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氖水示踪法研刘卜充分蕃 旱性
“

郭洪 飞
`
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`
徐 洁

2

(1 西北农业大学水利与建筑工 程学院
, 2 西 北植物研究所

,

陕西杨陵 71 2 10 0 )

摘 要 以
’
H

Z

O 为示 踪剂
,

用同位素示踪法对非充分灌溉的 7 大类作物耐旱性进行了

试验研究
.

经 63 个品种的 5 00 余个样品的
’
H

Z

O 测定结果表明
:

在土壤含水量为凋萎系数以

下的极度干旱状况下
,

作物处于萎蔫失水耐受时间时
,

给作物灌溉
,
H刃 且复水时间为 1

.

s h
,

作物吸气水量随此时间增值大的
,

其耐旱性强
。

同时发现
,

吸
’
H

Z

O 的量— 作物抗萎蔫能力

与作物耐旱性成正 比
.

将 3 H
ZO 法与耐旱性盆栽鉴定法比较结果表明

,

氖水示踪失水作物抗

萎蔫恢复能力是一种判别作物耐旱性的有效方法
。

关键词 节水灌溉
,

作物耐旱性
,

干旱
,

植物活体水分
,

放射性示踪

中图分类号 5 3 3 2
.

1
,

5 3 1 3

实现节水灌溉农业可以从灌水技术
、

灌溉制度
、

灌溉管理以及生物节水方面努力
。

前

人曾对此做了大量工作
〔 ’一 ` 〕 。

但在 S P A C 体系研究中
,

关于作物吸水
、

保水能力等作物耐

旱性的研究
,

以及在生物节水环节中
,

为制定非充分灌溉条件下的最优节水灌溉制度提供

快速有效手段
,

仍未完全解决
。

为此
,

我们根据同位素示踪技术及原理
〔’ 〕 ,

用氛水示踪进行

了试验研究
,

并将此法与耐旱性盆栽鉴定法进行了比较
。

1 材料
、

测定原理和方法

1
.

1 供试材料

小麦 品种 7 个
,

春小麦品种及品系 6 个
,

大麦品种 6个
,

玉米 自交系 10 个
,

辣椒品种 6

个
,

芝麻品种 4 个及荞麦品种 5 个
。

放射性
3
H

Z
O 源 由中科院原子能研究院提供

。

测 试 仪为 F J
一

21 15 台 式双 道液 闪仪
,

其 测 定 程 序 为
:
A S E P O E x x x x SI E T

-

ZE P I E A
o
IO E M O O IO E

, 3
H ZO 测量道 ~ 0

.

S V + 2
.

S V
.

1
.

2 测定原理

植物在水分协迫下
,

其形态上的反映为
:

叶片卷缩
,

植物失水萎蔫甚至死亡
。

但是
,

不

同作物不同抗性品种在同样干旱条件下
,

外部形态反映不一
。

有的品种即使失水萎蔫
,

一

旦供水便迅速恢复
。

有的品种却在萎蔫后
,

即使供水
,

也无济于事
。

前者显然具有较高的

耐旱能力
,

后者则不耐旱
。

另外
,

即使供水后品种间都能恢复
,

耐旱能 力的强弱从吸水量差

异上也能反映出来
。

基于这一原理
,

本研究采用
3
H

Z
O 示踪法来研究作物耐旱性

。

1
.

3 作物耐旱性的
’
H

Z
O 示踪法

用
3
H

Z
O 示踪研究作物耐旱性

,

是在选取 已失水而又恢复正常生长的作物植株基础

上
,

对它们的根作
3
H

Z
O 示踪

。

如在地上部分测得
3
H

Z
O 含量高

,

证明它吸的
3
H

Z
O 含量多

,
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即吸水能力强
。

吸水能力强的作物植株
,

耐旱能力就高
,

反之则差
。

1
.

3
.

