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摘 要 在大田和盆栽条件下 ，研究 了 NaHSO，．CaCl：，三唑酮 (Trla)和黄腐酸钠 (FA)4 

种抗蒸腾剂对冬小麦抗旱能力的影响 结果表明，4种药剂都有抑制蒸腾、增加气孔阻力、提高 

叶水势的作用 。Tria有 明显促进植株根／苗比的效应 药荆处理还提高了水分胁迫下植株的降 

光台速率 、干物质积累及耔实产量-在生产上有一定应用价值。试验确定 ．各种药荆的适宜旖用 

浓度，NaHSO，和 CaC1 为 1．0×1o moltLtTr a和 FA为 300 g．有效 期NaHSO，和 CaC1。 

在 8 d左右 +T a和 FA在 9 d以上。 ． 

关键词水分棱祝一净光合速率，墓蔓 量 - !二堕 挈 芏_ 
中圈分类号 Q493．7．Q945．172．$311 

水分是限制植物分布和作物产量的主要因素之一 。：。维持植物体内正常的水分平衡 

是保证植株健壮生长和较高产量的重要条件之一。 多年来 ，应用化学药剂控制植株水 

分消耗， 维持植株体内正常的水分平衡的工作已被人们厂泛关注．众多的研究积累了不 

少 的资料 但 由于抗蒸 腾剂作用存 在着 药剂、供 试植物材料及环 境条件等 的差 

异“’” ，因而 -关于抗蒸腾剂对植株水分状况及抗旱能力影响的研究 ，仍未取得一致的结 

果，需作进一步的工作。 

1 卡t料和方法 

试验设计 以冬小麦小偃 6号为材料。1988年 l0月 10日播种于西北农业大学试验 

田，翌 F 5月 2日、5月 17日和 5月 25日 3次进行喷药处理。盆栽试验每盐(18 cm× 

25 cm)装土 5．0 kg(田问持水量 29 ，土壤菱蔫点为 8．1 3 )，插种 l3粒 ．待幼苗生长到 

5叶期后进行处理。 

试验药剂 有亚硫酸氢钠 (NaHsOa)、氯化 钙(CaCI：)、三唑酮 (Tria)和黄 腐酸钠 

(FA)，浓度分别为：NatIS03和 CaCI 2为 0．5×l0一mol／L，1．0×l0 mo[／L，1．5×10 

mol／L；Tria和FA为100，300，400 g／g．药剂处理在下午 5～7时采用叶面喷麓。盆栽的 

水分处理在土壤饱和含水量下降至 50 时，开始自然断水干旱。 一  々

测定项 目及方法 蒸腾速率及气孔阻力用 Licor 1600型稳态气孔计测定；叶水势用 

压力室法测定 ；净光合速率用佛山FQW 型红外线 CO 分析仪测定；盆栽生物学产量分析 

用称重法；灌浆速率采用 100粒子粒在 24 h内干重的增加量表示；大田试验以 4×4 n'l 

的小区计产．重复 4次。 
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2 结果及分析 

2．1 正常灌水条件下4种药剂对盆栽小麦蘸期蒸腾及气乳阻力的影响 

2．1．1 不同浓度 药剂作用效果的比较 用正常灌水处理的小麦幼苗进行喷药处理 

(对照喷水)后测定蒸腾速率及气孔阻力的变化(表 1) 结果表明：药剂处理均有增加气孔 

阻力、降低蒸腾速率的作用 其中 1．0×10 mol／L的 NaHSO ，300 g／g的 Trla和 FA 

的作用效果较好 ，而 CaC!：作用效果随浓度的增大而增强。 

表 i 同浓度药荆对冬小麦蒸腾速率和气孔阻力的影响 

注 t括号内歙据为相对变化率 ( )；NaHSO~和 CaCh浓度单位为 mot／L，Trla和 FA为 g，窖． 

2．1．2 药剂处理对蒸腾速率、气孔阻力 日进程的影响 由图 l看出，从早 8．00时 

起 ，随着光强增加，蒸腾随之增加，12．00时达到高峰 ，以后逐渐下降 l药剂处理组的燕腾 

速率 明显低于对照。一天内 11．0o～16．00时蒸腾最旺盛，在这一时期喷药处理的效果也 

最明显 ，其抑制蒸腾幅度较大。一天内气孔阻力的变化则在 8．00~10．00时稍有降低，而 

以后却逐渐上升，直至 20．00时仍无回落趋势，药剂处理组始终高于对照组，表明了药剂 

对气孔开张的抑制效应。 

2．1．3 药剂有效期的础定 药荆对蒸腾速率的抑制效果及抑制时闻的长短，是评价 

