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摘 要 采用水培实验
,

以 P E G 进行水分胁迫 (一 0
.

5 M P
a )

,

测定了有磷和 缺磷情况下

玉米苗期叶片中叶绿素
、

类胡萝 卜素及原叶绿素酸酷随不 同胁迫周期的变化
.

结果表明
,

水分

胁迫时磷能使叶绿素
。
和类胡萝 卜素降解减慢

.

表现为 C hl a

b/ 值增大及 C hl t / c 盯
。
值随胁

迫周期延长而呈 v. 型曲线变化
。

干早缺磷能造成原叶绿素酸醋相对积累
,

是导致 C hl a
下降

的重要因素
.

水分胁迫下叶绿素
a ,

b 和 C ar
。
及 cP h】含量均呈下降趋势

,

而文替变换水处理

能减缓光合色素的分解
.

关键词 水分胁迫
,

光合色素
,

磷
,

玉米

中图分类号 Q 9 4 5
.

1 1
,

5 1 5 8
·

3

水分胁迫对作物的光合色素有显著影响
,

可造成叶绿素 ( C hl )分 解和类胡 萝 卜素

(C
a r o) 含量减少

,

引起 C卜! ,
,

b/ 和 C hl / C a ro 值改变 〔`一 3〕
。

磷能有效地改善作物根系的生理

性状
,

增强其抗旱性能 [’. 5二
,

磷缺乏可导致叶片光合效率降低闭
。

但是
,

磷是否对作物光合

色素的代谢产生影响
,

目前尚未见报道
。

本文探讨了水分胁迫下磷对作物光合色素的影

响
,

为进一步认识磷营养在改善作物抗旱性能中的作用提供理论依据
。

1 材料与方法

材籽及 实验设计 同文献【7〕
。

.Wl 定项 目及方法 叶绿素提取采用刘道宏
〔幻
的方法

;
叶绿素含量测定采用 A r

on n[ 引

的方法
;
类胡萝 卜素测定采用波钦诺克

〔 , 。〕的方法
;
原叶绿素酸醋含量测定采用 A n d e r s o n

和 B o a r dm a n [̀ ’ 〕的方法
。

实验均选用功能叶片
,

重复 2 次测定
。

2 结果与分析

2
.

1 水分胁迫下磷对叶绿素含最的影响

由表 1 可见
,

正常供水时
,

叶绿素均能保持比较稳定的含量水平
,

而干旱胁迫时
,

叶绿

素
a 及 叶绿素 b 均呈下降趋势

.

变换水处理中
,

C hl a 和 C hl b 都表现为胁迫时降低而复

水后升高
。

+ P 处理在水分胁迫时降低的程度较小
,

而 一 P 处理下降迅速
。

+ P 处理在变

换水过程中变化幅度小
,

干旱后复水时恢复能力强
。

从表 1 还可看 出
,

干旱胁迫下磷对

C h l b 的影响小于 C h l a
.

收稿 日期
: 19 9 5一 1 0一 1 5

.

国家攀登计划 9 2 1 9
一

5 专题资助项 目
。
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表 1不同处理下玉米叶片中叶绿素
a、

b含盆 m g/9 D w

采样 日期 (日 /月 )

N o
.

水 分 3/5 6/5 9 /5 1 2/5 5 1 /5 1 8/5

b
a

b a b a b
a

b a b

碑水平

l正常供水

2变换水

2 2
.

3 6

(1 0 0)

6
.

8 45

(1 0 0) l{
7

.

5 3 0

(1 0 0)

2 2
.

8 2

(1 0 0)

7
.

05 7

(1 0 0) {呈
6

.

9 3 6

(1 0 0)

2 0
.

7 8

(1 0 0)

7
.

9 9 3

(1 0 0) {l
7

.

3 0 8

(1 00)

2 0
。

69

(9 2
.

5 )

5
.

87 7

(5 8
.

9 )

1 2
。

4 2

(9 3
.

0)

6
.

8 41 3 8
.

(9 0
.

9 ) ( 8 2

5
.

69 1 6 8
.

1 85
.

7 9 3

( 8 0
.

7 ) ( 86
.

9 ) ( 8 2
.

7 )

3持续胁迫
2 0

.

69 5
.

7 7 8 2 0
.

1 45
.

89 9 17
.

(9 2
.

5 ) (5 8
.

9 ) (7 8
.

4) (7 8
.

3) (7 8
.

4
.

9 5 1

(7 0
.

2)

1 6
.

3 8

(7 8
.

3)

4
.

7 3 6

( 6 8
.

7 )

7 1
.

6 4 6
.

2 81 17
.

8 8 6
.

