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摘要  应用水培方法进行培养,对 3种小麦的气体交换参数进行研究。结果发现,面对类似激素双氢茉莉酸丙酯( PDJ)调控下的不同品
种小麦适应与调节存在差异,从而导致光合和水分利用等气体交换参数的表现也存在差异;两种春小麦(金春 1号、1608)和一种冬小麦
(小偃 22)之间对 PDJ 的反应没有明显的冬春性间的差别;对不同品种、不同参数, PDJ 起到作用的浓度不同,但无论如何 PDJ都有相同的
作用,当这种激素达到一定的浓度后,就会增强小麦的光合速率( Pn)和水分利用率(WUE) ,增加气孔限制值(Ls) ,降低叶片的蒸腾速率
(T)和气孔导度( Cond) ,从而在外界条件变化时保持体内水分、延缓气孔关闭,维持体内正常的生理活动。
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Effect of Prophyl Dihydro Jasmonate on Gas Exchange Character s of Different Wheat Varieties
ZHI Jin2hu et al  (College of Resources& Environment, Northwest A&F University, Yangling, Shaanxi 712100)
Abstract  Gas exchange parameters of different wheat varieties were studied using hydroponic culturemethod. The results showed that therewere differ2
ences between adaption and regulation of different wheat varieties by prophyl dihydro jasmonate(PDJ) , so as to show diversity of gas exchange parameters,
such as photosynthesis, water usage, etc.Therewas no evident difference between the reaction of two spring wheats ( Jinchun1 and 1608) and the winter
wheat (Xiaoyan 22) to PDJ. Different parameters of different wheat varieties had inequable reaction to different concentration of PDJ. Photosynthesis rate
(Pn) ,water use efficiency( WUE) and stomatal limiting value(Ls) were enhanced when PDJ concentration reached a high degree. At the same time, leaf
transpiration rate (T) and stomatal conductance ( Cond) decreased. Therefore, wheat could maintain normal physiological activities while environmental
conditions were changed.
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  双氢茉莉酸丙酯(n- Prophyl dihydro jasmonate,简称PDJ)是

一种人工合成的 JA类衍生物(NIPPON ZEON公司) ,是一种新

型的植物生长调节剂,其化学结构如图 1所示。作为一种新型

的茉莉酮酸的诱导体,它比茉莉酸及其甲酯渗透能力强,更易

被植物吸收,且不易分解失效, PDJ的生长发育调节效果在很

多场合类似于天然型脱落酸( s2ABA)。PDJ能促进植物内源

ABA的合成,增加 ABA含量,从而提高植物抗性[1- 2] ,降低棉

花黄萎病的发病率和病情指数[ 3]。目前就 PDJ对植物光合作

用影响的研究很少,只有极少数研究者在苹果和花生上发现

PDJ能增强植物的光合速率、增加蒸腾速率、增强气孔阻

力[ 4- 5]。但是,对于小麦却没有类似方面的研究文献。另外,

作物受旱后,光合作用受抑制,其主要原因有从气孔因素(轻度

及中度水分胁迫)向非气孔因素(中度以上和严重水分胁迫)转

变的过程,其转变时间因作物的抗旱能力、干旱程度及施加方

式等因素而异[6- 8] ,无论水分胁迫与否,激素都对植物生理过

程有显著的影响,但PDJ作为一种新型的ABA类似物,是否对

光合参数有显著影响,目前尚未见研究报道。笔者就PDJ对不

同品种小麦气体交换参数的影响进行探讨,以此为PDJ对小麦

抗旱性的研究提供理论基础。

图1  PDJ 的化学结构

1  材料与方法

1. 1  试验处理  采用水培盆栽试验方

法,选用两种春性小麦金春 1号和 1608

(从甘肃省张掖市种子公司购买)及一

种冬性小麦小偃 22号(从西北农林科

技大学农科院购买)作为供试材料。整

个试验为完全随机设计, PDJ(由日本明治制果株式会社
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Kunitaka Tachibana博士提供)设置 4个处理浓度:对照、1、10、

