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土壤干旱和外源脱落酸对冬小麦

结实率的影响
”

盛宏达 奚 雷 王韶唐

` 西北农业大学植物生理生化 研究 室 )

摘 要

在冬小麦籽粒形成期 (开花后约 14 天内 )
,

土攘干旱和施 用外源 A B A 均

可 降低穗中部高位小 花的结 实率
。

受旱植株营养器官贮存物向穗调运 能 力 增

强
。

植株光合积 累物为下降
,

可 以 保证 穗部在初期的有机营养供 应
,

但 中后期

供应不足
。

A B A 有阵抑光合产物向籽拉运偷的作用
。

受旱植株 A B A 含量增

大
,

可能是籽拉形成期干早降低结实率 的重要原因之一
。

关键词
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在小麦籽粒形成期 ( 开花后约两周内 )
,

环境胁迫特别是土壤干旱可显著降低小麦

植株的结实率
,

从而严重影响籽粒产量
〔 ’ 一 3 ’ 。

关于粒数减少的原因
,

一 般 认 为 是 胁

迫下光合产物供应不足所致
。

李淑俊
〔` 了和夏镇澳

汇 5 〕 曾分另lJ用遮阴和去叶的方法
,

发现

开花后约 10 天内光合产物供应不足可以减少结实粒数
。

但对此也有人提出疑问
,

作者在

灌浆初期给予土壤干旱处理
,

观察到干旱发生时每穗粒重并未降低
〔“ 〕 ,

因而推测粒数减

少可能不是有机营养供应不 足所致
。

已知水分胁迫可引起多种植物体内脱落酸 ( A B A )

大量累积
〔 6” ’ ,

故而近年来人们已开始注意A B A对结实率影响的间题
。

例 如
,

aS i in 〔 “ 」

在花粉母细胞分裂期分别给予水分亏缺和外源A BA 处理
,

发现 二者以相似的 方 式 影 响

花粉正常发育
,

导致结实率降低
。

K in g 〔 , ’ 的试验表明
,

给穗施 ( 士 ) 一 A B A 对籽粒生

长率 没 有 影 响
,

但 籽 粒 生 长 提 前 停 止
,

脱 水 程 过 加 快
。

M or g an “ 。 ’
“ ’
认

为
: A B A 处理可改变籽粒产量三要素 ( 每亩穗数

、

每穗粒数
、

粒重 ) 中的每一成分
。

已知小麦开花后最终籽粒产量的高低不仅与植株光合积累能力有关
,

也与结实粒数

及籽粒胚乳细胞数有关
〔 ` “ ” 3 ’ 。

如果在短期逆境下能保持较高的结实率
,

则逆境 解 除

后仍有获得高产的希望
。

为此
,

我们在前人工作的基础上
,

对 A B A在结实率之 中 的 作

用进行了研究
,

为旱地小麦栽培技术的改进提供理论依据
。

本文于 1 9 8 6年 3月 1 1日收到
。

1) 国家自然科学基金资助项 目
。
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1材料与方法

选用冬小麦 ( Tr i tieu mae s ti vu 。 )良种陕合 6号
,

于 1 9 5 4和 一9 8 5年进行盆栽试验
。

每盆 ( 直径 23
c m 的聚乙烯盆 ) 装耕层土 〔关中楼土 ) 64 00 9

。

土壤田 间持水量为干土重

的 35 % ;
萎蔫系数为 8 %

。

播种前混施复合肥 ( N
:

P
:

K = 1 4 : 9 :

20 )
,

每 盆 g4
。

每

盆播 种 15 粒
,

出苗后 留 10 株
。

抽穗前剪除分粟
,

只留主茎
。

从抽穗到成熟期每天用称重

法补充水分 l 一 2 次
。

为防止过度蒸发
, 4 月份以后将盆子埋入土中

。

除干旱处理期间外
,

始 终保持土壤水分为 田间持水量的 70 %一 80 %
。

开花后第三天开始处理 ( 见表 1 )
。

表 1 试验处理及方法

份
}

、

代
一

号 方 `

C K I

C K Z

A B A 4 O

D
g

C K Z

A B A 2 0

人 B A 4 0

D ,

土壤水分始终保持在 70 %一 80 %之间

花后第 4 , 6 , 8 ,

10 天各注射蒸馏水一 次
,

每 次。
.

s m l / 株

花后第 4 , 6 , 8 ,

10 天各注射 4 o p p m A B A液 一 次
,

每次。
.

