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Abstract: In order to determine the role of laser in protecting wheat (Triticum aestivum L.) against drought induced oxidative stress, wheat
seed embryos were exposed to CO2 laser radiation for 0 min, 1 min, 3 min and 5 min, respectively and when the seedlings were 12 days old
they were treated with 10% (W /V ) PEG6000 solution for 8 d. Changes in the concentration of malondialdehyde (MDA), glutathione (GSH),
ascorbate (AsA), the production rate of superoxide radical (O2- ), the activities of superoxide dismutase (SOD), peroxidase (POD), catalase
(CAT) and root length and root activity were measured to test the effects of laser pretreatment. The results showed that suitable laser pretreat原
ment of embryos improved drought tolerance in wheat seedlings by decreasing the concentration of MDA, the production rate of O2- and in原
creasing the activities of SOD, AsA and GSH concentration and root length and root activity. It was suggested that those changes in MDA, O2-,
anti-oxidative enzymes and anti-oxidative compounds were responsible for protection wheat against drought induced oxidative damage.
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摘 要院用 CO2激光渊20.1 mW窑mm-2冤对小麦种子分别辐照 0尧1尧3尧5 min,待其长至 12 d时袁用 10%渊w/v冤PEG6000胁迫其幼苗袁研究
激光预处理对小麦幼苗干旱胁迫损伤的防护作用遥 结果表明袁激光预处理渊1尧3 min冤可使干旱胁迫的小麦幼苗 MDA含量和 O2-产
生速率显著降低(P<0.05)袁而 AsA和 GSH含量和根长却显著增加(P<0.05)曰另外激光预处理渊1尧3 min冤可显著(P<0.05)提高小麦幼苗
SOD酶活和根系活力袁而对 POD和 CAT活性没有显著作用遥其综合效果表现为激光预处理 3 min可抑制由干旱胁迫引起的小麦脂
质过氧化作用袁从而增强小麦的抗旱性遥
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小麦是我国主要粮食作物之一袁 但由于干旱胁
迫袁长期以来小麦产量低而不稳袁严重影响小麦生产
的发展遥 干旱对作物的影响,无论在我国还是在世界
上都是相当普遍和深刻的[1尧2]遥了解干旱对植物的作用

机理一直是科学家努力研究的方向之一遥植物适应环
境特征的研究即植物生理生态学的研究对于阐明植

物适应逆境的生理生态机制袁 寻找植物新的抗逆途
径袁从而对开发优良种质资源尧育种尧育苗尧生态恢复
以及抗旱性能等都具有重要意义遥适量的激光辐射可
以提高种子的产率袁促进生长袁增强植物的抗逆性[ 3尧4]遥
韩榕等[5尧6]报道袁用 He-Ne激光辐照小麦可提高其酶
活性袁对细胞膜损伤具有修复作用袁增强抗逆性遥 齐
智等 [7]发现 He-Ne激光辐照对 UV-B辐射损伤植物

CO2激光预处理对干旱胁迫引起小麦幼苗脂质过氧化
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具有一定的防护和修复作用遥 基于上述研究袁我们推
测适当剂量的激光对植物干旱胁迫损伤可能具有防

护作用袁这方面的工作至今在国内外尚未见有报道遥
本研究主要利用 CO2激光对小麦种子进行预处

理袁 测定其植株能反映抗旱能力的多项生理生化指
标袁初步探讨激光提高植物抗逆性的机理袁为提高作
物抗旱等抗逆性提供一种新的种子前处理的技术方

法和增产措施袁供农业生产部门应用遥
1 材料与方法

1.1 材料
春小麦渊Triticum aestivum L.冤品种为绵阳 26号袁

由杨凌示范区种子公司提供遥
1.2 材料培养及处理
选取籽粒饱满尧 大小均匀的小麦种子用 0.1%

HgCl2 消毒 10 min后袁用自来水冲洗 50 min袁自然干
燥后袁无激光和干旱胁迫处理的种子为对照组渊CK冤袁
进行激光照射的种子为处理组遥所用 CO2激光器的波
长为 10 600 nm袁光斑直径为 30 mm袁辐射剂量为 20.1
mW窑mm-2袁距离为 36 cm袁直射小麦种子胚袁辐射时间
分别为 0尧1尧3尧5 min袁 然后置于 25 益恒温箱中浸种
36 h, 播种在铺有 2层滤纸的培养皿中催芽袁40粒/
皿袁每组 5个重复袁待出芽后袁培养于渊25依1冤 益人工
气候室内袁浇以 Hoagland' s营养液袁12 h窑d-1光照袁相
对湿度为 70%遥 待幼苗长至 12 d时袁 用 10%渊w/v冤
PEG6000渊聚乙二醇冤溶液进行干旱胁迫处理遥在干旱
胁迫的第 8 d分别取小麦幼苗和根测定各项指标遥
1.3 生理生化指标测定

