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几种抗蒸腾剂对植物气孔开张

度和蒸腾失水的影响
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摘 要

本试验就我国 目前用于 抗小 麦干热风 的 几种化 学药 剂对蚕豆 气孔开张度和 小 麦蒸腾

失水的影响作 了测 定
。

结 果表明
,
亚硫酸氮钠

、

石 油助 长剂
、

腐质酸
、

二氯化钙
、

水杨

酸
、

8一技基喳琳等
,

对蚕豆 气孔的开张有不 同程度 的抑制 作用
,

使 小 麦叶 片的蒸腾强度

和相对失水率明显下 降
。

磷酸二氮钾有促进 气孔开张的作用
,

使蒸腾强度和相 对失水率

相应增大
。

浓度试验表 明
, o

.

s x l。
一“

M 的亚硫酸氮钠和二氯化钙
, 2 0 o p p m 的 腐质酸

,

可 使蒸腾降低50 % 以上
,

气孔开张度缩 小 60 % 左右
。

考虑 到上述三种 药剂对人 畜无毒
,

且价钱便宜
,

值得进一 步作大 田 应用试验
。

* * *

维持体内水分平衡是保证作物健壮生长和获得高产的重要条件
。

随物体内水分平衡

常被过度失水所破坏
。

一般 成年叶片的失水 中
,
以气孔蒸腾失水为主

。

因此
,

控制气孔蒸

腾是减少植物失水的重要途径
。

50 年代开始
,

国际上就展开用化学物质抑制气孔开张的

研究 〔‘ ’
“ 八 2 ’‘3 〕 (称这类化学药剂为抗蒸腾剂或气孔抑制剂 )

。

到目前为止
,

曾用过的

化学 药剂不下一百种
‘毛」 ,

有些 药物对气孔开张有很强的抑制作用
,

已开始用 于农林生

产
〔‘’‘2 ’ ‘3 ” 7 , 。

我国对抗蒸腾剂的研究起步较晚
,

60 年代方有零星报导 〔引
。

近年来不 但

理论上有了较多研究
〔‘ ’“’ 3 ’“’“, ,

而且大面积施用化药剂 防止干热风为害的工作取得了

一定成效 ‘” ’ 7 ’ ‘。了。

如我国北 方 各省区叶面喷施石油助长剂
、

磷酸二氢钾
、

水杨酸等
,

作为提高小麦抗干热风的措施
。

但是
,

目前对上述药剂的生理效应研究尚少
,

使用中存

在一定盲 目性
。

本试验的目的在于测定几种用于生产 的抗蒸腾剂对植物气孔开张和蒸腾

的影响
,
以 了解其使用价值

,

为农林生产应用提供理论依据
。

一
、

使用药剂和测定方法

试验选用了我国北方地区常用于提高小麦抗干热风的化学药剂一石油助长剂 (环烷

酸钠
,
N a t r iu m n a p h th e n a te )

、

腐质酸 (H u m ie a e id )
、

磷酸二氢钾 (K H
Z

PO 一)
、

,
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水杨酸 (S a lie y lie a e id ) 等
,
以证明对气孔开张有抑制作用的二氯化钙 (C a C I

:
)

、

亚硫酸氢钠 (N a H SO
3
)

、

8一狸基喳琳 (8一H y d r o x y q u in o lin e ) 等
〔7 ’ . ” o , 。

用蚕豆叶园片法测定了气孔开张度 ‘’了 ,

用卢敏华等的方法 阁 测定了小麦 叶片 的蒸

腾强度和相对失水率
。

具体方法如下
:

(一 ) 气孔开张度的测定
:

将生长健壮苗高一尺左右的蚕豆植株
,

于处理前一天从

基部剪下
,

插入蒸馏水中
,

置暗室中过夜
,

供次 日上午取样用
。

测定时选叶层相同的功

能叶片
,

用直径一厘米的钻孔器
,

在叶片中脉两侧钻取园片
,

立即投入装有25 毫升抗蒸

腾剂 的50 毫升鱿烧杯中
,

每杯装5个叶园片
,

背面朝上浮于溶液上
。

用蒸馏水作对 照
,

并分光对照和暗对照
。

光对照与其它处理一起放入水浴中照光
; 暗对 照立 即 放入暗室

中
。

每处理重复三次
。

最后将装好叶园片的烧杯置于 3D ℃水浴中
,

用5 0 0 0米烛光的荧光

灯照光三小时
,

使气孔开张稳定后
,

迅速撕取下表皮
,

立即投入 10 0 %的酒精 中 固定
。

在高倍显微镜下用测微尺量出气孔孔径
,

按下式计算气孔开张度
:

气孔开张度 (% ) =
(C 一 A )

(A 一 B )
X 1 0 0

A

一
光对照气孔孔径 ;

B

—
暗对照气孔孔径 ;

C

—
药剂处理气孔孔径

。

(二) 蒸腾强度和相对失水率测定
:

选用本院试验地刚抽穗的丰产 3 号小麦旗叶作

材料
,

于清晨采回
,

洗去污物
,

轻轻擦干
。

从叶片尖端量取15 厘米长的叶 段5片
,

插入

装有 50 毫升抗蒸腾剂溶液的 1 00 毫升烧杯中
。

以蒸馏水作对照
。

重复三次
。

将装 好叶片

的烧杯置30 ℃水浴中
,

用 5 。。。米烛光荧光灯照光 24 小时
。

倒掉溶液
,

用 蒸馏水 冲洗三

次
。

再将所有处理插入装有50 毫升蒸馏水的 10 0毫升烧杯中
,

置 30 ℃ 水 浴 中 照 光24 小

时
。

量出每杯失水量
,

用面积仪求出叶面积
,

计算出蒸腾强度
。

以对照失水量为基数
,

计算出各处理的相对失水率
。

试 验 结 果

(一) 不 同化学药剂对蚕豆气孔开张度的影响

由蚕豆叶 园片测得的气孔开张度看到 (表 1 )
,

各药剂对气孔开张度的影响不同
。

亚硫酸氢钠
、

腐质酸
、

水杨酸
、

二氯化钙
、

8一经基哇啦等
,

对蚕豆气孔的开张有抑制作

用
。

其中亚硫酸氢钠的抑制效应特别强
,

抑制气孔开张达84
.

81 %
,

其次为腐质 酸
,

抑

制5 9
.

9 6 % ; 而水杨酸和二氯化钙的抑制作用达 5 0 %左右
。

石油助长剂和8一羚基喳啦效

果较差
,

分别抑制 3 9
.

8 3 % 和2 1
.

66 %
。

由表 1 还可看到
,
K H

Z

P O
.

不仅对气孔的开张没有抑制效应
,

反而促进了气孔的开

张
,

使开张度比对照增大4 3
.

64 %
。

这可能是钾离子进入保卫细胞而促使气孔开张所致
〔‘〕 。

(二) N a H SO 3和C a C I
:

不 同浓度对蚕豆气孔开张度的影响

考虑到实际应用的可能
,

我们选择 了对气孔抑制效应较强
、

价格较便宜 的N a H S O
3
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溶液浓度 气孔孔径 (件) 气孔开张度(% )

剐一理表一乏

光对照

暗对照

N a H SO
s

腐质酸

水杨酸

C a C I
:

8一经基啥琳

石油助长剂

K H
Z

PO ‘

口. . . . . . . . .

. . . . . . . .

1
.

0 x 1 0 . 么

M

ZOOPPm

1
.

0 x 10
一 ZM

1
.

0 x 1 0
一么M

1
.

0 X 1 0
一么

M

2 0 OPPm

1
.

9 x 10
一名M

9
.

7 6 士 0
.

8 8

2
。

7 6 士 0
.

8 5

3
.

8苏士 0
.

8 5

5
.

6 3 士0
。

8 1

5
.

9 5 士O
.

G g

6
。

1 4 士 O
。

9 2

6
。

9 7 土 O
。

5 9

7
.

