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摘 要 采用开顶式熏气装置进行SO：对小麦、玉米的伤害试验研究．结果表明，在小 

麦返青至{簟浆期，用SO 浓度为0．322 mg·mI。处理的小麦出现了伤害症状。长时间用浓度 

为0．322，0．211和0．122 mg·m—SO：处理的小麦比对照分别碱产24 ，l9 和l3 ．在不 

同生育期不同浓度SO：对小麦表观光台作用速率厦叶片古硫量都有影响。玉米急性伤害 

的临界剂量为 2．5Omg·m ×4 h，4．92 mg·m ×2 h，7．38mg·m ×1 h，阚值为 5．9O 

rag·m一。×8 h． 5．49 nag·m一 ×6 h，3．1．B0mg·m一 ×4 h，15．O0mg·m一 ×2h， 17．oo 

rag·m一 ×1 h． 一  

关键词 三苎!堕·! ·尘塞， ，皇 堡丝堕耋，临界剂量，旦蛰 
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SO 是最常见的大气污染物之一，它对农作物的生长、发育和产量都有明显的危害。 

低浓度SO 的长期效应已引起了各国学者的重视【 。7O年代以前，由于熏气条件与田 

间自然条件的差异和浓度测试手段的限制，使研究结果之河缺乏明显的可比性。7O年代 

末，国外普遍采用了田间开顶式熏气罩，使大气污染对农作物的影响在研究方法上有了重 

大突破。这种方法消除了培养室内的微气候效应，使作物对SO：的反应更接近自然条件， 

结果更加可靠 。 

中国从 80年代后期陆续开始采用开顶式熏气装置研究大气污染物的植物生态效 

应口 ，研究低浓度SO。长期暴露对作物的影响及高浓度SOz对作物的急性伤害特点在 

农业生产上具有重大意义，它是评价大气污染物对农业的影响和估价农业经济损失费用 

的基础0 ⋯ 本项研究通过开顶式熏气装置，确定了小麦、玉米在模拟的sO 污染环境下 

受害的可能性(念性与慢性)、受害程度和受害症状，为SOz污染区小麦、玉米的生长影响 

评价提供依据 ’ 

1 材料与方法 
1．1 供试材料 

小麦品种为 津 83—1”，玉米品种为“黄马牙”。盆栽，农田土壤和厩肥(4 t 1)充分混 

匀，定量(I2 kg／盆)装入盆内。适时追肥，常规管理。小麦每盆定茁8株，玉米每盆 3株。 

1．2 试验方法 · 

熏气装置 采用国际通用的田问开顶式熏气装置。该装置由风机、框架、室壁和通风 
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管道四部分组成。SO。由液化钢瓶减压，经氮气稀释后，由聚四氟乙烯管经风机口送人熏 