MDA含量的测定按 Predieri等[8]方法遥 O2- 产生
速率的测定按王爱国和罗广华[9]的方法遥 SOD活性根
据 Giannoplitis和 Ries的方法[10]测定遥 以每单位时间
内抑制光化还原 50%的氮蓝四唑渊NBT冤为一个酶活
性单位渊U冤遥 POD活性测定参照文献[11]的方法遥 CAT
活性测定参照文献[12]的方法遥 GSH含量测定按 Ell原
man[13]的方法遥 AsA含量测定按 Arakawa[14]的方法遥 根
系活力测定参照李合生[15]的方法遥单位根鲜重的氯化
三苯基四氮唑渊TTC冤还原强度 = TTC还原量/渊根重伊
时间冤渊mg窑g-1窑h-1冤遥
1.4 统计分析
对所有数据进行方差分析袁处理间的差异显著性

用新复极差渊Duncan' s冤检验遥不同字母表示不同处理
之间方差分析结果的差异显著性渊P<0.05袁n=6冤遥整个
计算过程在 SPSS和 EXCEL软件系统下完成遥

2 结果

2.1 CO2激光预处理对干旱胁迫小麦叶片MDA和 O2-

产生速率的影响

MDA是膜脂过氧化作用的主要产物之一袁 其含
量可表示膜脂过氧化作用的程度遥 从图 1可以看出袁
与对照渊CK冤相比袁干旱胁迫下渊0 min冤小麦叶片的
MDA和 O2- 产生速率显著增加(P<0.05)遥 1尧3 min激
光预处理可显著降低 (P<0.05) 因干旱引起的小麦叶
片MDA和 O2-产生速率袁说明 1尧3 min激光预处理可
以有效促进植物体内活性氧的清除遥

2.2 CO2激光预处理对干旱胁迫小麦叶片抗氧化酶活
性的影响

SOD尧CAT和 POD等植物保护酶系统在逆境中
对植物均起着重要的保护作用遥CO2激光预处理 0尧1尧
3尧5 min对干旱胁迫小麦幼苗 SOD尧CAT和 POD活性
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图中不同字母表示不同处理之间方差分析结果的差异显著性

渊P<0.05袁n=6冤袁图 2尧3尧4同遥
图 1 CO2激光预处理对干旱胁迫小麦幼苗 MDA含量(A)

和 O2- 产生速率(B)的影响
Figure 1 Effect of CO2 laser pretreatment on MDA concentration

(A) and production rate of O2- (B) in wheat seedlings
under drought stress
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图 3 CO2激光预处理对干旱胁迫小麦幼苗 AsA (A)和 GSH (B)
含量的影响

Figure3 Effect of CO2 laser pretreatment on AsA (A) and GSH (B)
concentration in wheat seedlings under drought stress

的影响如图 2遥 干旱胁迫的小麦幼苗其 SOD和 POD
酶活与对照渊CK冤相比差异显著(P<0.05)袁而 CAT酶活
与对照渊CK冤相比无显著差异遥 从图 2可以看出袁CO2
激光预处理 3 min其 SOD活性与 0 min相比差异显
著(P<0.05)袁但对 POD和 CAT活性没有显著影响遥 而
CO2激光预处理 5 min可显著提高 POD活性遥这就使
得其幼苗清除多余氧自由基能力加强袁增强幼苗的适
应能力遥
2.3 CO2激光预处理对干旱胁迫小麦叶片抗氧化物质
含量的影响

GSH和 AsA是植物体内两种重要的非酶类抗氧
化物质袁它们参与的 AsA-GSH循环是植物体内重要
的清除活性氧自由基系统遥 干旱胁迫渊0 min冤的小麦
幼苗其 GSH和 AsA含量与对照相比渊CK冤均呈下降
趋势 渊图 3冤遥 从图 3可以看出袁CO2激光预处理 1尧3
min可显著提高其幼苗 AsA和 GSH含量袁与 0 min相
比差异显著渊P<0.05冤遥 CO2激光预处理 5 min可使其
幼苗 GSH含量显著升高渊P<0.05冤袁而使 AsA含量显
著下降渊P<0.05冤遥

