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３　结论与讨论

保水剂与棉种混合，随机械播种施入土壤，操作简单便

捷，不会增加人工成本。棉田施加保水剂，可改善土壤水分状

况，促进棉株生长，提高棉花产量。最佳保水剂施用量为

６０ｋｇ／ｈｍ２，较常规生产滴灌量节水 ４０％，籽棉产量可提高
１８％以上。

任何一项农业生产措施，必须因地制宜地实施。新疆属

干旱缺水地区，水资源分布不平衡，保水剂宜在干旱缺水严重

地区使用，在产值高的经济作物上施用，效益会更加明显。

新疆现代农业生产发展已达到较高的水平，防渗、喷、滴

灌工程节水措施以及覆膜种植物理节水措施普及面广，并且

积累了丰富的经验。施用保水剂的化学物质节水措施尚在起

步探索阶段，随着农业科技水平的提高，保水剂在农业生产上

的应用会得到普及。因此，进一步研究保水剂的功能、科学施

用方法以及适宜的施用对象等实属一项重要课题。
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　　摘要：以沈阳农业大学冬麦北移课题组选育的冬麦Ｐ１２、冬麦１３８、米８０８冬小麦品种（系）为材料，研究水分胁迫
条件下冬小麦幼苗株高、过氧化物酶活性、超氧化物歧化酶活性、丙二醛含量的变化。结果表明，水分胁迫处理的幼苗

株高明显降低，叶片丙二醛含量、过氧化物酶和超氧化物歧化酶的活性提高。各品种的抗旱性从强到弱依次为米

８０８＞冬麦１３８＞冬麦Ｐ１２。
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　　水分是影响冬小麦越冬和生产力提高的主要环境因素之
一。幼苗期作为小麦生长发育的初始阶段，水分胁迫势必引

起冬小麦生理上的响应。目前已有关于冬小麦基因型［１－２］、

生育时期［２－３］与水分关系的研究，而本研究以冬麦北移选育

品种为试验材料，通过盆栽试验对水分胁迫下冬小麦幼苗生

长特征及叶片生理特性进行研究，为揭示冬小麦幼苗对水分

胁迫的响应机制提供参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验于２００８年在沈阳农业大学内进行，盆栽土壤取自沈

阳农业大学试验田耕层２０ｃｍ，土壤基础肥力指标分别为：全
氮１．０６ｇ／ｋｇ、全磷 ２．３５ｇ／ｋｇ、全钾 ２６．１０ｇ／ｋｇ、碱解氮

１１１．００ｍｇ／ｋｇ、有效磷５９．８０ｍｇ／ｋｇ、有效钾１０４．００ｍｇ／ｋｇ、有
机质含量１．９５％。分别将供试冬小麦种子播于直径１３ｃｍ、
高１２ｃｍ的塑料花盆中。

供试材料为沈阳农业大学冬麦北移课题组选育的冬麦

Ｐ１２、冬麦１３８、米８０８冬小麦品种（系）。
１．２　试验方法
１．２．１　试验设计　试验设水分胁迫和正常供水（ＣＫ）２个处
理，３次重复。待冬小麦长至２～３叶期定苗２０株／盆，并于
此时开始控水，采用反复干旱法（萎蔫１～２ｄ后复水，３次干
旱、复水）。

１．２．２　测定项目与方法　第３次复水后的第２天用标准测
量工具测量小麦幼苗株高。第３次复水后取最上部完全展开
叶测定过氧化物酶（ＰＯＤ）的活性［Ｕ／（ｇ·ｍｉｎ）］，采用愈创
木酚（邻钾氧基酚）法测定超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）的活性
（Ｕ／ｇ），采用 ＮＢＴ（氯化硝基四氮唑蓝）光还原法，丙二醛
（ＭＤＡ）含量（μｍｏｌ／ｇ）采用硫代巴比妥酸还原法测定。
１．３　数据处理

试验数据采用Ｅｘｃｅｌ进行处理分析。

２　结果与分析

２．１　水分胁迫对不同冬小麦幼苗株高的影响
株高是作物在干旱条件下生长变化的标志之一。由图１
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可以看出，在水分胁迫下，冬小麦幼苗的生长明显受到抑制，

株高降低，这种抑制在不同品种（系）间有所不同。在水分胁

迫下，不同品种（系）冬麦Ｐ１２、冬麦１３８和米８０８的株高分别
为 ２１．００、１９．８０、２０．１３ｃｍ，比正常供水（ＣＫ）降低了
１２３８％、７．９１％、６．５０％。其中，冬麦 Ｐ１２株高的降幅最大，
米８０８的降幅最小。

２．２　水分胁迫对不同冬小麦叶片丙二醛含量的影响
膜质过氧化是干旱对植物细胞膜造成伤害的原初机制。

干旱导致丙二醛含量增加，可用来衡量细胞膜结构破坏的原因

和程度。如图２所示，在水分胁迫条下，不同品种（系）冬麦
Ｐ１２、冬麦１３８、米８０８幼苗叶片中丙二醛含量均有不同程度的
增加。正常供水（ＣＫ）处理下，冬麦 Ｐ１２的丙二醛含量最少，
米８０８的丙二醛含量最多。在水分胁迫下，冬麦 Ｐ１２、冬麦
１３８、米 ８０８叶片中丙二醛含量分别比 ＣＫ高 １０．６７％、
２８４％、１．５２％，其中冬麦 Ｐ１２丙二醛含量升幅最大，米８０８
升幅最小，冬麦１３８升幅接近米８０８。