S nI l / 株

花后第 3 天起停止浇水
,

土壤水分降至 25 % 左右时持续 4 天

花后 5 , 7 , g天各注射 蒸馏水一次
,

每次 。
.

s m工/ 株

花后 5
, 7 , 9天各注射 20 p p m A B A 液一 次

,

每 次。
.

5m l / 株

花后 5
,

7
,

9天各注射 40 p p m A B A液一次
,

每次。
.

5 m l / 株

花后 第 3 天 起停止浇水
,

土壤水分降至 25 % 时持续 6 天

厂|

|一
。

注
:

1) D , 示土壤干早
,

C K示对 照
。

2) 表 中土壤水分均为相对含水量
。

试验用A BA 为 ( 士 ) 一 A b s e i s i e a e i d ( 瑞士产 )
,

批号
:

K 4 0 0 s 一 5 5 3 / 1
.

1 6
。

用医 用

注射器将 p H S
.

SA B A 水溶液注入穗下第一节间的髓腔内
,

同时给 C K Z

处理注射蒸馏 水
。

分别于花后第 3 , 5 , 7 , 9 , 1 1 , 1 3 , 1 7 , 2 2 , 2 7天成熟 ( 1 9 5 4年 ) 和 3 , 7 , 2 2 , 2 4 ,

1 8 天

成熟 ( 1 9 8 5年 ) 采样
。

将 籽粒
、

穗 (不包活粒
,

下同 )
、

穗下节间 ( 包括旗叶和旗叶鞘
,

下同 ) 和地上其余部位分别烘干
,

称重
,

粉碎
,

用惹酮法测可溶性糖和淀 粉 含 量
。

2 试验结果

2
.

, 干旱及外源 A B A 对结实率的影响

由 1 9 8 4年试验表明
,

籽粒形成期施用外源 A B A
,

小麦的结实率显著减少
,

每 穗 粒

数下降幅度超过同时期严重土壤干旱减少的粒数 ( 表 2 )
。

1 9 85年在重复这一试验时
,

多增加了 A B A
Z 。

处理
,

结果与 1 9 8 4年趋势一致
。

各处理对结实率的影响是 A B A
` 。

>

人BA
: 。

> 土壤干旱
,

可见
,

结实率降低与A B A有关
。

但是 A B A
` 。

对粒数的影 响 并不

等于 A BA
Z 。

的两倍
,

这表明所用外源 A BA 浓 度和结实率之间没有线性关 系
,

至少

在本试验所使用的浓度范围内是这样
。

表 l 还表明
,

注射蒸馏水对结实率没有影响
。

2
.

2 千旱及外源 人B A 劝结实部位的影响
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表 2土壤干旱及外源 B A A对每穗粒数的影响

18 9 5

、 、
{饥 饭

乃· 入` 入人勺
;

每 穗粒数

}
5 2

·

6 5 2· 2` “
·

“
5

·

5

一 ~ 。 ~
、 ,

1 a a b C

左 并」它 省仕 l

}
A A A

.

”

忆从入

4 6
_

9

e股乙 心 , 入兄入飞心

3 6
_

5

入马入飞巧

3 5
.

7

A A B B E

注 : 小写字母 表示 S S R测验的 0
.

05 差异显著水平
,

大写字母表示。
.