07 8

( 8 4
.

5 ) (7 8
.

6) (5 8
.

6) ( 83
.

2)

15
.

35 8
.

3 2 45 1
.

05 4
.

5 9 2

(7 3
.

7 ) ( 6 6
.

6) (7 2
.

1) ( 6 2
.

8)

PP++

正常供水

变换水

1 2
。

8 0

(1 0 0)

6
。

1 3 2

(1 0 0)

23
。

9 0

1 ( 0 0)

7
.

8 24

(1 0 0)

2 2
.

7 3

(1 0 0)

6
.

7 8 2

(1 0 0)

21
.

3 6

(1 0 0)

6
.

9 1 3

(1 0 0)

3 2
.

07

(1 0 0)

7
。

7 1 6

(1 0 0)

2 2
.

7 6

(1 0 0)

7
.

5 6 0

(1 0 0)

1 8
。

7 5 3
。

3 27 1 2
.

2 8 6
。

8 20

( 85
.

9 ) (5 8
.

7 ) ( 89
.

0) 7 ( 8
.

2)

5
.

2 21 3 8
.

(7 6
.

0) ( 84
.

1 6
.

89

(7 3
.

2)

5
.

7 67

(7 4
.

7 )

17
.

9 3

(7 6
.

7 )

5
.

9 8 8

7 7 (
.

0)

6持续胁迫
1 8

.

7 35
.

37 21 8
.

89 5
.

6 85

( 85
.

9 ) (5 8
.

7 ) (79
.

0) (7 2
.

7 )

4
.

9 6 25 1
.

( 6 8
.

3) (7 1
.

4
。

89 3

(7 6
.

9 )

5 1
.

9 0

( 6 8
.

9 )

5
.

0 4 6

(5 6
.

4)

5 1
.

5 4

( 6 8
.

5 )

4
.

6 41

( 6 0
.

7 )

3 49) 3 8) 1

PPPP+一一一

注
:

() 中为相对正常供水处理的百分数
,

下同
。

2
.

2 水分胁迫下磷对类胡萝 卜素含 t 的影响

C a r 。
在不同处理过程中的变化见表 2

,

正常供水处理
,

磷对 C a or 含量影响不显著
。

持

续干旱处理
,

C a r 。 含量迅速下降
,

其中十 P 处理 C a or 含量降低程度相对较小
,

说 明磷对

其有一定影响
.

在变换水处理中
,

C a or 含量变化与叶绿素的变化趋势相同
,

但对于长时间

胁迫下
,

+ P 与一 P 处理都逐渐失去了恢复能力
.

农 2 不同处理下玉米叶片中 aC or 含 t 变化 m g范 D w

N o
.

水分 碑水平
采样 日期 ( 日 /月 )

3 / 5 6 / 5 9 / 5

1 正常供水
4

。

6 3 1

( 1 0 0 )

4
.

17 1

( 1 00 )
4

.

8 1 0

( 10 0 )

15 / 5

4
。

5 1 9

( 1 0 0 )

1 8 / 5

4
。

3 2 2

( 10 0 )

2 变换水
3

。

9 3 4

( 8 4
.

9 )

3
.

94 4

( 9 4
.

6 )

3
.

8 9 4

( 8 1
.

0 )

3
.

7 6 5

( 8 5
.

7 )

3
.

3 5 9

( 7 4
.

3 )

3
.

2 0 8

( 7 4
.

2 )

3 持续干早
3

。

9 3 4

( 8 4
.

9 )

3
.

4 8 5

( 8 3
.

6了

3
.

66 0

( 7 6
.

1 )

3
.

2 1 4

( 7 3
.

2 )

3
。

1 6 6

( 7 0
.

1 )

2
。

9 2 6

( 6 7
.

7 )

4 正常供水
4

。

8 0 9

( 1 0 0 )

4
。

5 9 5

( 10 0 )

4
.

9 2 8

( 1 0 0 )

4
。

8 0 8

( 1 0 0 )

4
.

2 0 5

( 1 0 0 )

变换水

+ P

+ P

+ P

一 P

一 P

一 P

4
。

0 3 9

( 8 4
.

0 )

3
.

8 5 0

( 7 8
.

1 )

3
.

8 9 6

( 8 1
.

0 )

2
.

4 4 5

( 70
.

8 )

2
.

9 7 4

( 7 0
.

7 )

6 持续干草
4

。

0 3 9

( 8 4
.

0 )

3
.

7 5 5

( 8 1
.

7 )

3
.

6 5 7

( 7 4
.

2 )

3
.

3 14

( 6 8
.

9 )

2
.

2 3 3

( 6 4
.

7 )

2
。

5 9 0

( 6 1
.

