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‘

颜景义
l)

郑有飞
‘,

( 1) 南京气象学院应用气象学系
,

南京

杨志敏
, ,

陆许凤
2 )-

2 10 0 4 4 ,

2 )南京葛塘农业科技站
,

南京 2 10 0 3 6 )

摘要 研究表明
,

紫外辐射强度的增大
,

对小麦的生长
、

生理活动及产量的 形成
,

均有

不同程度的影响
。

紫外辐射增加的这些效应又和小 麦的各种其他环境条件 (如光
、

热
、

水等 )存在着一定的 关系
,

当某些环境条件处于胁迫状态时
,

则可能对紫外辐射的植

物效应产生 一定程度的遮掩作用
,

减弱其抑制强度
。

关键词 紫外辐射
,

环境条件
,

冬小麦

分类号 5 3 1 4

由于大气层污染的加剧
,

特别是氯氟烃 (C FC )浓度不断增大
,

使大气平流层中的臭氧 (0
3
)

层逐年变薄
,

从而导致地表紫外辐射的增强
。

据估算
,

未来 70 年 内
,

大气臭氧含量将减少 2 %

~ 10 % 〔‘〕 ,

地表紫外辐射强度则将增强 4 %一 20 %
〔2〕 。

此外
,

预计到 2 0 3 0 年
,

C 0
2

含量将提高到

6 00 PPM
〔3 二 ,

全球年平均温度上升 2
.

9℃ ~
,

主要农业区 降水量大大减少
,

出现干旱天气
〔3〕。

这

些
,

都将对农业生产产生极大的影响
。

小麦
,

是全球主要粮食作物之一
。

研究表明
,

在过量紫外线影响下
,

作物生长受到抑制
,

许

多生理活动受到伤害
,

产量有所下降
。

但这些研究
,

一般都着眼于紫外线单独地对作物的直接

伤害
。

而对紫外线和作物的其他环境条件同时作用于作物时会产生什么影响重视不够
,

而且在

试验 中多采用紫外线的某一波段进行处理
,

因而其结果与实况有异
,

有其一定的局限性
。

本文

设计的试验
,

是在大 田中用接近自然条件的过量 v u
一

B 和 u V
一

A 的复合形式 u v
一

A B( 2 90 ~

4 oon m )去处理作物
,

研究生长在 自然环境 中的小麦受过量紫外线照射后所产生的反应 (同时

辅以人工控制环境试验 )
,

探讨紫外辐射量增强和环境因子 (光
、

热
、

水等 )的共同作用对小麦的

各种复杂影响
。

l 材料与方法
本试验于 1 9 9 2 和 1 9 9 3 年在南京气象学 院农业气象试验站内进行

,

供试材料为扬麦 5 号

(T
.

ase st iv u m l
才 .

。、

Ya ng m al N o
.

5)
,

采用大 田与盆栽相结合
,

土壤肥力中等
,

小麦进入拔节期

时 (3 月 15 日)开始进行人工增强紫外辐射处理
,

紫外光谱区域为 2 90 一 4 o on m
,

近似于太阳紫

外辐射光谱区域
,

将可移动式的紫外灯管架于小麦植株顶上的 lm 处
,

试验设 4 个 (C K
、

T l 、 T Z
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和 T 3
)紫外辐射水平处理

,

C K 为对照组
,

用 自然紫外光强
; T : 、

T :

和 T 3

组为在 自然紫外光强

的基础上每天人工增加 U V 辐射强度分别为 0
.

25
.

、

0
.

45 和 1
.

o 0( W
·

m
一 2

)
,

增加的紫外光分

别相当于南京地区 4 一 5 月份平均紫外辐射的 3
.

0 %
、

5
.

8 %和 11
.

4 %
。

每个 U V 处理水平又设

水分正常与水分亏缺处理
,

此外
,

在测试 日还在加拿大生产 PG W
一

36 型人工气候箱中进行变

光
、

变温处理
,

以考察变光
、

变温处理下植物 的响应
。

自 U V 处理 日起
,

测 定植物 的株高
,

干物

重
,

倒 3 叶和旗叶的光合速率
,

气孔传导率及蒸腾速率
。

测定仪器
:

前两项按常规法测定
,

后三

项在叶片全展时用美国 Li
一

CO R 公司产 Li
一

6 2 0 0 便携式光合分析系统测
。

2 结果与分析
2

.