01 的差 异显著水平
。

图 1 土壤千旱和外源 A B A 对小穗结实粒数的影响 ( 19 8 5年 )

由图 1 可以看 出
,

土壤干旱和外源 A BA 主要影响穗中部小穗的结实数
。

进一步检

查小穗上不同粒位结实率
,

发现高位籽粒 ( 第 3 , 4粒 ) 受影响较大
,

’

而低位籽粒基本不

受影响 ( 图 2 )
,

即物质运输处于不利地位的籽粒受影响较大
。

外源 A B A 和干旱处理

对结实部位的影响是一致的
。

~
一

t
- -

一
`

. ~ ~
一

~
一

—
l

4
l

::之: 一少州
入

,
t

、
_

扩

、

、
、
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、
几

\ , ,

又
,
/

~ ~
.

勺 ~ 一 ,

\
.

勿

一
对 照

△

— 胡 A”

〕

一 朋 .A
.

X

—
D .

甘 /

1
.

C
,

3
,
心分另了

表小 1一 4拉口

、、\、 \ \粉

图 2 土壤干旱和外源 A B A 对小穗上

不同粒位结实率的影响

2
.

3 干旱及外源 A B A 对粒

重的影响

A BA 处理后结实粒数减 少
,

但

残存籽粒的最终粒重并不低于对照
,

干旱处理的粒重则显著降低 (表 3 )
。

从穗粒重的动态变化 ( 图 3 ) 可以看

出
,

处理期间
,

受旱植株每 穗 粒 重

1 9 8 4年高于对照
, 1 9 8 5年虽 低 于 对

照
,

但降低幅度远小于 A B A 处理
。

A B A 处理粒重降低幅度较 大
。

干 旱

处理结束后
,

两种处理的变化趋势相

反
。

受旱植株粒重持续下降
,

表明土

壤水分状况恢复夙
,

植株代谢未能恢
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复正常
。

A BA 处理在中后期穗粒重 占对照百分率有所回升
,

似乎是外源 A B A 对代谢

活动的影响随时间延长而减弱
。

表 3 土壤千旱及外源 A B A 对粒重的影响

{
1 “ “ 年

{
, “ 8 5年

_

”
_

理

…
C K A B A 4。

`

D
·

…
A B A ZO A B A ` “ C K D芝

十粒重 ( g ,

{
3 9

·

` 5 3 9
·

` , 3 `
·

` 6

1
` 。

·

“ ` 。
·

。 6 ` ,
·

5` 3 6
·

` 日

差异显著 }
“ “ b

{
“ “ “ b

性 比 较 }
A A B

}
A A A B

注
:

差 异显著性 比较 中大
、

小写字母代 表的意义与表 2相同
。

厂一入 2
.

4 干旱及外源 A B A 对营养器官

( 19 8 1年 )

仪
、、、、

、 户 、

丫
/

/

100叩
”

占对照%

、
~ 产 朋

~ 、 ` 目尸

, 国叨 、 , 产

1 1 1 3 t 3 17 22 27 3 2

—
C K

( 19 85年 )

咖川90

占对照叱

之
.. , A B A

.

. . . 祠 . . .
目. . .

.
. . .

. .
.

.̀ .
.

. .
.