气室，空气经活性碳过滤后进人熏气室。DP—I型动态配气仪通过流量调节各处理的SO。 

浓度分配 。 

熏气处理 低浓度sO：慢性伤害试验以小麦为试验材料。熏气处理分t返青一灌浆期 

熏气处理l8盆(4月4日～5月18日)，扬花期熏气处理 16盆(5月4日～5月17日)，拔 

节期熏气处理16盆(4月18日～4月29日)，苗期熏气处理14盆(4月4日～4月l7 

日) 各处理的熏气浓度采用盐酸付玫瑰苯胺比色法确定 在试验期间将各浓要处理不定 

期监测4～5 d，每天采样4次，每次采样1 h，计算试验期间的平均浓度。各熏气处理SO。 

浓度、剂量、熏气持续时间见表 1．熏气在元雨、元风天气进行。 · 

寰1 慢性伤害试验各熏气处理so 浓度和剂量 mg·m ·h 

注：返青一覆浆期、扬花期、拔节期和苗期的熏气时间分尉为193．5，67．0、61．5和 59．0 h． 

高浓度sO。急性伤害试验以玉米为试验材料。试验期间各浓度处理每次采样0、5 h， 

至少重复2次采样，以确定SOz浓度。每个处理取8盆，玉米生长至三叶期开始熏气。 

表观光合作用速率洲定 采甩L1—6000型便携式光合作用测定系统。定时随机从各 

处理中取出2盆，随机取不同植株上相同部位的功能叶 l2片，将叶片最宽部位央人反应 

室中，反应时间为30 s，由计算系统打印结果，取其平均值。 

叶片厦籽粒含硫量测定 取各处理不同部位的叶片，在9O℃烘箱中烘干，羁碎后过 

1．0 mm孔筛，制成粉样备用l籽粒取返青一灌浆期熏气处理样，同上法制成粉样。用HC14- 

HNO +HCIO．消解，髓c1 z比浊法测定。 

． 叶片枯斑率调查 停止熏气后48 h，用方格纸测量每～处理的叶片枯斑面积及叶片 

总面积，按式 }誓l荐 ×l∞ 计算，每一处理测量5株，取其平均值 

2 结果与讨论 

2．1 低浓度sO。对小麦的慢性伤害试验 ． 

2．1．1 低浓度SO z伤害症状 植物对SO。暴露的反应是一个复杂过程，这个过程包括 

SO。进入气孔以及在叶片内与湿性细胞膜接触后导致亚硫酸盐和硫酸盐形成的液相反 

应。这些化合物的形成扰乱了植物体内的生理平衡，可见的伤害症状则可能出现，也可能 

不出现。通过观察小麦叶片可发现，在苗期、拔节期和扬花期各浓度处理均未出现伤害症 

状，但返青一灌浆期中的处理 I(o．322 mg·m )于5月4日部分叶片开始出现褪绿斑， 

叶尖枯黄卷曲。5月11日大部分叶片出现黄褐色条斑或点块状、连珠状揭红色斑，气孔周 

围尤为明显， 旗叶为重 处理 J(O．2]]mg·m )出现个别轻度伤害的褪绿斑。 

2．1．2 低浓度SO。对小麦光合作用的影响 通过对不同生育期各浓度处理的表观光台 

司 
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作用速率(表2)的测定，发现随着叶片功能叶的逐渐衰退，表观光合作用速率随之下降。 

在拔节期，不同SO：浓度处理与对照相比，表观光合作用速率有显著差异，处理 I，I，1 

分别比对照下降了36 ，10 和 l1 ．SO 自气孔进人叶片组织，降低了叶肉细胞的pH 

值，H 浓度增高并且取代叶绿紊中的Mg ，使之成为脱镁叶绿素，从而造成叶片枯萎，光 

合作用受到抑制。在抽穗期和扬花后期，各浓度处理与对照相比，表观光合作用速率也有 

所下降，但未达到显著差异水平。 

寰 z 不同处理寰观光台作用逮睾 mg·s ·m 

注r①拔节期，抽穗期、扬花后期的 定时问分别是 4月 2o日、5月 7日和 5月 21日} 

@用新复报差浩检验． **表示差异极显著tP<O．OlI 表示差异显著，P<0．05．下同． 

2．1．3 低农度SO。时小麦产量构成日子厦产量的影响 经考种 对小麦产量构成园子 

的统计分析(表3)表明，低浓度s02长时间熏气处理对穆长、穗不孕小花数、穗拉数有很 

大影响。与对照相比，sO。对穗长、穗不孕小花敦的影响达到扳显著水平；在扬花期，受 

sOt处理的小麦其穗长、穗不孕小花数也受到不同程度的影响。出现上述结果的原因是低 

浓度SO。的熏气处理，使相当数量的花粉粒退化解体，抑制花粉在柱头组织上的萌发和 

花粉管的延长，形成许多异形花粉粒，从而影响小麦受精和结实0]。 

哀3 不同熏气处理so,浓度对产量构成因于的影响 

SO。影响小麦光合作用和生长发育的必然是降低小麦产量。表4结果表明，在返青- 

灌浆期不同浓度 SOz对小麦产量的影响是极显著的，处理 I，l，1分别比对照减产 

24 ，l9 和13 ．扬花期仅有处理 I造成显著减产，其它处理与对照相比均无差异。 

哀4 不同处理的小麦粒■ g，盆 

2．1、4 低采度 SO 对小麦叶片厦籽粒舍硫量的影响 从小麦叶片和籽粒含硫量的测定 
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结果(表5)发现，在苗期、拔节期、扬花期用不同SO 浓度处理后，其叶片含硫量较对照高 