1 其他气候条件变化正常时
,

U v 辐射对小麦的影响

就敏感性而言
,

小麦对紫外辐射增强的反应属不敏感的植物
,

但本试验结果仍表现出紫外

辐射增强对小麦的明显影响
。

由表 1 可见
,

U V 增强使小麦株高生产受抑
,

发生了矮化现象
,

U V 辐射强度越高植株的

矮化现象越严重
,

T :

处理组的株高仅达 C K 组的 90
.

1 % ; U V 辐射的增强也抑制 了小麦叶片

的扩大
,

导致小麦叶面积的减小
。

表 1 其他气候条件正常时
,

U V 辐射对扬麦 5 号的影响及其与 C K 的比值 (% )

T a ble 1 U V R e ffe e t o n t he s tu d y w he a t c u lt i
v a r a n d it s r a tio to C K (% )

,

o t he r thin g s b e in g n o r m a l

CK T
I

T
Z

T
3

株高 (e m )

叶面积 (m
Z
)

7 0
.

5 (1 0 0 ) 6 5
.

9 (9 3
.

5 ) 6 4
.

9 (9 2
.

1 ) 6 3
.

5 (9 0
.

1 )

0
.

3 4 2 9 (1 00 ) 0
.

3 3 6 9 (9 8
.

2 ) 0
.

3 2 8 5 (9 5
.

8 ) 0
.

3 1 6 9 (9 2
.

4 )

光合速率伽m o l
·

m 一 2
·

s 一 ’) 8
.

8 0 4 (1 0 0 ) 7
.

2 3 1 (8 2
.

0 ) 6
.

44 7 (7 3
.

5 ) 5
.

2 3 5 (5 9
.

4 )

气孔传导率(
e
m

·
s 一 1 ) 1

.

9 9 9 (1 0 0 ) 1
.

6 2 4 (8 1
.

2 4 ) 1
.

54 7 (7 7
.

4 ) 1
.

3 7 6 (6 8
.

8 )

蒸腾速率 (m mo l
·

rn 一 2 · s 一 ,
) 0

.

0 1 2 7 (10 0 ) 0
.

0 1 1 4 (8 9
.

8 ) 0
.

0 1 0 8 (8 5
.

0 ) 0
.

0 10 2 (8 0
.

3 )

植株干物重
‘

(g ) 2 6
.

5 5 (1 00 ) 2 3
.

5 5 (8 8
.

7 ) 2 1
.

7 5 (8 5
.

9 ) 20
.

2 1 (76
.

2 )

每穗粒重
‘

(g ) 1
.

5 5 (1 00 ) 1
.

6 6 (8 9
.

7 ) 1
.

3 7 (7 4
.

1 ) 1
.

3 1 (7 0
.

5 )

每穗粒数
‘

(粒 ) 5 5 (1 00 ) 4 9 (8 9
.

1 ) 4 2 (7 6
.

4 ) 4 0 (7 2
.

7 )

注
: ,

者为收获期资料
,

余为拔节抽穗期资料

( )为与 C K 的比值%

( ) 15 T
n

/ CK r a t io

关
d a ta o b t a in ed in th e h a r v e s t ln g 详

r i记
a
nd

o th e r s in th e Jo in t in g a n d e a r 一n g s ta g e s

过量的 U V 辐射使小麦的生理活动受阻
,

光合速率和蒸腾速率均发生明显下降
,

其中尤以

光合速率的影响更大
,

与 C K 相 比
,

T 3

处理组的光合速率下降了 40
.

6 %
,

而蒸腾速率受到的影

响则较小
,

T 3

处理组仅下降了 19
.