1 作物姜蔫失水衬受时间的确定 为模拟土壤含水量在凋萎系数以下作物的萎蔫失

水耐受时间
,

将水培作物暴露在空气里失水后
,

放入设有
’
H

Z
O 的容器内恢复吸水— 萎

蔫恢复
,

进行灌溉模拟
。

然后找出作物恢复吸
’
H

Z
O 后

,

恢复正常与否的两个相临的时间
,

这个时间即为作物在极度干旱状况下的萎蔫失水耐受时间
。

它对
’
H

Z
O 示踪失水作物研究

作物耐旱性至关重要
。

也可为制定非充分灌溉条件下的最优节水灌溉制度提供重要依据
。

1
.

3
.

2 姜蔫失水耐 受时间作物复
3
H

Z
O 灌溉模拟 作物复

3
H

2
0 的灌溉模拟方法为

:

在作

物达萎 蔫失水 耐受 时间 时
.

立 即将作物 植株根 放在
,
H

2
0 中

,

为 保证 作物地 上部分不

被
’
H

Z
O 沾染以及模拟田间最大持水量

, ’
H

2
0 先湿润吸水纸

,

然后再把根放在湿润的
’
H

Z
O

滤纸上
,

使其恢复正常
。

1
.

3
.

3 作物 复
’
H

Z
O 后

,

.Wl
’
H

Z
O 方 法 经一定时间吸

3
H

Z
O 后

,

取恢复正常的作物植株
,

先剪去根
,

切断 由根沾染地上部分的可能性
。

然后称取地上部鲜重
,

用液闪仪测定作物植

株中
’ H Z

O 含量
。

测
,
H

Z
O 方法为

:

取 32
.

4一 55
.

6 m g 鲜重样品置闪烁杯中
,

加乳化闪烁液
,

配方为 (5 g

B xB u Q + 1 9 P B B O )及 1
.

5 m L T r i t o n x
一

1 0 0 + 二甲苯至 I L
,

用乳化法进行测定
。

2 结果与分析

2
.

1 标记
、

制样及测里方法

标记方法 试验表明
,

作物根部直接与
’
H

Z
O 接触

,

要比在
’
H

Z
O 气体中曝射的标记效

率高得多
,

而且符合大田生产的实际
。

制样
、

.Nl 量方法 采用直接取作物鲜重的方法
,

即将称重后的样品放入闪烁杯底
,

再

加入乳化 闪烁液进行测量
。

该法重复性十分满意
,

效率高
。

因为乳化闪烁液中的有机相会

使植物组织内溶物渗出
。

渗出的水溶化合物在乳化剂作用下
,

以乳化液体系进行测量
。

当

乳化剂选用恰 当时
,

可维 持 一个稳 定相的液闪体系
〔田 。

故此
,

以植物活体材料本身载

带
3
H

Z
O

,

再 由乳化闪烁液浸 出
’
H

Z
O

,

以稳定相进行测量是一简单易行的方法
。

2
.

2 极度干旱时作物耐旱性的
’
H

Z
O 示踪结果

极度干旱时
,

非充分灌溉条件下作物耐旱性 的
3
H

Z
O 试验研究结果如附表

。

从表中可

见
,

在萎蔫失水耐受时间时
,

给作物灌溉
,
H

Z
O 且土壤水分含量始终保持在田间最大持水

量情况下
,

同种作物各品种之间苗期的耐旱性随复
’
H

Z
O 量的减小依次减弱

; 作物品种耐

旱性与抗萎蔫能 力成正比
; 在同种作物品种之间

,

通过
’
H

Z
O 示踪法试验研究

,

可确定出耐

旱性相对较好的品种
。

根据表中各作物耐旱性差别结果明显
,

证明
’
H

Z
O 示踪检测研究植

物抗萎蔫能力— 作物耐旱性
,

对节水灌溉农业研究具有可靠的实用性
。

2
.