出1 ～1O6 ；在返青一灌浆期，处理 I，Ⅱ，Ⅲ叶片含硫量分别高出对照325 ，135 和 

119~／oo，这与叶片出现伤害症状的程度相一致。籽粒含硫量都较低，且对照较高t这可能是 

由于籽粒对SOz的污染反应敏感程度较差造成的，还有待于进一步研究。所以用叶片含 

硫量来评价大气中SO：．污染状况比其他 的可靠性更高。 

裹5 小麦叶片和籽粒古硫量 mg·g 

2．2 玉米急性伤害试验 

玉米属抗性植物，迄今尚未见到玉米急性伤害阈值的报道。采用田问开顶式熏气装置 

进行了 l1个浓度的处理 在玉米生长至三叶期开始熏气，叶片已完全展开， C,-叶可见。表 

6给出了不同处理剂量下的叶片枯斑率。 

裹 6 不同SO 浓度下的叶片拮斑率 

洼： 表示幼株生长正常，未出现伤害症状 

0‘C-ara 1922年【“ 提出了临界剂量的概念，即当植物体内有毒物质累积超过它的代 

谢能力时，也就超越了植物本身解毒能力的最大极限，进入受伤害的临界。本试验以开始 

出现可见伤害症状时的SO：剂量作为临界剂量。 

由表 6可给出玉米急性伤害的临界剂量 ： 

2．50mg ·m 一 ×4 h； 

4．92mg ·m 一 ×2 h： 

7．38mg ·m 一 × 1 h． 

急性伤害阈值通常以叶片枯斑率达到5 时的“SOz浓度×时间”来表示，是判断植 

物对“SO。敏感程度的一个重要依据。 
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由表 6可给出玉米急性伤害闭值： 

5．90mg·m一 × 8 h： 

6．49mg·m一 × 6 h； 

11．80mg·m一 ×4 h； 

1 5．00mg·m一 ×2 h； 

1 7．00mg·m一}×1 h． 

本试验确定的玉米急性伤害阈值，与美国Heck[ 根据大量研究资料提出的SO：对 

抗性植物产生5 叶片伤害的阈值基本一致。 

3 结 论 

1)低浓度SO 在小麦不同生育期熏气对小麦光合作用速率、叶片含硫量都有影响， 

影响大小取决于 SO 浓度；伤害症状是否出现与熏气时阃和浓度有关。 

2)低浓度 sO 长时间熏气对小麦穗长和穗不孕小花数有极显著影响，可使产量降低 

13 ～24 ，而苗期、拔节期和扬花期的短期熏气对产量投有显著影响。 

3)高浓度SO。熏气对玉米产生急性伤害的『临界剂量和阈值，反映了SOz浓度和暴露 

时问与玉米伤害程度之间的关系。 
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Studies on Chronic and Acute Injury of SO2 tO Wheat and Corn 

Yi Xiu Zhang Hongsheng。 Zheng Zequn。 

(1 xi'a．Geology College．Xi'an， ．C M ．710054) 

(2 J嘣 m |̂ 一正m 附Im执 P州鲥 ．MiaiagryD，Agm'culture，订 却 ，China，300191) 

(3崩 山—劬  畹 R*口 ^／am't~ ， ，$／w~sxl，Ch'na，710061) 

Abstract The Open Top Chamber WaS adapted for SO。fumigation．The experiment 

results showed：wheats treated by 0．322mg·m一 SO2 appeared injury symptoms from 

the turning green stage to the milking stage．When the l0“g--time fumigation concentra- 

tions of SO2 were 0．322mg ·m_‘，0．211mg ·m— and 0．122mg ·m- ，the yields of 

wheats decreased by 24 ，19 and 13 as compared with control test，respectively．Dif- 

ferent concentrations of SO2 fumigation affected apparent photosynthetic efficiencies of 

wheats and total amount of sulhr in their leaves at different growth periods．The critical 

doses of corn acute injury were 2．50mr·m一。×4h，4．92mg·m一。×211 and 7．38rag· 

m一 × lh and the thresholds were 5．90mg ·m一 ×8h，6．49mg ·m一 × 611，II．80mg · 

m一 ×411，15．OOmg ·m一。×2h and 17．00mg·m一 × lh． 

Key words sulfur dioxide，fumigation，corn，wheat，acute／chronic injury，critical 

dose，threshold 
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