9 5 士 1
.

2 5

12
。

7 8 土 0
.

6 3

一 8 4
。

8 1

一 5 9
。

9 6

一 5 4
.

5 2

一 5 1
。

1 6

一 3 9
。

8 3

一 2 1
.

6 6

+ 4 3
。

e4

.
为60 个气孔平均值

。

和C a C I
,

作了不同浓度试验 (结果见表 2 )
。

表2 不同浓度N a HS。
:

和C a CI
Z

对蚕豆气孔开张度的影响

处 气孔孔径 (协)
.

气 孔开张度 (% )

光对照

暗对照

N a H S 0
3 0

.

12 5 x 1 0
一 , M

扩 0
。

2 5 x 1 0
一 , M

, 0
.

5 x 1 0
一 ZM

, 1
.

0 : < 1 0
一艺M

C a C I
: 0

.

12 5 x 1 0
一 ZM

夕 0
.

2 5 欠 1 0
一 3

M

, ()
.

5 x 1 0 一 么M

,, 1
.

0 x 1 0 一 ZM

8
。

5 1 土 U
。

6 8

2
。

4 8 士 0
。

6 8

6
。

9 5 士 0
。

5 4

5
.

4 9 士 0
.

5 7

4
.

5 7 士 O
。

6 G

3
.

2 2 士O
。

4 6

7
。

2 1 士 0
。

7 3

5
.

GS 士 0
。

6 2

4
。

9 7 土 0
。

42

2
。

9 1 士 0
。

6 4

二
一 2 5

.

7 9

一 5 0
。

0 3

一 6 5
。

2 5

一 8 7
。

7 8

一 2 1
。

5 2

一 4 6
‘

8 5

一 5 8
.

6 2

9 2
。

6 8

.6 。个气孔平均值
。

由表 2 看到
,

不 同浓度的N a H S O : 和C a C 1
2

对蚕豆气孔的开张均有抑制作用
,

且浓

度愈大
,

抑制效果愈强
。

当浓度达到o
.

s x lo 一 : M时
,

使气孔开张度缩小60 %左 右
。

(三) 不同化学药剂对冬小麦叶片蒸腾失水的影响

植物的叶面蒸腾是由气孔蒸腾和角质蒸腾两个方面决定的
,

但气孔蒸腾在成年叶片

上占优势
。

因此
,

气孔开张程度是左右叶面蒸腾的主导因素
。

为了查明气孔开张度与叶

面蒸腾之间的关系
,

将小麦叶片浸入不同的抗蒸腾剂中 (浓度同表 1 )
,

测定了叶片的

蒸腾强度和相对失水率 (结果见图 1 )
。
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图 1

1一对照 (水 ) ,

7 一8 一经基喳琳 ;

不同化学药剂对小麦叶片燕腾强度和相对失水率的影响

2 一N a H S O : , 3 一腐质酸 , 4 一 C a CI : , 6 一石油助长剂 ;

卜水杨酸 ;

8 一 K H
: P O 一。

由图 1 看到
,

腐质酸
、

水杨酸
、

二氯化钙
、

亚硫酸氢钠
、

8一经基喳琳等
,

均有降低

蒸腾和减少失水的作用
。

其中腐质酸抑制蒸腾失水 最为明显
,

其次为水杨酸
、

8一经基哇

琳
、

亚硫酸氢钠和二氯化钙
。

石油助长剂抑制作用较小
,

而磷酸二氢钾促 进了 蒸 腾失

水
。

试验表明
,

蒸腾失水与气孔开张度有密切关系
:
凡抑制气孔开张的药剂

,

也抑制了

蒸腾失水 ; 促进气孔开张的磷酸二氢钾
,

同样促进了蒸腾失水
。

计算它们之间的相关系

数
,

气孔开张度与蒸腾强度之间为Y = 0
.

8 8 0 , 气孔开张度与相 对 失 水 率 之 间 是Y 二

。
.

