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摘 要牶采用室内水培实验方法，研究了紫外辐射（ＵＶ－Ｂ牞２８０—３３０ｎｍ）对小麦幼苗的伤害与钙缓解紫外辐射伤害小
麦幼苗的效应。结果表明，在紫外辐射胁迫下，低钙水平小麦的根长，根体积，根鲜重、干重，根数，苗高，叶面积，伤害面

积，叶鲜重、干重等生长指标均明显低于对照植株。而高钙处理的小麦幼苗，各种生长指标的降幅低于低钙水平小麦幼

苗。表明钙具有缓解紫外辐射伤害小麦幼苗的效应。
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紫外辐射增强对地球环境的影响，已引起国际科学界的广

泛关注。大量研究显示，增强紫外辐射对植物群落、种群及个

体的不同层次皆有负面效应犤１、２犦，如不及早应对，最终必将影响

生态系统的稳定性与人类生存的安全性。缘此，国内外已从工

程技术、环境、生态、生理等方面进行了卓有成效的研究。从已

有的防护途径看，控制污染物 （氟氯烃等）零排放的工程技术

方法，虽为治本之策，但碍于各国经济发展不均衡，一时难以

做到。而利用生物（基因，细胞）工程技术培养抗性、高产品种

的工作，近期也恐难突破。因此，寻觅新的抗逆减灾方法，显得

较为重要。本文借鉴逆境植物生理学中的钙调控理论犤３犦，选择

植物生命周期中感受逆境最为敏感的幼苗期作为研究对象，

初步探讨了钙对紫外辐射（ＵＶ－Ｂ，２８０—３３０ｎｍ）胁迫下小麦
苗期素质的影响，现将结果报道如下。

１ 材料与方法

１．１试材培养

春小麦 （ＴｒｉｔｉｃｕｍａｅｓｔｉｖｕｍＬ．）“小偃５４”的种子用０．１％
ＨｇＣｌ２消毒８ｍｉｎ，无菌水漂洗３次后，置２５℃下催芽。露白后
排列于尼龙网架上，在室内自然光照下水培。待长至一心二叶

期时，去除幼苗胚乳，转入不同含钙水平的 Ｈｏａｇｌａｎｄ营养液
（塑杯Ｖ＝１００ｍＬ）中。每３ｄ更换１次营养液，以确保溶液ｐＨ
稳定。５ｄ后，用作紫外辐射实验的材料 。

１．２钙浓度设置
参照袁清昌等实验方法 犤４犦，设２个钙处理水平：６ｍｍｏｌ·

Ｌ－１Ｃａ２＋（Ｔ１）；２ｍｍｏｌ·Ｌ－１Ｃａ２＋（Ｔ２），０ｍｍｏｌ·Ｌ－１Ｃａ２＋ 牗ＣＫ牘。每
杯置１０株小麦幼苗，每一处理１２杯，分为３组，计３６杯。

１．３紫外辐射处理
模拟紫外辐射增加使用４０ＷＵＶ－Ｂ灯管 （波长为２８０—

３１５ｎｍ），灯管悬挂于植株的上方，发射的 ＵＶ－Ｂ经０．１３ｍｍ
醋酸纤维膜（Ｃｅｌｌｕｌｏｓｅｄｉａｃｅｔａｔｅｆｉｌｍ）过滤后照射植物。辐射强度
设定为０．３５Ｗ·ｍ－２并经紫外辐射仪验证，每日照射６ｈ，连续
照射７ｄ。为保持实验全程紫外辐射强度恒定不变，需不断调节
灯管的高度。

１．４生长指标测定
根系生长指标测定参照文献犤５犦，排水法测定根系体积；根

长为根系长度之和除以根数；重量法测定根系干重与湿重。叶
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面积与伤害面积皆以透明方格纸法计算而得犤６犦。所有数据均以

３次重复的平均值与标准差表示。

２ 实验结果

２．１钙对紫外辐射胁迫下小麦根系生长的影响
根系乃陆生植物重要的吸收器官，其形态和长势直接影响

植物对土壤中矿质元素的吸收。表１的实验结果显示，在高钙
水平下（Ｔ１），小麦植株的根数、根体积、根干重与对照植株相比
差别不大，其它３项形态指标虽低于对照植株，但却高于低钙
处理水平下（Ｔ２）的小麦幼苗。相比之下，低钙水平下（Ｔ２）的小

麦幼苗，根系的５项生长指标均低于对照植株。表明钙对紫外
辐射胁迫下小麦幼苗的正常生长，起到一定程度的促进作用。

２．２钙对紫外辐射胁迫下小麦地上部生长的影响
小麦地上器官是直接遭受紫外辐射的部位。表２的实验结

果显示，低钙处理（Ｔ２）且遭受紫外辐射胁迫的小麦植株，株高、
叶片数、叶面积、叶鲜重与叶干重５项指标，皆明显低于对照植
株。而经高钙处理（Ｔ１）的小麦幼苗，除叶片数、伤害面积有别于
对照植株外，株高、叶面积、叶鲜重及叶干重与对照植株的差异

不甚明显。说明钙在一定程度上有减轻紫外辐射伤害小麦的

作用。
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表２ 钙对紫外辐射下小麦地上部生长的影响牗Ｘ±Ｓ牞Ｎ＝２０牘

３ 讨论

近来的大量研究指出，紫外辐射（ＵＶ－Ｂ）增强对作物的形
态、生长、生物量、生理、生化特性等均产生不同的抑制作用 犤７、

８犦，但论及的对象多集中于大豆和水稻。最近，李元与王勋陵以

春小麦为试材的实验证实，紫外辐射强度为０．１Ｗ·ｍ－２（相当
于兰州地区 Ｏ３下降 ２０％）时，兰州地区的春小麦减产

１０．３９％—２１．４４％，而对苗期素质的影响却未提及犤９犦。

本文的实验结果显示，在０．３５Ｗ·ｍ－２ＵＶ－Ｂ辐射胁迫
下，低钙水平（Ｔ２）小麦幼苗的各项生长指标均呈下降趋势，苗
期素质趋劣，此为小麦后期丰产埋下隐患。经高钙处理（Ｔ１）的
小麦幼苗，其根系生长指标中的根数、根体积、根干重，地上部

指标中的株高、叶面积、叶鲜重及叶干重与对照植株相比差别

不大。其它指标虽低于对照植株，但受紫外辐射损伤的程度，

远低于低钙水平（Ｔ２）的小麦幼苗。从而在总体水平上体现出钙
对紫外辐射损害小麦幼苗有一定的缓解作用。

关于钙的作用机理，可能同钙在植物生命活动中扮演的多

种作用牞尤其是在逆境条件下，对保护酶系统（ＳＯＤ、ＣＡＴ、ＰＯＤ）

与脂氧合酶 （Ｌｉｐｏｘｙｇｅｎａｓｅ，ＬＯＸ）活性的双向调节作用有关 犤４、

１０犦。微观研究证明，ＵＶ－Ｂ损伤发生时，伴随着强烈的自由基
反应和随之而来的膜系统的氧化 犤１１犦。此时，ＬＯＸ活性上升 犤４犦，

保护酶系统活性下降，由此导致自由基产（生）、淬（灭）代谢失

衡，其结果是，自由基积累加剧，膜系统氧化加速。由于钙在逆

境条件下能维持保护酶系统活性，抑制 ＬＯＸ效应 犤４犦，其双向调

节的结果是，降低自由基生成，确保膜结构的完整。反映在宏

观水平上，便是小麦幼苗形态的完好与生长的正常。确否，待

作进一步研究。
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