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臭氧对春小麦生长的影响及稀土的防护效应 

EFFECT 0F oZ0NE oN GRoW TH 0F SPRING W HEAT AND 

z,,to{ 

改变植物的抗性 ·提高植物的抗胁追能力 ；阻挡和分解臭氧 }节植物 的生理生化过程，降低臭氧对植物引起的 

伤害。本文研究了稀土对春小麦伤害的防护作用．为防护臭氧对植物的伤害提供参考。 

1 材料与方法 

1．1 供试春小麦(? f 洲 aestiwtm L_)为 81529—2品种．种子经储毒后．3月初盆款．置于塑料大棚内．自然 

光照 ·白天温度控制在 zo'C土2℃，晚上为 l5℃土2℃，相对湿度 60％土5 ，4叶期 时熏气，取相同节位的叶米 

测定。 

1．2 稀土处理 

供试 稀土为混合稀土硝酸盐馓肥 (RE)，白银稀土公司提供 ，含 RE．O，为 38．17~，配成 0．3g，1的溶藏 供 

试植物分为 2组 ·一组在 2叶期喷旖 RE溶液．7d后再喷施 1次F另一组喷清水作对照。 

1．3 臭氧熏气 

采用开顶式熏气装置 ，熏气罩内臭氧浓度为 200~g／m ~40~g／m ，白天熏气4h．共熏气 21d，SY一1型臭氧 

发生器发生臭氧，硼酸碘化钾法铡定臭氧浓度。 

1．4 分析方法 

按 Arrmn(1949)的方法 测定叶绿 翥含量 。用 电导法测定 电解质渗出率 ，来 确定膜适性 的变化。按 照 

Steponrus方法。 测定TTc还原力来确定叶片活力的大小。 

1．5 生长分析 

在植物开始熏气前 7d取样后，每隔 1周一次．洗净吸干．称取根、茎、叶及总解重，铡定叶面积。样品在 

80℃下干燥 48h，再分别称根、茎、叶及总干重．计算相对生长率(RGR)、净同化率(NAR)、叶面积比(LAR)、 

叶重 比(LWR)和 叶面积系效 (SLA)，生长分析所得数据全部采用 Duncan多重检验法处理 

生长分析计算公式 
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— — f，时刻整株植物的叶面积} ——叶面积变化函数I工u ——f，时刻整株植物的叶干重； ——f 

时刻整株植物干重Iu，——整株植物干重的变化函数． 

2 试验结果 

2．1 臭氧熏气下稀土对植物生长的影响 

暴露在臭氧中的植株 其 RGR小于对照，当旖用 RE后檀株 RGR增高 ，在臭氧熏气的第 3周 ，RGR减步 

了 4．6％，在第 4周其 RGR接近于对照(P>o．05)。未施用 RE的植株在处理的第 3周和第 4周 RGR分剐下 
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降了 10．2％和 14．3％(P<0．05)(圈 1，a)。由于在春小麦生长的前期呈指数生长，生理代谢旺盛．生长速度 

快，对真氧相对敏感，因此．RGR在这一期间变化明显，对植椿生长的影响大．经 RE处理的植株，熏气结束后 

1周 ，RGR回升．植物生长有 良好恢复 ，未经 RE处理的植株．RGR却一直呈下降趋势． 

LAR是叶面积和植物总于重的比率．在植物生长早期该比值最大。臭氧熏气使LAR下降，施用 RE的檀 

株在熏气的第 3周．LAR下降了6．8％(P<o．os)，第 4周有所回升，仅低于对照 1．2％，未施用 RE的檀株． 

在处理的第 3周和第 4周 LAR分别下降了 12％和 l1．5％(P<o-O5)(圈 1-b)。在现代生长分析模型 中．假设 ’ 

， 叶面积和于物质成正比，结构干物质的生长取决于当时储存物质的数量啪。LtR的减少表明臭氧熏气影响了 

植物的正常生长。 

E 

E 

一  

图1 RE处理后生长日童 RGR(a)和 ／~4R(b)对臭氧的反应 

1．对照 Contzaat．2．RE+O，处理 RE+O3 Treatment，3．O3处理 O3Treatment．4-熏气期间 Fumlgation time。 

