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臭氧对倒挂金钟和蚕豆呼吸作用的影响

王 勋陵 郭清霞
*

(兰 州 大 学 生 物 系)

摘要 在较低浓度臭氧作用下
,

值物的呼吸受到刺激
,

在一定时间内
,

这种影响不易消除 ;在高浓度臭氧作用下
,

植

物的呼吸受到抑制
,

在一定时间内保持相对稳定
,

以后逐渐恢复
.
分析讨论了臭氧影响值物呼吸变化的机理

.

有关臭氧(q )对植物呼吸作用影响的研

究早在 50 年代就开始了
.
最早 Er ik

s
on 和

w edd in g ( 19 , 6 ) 研究了臭氧
一

己烯对柠檬叶

片光合作用和呼吸作用的影响
.
同年 T o dd

重复了这一实验
.
两年后他又采用红外气体

分析仪侧量了被 0 3 化己烯处理的斑豆叶和

柑桔叶对 C Oz 的吸收
〔‘, . 此后

,

M
a c

d
o

w
a

l l

(
1 9 6 , ) 专题研究了 0

3对烟草叶呼吸作用的

影响
,

特别观察了线粒体呼吸作用的变化及

其变化机理切
。

P
e
l l 和 Brennan ( 197 3) 讨

论了受 0
3
伤害的斑豆叶呼吸

、

光合
、

三磷酸

腺营等的关系
〔31 .

近些年来
,

还有人研 究 O
,

对菜豆根呼吸的影响
,

以及 0
3
对杂交杨叶片

暗呼吸的影响等
.
但这些研究结果 很 不 一

致
.
都没有对 0

3
影响呼吸能否恢复等问题

作出回答
,

然而这些问题对防护 0
3
伤害植物

和研究 O
,

伤害机理都有参考价值
,

有必要继

续深人研究
.

.
现在湖北大学地理系
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表 2 不同浓度 O
,

对蚕豆熏气 4h 呼吸强度的比较

一
、

材 料 和 方 法

实验材料为倒挂金钟 (F
“动“。 h y br i da

v o s s
.

) 和蚕豆 (V fcia jaba L
.
) 按常规盆

栽管理
.

动态熏气室熏气
,

高压电离空气发生0
3,

浓度分别采用 0
.
19 、

0

.

2 9

、

0

.

5 0

、

0

·

6 9

、

o

·

8 3 和

l
.
23P pm

,

浓度测定采用改良 碱 性 碘 化 钾

法[4J
,

熏气时间分别为 2 和 4h
.

呼吸强度测定采用瓦氏微量测压法
,

仪

器为 sK W
一
2 型微量呼吸检压仪

.
叶片圆盘

孔径为0
.
6c m

,

测定时的振荡频率为6o
r
/m in

,

测定结果为三次重复的统计值
.
呼吸强度以

每小时每克鲜重组织吸收氧气的微升数 (Oz

川/g
·

h

) 表示
.

0 3浓度
(PP m )

呼吸强度

(0
:
拼l/ g

·

h

)
呼吸强度
的提高率

侧验 P 值t
一任。21
日

0
。

1
9

0

。

2
9

0

。

5 0

0

。

8
3

对照

37
。

9
1

2
6

,

1 4

3 3

。

3 8

3 3

。

4 6

处理

47
。

4 1

3 4

.

3 2

4 率
。

一

滚2

3 弓
。

4 夕

2 5
.
0 6 %

3 1
.
2 9 %

3 3
.
0 7%

6
.
0 6%

2 9

9 7

9 7

7 6

< 0
.
0 1

< 0
.
0 弓

< 0
.
0 1

< 0
,

0 5

二
、

实 验 结 果

(一) 臭氧对倒挂金钟呼吸强变的 影 响

分别用不同 0
3
浓度和熏气时间来 处 理

倒挂金钟
,

测定停止熏气后 2一10肠 时的呼

吸强度
,

其结果如表 1
.

从 表 1 中可以看出 0. 6 9ppm 浓度的 O ,

使倒挂金钟的呼吸作用受到刺激
,

在停止 O
,

作用 7oh 时仍 保持刺激状态
,

而 1
.
32PP m 浓

度的 仇 则使倒座金钟的呼吸受到明显抑制
,

到停止熏气 30h 后
,

抑制才开始缓解
,

以逐渐

趋于恢复
.
相比较

,

植物恢复受抑制的呼吸

作用比受刺激的要快一些
.

(二 ) 不同浓度臭氧对蚕豆呼吸 作 用 的

影响

分别用 4 种浓度的 0
3
处理蚕豆 4h

,

测

其呼吸强度如表 2
.

从表 2 可见
,

不同浓度的 0
3
处理蚕豆植

株
,

其呼吸强度都有明显的变化
,

在 0
.
SPP m

浓度范围内
,

呼吸强度的增加与浓度的增加

呈正的相关关系
,

o

.

