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为了早期诊断异丙隆对小麦的药害$采用室内生测的方法测定了不同剂量异丙隆作用下小麦株高%地上部鲜

重%叶绿素%丙二醛!
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#'结果表明$除可溶性糖外$叶
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均能快速响应异丙隆对小麦的胁迫'当
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异丙隆
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#
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/时$叶绿

素
,
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%总叶绿素含量和
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明显下降$

_%$

含量明显上升$与清水对照相比均达显著水平$

#KF

含量随着施药

剂量的增加而逐渐上升$当剂量
#

//"C

)

&
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/时$小麦
#KF

含量显著高于清水对照处理(叶绿素%
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可作为诊断异丙隆对小麦药害的敏感指标'
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杂草管理是农业生产系统中追求高产和优质的

重要措施*化学除草因具有方便+高效的优点(是目

前应用最广泛的杂草管理方法(是现代化农业必不

可少的技术#

;/

$

*但是随着化学除草面积+用量和残

留的增大(除草剂引起作物药害的现象时有发生(给

农业生产带来了损失*除草剂药害发生具有广泛性

和普遍性(已经在水稻+小麦+玉米+棉花+大豆+西

瓜+蔬菜和中药材等不同作物田中发生(涉及几乎所

有的除草剂种类*作物发生除草剂药害后(人们会

通过洗田排毒+追施速效肥料+喷施生长调节剂等来
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减轻药害症状(降低产量损失*但是(这些补救措施

的效果很大程度上依赖于对除草剂药害的早期诊

断#

H!

$

*如何有效地早期诊断除草剂对作物的药害(

是当前农业生产中急需解决的一个重要问题*刘德

好等#

"

$研究了基于根系形态的除草剂药害早期诊断

技术(取得了较好的效果*伍琳#

D

$研究了异丙隆作

用下小麦生理指标的变化情况*利用生理指标快速

响应来诊断除草剂药害(尚没有相关的研究报道*

异丙隆属取代脲类内吸传导型除草剂(药剂被

杂草吸收后积累在叶片中(抑制光合作用(导致杂草

死亡(是小麦田应用最广的除草剂品种之一#

A

$

*据报

道(施用
"CR

异丙隆可湿性粉剂超过
;;/"

)

.

'9

/

时(

;C

!

;"2

左右会导致小麦叶片发黄+植株矮化(

施药后如遇低温条件(药害症状更明显#

E

$

*本研究

以小麦为对象(研究异丙隆作用下小麦形态特征+抗

逆有关的生理指标的变化特点(寻找出能快速反映

异丙隆对小麦药害的敏感指标(为小麦田除草剂药

害的早期干预提供技术支撑*

M

!

材料与方法

M0M

!

材料

供试作物!小麦/扬麦
;;

0(购于上海市农业科

学院庄行综合试验站*

供试药剂!

"CR

异丙隆可湿性粉剂%

S_

&(江苏

快达农化股份有限公司生产*

仪器!

F003!

型生测喷雾台(北京农业信息技术

研究中心)

KV3ECC

核酸蛋白分析仪(美国
OP:Y3

#FW

公司)冷冻研磨仪(上海必盛生物科技有限公

司)恒温水浴锅(上海精宏实验设备有限公司)

"!/A]

台式高速离心机(德国
P

&&

.12$%8

公司)

#NWN3_F#

便携式叶绿素荧光仪(德国
SFUc

公司*

M0!

!

试验设计

采用室内盆栽试验(在口径
L+9

的黑色塑料盆

钵内装入
"+9

深的消毒土(然后放入装有水的搪瓷

盘中(让水逐渐渗入(待土吸足水分(每盆播种小麦

;"

粒(覆土
C>"

!

;+9

(置于温室内培养(温度
;"

!

/Cg

(相对湿度
D"R

!

E"R

(待小麦长至
/

!

H

叶期(

间去弱小苗(每盆定苗至
;C

株(然后进行茎叶喷雾处

理*

"CR

异丙隆
S_

设
A"C

+

;"CC

+

//"C

+

HCCC

+

HA"C

)

.

'9

/

%有效成分(下同&共
"

个剂量(另设清水对照处

理(每处理重复
!

次*施药工具为北京农业信息技术

研究中心生产的
F003!

型生测喷雾台(扇形喷头(喷

雾压力
C>/A"#_,

(喷液量
!"CU

.

'9

/

*

M09
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测定方法

药后
"2

(测定小麦倒二叶的最大光量子产量

%

@

7

.