F ．1 R磐p㈣ f RGR(a)aIld LAR(b)t。ozone alter aprayi~ RE 

臭氧熏气对NAR的影响由圈 2示出．臭氧熏气前．喷施RE的植株 NAR稍高于对照，熏气后则低于对 

照 ．在处理的第 3周和第 4周 ．NAR分别下降了 9．9 和 2．2 (P<0-05)，但却一直高于未喷施 RE的植株。 

未蘸用RE的植株在处理的第3周和第4周分别下降了II．6艋和 9．4 (P<0．o5)(图2，a)．NAR的减小表 

明单位叶面积对檀株干重净增减步。 

LIYR的变化也表现出下降趋势，在第 4周接近于对照水平(圈 2 )，说明臭氧熏气使叶片光台作用受到 

抑制．物质积累减少，叶片变薄．施用RE的檀株减缓了这些变化的进程．生长状况好于未经RE处理的植株． 

L4是单位叶重所表现的叶面积．即叶相对厚度的一种量度。臭氧熏气前，施用RE的檀株 LA小于对 

照．叶片较厚。处理两周后，s厶 高出对照，第 3周又降低．未施用 RE的植株在熏气的第1周高于对照 8 

(P<o．os)，而后随处理时间的延长而下降(图 3)．这和 LIYR的变化相一致。 

2．2 臭氧熏气下 RE对叶片叶绿煮含量和膜透性的影响 

臭氧熏气使春小麦叶片褪绿和坏死．因此常以叶绿索古量表明植物受到伤害的程度．熏气前 RE处理的 · 

植株其叶片叶绿煮含量高于对照熏气第3周和第4周叶绿煮含量分别下降了29．6 和 31 (P<0．01)．未施 

用RE的檀株叶绿煮含量分别下降了33．3 和 38．4 (P<0．01)(圈 4．a)。施用 RE使臭氧对植椿叶片叶绿 

煮降解缓慢．电解质渗漏率是膜系统受伤的量度．RE处理的植 抹在第 3周和第 4周 电解质渗蒲率分别为 

27 和22 (P<0．01)．而未施用RE的植物叶片其电解质渗漏率则分别为 35 和 40，6(P<0．01)(图4-b) 

2．3 臭氧熏气下 RE对叶片细胞活力的影响 

TTC还原力的高低可用于检测植物组织活力大 小．它与植物组织 内脱氢酶的活力与光台作用的还 原力 

水平有关，当细胞代谢活动受到损伤时．就弓【起了TTC还原力的下降。随熏气时问延长，TTC还原力下降，l旌 
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图 2 RE处 理后生 托困素 NAR(a)和 R<b)对 臭氧 的反 应 

1 对照 Contrast．2 RE+O{处理 REdO Treatment．3 0{处理 0 Treatment．4 熏气期间 Fumigation time 

Fig-2 R~sponse of NAR(a)and LW R(b)iO le after spraylng RE 
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田 3 RE处理后 生长 固 索 SLA对 臭氧的反应 

1．对 照 Ce．tr~,t，2．RE+03扯 理 RE+O，Treatment 

3．O，处理 O，Treatment， 

4 熏气 期问 F~tmlgadon time 

F 3 Re~po．s~of LA"tO ter spraying RE 

用 RE可使植株叶片 TTC还原力维持在较高水平。在 

熏气第 3周第 4周，TTC还原力分别为对照的 73 和 

75 (P<O．口1)而未施用 RE的植捧叶片组织 的还原 

力分别为 58 和 43 (P<0．0D(图 5)。 

3 讨论 

本试验所选用的 RE浓度是经过多次试验后选 出 

的最佳喷施浓度。在 Z00,ug／m 的臭氧浓度下 ，施用 RE 

的植株叶片所表现的可见伤害要 比未施用 RE的植株 

小。 

生长分析的结果表 咀：臭氧熏气下，LAR和 RGR 

减少的同 ；．NAR也碱小 ，这是 由于净光 合速率 已不 

能满足正常生长的需要所致 ，而施用 RE的植株 LAR、 

NAR和 RGR的减小幅度要小 于束施用 RE的植株 

并且在停止熏气后植株的生长有所恢复，在图 3中 2 

种处理在熏气的 l一2周 内，SLA高于对照 ，第 3周 都 

低于对照，这 可能是 叶面积生长受到 强烈抻 制所致。 

SLA的增加也是 LAR减少的一个因素。困为 叶重的 

减少直接导致 了LAR的下 降 。LWR的减小叉必然导 

致 叶重为主体的整个植株重量的减少 

RE能提高很多作物的叶绿素古量。’ ，提高膜结 

构 的稳定性。 。本试验结果表 明，旌用 RE的植株叶绿翥古量高，光合作用强 ，叶片细胞膜对 电解质的外渗较 

低 并且叶片组织的细胞活力大 ，叶片可见伤害小，可见 ，施用 RE对防护植物以免臭氧伤害有 良好的教果 。 

RE一方面能减轻臭氧对植物的伤害，增强植物的抗性 ；另一方面还使受害植株恢复较快 ，其原因可能是 

RE作为必需元素促进植物生长或增加了机体对营养素的吸收 ’，使植物地上部分与地下部分充分 生长，形 

成 良好 的幼苗素质 ，从而提高了植物的抗／耐臭氧能力。RE还可能调节激素平衡㈣，提高了多种酶与酶基的 
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图 4 臭氧熏 气 下喷蓝 RE对 叶片膜 透性 (a)和叶绿 索古置 (b)的影响 

1一对 照 Contrast，z-RE+Ol处理 RE+OsTr~tment．3．Ol处理 O3Treatment，4．熏气 期间 Fumigationtime 

Fig·4 Effects of spraying RE on the electrolytic leakage and chlo~o口hy1] 

conten(of leaves furs／gated with 

主 ＼  

圉 5 臭氧熏气下疃蘸 RE对叶片组织活力的影响 

1．RE+o；娃理 RE+OI Treatment， 

2．O；娃理 O；Treatmem． 

3 熏气期l司Fumigation time 

Fig·5 Effects of sprl~ng RE olI the tissue 

r of leaves{um[gated th O~Ol3e 

作用活性，增强植物体的代谢机能 ，固而具备了较强的 

抗性 。 
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