7 %
。

说明紫外辐射增强后
,

小麦的水分利用效率下降
。

U V

辐射增强
,

小麦气孔阻抗增大
,

气孔传导率则会减小
。

进而又将影响到蒸腾和光合速率
,

U V 辐

射增强对蒸腾与光合速率影响程度的不同
,

说明 U v 辐射不仅能通过影响植物的气孔行为
,

还

可能通过其他途径影响植物的蒸腾和光合速率
,

例如根系活力的下降
以 〕 ;光系统 l 反应中心的

失活
〔5〕 ; 同光系统 亚联系的电子传递的抑制

〔6〕 ;环式光合磷酸化解偶联作用和 R u BP 梭化酶活

性下降以及类囊体膜的破坏
〔7〕
等都能对蒸腾和光合的速率产生不同程度的影响

。

紫外辐射强度增加对小麦形态学和生理学上的不利影响
,

进而导致了小麦生物学产量和
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经济学产量的下降
。

紫外辐射剂量 (辐射强度 x 时间)增加与小麦的生物学产量之间存在着如

下关系

Y = 7
.

8 2 一 0
.

9 519 了 (
r
一 0

.

9 8 6 )

式中 Y 为单株干物重 (g )
,
二 为 U V 辐射剂量增加量 (千焦耳 )

。

显然
,

当 U V 辐射剂量增大时
,

小麦的生物学产量成对数下降
。

未来 70 年内
,

若不考虑其

他因素的作用
,

可以推算 出
,

紫外线强度增大 10 %
,

小麦产量可能下降 20 %以上
。

2
.

2 其他气候条件不利时
,

U V 辐射对小麦的影响

未来地球大气中
,

C O
Z

的浓度将不断提高
,

同时造成全球气温的升高
,

大部分地区降水量

下降
,

出现干旱天气
,

因而分析 U V 辐射增强对农作物影响时
,

还应考虑到 U V 辐射与这些因

子一起所产生的综合作用
。

紫外辐射增加对小麦光合作用产生的影响会因光强 (可见光 )
、

气温的差异而发生变化 (图

l
、

图 2 )
。

由图可见
,

在光强较弱或较强
、

气温过低或过高时
,

不同紫外辐射强度下 (C K
、

T I 、

T Z

OO

�
115

0 2 0 0 ‘00 6 00 5 0 0 10 00

·

21已:OU-
o日己

锌瑙如嗽舟

光强 (林m
o
一 m
竖0.0

1 4 00 1600 」8 00 20 00

s 一 l )

图 1 不同 U V 辐射强度 卜
.

小麦 叶片光
一

光合响应曲线

(资料测 自控制条件下
,

抽 穗期 )

F 一9
.

1 L lg ht
一

p h o to s y n t h e s ls e u r v e s fo
r w h

e a t l
e a v e s ] n a ra n g e o f U V R l

e v e
l
s

( d a ta t a k e n I n t h e e a r 一n g s t a g e u n d e r e o n tr o l
e o n d it

lo n s
)

和 T 3

组 )光合速率差异很小
,

而在较适宜的光强 ( 4 00 一 1 0 0 0 拜m ol
·

m
z · s

一

‘
)及较适温度 ( 20

~ 28 C )范围内
,

不同紫外辐射强度下的光合速率差异较大
。

由此可以推想到
,

光的强弱
、

温度

的高低也将会影响到小麦整个生长的紫外线效应
。

从表 2 可见
,

水分亏缺能掩盖紫外辐射对作物的抑制效应
。

当作物处于水分亏缺状态时
,

紫外辐射对小麦的伤害被削弱
; 当作物处于水分 充足状态时

,

T 3

组的小麦株高比 C K 组的下

降了 9
.

9%
,

而缺水时
,

小麦株高仅比 C K 组降低了 5
.

3 % ; 土壤干旱时
,

紫外辐射增强对小麦

的生理活动也有类似的影响
,

在供水充足时
,

T 3

组的光合速率下降了 40
.

6 %
,

气孔传导率下降

了 3 1
.

2 %
,

蒸腾速率下降了 19
.

7 %
,

而缺水时
,

T 3

组光合速率只比 C K 组下降了 36
.

9 %
,

气孔

传导率下降了 20
.

7 %
,

蒸腾速率下降了 15
.