@

9

&或采集小麦倒二叶测定叶绿素+丙二醛

%

#KF

&+可溶性糖和脯氨酸%

_%$

&含量*叶绿素采用

L"R

乙醇提取(利用比色法测定其含量#

L;C

$

)

#KF

采

用三氯乙酸%

G:F

&提取(利用硫代巴比妥酸显色法测

定含量(可溶性糖含量采用蒽酮比色法测定(

_%$

采用

磺基水杨酸提取(利用酸性茚三酮比色法测定含

量#

;;

$

)

@

7

.

@

9

采用
#NWN3_F#

便携式叶绿素荧光仪

测定(测定前让小麦暗适应
HC9*1

*药后
;C2

(测量

小麦株高(并称量地上部鲜重(计算平均值*

M0=

!

数据处理方法

试验数据运用
#*+%$4$8-P=+.(/C;C

软件进行

绘图(并采用
NO#0_000-,-*4-*+4;L

统计软件对数

据进行方差分析(应用
K61+,1

氏新复极差法进行差

异显著性分析*

!

!

结果与分析

!0M

!

INO

异丙隆
PQ

对小麦株高和地上部鲜重的影响

药后
"2

目测观察(

"CR

异丙隆
S_A"C

!

HA"C

)

.

'9

/处理区小麦生长正常(株高+叶色等指标

与清水对照处理相比没有明显差异*随着时间的推

移(药后
;C2

调查时(

"CR

异丙隆
S_A"C

+

;"CC

)

.

'9

/

处理区小麦生长正常(未见异常(但
//"C

+

HCCC

+

HA"C

)

.

'9

/处理区小麦叶片发黄(植株明显矮化(

小麦的株高和地上部鲜重比清水对照处理分别下降

了
!H>LDR

+

!D>ACR

+

"C>""R

和
!H>"AR

+

!A>;!R

+

"/>;!R

(药害明显%图
;
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图
M
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异丙隆
PQ

对小麦株高的影响
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异丙隆
PQ

对小麦叶绿素含量的影响

从图
H

可以看出(经光合作用抑制剂
"CR

异丙

隆
S_A"C

!

HA"C

)

.

'9

/处理后(小麦叶片的叶绿

素
,

+

?

和总叶绿素含量均有不同程度的下降(当剂

量
#

HCCC

)

.

'9

/时(叶绿素
,

+

?

和总叶绿素含量均

显著低于清水对照处理%图
H

&*

图
9

!

INO

异丙隆
PQ

对小麦叶绿素含量的影响
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异丙隆
PQ

对小麦
.

<

$

.
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的影响

图
!

表明(清水对照处理区小麦具有最大的潜

在光合能力(经
"CR

异丙隆
S_

处理后(

@

7

.

@

9

随

着施药剂量的增加而逐渐下降*

"CR

异丙隆
S_

HCCC

+

HA"C

)

.

'9

/处理区小麦
@

7

.

@

9

比清水对照处理

分别下降了
;>HCR

和
;>"ER

(达极显著水平%图
!

&*

!0=

!

INO

异丙隆
PQ

对小麦
K@B

含量的影响

从图
"

可以看出(小麦
#KF

含量随着异丙隆施

药剂量的增加而逐渐上升*

"CR

异丙隆
S_A"C

!

HA"C

)

.

'9

/处理区小麦
#KF

含量比清水对照处理分

别增加了
/>DAR

+

H>;"R

+

";>AR

+

D">!R

和
D!>AR

(当

剂量
#

//"C

)

.

'9

/时(达极显著水平%图
"

&*

图
=

!

INO

异丙隆
PQ

对小麦
.
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的影响
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图
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异丙隆
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对小麦
K@B

含量的影响
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INO

异丙隆
PQ

对小麦可溶性糖含量的影响

图
D

表明(经
"CR

异丙隆
S_A"C

!

HA"C

)

.

'9

/

处理后(小麦可溶性糖含量变化较小(各供试剂量处

理与清水对照处理之间均无显著差异%图
D

&*

图
T

!

INO

异丙隆
PQ

对小麦可溶性糖含量的影响

.+
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异丙隆
PQ

对小麦
Q5(

含量的影响

由图
A

可以看出(经
"CR

异丙隆
S_A"C

!

HA"C

)

.

'9

/处理后(小麦
_%$

含量随着施药剂量的

增加而上升*

"CR

异丙隆
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+

HA"C

)

.

'9
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处理区小麦的
_%$

含量比清水对照处理分别增加了
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和
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(达极显著水平%图
A
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'
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图
U

!

