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三种抗蒸腾剂对蚕豆生理效应的研究
‘’

丁钟荣 贺东祥 2)

(基 础课部 )

摘 要

黄腐酸
、

N a H SO 3及 C a CI
:

杭 蒸腾 剂对蚕豆的生理效应测 定结果 表 明
,

它

们都具有抑制 气孔开张
、

降低蒸腾的作 用
。

2 0 OPP m 的黄 腐 酸 和 1 x 10
一 “

M 的

N a H SO
。

及C a C I
:

可抑制 气孔开张度的 60 %
,

降低 蒸腾 30 %一40 %
。

抗 蒸腾剂降

低蒸腾的主要 时间是 n ~ 18 时
,

这7个h的节水量约 占一 日 内节水量的 80 % 以

上
。

杭蒸腾 剂的药效能维持7d 左右
。

黄腐酸和 N a H S0
3

在水分轻度 胁 迫 时 有

明 显促进光合的效应
。

关键词
: 杭 蒸腾 剂

; 蚕豆 ; 气孔开张度 ; 蒸腾 强度 ; 气孔扩散 阻力 ; 光合速率

近年来
,

国内外已发现百余种化学物质 (抗蒸腾剂 ) 有降低植物蒸腾的作用
艺”

。

这

些药剂中有的直接抑制气孔开张
,

增大对水分的扩散阻力
〔‘一 “ ’; 有的在叶面形成薄膜

阻止水分散失
;
有的增强反光能力

,

降低叶温
,

减少水分丢失
〔‘ 〕。

在降雨稀少的 西 北

地 区
,

如能在遇旱时喷施 抗蒸腾剂
,

就可减少水分消耗
,

提高作物对水分的利用效率
。

为此
,

我们在过去工作的基础上
〔‘ 3 ,

选用了对气孔抑制强
、

价钱便宜
、

不污染环境 的 黄

腐酸 (FA )
、

Ca C1
2

和 N aH S O
。

作试剂
,

以蚕豆为材料
,

进一步研究了它们的生 理 效

应
,

以期为生产应用提供理论依据
。

1 材料和方法

1
.

1 材料

试验分盆栽和大 田两种
。

测定气孔开张度和光合速率 (CO
:

红外分析仪) 用盆栽蚕

豆 , 测定蒸腾速率
、

气孔扩散阻力和光合强度 (半叶法 ) 用大 田蚕豆
。

盆栽装 表 层 肥

土
,

保持最大持水量的70 %左右
,

每盆留苗5 株
。

待苗高长至一尺左右停止灌水
,

而 后

喷药
,
喷后第2d 作生理测定

。

1
.

2 方法

药剂处理 以自来水作对照
,

于 上午 8时喷至叶片完全湿润为限
。

气孔开张度的测定

与我们过去的工作相同
〔2 〕;

蒸腾强度和气孔扩散阻力用 L l一 7 00 型稳态气孔计
〔‘ ’ , 光

合速率用红外 CO
Z

分析仪或改良半叶法
￡‘ ’。

本文于 1 0 8 8年 8月 2 7 日收到
。

1) 本
、

课题为国家 自然科学基 金资助 项目
。

2) 现为中国科学院上海植物生理研究所研究生
。
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2 试验结果
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表 1 抗燕腾荆对留匆气冬L并旅度的影响

处理 药剂浓度 气孔孔径 ( 卜m ) * 气孔开度 占对照 (% )

C K (水 )

F人

Ca C IZ

N a H S O

2 00 PP m

1
。

0 x 1 0
一 ZM

l
。

0 x 1 0
一 ZM

9
。

8 4 士 0 。 8 7

3
。

6 0 士 0
。

74

3
。

58 土 0
。

7 8

3
。

95 士 0
。

6 8

3 6
。

6

36
。

4

4 0
。

l

.
3 0个气孔平均值

。

, ”
_

少
一

所选用三种药偏习均减气

孔抑制剂
。

由表 1 可 见
,

三

种抗蒸腾剂对气孔开张均有

明显效果
,

其气孔开度比对

照减小近60 %
。

这与我们过

去 的工作结果基本一致
〔么 ’。

2
.