S
PP

m 浓度是刺激蚕豆呼

吸的峰值浓度
.
到 0

.
8 3PP m 浓度时

,

呼吸强

度已开始下降
.
此时的蚕豆叶片已出现伤害

症状
.

三
、

讨 论

人们在讨论 O
:对植物呼吸强度 的 影 响

问题上意见很不一致
,

T
od

d [l1 指出 0
3
在斑

豆叶未出现症状前就刺激了呼吸
,

到叶片 出
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现 10 务受害面积时
,

呼吸刺激达到 最 高水

平
.
Pe n 等[31 则报道

,

开始
,

O
,

对植物呼

吸影响不大
,

到 24h 后才受 到 很 大刺 激
.

M ac do w all 的结果是叶片未出现症状之前 呼

吸是受抑制
,

有了症状后则转为受刺激[2J
.
本

实验得到的结果则是 : 在较低浓度 O
,

作用

下
,

叶片未出现伤害症状前
,

呼吸受到刺激
,

较长时间内保持这一趋势;在高浓度 0
3
作用

下
,

值物呼吸受到抑制
.
停止熏气后

,

在一定

时间内能够恢复
.
这些虽然与上述报道不尽

相同
,

但应用他们己探明的影响机理
,

能够比

较好地解释这些结果
.

在解释 。 ,

刺激植物呼吸作用上
,

M
a c

d
。-

w al l 的论点很有说服力
.
他指出 0

、

接触到

植物后
,

首先抑制了细胞色素氧化酶的活性
,

使氧化磷酸化受到削弱
,

磷酸化不是脱偶联

就是绕道而过
,

电子传递发生短路
〔2 , ,

即电子

传递到细胞色素 b 后便 直接传到 O
ZE,J:

N AD H 、 EP ”
uQ 一

l 条
C y tb…Cy

tc
…Cy

taa3
… ” 0

2

这种电子传递释放的能量转变为热能
,

作用

很类似于氰酸盐的作用
,

即今天所称的抗氰

呼吸或放热呼吸川
.

在解释 0
3
抑制植物呼吸作用上

.
有两

种影响机制
,

一种是 0
3
伤害细胞时

,

首先危

害细胞膜
,

改变膜的透性
,

H ea th 等曾测试

到 0
3
使膜对 K

十

的被动透性增加了 2一3倍
,

膜的电动势从一95 m v 增加到一 40 m v
,

此时

的细胞已失去呼吸能力
【‘, . 另一种是 O

,

伤

害线粒体
,

使其肿胀
〔6] ,

能量代谢中心受到损

害
,

自然会降低呼吸作用的功能
.

虽然 0
3
影响植物 呼吸作用的机制都揭

示了
,

只可惜研究者们未能将两种机制有机

联系起来分析问题
.
致使一些现象未能得到

圆满地解释
.
其实

,
O

,

影响植物呼吸刺激和

抑制的机制都在同时进行
,

只是因为作用剂

量
,

即浓度和作用时间不同
.
各 自发生的先

后和影响大小不同而已
.
不妨应用这一观点

科 学
.
33

。

对本实验结果作初步的解释
.

当用较低浓度 0
3
短时间处理植物

,

反应

敏感的酶系统首先受 到影响
,

其中细胞色素

酶受抑制
,

发生抗氰呼吸
.
出现呼吸受刺激的

反应
.
当细胞膜和线粒体受影响不大

,

没有

足够抑制力量来抵消升 高 的 呼 吸 作 用 时
,

这种受刺激的呼吸作用趋势在短期内不易改

变
.
正如 o

.
6 9ppm 的 0

3
对倒挂金钟熏气 4h

,

在停熏 70 h 时仍保持呼吸受刺激的状态
.
一

旦 0
,

浓度过大
,

甚至引起叶片 出现伤害症状

时
,

细胞膜和线粒体的受害加重
,

膜透性增

加
,

呼吸强度便进一步减弱
.
如果减弱程度

与受刺激的程度相当
,

呼吸就会出现暂时的

平衡
,

保持一定时间的相对稳定
.
例如 1

.
32

p pm 0 3处理 倒挂金 钟 Zh
,

停熏 sh 到 3oh 之

间
,

呼吸强度变化不大
.
如果 0

3
危害再加

重
.
细胞膜和线粒体继续受到破坏

,

呼吸作

用随之进一步受到抑制
,

超出了抗氰呼吸的

补偿能力
.
呼吸强度即更大幅度地降低

.
在

细胞的破坏程度没有超过限度时
,

停止熏气

相当一段时间后
,

靠植物自身的修复
、

调节
,

呼吸功能还能最终恢复
,

如果受害超过限度
,

呼吸功能则永远不能恢复
.

总之
,

可否认为: O
、

作用植物之后
,

引

起了促使呼吸强度升高和降低的两种机制
.

在 O
,

伤害的一定范围内
,

这两种机 制 受 氏

剂量的支配
,

两者相互调节
、

补偿
,

进而导致

植物呼吸强度变化不大
、

升高
、

降低
、

相对稳

定
、

恢复和不能恢复等多种反应现象的发生
.
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