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摘要 乙烯是植物体内的一种内源激素
,

当植物受到环境污染时
,

体内乙烯的释放量将发生变化
。

本文主要报道

了水稻受 � � �
、

� � �
、

�� 单一及其复合物熏气对体内乙烯释放的影响
。

结果表明
,

水稻受 ��
� 、 � � �

、

� , 单一及其复

合物熏气后
,

体内乙烯释放量增加
,

在一定条件下反应出环境污染的程度
�
当 � �

浓度不变时
,

水稻体内乙烯释放

量与 ��
� 、� � �

熏气浓度成正 比
,

其中
, � � � ��

�
对水稻体内乙烯释放量的影响程度大于 � �十 � � � � 当 � � � � � � � 两

种气体熏气浓度之和一定时
,

提高相同 比例的 � � � 浓度
,

对水稻体内乙烯释放量的增加作用大于 � � � �水稻经 �
�

。

� � � 一 “� � � 熏气 ��
,

叶片出现漂白斑或黄色斑
,

此时
,

乙烯
、

乙烷的释放量分别 为 �
�

�� �� � ��
·

�
·

�
·

� 一 ’� 和

�
�

� �� �� ��
·

�
·

�
·

� 一 � �
。

关健词 水稻
, � � � , � � � , � � ,

熏气
,

乙始
,

乙烷
,

释放
�

��
� 、� � � 、

心
�

都是大气中常见的污染物
,

它

们单独作用对植物生长产生的影响已有很多报
道〔卜幻

,

而其复合物对植物生长造成的危害国内

却研究较少
。

乙烯作为植物体 内的一种内源激

素
,

具有一定的信使功能
,

对植物的生命活动起

着重要 的调节作用
。

当植物受到空气污染时
,

在

其表面尚未出现可见伤害症状时
,

体内乙烯的释

放情况已经发生变化�� 
。

因此
,

研究植物在大气

复合污染条件下体内乙烯的释放情况
,

将可能揭

示大气污染与乙烯释放的相互关系
。

本文主要报

道了水稻经 ��
� 、� � � 、 � �

单一及复合物熏气后

体内乙烯的释放情况及其与大气污染的相互关

系
,

旨在为环境监测及植物在大气复合污染条件

下抗性生理方面的研究提供科学依据
。

� 实验材料和方法

� � 植物栽培

水稻 �伪卿 枷。 �
�

�
,

品种为南梗 �� 号
,

在

正常生长季节育苗
,

盆栽 �瞬 �� � � ��
� � �

,

每盆

� 穴
,

常规水肥管理
,

露天放置
。

待水稻长至分裂

盛期时选长势均匀的样品供熏气卖验
。

每个处理

各选 � 盆供试
。

�� � 熏气系统
、 上 采用田间开顶式熏气装置

, � � � 、

� � �

分别从

偏瓶内经稳压矿稳流后放出 , � � 由电离空气发

生
,

其浓度通过调节输出电压控制
。

上述 � 种气

体经碳滤空气稀释后由鼓风机鼓入熏气罩内
,

罩

尺寸为帅� � � �� �
,

外罩聚 乙烯塑料薄膜
,

罩内

各气体浓度分别用 � �
一

� � � �
,

� �
一

� � �  
、

��
一

��  �

气体荧光分析仪测定
,

浓度变异控制在士 � �以

内
。

对照组只输入碳滤空气
。

�
�

� 样品采集及乙烯测定方法

将水稻从水面以上部分剪断
,

去其自然黄烂

叶
,

每处理各选 �� 株
,

每 � 株为一个样品
,

称重

后装入 � ��� 比色管中
,

用反 口橡皮塞封 口后放

入 �� ℃ 士 �
�

� ℃生化培养箱内保温 ��� 匀
。

从培养

箱中取出 比色管
,

用医用注射器吸 ��� 瓶内气体

经气相色谱仪测定乙烯含量
。

气相色谱仪分析条件
�

��
� �� � � �

一

� � � �
, � ��

,

配 � � 一
� � � �� 数据处

理机
�

载气
� � �
�� �

·

� � �杯�
�

�
‘

一 � � �℃
,

� ‘� � � � ℃
,

乳一 � � �℃ �

分析柱
�
�

�

�� 聚四氟乙烯塑料管
, 甲内 �

�
�

� ��
,

内填 � �一 � � 目 � � � 碳分子筛
�

定量方法
�

外标法
。

�
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不同的
,

如以乙烯释放量为标准来衡量它们对水

稻污染的影响程度
,

则 � �

十 � �
�

大于 � �

� � �
� 。

�甲�
�

沐
·

岛
·

妙�三翻份柑段目

� 实验结果与讨论

�
�

� � �

对水稻的影响

� �

通过气孔进入植物体内刺激乙烯产生
。

实验表明
,

随着熏气罩 内 � 。

浓度的不断增加
,

虽

然水稻表面尚未出现可见伤害症状
,

但体内乙烯

释放量却逐渐增加
,

结果见图 �
。

�� � �� � 等首先

具彩夔
�

, �

� � � � 对� ,
·

皿气旅度
�
�

� �
�

�

� �� 币 �

图 � � � 存在时��
�

、

� � � 熏气浓度与乙烯释放� 的关系

� �

�
�

� � � � 一 �� �十 � � � �
�

�
�

� � � �一 �
� � � � � �� �

�

� � � � 一 ‘� �

卜

�下月
,

渗
·

肠�、一
‘��樱睡吸闷

�
�

� �
�

� �
�

�

� � 浓度 � �� 书 �

图 � � � 熏气浓度与乙烯释放量的关系

建议把植物在逆境条件下所释放的乙烯作为环

境污染的指标
,

他们指 出
,

低浓度的 � � 、

��
�

等在

引起植物 出现可见伤害症状之前