3 3
H

2
0 示踪法与耐旱性盆栽鉴定法的比较

在作物耐旱性试验研 究中
,

将
3
H

Z
O 示踪法对同种作物不同品种试验研究结果

,

与耐

旱性盆栽鉴定法 (从产量
、

伤害率
、

植株性状
、

生理 指标等因素进行耐旱性鉴定 )的试验结

果 ” 一 ’ `

进行比较 (附表 )可以看出
, `
H

Z
O 示踪法与耐旱性 盆栽鉴定法研究结果相一致

,

表

明用
3
H

Z
O 示踪法研究作物耐旱性

,

尤其是作物苗期耐旱性准确
、

可靠
,

且快速
、

有效
。
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:

氮水示踪法研 究非充分灌溉条件下作物耐早性

附表 作物耐旱性的
’
H

Z

O 示踪法与盆栽鉴定法比较

,
H

:
O 示踪法 盆栽鉴定法

作物 黔 品种
萎蔫失水耐受时间

,
H

Z
O 灌溉时间 复

’
H

:
O 量 耐旱性

( h ) (卜 ) 万/ m i n
·

rn g 一 ’
) 级

奋 耐旱性

强强差差

小麦 {

1 1 9 2 9
.

5 5

7 6 1 4
.

3 8

5 9 6 7
.

6 1

4 7 4 5
.

7 3

强强强差差一强强差差差一强差差一差强强强一强强强差
、 .ù八乙八JJ啥匕d

小麦 1 1
.

7

渭麦 5 号

丰产 3 号

咸农 6 8 3

7 1 ( 2 5 )

沮 城

棒名 2 条

豫大麦 1号

西引 2 号

R 产\

加拿大荞

北海道荞

5

传
l

合

荞麦 美 国 养

牡 丹 荞

`

青 {

天 津小荞

玉米 1.0

武 1 05

南 5 5
5

音
,

令

1孟Ò几JJ咬

4

专 l

12 4 9 1
.

3 1

8 6 8 9
.

0 0

7 0 0 5
.

6 0

6 5 15
.

7 2

4 5 3 6
.

2 4

4 4 9 9
.

0 5

3 8 7 1
.

3 9

3 6 9 7
.

4遮

3 6 0 3
.

6 1

3 4 0 0
.

0 7

2 11 5
.

3 8

1 9 0 2
.

8 8

1 3 7 2
.

5 8

2 9 2 2 4
.

7 7

2 1 13 9
.

4 1

2 0 6 4 4
.

15

1 6 12 7
.

3 9

18 0 3 1
.

0 0

8 18 2 9
.

8 0

16 3 12
.

4 0

1 14 0 8
.

9 0

白一莲夏麻

振南

一获五渭

芝麻 3
.

2

褐 芝

7 9 15 5

口̀,工n舀孟
.

辣椒 4
.

0

21 号牛角椒

胡 天 椒

8 2 1 2

同 丰 3 7

3

十 {

* 级别小者
,

耐草性强
。

3 结 论

1 )
’
H

Z
O 示踪法研究作物耐旱性结果表明

,

在极度干旱的非充分灌溉条件下
,

小麦
、

大

麦
、

荞麦
、

玉米
、

芝麻和辣椒的萎蔫失水耐受时间分别为
: 6 , 5
黑

,

6
尖

,

5
孚

, 4
李

, 3
李 h ;

一 ”
’

一
’

一
`

” 一
『

” ”
` 一 r .

~ ” `

一
” , / 、 ’ ` 一 ’

“ ~
” 切 ’ 刁

八 “ J

~
’
一

’
一 1 2

’ 一

12
’
一 6

’ `

4
’
一 4

在萎蔫失水耐受时间时
,

同种作物各品种之 间苗期的耐旱性随复
,
H

Z
O 量的减小依次减

弱
,

作物品种耐旱性与抗萎蔫能力成正 比
。

在同种作物品种之间
,

可确定出耐旱性相对狡

好的品种
。

2)
’
H

Z
O 示踪法示踪作物抗萎蔫恢复能力的结果可以量值化

,

获取数据方法及制备样

品均简单
。

与耐旱性盆载鉴定法比较
,

该法适用于研究作物任何生育期及品种的耐旱性
。

3)
3
H

2
0 示踪法为 S P A C 体 系研究 中

,

快速有效研究作物吸水
、

保水能力等作物耐旱

性
,

以及生物节水环节 中制定非充分灌溉条件下的最优节水灌溉制度提供了有效的手段
。
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