抗蒸腾荆节水效能的重要指标。由图2可见，4种药剂抑制蒸腾率可达25 ～40 ，抑制 

效果随时问的变化而有所减弱，第 8 dNaHSO 处理的蒸腾已略高于对照，CaCI 还略低于 

对照 ‘而 Tria和 FA 一直维持较强的抑制效果 ，第9d仍能维持40 和20 的抑制率。可 

以认为，NaHSO；和 CaC12的有效期在8d左右，Tria和FA在9d以上。 
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2．2 干旱条件下抗蒸腾剂 

对小麦苗期水分状况的影响 

2．2．1 水分胁迫下药荆对 ?】 

小麦幼苗蒸腾魔 气孔阻力的影 ： 

响 从图3~t刊 ，干旱引起植株 E 

蒸腾下降(干旱对照与正常灌水 

对照相比)，且随着胁迫时间的 奇 

延长，蒸腾下降的幅度增大 ，至 鞋 

第9d植株 发生萎蔫 ，蒸腾速率 堑 

极度降低。喷药处 理在前5d蒸 

腾明显低于干旱对照，表现 出较 

强的节水效能；而在后期劂维持 

一 定的蒸腾速率．表现为蒸腾速 

率高于干旱对照，而低于灌水对 

照。4种药剂中以 Tria的节水效 s- 

能最好。气孔阻力的变化规律与 ： 

蒸腾速率基本一致。 三 

2．2．2 药 荆处理对植株 叶 

水势的影响 叶水势的测定结 i 

果表 明(图4)，胁迫对照与正常 

灌水对照相 比，叶水势随胁迫时 

间的延长而急剧下降，从 第1d 

的一1．4MPa降至第9d(植株发 

生萎蔫)的 一3．8MPa．叶水势 日 

的降低反映了植株水分状况的 

正常灌水条件下不同抗 蒸辟剂对小麦叶片蒸腾速率(1-a) 

和气孔阻力(1-b)变化的影响 

恶化 。喷药处理的叶水势均 比干 -正常il水对照 - aHs0a· CaCb·4-Tria 5-FA·6光照(下田同) 

旱对照有所提高，处理后1～3d，叶水势甚至高于灌水对照，之后虽随胁迫 的加剧而有所 

下降，但始终维持在灌水对照之下 ，干旱对照之上 。说明喷药处理有效地改善了植棣的水 
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圄2 正常灌水条件下不同抗蒸腾剂 

对小麦叶片蒸腾速率的影响 

● 

分状况 。 

2、3 干旱条件下抗蒸腾剂对 一 

生物学产量及籽粒产量的影响 

2、3．1 药荆处理对 净光 合速 率 

的影响 图5结果显示，药剂处理能显 

著提高干旱条件下小麦净光合速率 

尽管处理后第1dTria和 FA 的净光 

合速率 比对照低，但第3d以后比对照 

增高。到 第9d，药剂处理 组较对照高 

出100 ～135％ 说明抗蒸腾剂能明 

显减缓受旱植株光台作用的下降。 

『_叶．叶 
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2．3．2 药 剂处 理对 小 麦苗期 干 

物质积 累的影响 盆栽 生物学产 量 

(表2)表明，喷药处理均增加了小麦苗 、 

期 (干旱条 件下)的总干重 ，其 中以 ．‘ 

Tria和 FA增加的幅度最大，分 别为 i 

46．3 和1 7．2％。这与以上水分 状况 

及光合速 率等指标的变化有一 定联 

系。 

2．3．3 喷药对小麦大田籽粒产 誊 

量的影响 表3可见，大田喷药后均有 
一 定的增产效果 ，其 中Tria和 FA增 

产10 以上，NaHsO 增产4 左右。 1 

分析发现，喷药处理均显著增加了千 一1 

粒重，影响到 同化产物向籽粒 内的运 ；。 

输，其中 CaCI 和 Tr[a的灌浆速 率比 ： 

对照高，而 NaHSO 则低于对照。 三 

3 讨 论 

干旱条件下植株水分状况恶化 ， 

因 过 度 失 水 而 使 植 物 体 受 到 伤 

害 ”。因此 ，如何改善干旱条件下植 

物体内水分关系是急待解决的课题之罔3 
一  抗蒸腾剂使用后对植物体内水分 

状 况 的 影 响 ，过 去 的 结 果并 不 一 

不同抗蒸腾剂对小麦叶片蒸腾速率和气孔阻力的影：l≮ 
1．正 常灌水 对照 ；1．干 旱对照 I 2．NaHSOj； 

3．CaCt㈣4 Trta1 5．FAt_F目 目) 