2 抗燕腾剂对蚕 豆 燕腾

强度和气孔扩做阻力的影晌

气孔开张与蒸腾有密切关系
〔‘一 3 ’ ” 〕。

喷药后第 Zd测 定 田 间蚕豆叶片的蒸腾 强 度

和气孔阻力表 明 (表 2 )
,

‘

喷药植株的蒸腾强度比对照下降30 % ~ 4 0 %
,

气孔阻力增高

6。%一70 %
。

其中黄腐酸的作用最强
,

C o C1
2

和N aH SO 。的效果相 近
。

这 些进一步说明

抗蒸剂 引起的气孔关闭
,

可导致气孔阻力增加
,

蒸腾下降
。

表2 抗燕腾剂对蚕豆叶片燕腾强度和气孔阻力的影晌

燕腾强度 占对照

(% )

熬腾降低

(% )

气孔阻力

处 理
( 卜g em

一 Zh
一 1 ) (se m

一 1 )

占对照

(% )

阻力增加

(% )

C K (水)

F人

C a C I:

N a H S O 。

7 。

9 4 0

4
。

66 4

5
。

1 6 5

5
。

1 8 5

1 0 0

5 8
。

7 4

6 5
。

6 5

6 5
。

3 0

4 1
。

2 6

3 4
。 3 5

3 4
。

7 0

2
。

0 3 7

3 一 6 6 6

3
。

3 8 5

3
。

3 1 5

1 0 Q

1 7 9
。
9 7

1 6 6
。

1 7

16 2
。

73

79
。 9 7

6 6
。
1 7

6 2
。

73

2
.

3 施用抗蒸腾荆后蚕豆燕腾强度和气孔阻力的 日变化

户

时网(卜)

图 1 抗蒸腾剂对蚕豆蒸腾强度日进程的影响

1一光照强度
, 2一叶温 ; 3一C K ; 4一FA ,

卜C a C I, ,

6一N aH S O 3

为了了解抗蒸腾剂在一 日内不

同时间的作用效果
,

测定了喷药后

第 Zd蚕 豆 叶片的蒸腾强 度和气孔

阻力的 日变化
。

结果表明 (图l)
,

无论对照或处理
,

其蒸腾 速 率 一

日内随光照租温度的升高而增强
,

13 时前后达到高峰
。

尽管 光照最强

出现在 15 时
,

但蒸腾速率 1 3时以后

便逐渐下降
,

这可能是此时蒸腾过

强
,

使失水大于吸水所致
。

由 图 1

还可 以看到
,

抗蒸腾剂处理的植株
,

蒸腾速率明显下降
,

其降低最明

显 的 时间 是 n 一 18 时,
这 7 个h

的节水量
,

约占一 日内总节水量的

11
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8 0 %以上
。

测得的气孔阻力 (图2) 表 明
:

从8时起
,

处理植株的气孔阻力 高出

对照
,

以后随光照和温度的增高
,

差

距逐渐拉大
,

以 巧一17 时的 差 值 最

大
。

这一阻力差一直保持到日落后的

21 时以后
。

说 明气孔抑制剂不仅抑制

气孔在光下的开放
,

而且可加强气孔

在 暗中的关闭
。

2
.

4 抗燕腾荆的作用时效

了解抗蒸腾剂的作用时效
,

对喷

药间隔时间有重要意义
。

试 验 表 明

(表 3 )
,

在蚕豆上的药效可维持 7d

左右
,

以喷后第 2d 的 作用最强 (黄

腐酸有些特殊)
,

其后逐渐减弱
,

至

第 sd ( 5 月 20 日) 时作用很小
。

计令娜网
件-门、\、

讲冬卜;
·
c日

,

‘

叮叶川

咖州
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于
.

Les

子
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图 2 抗蒸腾剂对蚕豆气孔扩散阻力日进 程

的影响

1一光照强度
; 2一叶温 ; 3一C K , 4一FA ;

5一C a C I, 、 6一N a H S O 3

表3 抗燕腾荆在蚕豆上的作用时效 (9 ~ n 时测定 )

侧 定 对 照 FA (Z o o p p m )

日 期 一

—
一
一—

-

一—一月
·

日 ) 扩散阻力 燕腾强度 扩散阻力 燕腾 强度

C a C IZ ( 1
.

o x 1 0
一 : M )

扩散阻力 燕腾强度

N a H S O 3 (z
.

o x l o 一 ZM )

扩 散阻力 蒸腾强度

5
· 1 3 2

。

7 6 5
。

1 37

(1 0 0)

2
。

48 6

(1 0 0)

3
。

16 9

(10 0 )

4 。 5 2 1

(10 0 )

3
。

78 3

(1 0 0 )

4
。

0 3 6

(1 0 0)

3
。

0 4 3

(1 0 0 )

5
。

3 3 5
。

28 4
。

36

5
.