INO

异丙隆
PQ

对小麦
Q5(

含量的影响
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/
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讨论

施用除草剂控制杂草的同时往往对作物产生一

定程度的逆境胁迫(导致作物形态特征+生理+生化

和光合指标的变化#

;/;H

$

*株高和地上部鲜重是评价

除草剂药害的重要指标#

;!

$

*叶绿素是植物光合作

用重要的物质基础(其含量高低在一定程度上反映

了光合作用水平(作物受到逆境胁迫时(可导致叶绿

素的破坏与降解#

;";D

$

*

@

7

.

@

9

反映了植物潜在的

最大光合能力(在逆境条件下(植物的
@

7

.

@

9

下

降#

;A;L

$

*

#KF

含量直接反映了细胞膜脂过氧化程

度(是药害的重要标志(

#KF

含量增高说明药害加

重#

/C

$

*可溶性糖是光合作用的重要产物之一(植物

在逆境条件下会主动积累一些可溶性糖(以适应外

界环境条件的变化#

/;//

$

*

_%$

是植物重要的渗透调

节物质(它的积累有着对逆境适应的意义#

/H/!

$

*本

试验中(

"CR

异丙隆
S_

施用剂量为
//"C

+

HCCC

+

HA"C

)

.

'9

/时(小麦的株高和地上部鲜重被显著抑

制(药害症状明显*叶绿素
,

+

?

和总叶绿素含量随

着
"CR

异丙隆
S_

施药剂量的增加(呈现出不同程

度的下降(当剂量
#

HCCC

)

.

'9

/时(叶绿素
,

+

?

以

及总叶绿素含量均显著低于清水对照处理(这可能

是因为高剂量的异丙隆处理破坏或降解了小麦的叶

绿素(抑制了小麦的光合作用*

@

7

.

@

9

也具有类似

的结果(清水对照处理区的小麦具有最大的潜在光

能转化效率(随着
"CR

异丙隆
S_

剂量的增加(

@

7

.

@

9

值逐渐降低(当剂量
#

HCCC

)

.

'9

/时(达极显著

水平(显著降低了小麦的潜在光能转化效率*

#KF

含量随着
"CR

异丙隆
S_

施用剂量的增加而呈现

出不同程度的上升(当剂量
#

//"C

)

.

'9

/时达极显

著水平(表明细胞发生了较严重的膜脂过氧化反应*

可溶性糖含量对异丙隆的胁迫响应不敏感(各供试

剂量处理区小麦的可溶性糖含量与清水对照处理之

间没有显著差异*

_%$

含量随着施药剂量的增加而

上升(当剂量
#

HCCC

)

.

'9

/时(达极显著水平(表明

小麦受到了较严重的逆境胁迫*

作物受除草剂药害后首先会发生生理变化(随

后才发生形态变化*本试验中(施用
"CR

异丙隆

S_HCCC

+

HA"C

)

.

'9

/后
;C2

小麦才表现出植株矮

化(叶片发黄等药害症状(但叶绿素含量+

@

7

.

@

9

+

#KF

+

_%$

含量在药后
"2

已表现出显著的变化*表明(叶绿

素+

@

7

.

@

9

+

#KF

+

_%$

均能快速响应异丙隆对小麦的胁

迫(可作为早期诊断异丙隆对小麦药害的敏感指标*

可溶性糖含量与异丙隆施用剂量之间相关性不显著(

说明不同的指标在诊断除草剂早期药害时敏感性不

同*筛选能够指示除草剂药害的敏感生理+光合指标(

对于构建早期诊断除草剂药害的技术体系至关重要*

筛选出能够指示除草剂药害的敏感生理指标

后(如何对这些指标进行快速的测定(是早期诊断除

草剂药害的关键*便携式测定仪器的出现为快速测

定相关指标提供了可能(如便携式叶绿素荧光仪和

叶绿素测定仪可快速+高效+无损地检测植物的
@

7

.

@

9

和叶绿素含量*此外(除草剂药害引起作物的生

理变化可应用光谱技术进行定量检测*孔汶汶

等#

/"

$应用光谱技术检测了除草剂作用下大麦叶片

中
#KF

含量的变化)郭翔#

/D

$发现大麦植株的

#KF

+缬氨酸+亮氨酸+异亮氨酸总量等与丙酯草醚

处理浓度呈明显的剂量关系(并能够用红外光谱技

术进行建模*本文初步筛选出了快速诊断异丙隆对

小麦药害的生理指标*今后将进一步开展研究(寻

找出反映异丙隆作用下小麦植株生理指标变化相关

的光谱波段和特征参数(为更加快速+便携式诊断异

丙隆对小麦药害提供技术参数*
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