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　　摘　要:以盆栽桂花为试材 , 研究不同浓度 SO2 处理对桂花生理生化的影响。结果表明:随着 SO 2 浓度

的增加 ,桂花叶片各种光合色素的含量下降。细胞膜透性和丙二醛(MDA)含量随着处理时间的延长而升

高 ,随着处理浓度的增加 , 升高速度加快。在 SO2 处理过程中 ,浓度较高的两个处理(L2 和 L3)POD 和 CAT

活性呈先上升后下降的趋势 ,浓度较低处理(L1)两种酶的活性均呈上升的趋势。
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　　SO2 是主要的大气污染物之一 ,通过气孔进入叶片细胞

后快速溶于细胞中 ,在细胞内释放出 H+、HSO3
-和 SO3

2-等 ,

从而对细胞产生直接或间接的伤害。有关SO2 对小麦 、玉米 、

大豆等粮食作物和蔬菜及油桐等经济作物生理特性的影响报

道甚多[ 1 ～ 6] ,但对园林绿化方面的植物的影响报道甚少。随

着我国工业化进程的加快 , 城市园林绿化植物更容易受到

SO2 的影响。

桂花(Osmanthus fragrans Lour.)属木樨科植物 , 是我国

特有的常绿阔叶灌木或小乔木树种 ,不仅是名贵的园林观赏 、

街道绿化树木 ,而且是香精工业 、食品工业 、药材工业 、轻工业

的宝贵原料。本研究以 2 年龄桂花幼苗为试材 , 探讨了不同

浓度 SO 2的处理对桂花幼苗叶片光合作用 、膜脂过氧化及有

关保护酶活性的影响 ,以期为桂花的抗逆境栽培提供理论依

据。

1　材料与方法
1.1　试验材料与处理

于 2005 年 3 月在湖北省咸安区飞翔苗圃场购进 2 年生

的生长势一致的桂花幼苗 , 培养 6 个月 , 然后定植于 120 mm

×120 mm×100 mm 的白色塑料薄膜中 , 每组 8 盆 , 肥水管理

一致。9 月下旬进行二氧化硫胁迫处理。

试验设不熏硫(CK)、每隔 4 d 燃烧 2 g 硫(L1)、每隔 4 d

燃烧 4 g 硫磺(L2)和每隔 4 d 燃烧 6 g 硫磺(L3)四个处理 ,燃

烧时间为上午 7 点 ,密闭 6 h 后敞开塑料棚 ,每小区 8 株 , 3 次

重复 ,随机区组排列。

1.2　测定分析方法

光合色素的测定:除去叶脉 , 将叶片剪碎 , 用万分之一天

平称取 0.2 g , 加入 5 ml 80%丙酮 , 装入具塞刻度试管中 , 在

室温下 ,置于黑暗处 , 浸提 24 h ,每份浸提液取1 ml ,加入 3 ml

80%的丙酮 ,摇匀 , 以 80%丙酮为参比 , 利用 752 型分光光度

计(上海精密仪器厂), 分别在波长 470 nm 、646 nm 和 663 nm

测定光密度 ,计算叶绿素 a、叶绿素 b 以及叶绿素 a+b[ 6] 。

光合速率(Pn)的测定:在晴朗天气 10:00 ～ 10:30 , 从每

种处理选取成熟度一致的功能叶 , 应用 CB-1101 型光合蒸

＊课题来源:湖北省教育厅重点项目 2003A009;咸宁市人民政府资助。
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腾作用测定系统(北京生态科学仪器公司)测定各处理幼苗的

净光合速率。质膜相对透性测定:用直径 10 mm 的打孔器取

叶 20 个小圆片于小烧杯中 ,抽真空处理 , 加入 20 ml蒸馏水 ,

密封 。室温下放置12 h ,不时摇动烧杯 , 用 DDS-11A 电导率

仪测定电导率 ,然后于沸水中保温 30 min , 冷至室温后再行测

定 , 质膜透性以测定后电导率减去测定前电导率的差再与测

定后电导率之百分比表示。

丙二醛(MDA)含量的测定参照李合生主编的方法[ 6] 。

过氧化氢酶(CAT)活性测定采用 KMnO4 滴定法测定 , 过氧

化酶(POD)活性测定采用愈创木酚法测定。

光合色素和光合速率于胁迫结束时测定 1 次 , 其它生理

指标每隔 4d测定一次 , 每次重复制备 3 个测样 , 取其平均值

作为该次重复的试验观测值。

2　结果与分析
2.1　SO2 对桂花叶片光合色素以及净光合速率的影响

从表 1可以看出 , 叶绿素 a+b、叶绿素 a和叶绿素 b 含量

的变化较为一致 , 均比对照低 , 且随着 SO2 处理浓度的升高

而下降。光合速率变化与叶绿素含量变化一致。表明SO2 处

理使叶片叶绿素的含量下降叶片的光合速率降低。

　　表 1　不同浓度 SO2 处理对丹桂叶片光合色素的影响

处理
叶绿素(a+b)