,

乙烯 已经增

加
,

在一定浓度范围内
,

污染物浓度与乙烯释放

量成正 比��,
’〕

,

其结论与本实验结果相近似
。

值得

注意的是
,

处于大气污染条件下的植物
,

在其表

面尚未出现可见伤害症状时
,

体内乙烯的释放量

已发生变化
。

因此
,

笔者建议在一定条件下
,

可将

植物在环境污染状态下产生的乙烯量作为判断

污染物对植物污染的程度和筛选不同植物对该

污染物相对敏感性的生理指标
。

�
�

� � �
� � �

� ,

� �
� � �

�

对水稻的影响

图 � 给出了水稻经 �
�

� � � � 一
“� �

分别与浓

度范围为 �
�

� � � ��一
�

一 �
�

� � 一。
一‘的 � � �

和 � � �

混合熏气后体内乙烯的释放情况
,

结果表明
,

当

� �

浓度不变时
,

水稻体内乙烯释放量与 ��
�

和

� � � 熏气浓度成正比
,

其值分别是单一 � � 熏气

组的 � �� 二�� �� 倍和 �
·

�� 一�� ��
�

倍
,
另外

,

低

稗度即爪� �
�

与伍相混合对水稻的影响程度是

�� � �  �
� � �

�

对水稻的影响

国 内有人研究过水稻受 � �
�

单一污染后体

内乙烯的释放情况阁
,

但对其受 ��
�
� � �

�

复合

污染的情况却鲜有研究
。

笔者在实验中发现
,

水

稻受 � � �

� � � � 复合熏气时
,

体内乙烯释放量随

复合物熏气浓度的增加而增大
。

但是
,

当 ��
�

十

� � �

两种气体熏气浓度之和一定时
,

谁对乙烯释

放量影响作用更大 � 为解决这一问题
,

笔者曾用

�
�

� � � �
一 �� � �

� � �
�

�一 �
�

� � � � � 一 � � � �

和 �
�

��

� � 一
‘� � �

� � �
·

�一 �
,

� � � � � 一“N o
:

两组不同的复

合方式对水稻进行了熏气实验
,

结果 表 明
,

当

,q
.
渗

·

岛
·

灿、一口�-橄睡段心

1.0 1
.
5

50 :
、

N O
:

燕气浓度 (10
一‘
)

图 3 50 七
N 。:声气浓度与乙烯释放量的关系

a. 1
.
OX 10一‘N 0 2

+ 5 0
: b

.
l
.
O X 1 0

一 6
5 0

2
+ N 0

2

5 0
2

+
N 0

2

两种气体熏气浓度之和一定时
,

提高

相同比例的 50
:
浓度

,

对水稻体内乙烯释放量的

增加作用大于 N o
Z ,

见图 3
。

刘愚
、

Eis

t
ne

r

等人曾
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提出乙烯的产生是植物对刺激和伤害的响应
,

而 内乙烯释放量随 N O
:
熏气浓度的上 升而增大

,

乙烷的产生是伤害的后果[9,
’。二

。

笔者曾用不同浓 当乙烷释放时
,

水稻表面 已出现 明显的伤害症

度的 N o
Z
对水稻进行了熏气实验

,

发现水稻体 状
,

结果见表 1
。

本结论与上述论点相一致
。

表 1 燕气浓度与乙烯
、

乙烷释放t 及叶片伤容情况

NO:浓度

( X 10一 6 )

乙烯释放量

(nl/ (8
一

F

一

W

·

h
一 ’

) )

乙烷释放量

(nl/ (g
一

F
·

W

·

h
一 l

) )

叶片伤害症状

0.25 2.27 一 无

1
.
0

2
。

0

4

.

0

2

.

7
2

3
4 5

7

.

7 0

无

无

叶片上半部出现漂白斑
、

黄色斑

导致水稻 叶片出现伤害症状后体内乙烷释放的

原因
,

主要与膜脂成分的破坏有关〔”〕
。

值得注意

的是
,

水稻经 4
.
0x 10 一 6 N o

Z

处理后
,

体内乙烯
、

乙烷释放量与间隔时间成正比
,

结果见图 4
。

此

结果可用于空气污染后期植物受害情况的参考

分析
。

与 50
2、

N 0
2

熏气浓度成 正 比
,

在一定浓度范围

内
,

0
3

+
5 0

:

对水稻体内乙烯释放量的影响程度

大于 0
3
+ N o

Z。

( 3 ) 当 50
:
+ N o

:
两种气体熏气浓度之和一

定时
,

提高相同比例的 50
2
浓度

,

对水稻体内乙

烯释放量的增加作用大于 N 0
2。

( 4 ) 可将植物在环境污染条件下产生的乙烯

量作为判断植物受污染的程度和筛选不同植物

对该污染物的相对敏感性的生理指标
。

( 5 ) 水稻经 4
.
0 X 10一 “N O

:

熏气 Zh
,

叶片出

现漂白斑或黄色斑
,

此时
,

乙烯
、

乙烷的释放量分

别为 7
.
70nl/(9

. F . W
·

h
一 ’

) 和 2
.
3伽l/(5

. F

.
W

·

h
一 ’

)

致谢 武志林
、

周军英参加了部分工作
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4

间偏时间 (h)

图 峨 熏气后间隔时间与乙烯
、

乙烷释放量的关系

a.处理组乙烯 b.对照组乙烯
c.
处理组乙烷

3 结论

(1)水稻受 50
2、

N 0
2 、

0
3

单一及复合物熏气

之后
,

体内乙烯释放量增加
,

在一定条件下反应

出环境污染的程度
。

( 2) 当 0
:
浓度不变时

,

水稻体内乙烯释放量
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