6 )

2
.

3 水分胁迫下磷对原叶绿素酸醋含 t 的影响

由表 3可见
,

正常供水处理
,

+ P 和一 P 对 P hc l 含量的影响并不显著
。

持续干旱处理

中
,

P o hl 含量明显降低
,

一 P 处理下降的较缓慢
,

+ P 处理急剧下降
,

这与叶绿素的变化趋

势有所不同
。

对变换水处理
,

+ P 处理的 cP hl 含量变化幅度大
,

对水分变化反应敏感
,

而

一 P 处理则相对变化较小
。
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表 3不同处理下玉米叶片中原叶绿素酸 (酪 )含量 rn g / 9 Dw

N O
.水分

处理
磷水平

采 样 日期 (日 /月 )

3 / 5 6 / 5 9 / 5

l正常供水 + P
2

.

4 4 1

( 1 0 0 )

2
.

7 3 2

( 1 00 )

1
.

7 8 7

( 1 0 0 )

2变换水 十 P
1

.

9 8 2

( 8 1
.

2 )

3持续干旱 十 P
2

.

14 3

( 7 8
.

4 )

4正常供水 一 P

5变换水 一 P

6持续干旱 一 P

1
.

9 8 2

( 8 1
.

2 )

2
.

2 7 0

( 1 0 0 )

1
.

8 3 2

( 8 0
.

7 )

1
.

8 3 2

( 8 0
.

7 )

1
.

2 8 3

( 7 1
.

8 )

1
.

2 0 2

( 6 7
.

3 )

1
.

3 4 8

( 1 0 0 )

1
.

0 5 7

( 7 8
.

4 )

0
.

9 8 3

( 7 3
.

4 )

1 2 / 5

2
.

0 4 6

( 1 0 0 )

1
.

6 4 4

( 8 0
.

4 )

1
.

2 8 5

( 6 2
.

8 )

2
.

1 4 9

( 1 0 0 )

1
.

7 0 5

( 7 9
.

3 )

1
.

5 13

( 7 0
.

4 )

1 5 / 5

2
.

3 5 6

( 1 0 0 )

1
.

6 2 7

( 6 9
.

1 )

1
.

3 78

( 5 8
.

5 )

2
.

2 64

( 10 0 )

1
.

5 65

( 6 9
.

1 )

1
.

5 2 8

( 6 7
.

7 )

1 8 / 5

2
.

4 6 9

( 1 0 0 )

1
.

9 4 5

( 7 8
.

8 )

1
.

3 3 6

( 5 4
.

1 )

2
.

1 5 6

( 1 0 0 )

1
.

5 40

( 7 1
.

4 )

1
.

3 67

( 6 3
.

4 )

3小 结

磷在水分胁迫条件下能减缓 c hl及 c aro含量的降低
。

交替变换水过程中
,

有磷能使

旱后复水时 C hl 及 C a r 。
较好地恢复

。

缺磷可造成 P C hl 的相对累积
,

同时也使得 C h l a 含

量急剧降低
.

而对 C hl b 的影响却与有磷处理相近
。

从叶绿素合成途径来分析
,

缺磷对由

C hl a 转化到 C hl b 的过程影响不大
,

而 P C hl 含量的相对积累则表明缺磷可能导致 C hl a

的降解加剧
。

有关磷对叶绿素代谢的影响还有待进一步探讨
。

叶绿素
a / b 的比值能反映 C h l 合成和转化 的平衡关系

。

实验结果显示
,

随干旱胁迫

C hl a / b 值有所增大
。

其中 + P 处理增加量为 2 %一 15 %
,

一 P 处理增加量为 O% ~ 13 %
.

缺磷时由于 C hl a
下降迅速

,

所以 C hl a / b 值略有减小
。

水分胁迫对 C hl / C a or 比值的影响随胁迫时问增长呈
“
V

”
型变化趋势

。

导致这种现象

的原因是 C hl 和 C a or 在干旱胁迫下的降解速率不同步
。

一些文献中曾引用 D u y se n
和

F er e m a n ( 1 9 7 6) 的结果
,

说明轻度胁迫时 C hl / C a r 。
下降是由于 C a or 对干旱的反应不如

C hl 敏感
.

笔者的研究结果表明
,

当胁迫加剧时
,

C a r 。 含量亦能急剧下降
,

同时 C ar 。 又参

与消除活性氧的过程
,

使之消耗量增大
,

故在较长时间的持续胁迫下
,

C a r 。
含量会 比 C hl

含量下降得更快
,

引起 C hl / ca or 值增大
。

干旱条件下磷的作用也使得 C hl / C a r 。
值增大

。
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