果实上均密生有白色长茸毛-从

/0值来看-该品种也具抗性-可能与长茸毛阻挡和反射部分 %&’(有关}in~-去毛的橡树叶比对照更为敏

感}ik~.但是-品种间差异的原因不是十分清楚}m-n~.bV‘WU[‘W}$~认为这种差异是形态)解剖和生理过程共同

作用的结果.如叶表皮蜡质的差异-紫外吸收物的不同-=65)6<及叶面反射性的改变-植物冠层结构的

不同等.bV_̂X̂等}n~也有相同的观点.本实验结果表明-品种间的差异性是作物遗传特性不同的所决定的.
较具抗性的遗传特性是中晚熟)耐旱)抗病)耐高温品种-而极早熟-耐热性差的品种对 %&’(辐射较为敏

感.可见-具抗性的品种其形态和生理特征表现为尽可能减少和抵御 %&’(的辐射-印证了以上观点.品种

间的遗传特性的差异将为抗 %&’(的作物和品种的选育提供依据}m-k~.%&’(辐射使细胞分裂或伸长发生

改变}$-n~是激素作用的结果.实验表明-向日葵幼苗上胚轴延伸受阻是生长素*%||,吸收 %&’(并转化为

各种光氧化产物-从而抑制上胚轴生长的缘故}n~.本实验观察到番茄子叶节增粗的现象可能与 %&’(辐射

引起的植物体内激素代谢水平变化有关-在还需要做进一步的试验研究.
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植物通过不同的途经来适应 !"#$胁迫环境%&’()如次生代谢加强*形态解剖特征的改变等+本实验在

不同的 !"#$强度下)观察到 ,-. 增加)而 -/减小)说明叶面积减少和叶片加厚有利于减少 !"#$辐射

胁迫或阻挡过多的 !"#$进入深层的组织%&&)&0(+但是)1早魁2番茄品种的 ,-. 在 34下明显下降)可能是

超过了其所能忍受的阈值而造成伤害所致%4&(+番茄比黄瓜品种稍具抗性5从67来判断8与前者体被表皮毛

较多和色素含量增加能增强防护 !"#$辐射的能力有关%&&)&9(+此外)试验还发现菜豆*大豆受到 !"#$之

后)叶片自动下垂*倾斜或叶色加深)这些变化是植物减少或减轻辐射的防御性反应)这些适应性形态和生

长的变化是植物生理代谢变化的最终结果)也是植物较具抗性在形态特征上的体现+
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