4 %
,

因而紫外辐射增强对小麦的生物学产量和经

济学产量的危害会因缺水而减弱
。

上述试验结果表明
,

紫外线增强会对农作物产生不利的影响
。

温度升高
,

土壤缺水等也会

对农作物产生不利影响
,

当这两类不利因素同时作用于农作物时
,

它们的不利影响并非累加
,
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而是互相消减
,

其共同影响小于两个影响的累加值
。

表 2 缺水条件下
,

U V 辐射对扬麦 5 号的影响及其与 C K 的比值 (% )

T a b le 2 A
s in T a b le 1 e x e e p t fo r

la e k o f w a te r

C K T l T Z T
3

株高(e m ) 5 7
.

0 (10 0 ) 5 5
.

1 (9 6
.

7 ) 54
.

9 (9 6
.

3 ) 5 4
.

0 (9 4
.

7 )

叶面积 (m Z ) 3 0 9 (1 00 ) 0
.

3 0 7 (9 4
.

0
.

2 9 5 (9 5
.

光合速率年m o l
·

m
一 ”

· s 一 ’) 6 9 4 (1 00 ) 6 3 0 (9 4
.

4 )

l )

3 0 2 (9 7
.

7 )

0 4 2 (7 5
.

3 ) 2 2 3 (6 3
.

5 )

l )

气孔传导率 (c m
· s 一 ’

)

蒸腾速率(m m o l
·

m
一 2

· s 一 ’)

7 5 6 (1 0 0 ) 5 9 2 (9 0
.

7 ) 1
.

4 7 5 (8 4
.

0 )

0 1 0 4 (1 0 0 ) 0 0 9 7 (9 3
.

0 0 92 (8 8
.

5 )

3 9 2 (7 9
.

3 )

0 0 8 8 (8 4
.

6 )3)3)

每株干物重(g )

每穗粒重
‘

(g )

每穗粒数
‘

(粒 )

2 2
.

5 6 7 (1 0 0 ) 2 0
.

8 3 (9 2
.

2 0
.

1 3 (8 9
.

1 7
.

8 9 6 (7 9
.

3 )

5 0 (1 0 0 ) 4 0 (9 3
.

3 ) 2 3 (8 5
.

2 0 (8 0
.

0 )

3)2)

4 8 (1 0 0 ) 4 5 (9 3
.

8 ) 4 1 (8 5
.

4 ) 3 9 (8 1
.

3 )

说明同表 1

T h
e n o t e s 一n d e n tie a l t o t h o s e o f T a b !e

3 结 论
(l) 在过量紫外辐射作用下

,

小麦的外部形 态
、

生理活动及其产量均将受到影响
。

尽管本试验 中使

用的紫外辐射强度并未达到 已往常用的强度 (过量

10 % ~ 20 %以上)
,

但仍发现小麦的这些方面均受到

了抑制
,

抑制的程度随紫外辐射强度的增加而加大
。

因而未来 紫外辐射强度 的增大对作物生产的影响
,

应该受到足够的重视
。

(2) 事实上
,

植物环境中 U V 辐射以外的其他环

境 条件
,

包括气候条件
,

总是处于不断地变化之中
,

当其他 环境 因子 (光
、

热
、

水等 )适宜时
,

过量 的 U V

对小麦的影响明显
;当其他环境 因子对植物不利时

,

则过量紫外辐射对小麦的影响幅度被削弱
。

未 来几十年 内
,

它们的综合作用一方面能表现

出各类胁迫因子的相互削弱作用
;另一方面

,

某些其

他环境因子
,

如 C O
:

浓度的增加
,

将利于小麦光合速

率的提高
,

从而将减弱 U V 辐射增强及其他一些不

利环境条件对小麦的危害
。

因此
,

未来 U V 辐射强度

增大对 小麦可能产生的实际影响
,

是一个较 为复杂

的问题
,

要弄清这一问题
,

必须对 U V
、

其他环境因子

以及作物本身之间的复杂的定量关系
,

作进一步深

入研究
。

.
zltu

.

‘。-
o日J铃瑕如来企

] 2 1 6 2 0 2 4 2 8 3 2

温度 (℃ )

图 2 不同 U V 辐射强度 卜
,

小麦叶片光合一 温度响应曲线

(资料测自控制条件 下
,

抽穗期 )

F 一9
.

2 A
s

in F ig
.

1 b u t fo r

ph o t o s y n th
e s 一s 一 t e m 叶

r a t u r e e u r v e s
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