1 4 4
。

2 7 1 ]
。

2 8 2 0
。

18 5
。

2 3

5
一

1 5 3
。

3 5 6
。

1 0 6
。

0 2 3
。

36

5
· 16 3

。

5 0 5
。

1 5 5
。

7 9 3 。

5 8

5
·

1 8 3
。

9 0 5
。

9 0 7
。

3 4 6
。

14

5 .

19 3
。

3 3 5
。

0 9 4
。

0 9

5
.

2 0 3
。

4 9 4
。

1 9

2
。

9 5 5

(5 7
。

5 )

1
。

15 7

(46
。

5 )

1
。

6 5 1

(5 2
。

1)

3
.

0 3

(右7
。

2 )

2
。

2 70

(6 0
。

7 )

2
。

63 6

(6 5
。

3 )

2
。

9 28

(9 6
。

2 )

3
。

9 7

3 。

3 7 1

(6 5
。

5 )

0 。

6 5 9

(2 6
。

5 )

1
。

8 6 3

(5 8
。

8 )

2 。 7 6

(6 1
。

0 )

2
。

0 0

(5 3
。

5)

2
。

8 6 4

(70
。

9 )

2
。

7 3 0

(9 0
。

1 )

4
。

4 1

3
。

2 9 7

(6 4
。

2 )

2
。

3 2 4

(9 2
。

? )

3
。

1 0 8

(9 8
。

0 )

4
。

1 16

(9 2
。

1)

2
。

0 6 7

(5 3
。

3 )

2
。

3 5 0

(5 8
。

2 )

2
。

3 8 7

(7 8
。

4 )

注
:

扩 散阻力单位
, s c m

一

场 燕腾强度单位
:
卜g c m

一 Z h
一 1 .

括 弧内数字
:

占对照的百分率
。

2
.

5 抗燕腾荆对蚕豆光合作用的影响

抗蒸腾剂引起 的气孔开张度缩小
,

在多大程度上会影响植物对Co
Z

的吸收和光合作
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表4 轻度水分胁迫下抗燕腾荆对

蚕宜净光合速率的影晌

处
、

理
红外CO , 分拆仪 (盆栽 ) 改良半叶法 (大田 )

(CO : m g d m 一 Z h
一 1 ) (干重 g d m

~ Zh
一 1 )

对 照 (水 )

FA (忽。OPPm )

N a H S 0 3 (1
。
0 x 1 0

一 ZM )

C a C I: (1
。
o x 1 0

一 , M )

7
。

8 5 (1 0 0 )

1 8
。

5 2 (2 3 6 )

1 1
。 25 、 (14 3 )

9
。

2 5 (11 7 )

6 。

5 3 ( 10 0 )

10
。

5 6 (1 6 1 )

10
。5 2 ( 1 6 1 )

8
。

7 8 (1 3 4 )

注 : 盆栽于最大持水最50 %时洲定
,

末侧定大田土坡含水最
。

括弧

内数字为占对照百分数
。

用的降低
,

这是使用抗蒸腾剂时

必须搞清的问题
,

也是评价抗蒸

腾剂使用价值的关键所在
。

测定

轻度缺水条件下的盆栽和大田蚕

豆的光合速率结果表明 (表4)
,

所有药剂处理的植株光合速率都

比对照增高
。

其中以 黄 腐 酸 和

N aH SO
3

作用 最强
,

黄腐酸比对

照 提 高6 2 % ~ 1 3 6 %
,

N a H SO
3

提 高 4 3 % ~ 6 1 %
。
Ca CI:作用较

小
,

光合速率也提高17 % ~ 34 %
。

3 讨 论

a. 1 几种抗燕腾荆 的生理效应问魔
.