8 7 6
。

说明气孔开张度 与蒸腾失水有显著相关性
。

( 四 ) 不同浓度抗蒸腾剂对小麦叶片蒸腾强度和相对失水率的影响

对N a H S O 。 、

C a C 1
2

和腐质酸不同浓度的试验表明 (图 2 ) ,

随着浓度增加
,

对蒸

腾失水的抑制也加强
。 N a H S O 3和C a C I :

浓度在 0
.

5 x 1 0
一名M

、

腐质酸在2 0 0 p p m 时
,

蒸

腾强度和失水率均 比对照降低 50 % 以上
。

浓度再降低时
,

各药剂的抑制效果出现明显差

异 : N a
n S O 3和C a c l:

浓度成倍降低时
,

对蒸腾失水的抑制也成比例下降 ; 而腐质酸浓

度降低
,

抑制效果迅速递减
,

浓度由20 0P pm 降到1 00 p p m ,

抑制失水由60 %降到30 %
。

看来
,

N a H S O 3和C a C 1
2

的适宜抑制浓度以0
.

s x i o
一 ZM

、

腐质酸以 Zo o p p m 为 佳
。

这一

结果与抑制蚕豆气孔开张度的数据 (表 2 ) 是一致的
。

三
、

讨 论

(一 ) 通过试验
,

对我国北方地区目前用于提高小麦抗干热风的化学药剂的生理效
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应作了一些了解
。

腐质酸和石油助长剂有抑制气孔开张及降低蒸腾失水的作用
。

无疑
,

当水分出现逆境时
一

,

喷施上述药剂对改善作物水分状况
,

提高作物抗 旱 能力 有一定意

义
。

同时腐质酸和石油助长剂对植物生长有一定刺激作用
‘7J ,

川口使在水分适宜
一

的 情况

下
,

对作物的生长发育也会起有益的作用
。

因而是两个值得研究和可 能推广的抗蒸腾剂

兼生 长刺激剂
。

试验证明
,

K H
?

PO
;

不仅对气孔开张没有抑制效应
,

而且促进了气孔在光下的开张

程度
,

致其蒸腾强度和相对失水率均高于对照
。

说明
,

该药品在作物遭到水分亏缺的胁

迫时
,

无改善水分代谢的效应
。

(二 ) 亚硫酸氢钠对光呼吸有一定抑制作用
,

可使C :
植物的光呼吸降低 1/ 5一 1 / 3

〔“〕 ,

使光合强度增高1C 一 25 % 〔7 , 3 〕 。

我国东北等 地广泛用于大豆的叶面喷洒
￡田 。

我们的试

验证明
,

亚硫酸氢钠有抑制气孔开张的作用
, 1

.

O x 1 O”M的浓度
,

使气 孔 开 张度比对

照缩小8 4
,

8 1 % (表 1)
,

抑制气孔的作用超过了腐质酸
、

8一经基唆琳
、

二氯化钙等抗蒸

腾剂
。

这说明
,

亚硫酸氢钠不仅是个有效的光呼吸抑制剂
,

也是个较强的气孔抑 制剂
。

若用于干旱条件下的 C 3 植物
,

可能对改善作物水分状 况有一定妙果
。

(三) 在我们试验的药剂中
,

除K H
Z
P O

4

无抑制气孔的作用外
,

亚硫酸氢钠
、

二氯

化钙
、

水杨酸
、

石油助长剂
、

8 一轻基喳琳等
,

都有抑制气孔开张和降低蒸腾的效应
。

考

虑到用 于生产实际的可能
,

我们选择了对气孔开张抑制较强
,

对人畜无毒而又价钱便宜

的亚硫酸氢钠
、

二氯化钙和腐质 酸作了浓度试验
。

结果 表 明 ( 表 2
、

图 2 )
,

o
.

s x

1 0
一么M的亚硫 酸氢钠和二氯化钙

, ZOOp p m 的腐质酸
,

均可使蒸腾降低 50 % 以 上
,

气孔

开张度缩小60 %左右
。

本试验仅为室内测定结果
,

要真正用于生产
,

有待进行田 间试验和药效持续时间的

测定
。
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