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新型解毒剂 >对异!草松造成玉米药害的缓解作用
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摘 要 通过测定植株叶绿素含量与荧光光谱特征动态变化E分析除草剂异!草松和解

毒剂 7对玉米植株的生理作用F随着除草剂浓度升高E叶绿素浓度下降E单位叶绿素荧光强度

比不断上升E而解毒剂 7可缓解上述伤害F
关键词 异!草松G解毒剂 7G叶绿素G荧光强度比

光合作用的基本功能是将无机物转化为绿色植物生命活动必需的有机物F当某些种类的

除草剂进入植物体内后E通过作为希尔反应和光合磷酸化过程中的电子传递抑制剂及解偶联

剂E抑制光合作用 6.,,的电子传递来抑制二氧化碳的固定和氧气的释放E造成植物体内糖分

缺乏而死亡H’E(IF异!草松是我国常用的除草剂E它能控制敏感植物叶绿素的生物合成E被侵染

植物的种子虽然能萌芽出土E但因无色素E在短期内即会死亡H%IF故使用异!草松除草的同时E
要避免对敏感作物产生药害F为保护农作物E减少经济损失E需要研究出快速J有效地缓解除草

剂药害的解毒剂E但目前国内外尚未见相关报道F
本课题组自行研制的新型解毒剂 7为一种含钛金属络合物E它可缓解异!草松对禾本科

作物产生的药害F本研究利用光谱法分析玉米植株在施用除草剂和解毒剂后叶绿素含量及荧

光特征光谱的变化E验证了解毒剂 7对除草剂的拮抗作用F

K 材料及方法

K$K 供试药剂

B)L异!草松@M#"NOP"QRC乳油@美国5S*公司提供CE分别稀释成9)J’))J’9)NTU4G解
毒剂 7@OQVWX"VRC@本 课 题 组 研 制CE主 要 成 分 BL 7WBYE稀 释 ’)))倍J9))倍E相 当 于

BJDNTU4G无水乙醇J丙酮均为分析纯F
K$Z 仪器

1![’A)型紫外可见分光光度计及 D9)型荧光分光光度计@日本岛津公司CF
K$\ 实验方法

’$%$’ 实验材料 盆裁玉米共 B)盆F
’$%$( 生物测定 选择生长条件相同的玉米幼苗E当长至 B9XJ<;:叶时喷除草剂异!草

松E’]后喷解毒剂7F实验设 B组 ’̂C空白对照G(C解毒剂对照E即只喷除草剂G%C喷除草剂后

喷 BNTU4解毒剂7GBC喷除草剂后喷 DNTU4解毒剂7F在喷施除草剂及解毒剂的同时E对照

喷施等量清水E每次喷雾均以叶表面润湿为止F施药 %)X后的生长状态见图 ’E此时每盆取植

株顶端第二片叶E测其荧光光谱及叶绿素含量F实验共设 B次重复F
’$%$% 光谱分析方法之一 荧光光谱法F本方法的作用机理是 当̂植物进行光合作用时E如电
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子传递中的电子流未被适当的接受体来接受!则被激发的电子迅速回复其原来的能量水平!所
释放的能量可通过不同的方式转变!通常是释放出来比原来吸收波长较长的荧光"#$%测定玉米

叶片喷施除草剂和解毒剂后发射荧光的强度!即可了解植株的生长状态%&’()*&+#,分别为光

系 统-./0-1及光系统2./021发射的荧光%具体方法为从叶基部.避开叶脉1345处!取

,6)45786,45叶片!放入自制样品夹中!在荧光分光光度计上测出它们的荧光强度值%首先

测定激发及发射波长!根椐结果确定实验条件!并用该条件分析各组样品%
8636# 光谱分析方法之二 由于异!草松可控制敏感植物叶绿素的生物合成!而解毒剂可缓

解除草剂所造成的伤害!因此利用本方法研究植物喷施除草剂*解毒剂后其叶绿素含量的变

化!可表明除草剂的功能%方法为9将已检测出荧光值的叶片立刻放入 35:提取液中")$!密封

在 #;冰箱中!黑暗下浸泡 <#=后!用 >?@8A,型紫外可见分光光度计测定提取液在 B’’3*
’#)C5的吸光度!由 DE5FC公式计算出叶绿素 G*叶绿素 H的含量"’$%

I 结果及讨论

I6J 施用异!草松后玉米叶片的变化

施 用异!草松后!玉米植株生长状态有明显变化.见图 81%与空白对照相比植株明显矮

小!颜色较浅!这种变化随着异!草松浓度增大而加剧%其光谱测量值见表 8%

&KL68 M=NLEFOP=GQQNGEGC4NFR4FECSNGTNUHNRFENGCVGRPNEGQQSK4GPKFCFR4SF5GWFCN

G9XY H94SF5GWFCN),5LZ: 494SF5GWFCN),5LZ: V94SF5GWFCN),5LZ:

GCPKVFPN,5LZ: GCPKVFPN#5LZ: GCPKVFPN(5LZ:

由表 8可知除草剂对叶绿素浓度及单位浓度叶绿素荧光强度比的影响均非常显著!异!
草松浓度增大!叶绿素浓度减少!而单位浓度叶绿素荧光强度比上升%这是由于除草剂使叶绿

素 G的合成受到显著抑制!从而使光能在两个光系统之间的传递受阻!光合作用不能正常进

行!被激发的/0-色素分子以荧光发射的形式释放能量%从新复极差测验结果看到!当各组间

异!草松浓度相差 8倍时!作用差异不很明显[当各组间异!草松浓度相差 3倍时!则差异非

常显著%由于叶绿素 H在施用除草剂后新复极差测验不显著!因此在以后的研究中不再作考

查%
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WEW 玉米叶片荧光光谱研究

以 X>?@25 作 为 检 测 波

长L在 XH>CY>AC25范 围 内

对玉米叶片作 激 发 光 谱 扫 描L
发现BBC25与 B?C25有明显

激发峰=见图 GZTDL比较各组

样本的荧光激 发 光 谱L发 现 它

们的激发峰位 置 相 同L而 强 度

发生变化L因而 选 择 较 灵 敏 的

B?C25作为激发波长[
以 XB?C25为 激 发 波 长L

在 X@CCY?CC25范围作 荧 光

的 发 射 光 谱 扫 描L发 现 在

@>C25\>?@25\ABC25处有

明显的发射峰=见图 GZVDL经比较各样品的发射峰位置均相同L只是强度有所改变[由于光合电

子能量传递方向为从]Q̂ 至]Q_L如果电子传递链被打断L]Q̂ 反应中心的原出反应就不能正常

进行L导致荧光强度上升L因而用单位叶绿素荧光强度比=<>?@8<ABCD可说明叶片的生长状态[
WE‘ 玉米植株施用解毒剂 !后的变化

从图 &可清楚看到L喷施解毒剂 !后L异!草松对植株的伤害得到缓解[其光谱分析结果

见表 G及表 H[由表 G可见L对喷施过不同浓度异!草松的玉米植株喷施解毒剂 !后L叶绿素

"的浓度均有恢复[新复极差测验表明L无论喷施 B508:还是 ?508:的解毒剂L它们与对照

均有显著差异[这说明解毒剂 !确能缓解异!草松对叶绿素合成的抑制作用[
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@C &CC &@C
C ?AE?A" ?GEAG" ABEI@#
B &AHEG&# &HIE@I# &HGEA?"
? &@&E>&/ &BGE>B# &HAE&>"

当异!草松浓度在 @C508:时L对植株的损害较轻[@C508:异!草松与 B508:的解毒

剂 !组合效果较好L优于施药的其它组合L其叶绿素 "浓度甚至超过健康对照=见表 &D[这可
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能是由于解毒剂 !本身对叶绿素合成也有促进作用"

!#$%&’ !(&)*+,-./+/)#+-.0/-&-/1#%&-.2&)%*/1&,&+,&34567849:;<
=+-.0/-&

8>?@ABC
D%/>#E/+&8>?@ABC

7; C;; C7;
; FG56HC;BF# ’G;;HC;BF# ’G9FHC;BF#
: CG5:HC;BF# FG;FHC;BF$ FGC7HC;BF$
6 CG57HC;BF$ CG6:HC;BF, FGC;HC;BF$

由表 ’可知对喷施过不同浓度异!草松的玉米植株I无论解毒剂 !稀释倍数如何I其新

复极差测验均有显著效果"这进一步证明了解毒剂 !确能缓解除草剂对 JKL和 JKM之间电

子传递链的阻碍"各种组合处理之间的差异不显著I原因是解毒剂 !本身的作用有限I荧光的

修复受外界干扰较大I使得处理内误差较大"同叶绿素检测值一样I异!草松7;>?8AN解毒剂

!:>?8A及异!草松 7;>?8AN解毒剂 !6>?8A的组合效果较好I计算值接近对照I优于其

它施药后的组合"
OGP 讨 论

综上所述I解毒剂 !可缓解异!草松对植株叶绿素合成的抑制作用I并能促进植株生长"
其中异!草松浓度 7;>?8AN解毒剂 !:>?8A的组合施药效果最佳I此时叶绿素 #浓度超过

对照I植株体内的电子传递得到修复"此外 QRSCT;分光光度计N67;荧光分光光度计在该类

除草剂及其解毒剂 !作用机理研究方面I可发挥重要作用"
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