. .口 . . 匙
*

. ,

处理 万始

1 1 1`
、

、

夕卜邝结告

图 3 土壤千旱及外源 A B A 对单穗粒重的影响

干重的影响

处理期间
,

两种处理的营养器官干

重变化趋势与粒重的相反
。

A B A 处理

营养器官
,

干重一直保持稍高于或短时

期低于对照的水平 ( 图 4 )
。

干旱处理

植株干重明显下降
。

处理结束后
,

虽有

所回升
,

但始终低于对照
。

显然
,

干旱

处理已严重影响了植株的光合产物积累

能力
。

并且
,

水分胁迫程度已超出植株的

忍耐或适应能力
,

造成了不可逆的生理

伤害
,

致使水分胁迫解除后
,

光合积累

能力仍不 能完全恢复
。

A B A 和干旱处理均使全株 ( 籽 粒

加营养体 ) 干重增长率下降 ( 图 5 )
。

但二者干物质分配有明显区别
。

A B A处

理暂时减少了对粒的供应
,

致使粒重增

长速度减慢而营养体不减
; 干旱处理则

( t D 8 4弃: 〕

尸 声` 、 产 A e A ` 口

说
* 二

。

ō
照、

3 5 7 , 11 1汤 l 舀17 22 2 7 l t l 今 18

尹 气

只月开抽 处扭结卑

3 2 O J

,

处理开始

、

处理结束
0

兹厉禾旅

图 4 土壤干旱及外源 A B A 对营养器官干重的影响
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土 。

曰咋
-一

一

一
一刊卜 -一 C K

. ` ’

气
( 19 85年 )

占讨昭九

3 丁

心
Z

处理开始

11 1名 1 8

`

处理结束 花后天数

图 5 土壤干旱及外源 A B A 对

植株总干重的影响

优先保证对粒的供应
。

2
.

5 干旱及外源 A B A对植株及籽粒可溶性

糖和淀粉含量的影响

干旱期间 ( 花后 n 天 内 )
,

受旱植株籽粒中

淀粉总量一直保持接近或稍低于对照水平
,

但可

溶性糖含量减少 ( 表 4 )
。

显然
,

在水分胁迫下

对籽粒光合产物的供应已开始减少
,

但籽粒由可

溶性糖合成淀粉的过程未受影响
。

同一时期
,

穗

下第一节间中可溶性糖明显低于对照
,

淀粉稍有

减少
,

可能与光合能力下降有关
。

复水后干旱 处

理的茎杆和籽粒中的可溶性糖以及籽粒淀粉总量

均低于对照 (见表 4 中花后 18 天 测定值 )
,

这表明

此时穗对碳素营养的接受能力并未减弱
,

籽粒淀

粉含量较少可能是光合产物供应不足所致
。

A B A 处理茎杆 中淀粉总量初期 (花后 7天 )

表 4 土壤干旱及外源 A B A对植株可溶性糖和淀粉含量的影响 m g /株 ( 1 9 8 5年 )

处 理
茎杆 ( 穗下节间 十 旗叶鞘 ) 籽 粒

可溶性糖 淀 粉 可溶性搪 淀 粉

C K 3 8
。

9 3士 8
.

2 4 3
.

6 6土 1
.

3 7 2
.

0 1 士 0
。

4 8 0
.

5 0 士 0
.

0 9

C K

A B A Z O

A B A 4 0

D g

6 7
。

0 0 士 2
.

0 0

5 5
.

9 0

4 0
.

9 8 士 1
.

8 8

5 9
。

86 士 2
.

0 1

3
.

0 0 士 1
.

0 0

2
。

8 0 士 0
.

1 9

2
。

4 0 士 0
.

4 7

2
.

2 6 士 0
。

0 5

8 0
.

8 5 士 2
。

1 0

6 2
.

2 4 士 0
.

8 8

6 0
.

4 4 生 2
.

0 9

6 3
.

7 1 士 2
.

7 4

6
.

03 士 1
。

2 0

3
.

3 1 士 0
.

3 8

3
.

0 士 0
.

2 3

5
。

8 6士 0
.

6 9

C K

A B A 2 0

A B A 4 0

D g

7 9
.

6 3 士 3
。

87

4 6
.

4 4士 5
.

9 3

3 1
.

2 9士 7
.

9 4

4 1
.

0 2 士 3
.

82

2
.

5 4 土 0
.

3 3

3
.

8 0 士 2
.

9 6

6
.

4 5 士 1
.

4 0

2
.

2 9 士 0
.

4 8

5 3
.

5 士 1 9
.

3 8

2 8
.

5 4 士 5
.

4 3

2 9
.

7 9 土 9
.

9 9

4 3
.

3 3士 6
.