100 mg/L。精选小麦种子,用 10%H2O2消毒 10 min,然后用蒸

馏水冲洗干净,在培养皿中垫两层滤纸进行育苗,当麦苗第 1

片叶完全展开时移栽到HOAGLAND 营养液中,在室外自然

条件下进行培养,每处理重复 3盆,每盆定植 5株小麦,整个

试验过程均采取了蔽雨措施,至 3、4叶时候分别将地上部分

用不同浓度的 PDJ处理,小麦长到 4叶 1心时候用Li26400光

合测定系统(LI2Cor 公司)测定光合速率( Pn)、蒸腾速率( T)、

气孔导度( Cond ), 并以 Berry等[ 9]的方法计算气孔限制值

(Ls): Ls= 1- Ci / Ca;水分利用率( WUE) 根据公式 WUE=

Pn/ T (净光合速率与蒸腾速率的比值)。

1. 2  数据处理  将每盆的 5株小麦的测定结果进行品比,

最后结果用EXCEL进行处理,再用SAS8. 0软件进行方差分

析,并进行 DUNCANcS显著性分析。

2  结果与分析

2. 1  PDJ 对 3种小麦净光合速率( Pn)的影响  图 2表明, 3

种小麦表现出的效应一致,即当 PDJ达到一定浓度时,均会

提高小麦的净光合速率,但不同品种表现略有差异。当浓度

为 1时,小偃 22的净光合速率就比对照增加 16. 8%,当浓度

达到 10 mg/L时则比对照增加 30. 9%,当达到 100 mg/ L时则

增加 31%,但 2个高浓度(100、10 mg/L)间差异不显著。对金

春 1号来讲,低浓度 1 mg/L时净光合速率与对照无显著差

异;但浓度达到 10 mg/L 时, 净光合速率比对照增加了

11. 4%;但是当浓度过大时( 100 mg/L)则光合速率又下降,相

对于对照来讲其净光合速率降低了 26. 5%。1608表现为,低

浓度 ( 1 mg/L) 与对照间差异不显著, 2个高浓度( 100、10

mg/L)间差异也不显著,但是高浓度相对于对照来讲净光合

速率增加了 16. 5%。总的来讲, 3种小麦的净光合速率大小

为: 1608= 小偃 22> 金春 1号,它们对 PDJ的反应各不相同,

且对 3种小麦都有促进光合的作用,但起到促进作用的浓度
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不同。