(mg/g)

叶绿素 a

(mg/g)

叶绿素 b

(mg/g)

光合速率

(μmol/m2·s)

CK 14.193 10.655 3.538 11.71

L1 12.543 9.627 2.916 8.78

L2 11.365 8.615 2.750 7.57

L3 9.958 d 7.546 2.412 5.65

2.2　SO2 对桂花叶片细胞膜相对透性和 MDA 含量的影响

图 1　SO 2 处理对桂花叶片质膜透性的影响
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图 2　SO2 处理对桂花叶片 MDA 含量的影响

SO2 对桂花叶片细胞膜相对透性和 MDA含量的影响如

图1 和图 2 所示。 SO2 处理的叶片细胞质膜相对透性和

M DA 含量随着处理时间的延长而明显升高;当浓度升高时 ,

叶片细胞膜相对透性更强和 MDA 含量更高 , 对照在处理期

间 ,叶片细胞质膜相对透性和 M DA 一直保持较低的水平。

2.3　SO 2 对桂花叶片 POD 和 CAT 活性的影响

图 3　SO 2 处理对桂花叶片 POD 活性的影响

图 4　SO 2处理对桂花叶片 CAT 活性的影响

　　图 3 和图 4 表明:POD和 CAT 活性的变化趋势相同 , 即

当 SO2 处理时间延长时 , 浓度较高的两个处理(L2 和 L3)的

POD和 CAT 含量呈先上升后下降的趋势 , 但它们达到高峰

的时间不同 , L3 在第 8 d 达到高峰 , L2 在第 12d达到高峰;L1

两种酶的活性呈上升的趋势 , 而对照在整个处理期间变化不

显著。

3　讨论
试验结果表明 , SO2 处理降低桂花叶片叶绿素的含量将

导致光合速率的降低。叶绿体经光照后 ,类囊体膜光系统 Ⅰ

的还原则产生超氧自由基(O2
-), 启动 HSO3

-和 SO3
2-氧化

生成 SO4
2-, 在这一氧化过程中产生更多的活性氧自由基 , 从

而启动叶绿体的膜脂过氧化 , 破坏叶绿素 , 这与本研究所测定

的 MDA 含量在实验的过程中持续上升的结果相一致 , 也与

廖飞勇等对油桐的研究结果一致
[ 4]
。

POD和 CAT 被认为是两种重要的保护酶 ,是活性氧物

质的清除剂。随着 SO2 处理时间的延长和处理浓度的加大 ,

两个高浓度处理的 POD和 CAT 含量呈先上升后下降的趋势

(见图 3、图 4),而 POD 和 CAT 的上升是抗氧化防卫反应的

一种机制 , 随着活性氧物质的增加 , 防御系统启动 , 使 POD、

CAT 等保护酶活性升高 , 起到清除活性氧物质的作用。 但

是 ,随着 SO2 浓度的升高和处理时间的延长 , 防御系统遭到

破坏 , POD和 CAT 的活性将下降[ 7] 。
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　　现介绍几种简便易行且不用化学农药无公害防治的

蔬菜病虫害土方法。

1　草木灰法:落叶 、秸秆 、谷壳 、果藤 、稻草 、木柴 、杂草等

燃烧后的残灰 , 含有大量的氧化钙和碳酸钾 , 呈碱性。用

草木灰 20 ～ 30 kg , 沟施或穴施于蔬菜根部周围 , 对葱 、

蒜 、韭菜 、瓜类蔬菜的害虫如种蝇 、葱蝇的蛆有极好的防

治效果。在早晨有露水时 , 将草木灰撤施在瓜蔸周围的

土面和瓜叶上 , 能有效杀灭黄守瓜等害虫。每 667 m2 菜

地用草木灰 15 ～ 20 kg , 浸泡于 50 ～ 75 kg 清水中 , 一昼

夜后过滤取滤液喷施 ,可防治菜蚜 、蓟马等害虫 , 效果在

95%以上。草木灰同时又是很好的肥料 , 能提高蔬菜的

抗性 , 有显著的增产效果。

2　红糖液法:取红糖 300 g , 放入 500 mL 水中 , 待完全

溶化后加入 10 g 酵母 , 每天搅拌 1 次 ,放置约 20 d 后表

面会出现 1 层白膜 , 此时再加米醋 、白酒各 100 g ,兑水

50 kg喷洒于发病的黄瓜 , 隔 7 d 喷 1 次 ,能有效地防治

黄瓜灰霉病和细菌性角斑病 。

3　尿洗合剂法　用尿素 500 g、洗衣粉 200 g , 加清水

100 kg搅拌配成“尿洗合剂” , 待洗衣粉全部溶解后喷

雾 , 不仅对蔬菜蚜虫有较好的防治效果 , 而且具有叶面

施肥促生长的作用。但“尿洗合剂”要现配现用 ,以防尿

素挥发失效。
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