2 3

1 4
。

5 0 士 1
.

3 7

1 0
.

7 9 土 1
.

2 1

9
.

6 8士 1
.

6 7

1 5
.

09 士 1
.

0 0

C K

A B A Z O

A B A 4 O

D g

1 1 1
.

9 3 士 1 3
.

4 8

9 9
.

7 0 士 1 0
.

7 5

8 5
.

4 1 士 7
.

0 7

8 1
.

5 9 士 1 1 15

6
.

1 5 士 1
。

7

6
.

7 5 士 4
.

1 8

8
.

3 2 士 3
.

2 6

5
.

4 6 士 0
.

59

6
.

84 士 3
.

0 9

4 3
。

34 土 4
.

0 1

39
。

0 6 士 2
。

3 4

40
。

3 9 土 4
.

4 9

5 9
.

0 6 士 2
.

32

5 1
。

7 3 士 4
。

0 1

4 3
。

1 4 士 2
。

9 3

5 2
。

0 6士 4
。

4 9

略有降低
,

而后升高
,

可 溶性糖明 显低于对照
。

籽粒 中糖和淀粉量均较少
。

看 来 A B A

阻上了可溶性糖向籽粒的运输
,

并增强了茎杆合成和贮存淀粉的能力
。

A B A 处理初期

茎杆淀粉含量短时期下降的原因有待进一步研究
。

3 讨 论

本试验结果表明
,

籽粒形成期土壤缺水时
,

虽然光合产物积累受到很大影响
,

营养

器官干重明显低于对照
,

但这一时期每穗籽粒总重量以及 吁粒淀粉食量并未减少
。

这与
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前人
〔“ ’ ` 5〕 的试验结果一致

。

无论籽粒营养来源如何
,

此时穗部似乎并未受到有 机 营

养亏缺的威胁
,

显然结实率降低不单纯是营养问题
。

目前
,

已有许多试验证明
,

水分胁迫下植株内源 A B A 水平急剧升高
。

我们用外源

A B A 处理使粒数显著减少
,

结实部位 与干旱处理 也很相似
。

据此推测籽粒形成期 遇 旱

结实率降低可能与 A B A 有关
。

至于 A B A 如何减少结实粒数
,

目前尚缺乏可 靠 的 证

据
。

已知 A B A 合成的部位是在叶
〔 ’ 6 〕或根系 〔 ’ 了」进行的

。

我们施外源 A B A 于茎部
,

可通过韧皮部和木质部运往穗
。

如果 A B A 直接作用于籽粒
,

那么越靠近运输途径的籽

粒 ( 小穗基部粒 ) 受到的抑制作用应越重
,

但试验结果恰恰与此相反
。

因而推测其作用

可能是间接的
。

在用 A B A 处理期间
,

营养器官干重未减轻
,

穗粒重下降
,

茎杆和籽粒

中可溶性糖减少
,

籽粒中淀粉含量明显低于对照
。

而茎杆 中淀粉含量较高
。

这表明 A B A

对碳素营养的运输及分配有阻碍作用
。

用 A B A 处理结实粒数减少的作用比干旱处理 明显
,

可能是所使用的 A B A 浓度较干

旱时内源 A B A 高之故
。

值得提 出的是
,

A B A 处理虽在结实率
、

结实部位等 与干旱处理取得了较为一致的

结果
,

但在干物质分配方式
,

糖 一 淀粉转化等生理过程上还有差异
。

这表明干旱下结实

率 降低不仅仅是 A B A 因素的作用结果
,

仍有其它因素的作用
。

综上所述
,

作者认为
,

小麦籽粒形成期土壤干旱对结实率的影响
,

主要是激素与营

养协同作用的结果
。

水分胁迫导致植物体内 A B A 含量升高
,

A B A 可能阻碍了光合产

物向籽粒的运 输
,

使高位籽粒营养供应不足而停止发育
。

这一推断尚待于进一步的实验

证明
。
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