2.4 CO2激光预处理对干旱胁迫小麦幼苗根长及根系
活力的影响

根系是小麦吸收水分的主要器官袁尤其在干旱胁
迫条件下袁发达的根系能更有效地吸收水分袁增强作
物的抗旱性遥 从图 4可以看出袁CO2激光预处理 1尧 3
min与 0 min相比袁 可显著提高其幼苗根长和根系活
力渊P<0.05冤遥 而激光预处理 5 min对其幼苗根长没有
影响袁但可显著提高其幼苗根系活力渊P<0.05冤遥 由此
表明袁激光预处理可提高小麦幼苗根系活力袁从而提
高根系吸收水分的能力袁增强植株的抗旱性遥
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图 2 CO2激光预处理对干旱胁迫小麦幼苗 SOD(A)尧CAT(B)和
POD(C)活性的影响

Figure 2 Effect of CO2 laser pretreatment on SOD (A), CAT (B)
and POD (C) activity in wheat seedlings under drought stress
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图 4 CO2激光预处理对干旱胁迫小麦幼苗根长(A)及根系活力
(B)的影响

Figure 4 Effect of CO2 laser pretreatment on root length (A) and root
activity (B) of wheat seedlings under drought stress

3 讨论

激光预处理种子 1尧3 min显著降低 渊P<0.05冤其
幼苗 MDA含量袁减轻对细胞膜损伤遥 其原因一方面
可能来自活性氧产生的减少袁另一方面有可能来自清
除活性氧的酶活性的升高和抗氧化物质含量的增加遥
大量研究工作证明袁保护酶活性与植物抗旱性有一定
的关系遥 抗旱性不同的品种袁SOD尧 CAT尧 POD尧 APX尧
GR活性存在着明显的差异袁 抗旱性较强的品种袁其
保护酶活性也较高[11尧 16~19]遥 蔡素雯等用 He-Ne激光辐
照玉米幼苗袁发现激光可以提高其幼苗 CAT尧 POD活
性和 GSH含量袁从而提高玉米幼苗抗氧化能力[4尧 20]遥
齐智等[3尧7]报道激光对蚕豆幼苗紫外线 B辐射损伤具
有防护作用袁可提高 SOD尧 POD尧 CAT酶活性和 AsA
含量袁增强蚕豆幼苗抗氧化能力遥 另外小麦[21]尧花生[22]

等方面的研究工作均证明保护酶活性与植物的抗旱

性有一定的关系遥 由于 POD尧 APX尧 CAT等酶活性与
作物抗逆性相关[23]袁因此几种保护酶活性增高有利于
增强植物体清除活性氧的能力袁从而提高植物的抗逆
性遥

本实验结果表明袁4种不同处理的 O2-产生速率
与 CAT尧SOD活性和 AsA含量呈显著负相关袁相关系
数分别为 r= -0.97尧r= -0.82尧r= -0.99遥 即 CAT尧SOD
活性和 AsA含量在激光处理后显著增加 渊P<0.05冤的
同时袁O 2-产生速率显著下降渊P<0.05冤遥表明适当剂量
的 CO2激光辐照可以提高干旱胁迫植物体内抗氧化
酶活性和抗氧化物质的含量袁增强植物体清除活性氧
的能力袁有助于减轻叶片膜脂质过氧化损伤袁从而提
高植物的抗旱性遥激光促进植物抗氧化酶活性的增高
与激光的刺激作用有关遥 当用激光照射时袁生物分子
吸收能量袁分子内发生能级跃迁袁达到一定振动后袁使
机体当代产生光照活化效应遥 从而使 DNA-RNA-蛋
白质系统活性提高以及核糖体上蛋白质合成作用的

活化袁导致生物合成水平的提高[24]遥 而当激光辐照剂
量增强时已对植物产生损伤袁所以在实际生产中应选
择合适的激光剂量遥
根系是植物生命活动中的重要器官袁与植物的生

长和产量的形成有密切的关系遥根系活力泛指根系的
吸收能力尧合成能力尧氧化能力和还原能力等袁是一种
较客观地反映根系生命活动的生理指标遥徐孟亮[25]等
报道,在干旱胁迫下,水稻抗旱性品种根系氧化活力和
还原能力明显增加遥 从本实验结果可以看出袁CO2激
光预处理可显著提高干旱胁迫小麦幼苗的根系活力

(P<0.05)袁使小麦幼苗保持较高的吸收尧运输等功能袁
从而增强幼苗的抗旱性遥
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