注:不同大写字母表示差异达 0. 01显著水平,不同小写字母表示

差异达 0. 05显著水平,相同字母表示差异不显著。下同。

图 2 PDJ 调节下不同品种小麦光合速率的差异

2. 2  PDJ对 3品种小麦蒸腾速率( T )的影响  蒸腾速率说

明了植物体内水分的保存情况,蒸腾速率过快,水分损失就

快,保持一定的蒸腾速率,能有效地利用体内水分。图 3可

看出,不论是冬小麦还是春小麦, PDJ对其蒸腾速率均有一定

的抑制作用,小偃 22和金春 1号的趋势相同, PDJ处理后蒸

腾速率与对照间差异均显著,顺序为 100mg/L> 10mg/L= 1

mg/ L> 对照, 2种小麦在 1mg/L时的蒸腾速率比对照分别降

低了 4. 5%、6. 6% ,而在 100mg/L时则分别降低了 10. 7%、

11. 7%。1608在浓度为 10mg/L时相对于对照降低了 5. 4%,

在 100mg/L时又升高,但是,浓度为 100mg/L与 1mg/L处理

后的蒸腾速率与对照的差异均不显著。3种小麦在相同PDJ

处理下蒸腾速率大小顺序为: 1608> 小偃 22> 金春 1号,这也

表现出了这 3种小麦对水分保持的能力。

图 3 PDJ 调节下不同品种小麦蒸腾速率的差异

2. 3  PDJ对 3种小麦气孔导度( Cond)的影响  不同品种小

麦反应不同,气孔导度有品种差异但没有小麦品种冬春性的

差异, 3种小麦气孔导度差异显著,大小顺序和蒸腾速率相

同。图 4显示, PDJ 处理后, 3种小麦的气孔导度都有所降

低,但具体表现不同。小偃 22号和 1608在1mg/L时降低,而

且降低幅度较大,相对于对照分别降低了 21. 3%、37. 2%,但

浓度增大时则气孔导度又升高,但均比对照要低。对于金春

1号来讲,在 4个浓度下,随着浓度的增加,气孔导度不断下

降,尤以 100mg/ L PDJ 处理后,气孔导度相对于对照下降了

14. 9%。

2. 4  PDJ对 3种小麦水分利用效率( WUE )的影响  由前面

的结果可以看出,在 PDJ 作用下,小麦的净光合速率增加而

蒸腾速率下降,从而导致其WUE 的提高,这也是 PDJ提高小

麦抗旱能力的一个证据。图 5显示, 3种小麦在一定浓度的

PDJ作用后其 WUE 都会提高,但此浓度因品种不同而有差

异,同时在不同浓度下也表现出了不同的效应。小偃 22在

1、10mg/L时WUE 会比对照有所下降,但在 100mg/ L时比对

照增加了 5. 7%。金春 1号对PDJ浓度的敏感程度较高,在 1

mg/L时与对照差异不显著,在浓度 10mg/L的PDJ处理后其

水分效率明显提高,比对照高出了 20. 7% ,但浓度过高( 100

mg/L)时却又低于对照,相对于对照降低了 11. 6%。1608在

3个浓度的PDJ处理后都能提高WUE ,但是随浓度升高,增

加的幅度减小。在同样浓度的PDJ处理下, 3种小麦的 WUE

差异不显著。

图4  PDJ调节下不同品种小麦气孔导度的差异

图5  PDJ 调节下不同品种小麦水分利用效率的差异

2. 5  PDJ 对 3种小麦叶片气孔限制值( Ls)的影响  水培条

件下,水分供应充足,此时影响光合作用的主要因素是气孔

限制[10] ,气孔限制值下降时,植物的光合速率下降,反之则升

高。图 6显示, 3个品种的小麦在PDJ作用后 Ls都在某种程

度上增大,但在各浓度下反应有差异。小偃 22在 1、10mg/L

时 Ls低于对照,而在 100mg/L时则又升高到对照的水平。

对金春 1号和 1608来说, 1 mg/L处理下它们的 Ls与对照间

差异均不显著;但是浓度达到 10mg/L时,它们的 Ls 都开始

高于对照,分别比对照增加了 16. 4%、8. 2%。它们不同之处

是金春 1号在高浓度(100mg/L)时Ls迅速下降,甚至比对照

仍低 11. 9% ;而 1608则保持与 10mg/L时相同的水平,不再

降低。对于这样的变化趋势,合理的解释只能认为是在一定

浓度的激素调控下,某些品种小麦对光合速率变化的影响因

素由气孔因素引起(如金春 1号、1608的 Pn 与 Ls的变化趋

势相同) ,而有的品种则在一定浓度的激素调控下,气孔因素

转变为非气孔因素,导致了 Pn和 Ls 的变化不一致(如小偃
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22)。对于 3种小麦的气孔限制值,小偃 22和金春 1号间差

异不显著,但它们都比 1608的气孔限制值明显要高。

图 6 PDJ调节下不同品种小麦水分利用率的差异

3  小结与讨论

目前,许多研究认为与植物气体交换参数有关系的因素

是气温和土壤水分条件,但有关PDJ是否能影响植物的气体

交换则鲜见报道。刘志明等研究发现 PDJ除了能促进苹果

光合速率外,还能延迟叶片在黑暗中气孔的关闭[4]。因此,

PDJ这种外源激素对植物气体交换也应该有一定的影响。试

验结果表明,对类似激素PDJ调控下的不同品种小麦适应与

调节存在差异,从而导致光合和水分利用等气体交换参数的

表现也存在差异。对于 3种小麦来讲,在PDJ达到一定浓度

(10mg/ L)后它们的光合速率都会明显高于对照,而蒸腾速率

和气孔导度都明显低于对照。在水分利用率和气孔限制值

上则表现出了明显的差异, 2种春小麦在 1、10mg/L处理后

水分利用效率和气孔限制值都要升高,但金春 1号在浓度过

大(100mg/L)处理后这 2个参数则又降低,而且比对照还低,

说明某些品种的这 2个参数在高浓度下就会受到激素的抑

制。冬小麦小偃 22号则不同,在 1、10mg/L的 PDJ处理后水

分利用效率和气孔限制值都明显低于对照,而只有达到较高

的浓度(100mg/L)后才会升高,造成这个例外的原因目前还

没有合理的解释。无论表现出作用的PDJ浓度是高还是低,

但都有相同的作用,当这种激素达到一定的浓度后,就会增

强小麦的光合速率和水分利用率,增加气孔限制值,降低叶

片的蒸腾速率和气孔导度,从而在受到外界条件变化时保持

体内水分供应和光合作用的顺利进行,减少水分丧失、延缓

气孔关闭,起到因外界条件变化而调节小麦自身生理活动的

效果。
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