用化学药剂提高植物抗旱能力的研究工作
,

已有数十年的历史
,

试验过的药剂不下

百余种
〔‘’ ”’ “ 一 ‘。 〕。

我国从50 年代开始有零星工作
〔‘ ’,

70 年代研究工作全面 展 开
,

且

部分药剂已用于小麦干热风的防治
〔“’ ” ’。

但到目前为止
,

对这些化学药剂的作用 机 理

研究尚少
,

对一些有毒的化学物质仍在详验租应用少
” 」。

称们选用了对人畜无毒 和 不

污染环境的黄腐酸
、

N a H S0
3

和Ca CI
:

进 行 生理效应测定
。

结果表明
,

三种化 合 物 确

有抑制气孔开张
、

降低蒸腾速率
、

改善植株水分状况 的 功 效
。

2 o op p m 的 黄 腐 酸
’

和

z
.

o x lo
一 Z

M的 Ca C1
2

及N a H S O
3

可抑制气孔开张6 。%左右
,

降低蒸腾 3 0 % ~ 4 0 %
,

既 可

降低蒸腾
,

又不因气孔过度关闭而影响光合作用
。

试验还表明
,

抗蒸腾剂起作用的主要

时间是11 ~ 18 时
,

此时节水量约占一 日内节水量的80 %以上 ; 抗蒸腾剂的药效可维持7d

左右
,

这对生产应用提供了参考
。

3
.

2 抗燕腾剂对植物光合的影响问题

国外许多报道认为
,

抗蒸腾剂最大缺陷使气孔关闭后的光合下降
〔” “ J 。

本试 验 中

所用黄腐酸
、

N a H SO
3

和C a
cl

:
都促进了蚕豆的光合速率

,

尤以黄腐酸 和 N a H SO
。

的 作

用较强
,

比对照高出50 %以上
。

,
二

. , . , , 二 * ILL 二 .
,
二

、

. ‘ .
用伏渊

, 卜u 川
’爪 ’叫山

“ ” 月 以山
。

表5 抗燕腾荆对玉米叶水势 (巴 ) 的形响
产生上述现象的原因可能是

:
其

一
,

本试验用药浓度较为适中
,

在

抑制气孔 开张约60 %的情况下
,

尚未影响到叶片对 C O
:

的吸收
。

其 二
,

处 理 植株因失水减少
,

在水分胁迫条件下相对地改善了

体内水分状况
,

可能有利于光合

作用的进行
。

这一点我们在玉米

上的水势测定结 果 (表 5) 可 作

为间接的佐证
。

特别有趣的是
,

测定 日期 C K (水) N a H S 0 3 FA

6月 6 日 (喷前 )

6月 7 日

6月 8 日

6月9 日

6月 1 0 日
’

喷后4天平均

一7
。

8 9

一 8 。

12

一9
。

5 3

一 10
。

6 5

一 11
。

7 2

一 10
。

0 1

一 7
。

8 9

一 6
。

7 8

一8
。

8 9

一9
。 4 3

一1 1
。 2 8

一9
。

1 2

一 7
。
8 9

一6
。

7 5

一8
。

9 2

一 9
。

1 3

一 10
。
46

一8
。
8 6

注
:

喷药浓度
:

N
a H Sg

‘为“
·

““0 一’M , 冀布妙
‘o o p pm

。

1 4一 15时侧定
.
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喷药第二天的玉米叶水势比未喷前的水势还要高
。

其三
,

黄腐酸和N a H SO
。

促 进光合可

能与它们的化学性质有关
。

黄腐酸是一种植物生长刺激剂
,

证明它对叶片有保绿作用
,

可能对光合有利
〔“ 了。 N o H SO

。

是有效的光呼吸抑制剂
‘6 ’ 7 了,

对属于C
3

植物 的蚕豆可能

抑制了光呼吸
,

提高了表观光合
。

3
.

3 对所用药荆的评价

我们选用的三种药剂来源较广
,

价钱低廉
,

不污染环境
,

因而是比较适用的抗蒸腾

剂
。

亚硫酸氢钠作为光呼 吸抑制剂
,

已在我国东北的大豆生产中广泛应用
〔’ 」。

每 亩 喷

5 ~ 6 9 ,

可增产 10 % ~ 15 %
。

一般光呼吸随温度升高而增强
,

而干旱则常伴随着 高 温
,

故干旱时施用N aH SO
3 ,

既可降低失水又可提高光合
。

黄腐酸抑制蒸腾失 水 的 能 力较

强 〔“ 〕 (表2)
,

且有促进植物生长和干旱时叶片保绿作用
,

已在河南省大面积用于小麦干

热风的防治
仁5 」,

它是三种药剂中最有希望的一种
。

C aCI
。

使气孔关闭时间长 (表 3 )
,

在轻度水分胁迫下能使作物维持一定的光合速率 (表 4 )
,

干旱时喷用
,

对作物经济用

水有一定作用
。
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N a H SO
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: u p o n
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