致。 ”·” ；而且还存在着药剂、供试植物及环境条件等的差异。”。本试验用4种药剂处理 

图4 干旱条件下不同抗蒸腾剂对小麦叶水势的影响 

干旱下小麦植株 ，提高了叶片水势(图 

4)，有较强 的节水 抗旱效 能 分析发 

现，药剂处理后增加了气孔阻力、抑制 

了蒸腾作用 (图3)；Tria还促进 丁根 

系生长，增加了植株的根／苗比(丧2) 

从而有利于扩大根系吸收面积 ，有“开 

源”和“节流”的作用。 

水分胁迫下作物产量降低的主要 

原固之一是同化产物量 的减少 ”。但 

药剂处理却能使植株维持较高的光合 

速率，使生物学产量都较干旱x、 照有 

所提高 (表 2)，其 中 Tria增加 46 ． 
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FA增加 了l7 ．太田喷施也获得了一定的增产效果，Tria和 FA增产lO 以上。这无疑 

与水分状况的改善有关。 

抗蒸腾剂种类繁多，作用特点爸 ⋯ J ，- 

异，而且还受多种固素的影响 一 ．L 

此，研究药剂的作用特点可供筛选和：⋯l ‘ ． 
大 田应用参考。本试验结果表明，4种 W fI ，’， ：‘ 

药 剂 的适 宜 浓度 NaHSOs／CaCI ÷ r ，A、 J， ／ 

扎 ⋯  ： ／ L, T ria z4- ，， ： ：／ · 
300,~g／g．在此 条件下 可抑制蒸腾 南 j ：／ ---一 一- 

。 

25 ～4o ，有效期在7～9d+Tria是 i j 

近年来出现的一种杀菌剂．作为抗蒸暑 L． 

腾剂 目前在双子叶植物上研究较多 I— ———- 一—— 一一一—{———一 一一 

在单子 叶植物 上还缺 乏较细致的 

验 。有 人认为 Tria是一种生长 延缓 图5 

剂 ，能诱导 ABA的合成 ，抑制 GA的 

时 ([{ 

干旱条 件下不同抗燕腾剂对小麦净光台速率的彰响 

1．十 ·2．NaHSO，I d_3 CaC] {4．Tria F5．FA 

合成 ，有较强的抗旱增产效应。“” 。我们的结果认为，Tria不仅抑制蒸腾，而且促进根系 

生长 ，具有一定的增产效应。THa是一个较有前途的药剂。 

表2 小麦苗期喷药对其生物学产量的影响 

表3 大田叶面喷施扰蒸膊剂对小麦产量的影响 

项 目 CK NaHSOs C~CIt TTia FA 
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Action Characteristics of Several Anti—transpirants and 

Their Effect on Drought Resistance to W inter W heat 

Wang Yongjl Ding Zbongrong匝匠 圃  
(Depa~ 。f 84 ㈣ se N口nh1 eHtnl~ riealtural Uni~ sity，Yangling。Sh∞n西．712100) 

Abstract The effects of several ant{一transpi．rants(NaHS0l，CaC【t，trladimenfort 

and fum e sodium)were studied in the case of field and pot cultivation on drought resis— 

tance to winter wheat．The findings indicate that alI treatments of four chemicals have 

the effects upon inhibiting transpiration and increasing stomatal resistance and raising 

Ieaf water potential of plants．Triadimenfon treatment can inerease the ratio of~oots to 

seedlings． The chemical treatments enhance the net ph0tosynthesis of plants in water 

stress，the accumulation of dry matter and improvement of grain yields·which is of 

great importance in practical production． The pot tests also determined the optimum 

concentration of the!ou r chemicals．NaHSO3 and CaC1：are 1．0×10～ mol／L and triad／一 

menfon and fulvie acid sodium are 300 g／ The valid duration for NaHSO；and CaCI2 is 

ahout 8 days；and that for triadimenfon and fulvic acid sodium is ovet 9 days． 

Key words water status，net ph0tosynthesis，antitranspirants，winter wheat 
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