２．３　水分胁迫对不同冬小麦叶片过氧化物酶活性的影响
过氧化物酶是植物体内的一种保护酶，干旱逆境中该保

护酶活性升高可以控制膜脂质过氧化，减少干旱对膜结构的

伤害，增强植物自身保护的调节能力［１］。在水分胁迫下，冬

麦Ｐ１２、冬麦１３８、米８０８幼苗叶片中过氧化物酶活性均不同
程度地增强（图３）。正常供水（ＣＫ）处理下，冬麦Ｐ１２叶片中
过氧化物酶活性最弱，米８０８叶片中过氧化物酶活性最强。
在水分胁迫下，冬麦Ｐ１２、冬麦１３８、米８０８叶片中过氧化物酶
活性分别比正常供水（ＣＫ）高 １２．２１％、４．１５％、２８１４％，其
中米８０８叶片中过氧化物酶活性升幅最大，升幅最小的是冬
麦１３８。
２．４　水分胁迫对不同冬小麦叶片超氧化物歧化酶活性的
影响

当ＳＯＤ活性降低时，抗旱性强的品种下降幅度小；而当
ＳＯＤ活性升高时抗旱性强的升高幅度大。如图４所示，在水

分胁迫下，冬麦Ｐ１２、冬麦１３８和米８０８幼苗叶片中超氧化物
歧化酶活性均增强，但增强程度有所不同。正常供水（ＣＫ）处
理下，冬麦１３８叶片中超氧化物歧化酶活性最弱，米８０８叶片
中超氧化物歧化酶活性最强。在水分胁迫下，冬麦 Ｐ１２、冬麦
１３８、米 ８０８叶片中超氧化物歧化酶活性分别比正常供水
（ＣＫ）高７．９２％、７．８０％、５．５８％，其中冬麦 Ｐ１２叶片中超氧
化物歧化酶活性升幅最大，升幅最小的是米８０８。

３　结论

在自由基伤害学说中，超氧化物歧化酶、过氧化氢酶是２
种重要的保护酶，两者与ＣＡＴ协调作用使植物体内自由基维
持在较低水平，从而防止自由基对植物的伤害，且随干旱胁迫

程度的加剧，ＳＯＤ、ＰＯＤ活性逐渐增强，说明在干旱胁迫下幼
苗叶片通过增强ＳＯＤ、ＰＯＤ活性来抵御干旱逆境对其所造成
的自由基伤害，延缓衰老，从而增强抗旱性［２］。

本试验结果表明，冬小麦幼苗期水分胁迫处理明显降低

了幼苗株高，增加了叶片丙二醛含量，提高了过氧化物酶和超

氧化物歧化酶的活性。在水分胁迫下，与冬麦 Ｐ１２和冬麦
１３８相比，米８０８叶片中丙二醛含量增幅最小，过氧化物酶活
性增幅最大，超氧化物歧化酶活性增幅居中，且表现出较强的

抗旱性。
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　　摘要：降低株高、提高抗倒性有利于油菜机械化收获操作，植物化控是降低植株株高、防止倒伏发生的有效措施。
通过油菜抽薹后不同时期喷施烯效唑发现，在薹高１０～２０ｃｍ时用５０ｍｇ／Ｌ烯效唑６００Ｌ／ｈｍ２均匀喷雾，不仅可有效
降低植株高度，提高机械化作业的适用性，同时还可明显提高产量。
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　　株高适中、株型紧凑、抗倒伏是油菜适合机械化作业的重
要性状，降低油菜株高、提高抗倒性有利于油菜机械化收获操

作［１］。植物化控是降低植株株高、防止倒伏发生的有效措

施［２－３］。烯效唑是一种高效、低毒、残留量小、不污染环境的

广谱性植物生长调节剂，具有抑制细胞伸长、缩短节间的作

用，目前在水稻、小麦、大豆、大麦、花生、园林园艺植物等广泛

应用［４－９］。张云萍研究认为，油菜苗期施用烯效唑有利于培

育矮壮苗，并能调控油菜苗冬前冬后的合理长势，使其植株根

茎粗大，根系发达，地上部结构合理，使油菜生长达到适合的

长势及群体结构［１０］。目前对于抽薹后喷施烯效唑对油菜生

长的影响尚未见报道。本试验在油菜抽薹后不同时期喷施烯

效唑，以期寻找油菜喷施烯效唑的合适时期，达到有效控制油

菜株高、提高抗倒能力、实现油菜机械化作业的目的。

１　材料与方法

１．１　试验材料
本试验选用的油菜品种为宁杂２１号，来源于江苏省农业

科学院经济作物研究所。

１．２　试验设计
试验于２０１１年９月至２０１２年６月在江苏省扬州市江都

区小纪镇赵家村进行。设４个处理：Ａ．薹高１０～２０ｃｍ时用
药；Ｂ．薹高４０～５０ｃｍ时用药；Ｃ．薹高７０～８０ｃｍ时用药；Ｄ．
以在薹高１０～２０ｃｍ时喷施清水为对照。烯效唑使用浓度为
５０ｍｇ／Ｌ，喷施量为６００Ｌ／ｈｍ２。
１．３　田间管理

试验地点土壤类型为潴育型水稻土类小粉浆土，土壤质

地中壤，耕作层 ｐＨ值 ５．６、有机质 １８．５８ｇ／ｋｇ、速效磷
１５．６９ｍｇ／ｋｇ、速效钾９３．７８ｍｇ／ｋｇ。２０１１年９月２１日播种育
苗，１１月１０日移栽，密度１１．１万株／ｈｍ２，基肥施４５％复合肥
４５０ｋｇ／ｈｍ２＋尿素７５ｋｇ／ｈｍ２＋硼砂７．５ｋｇ／ｈｍ２，１２月１５日

施平衡肥尿素 １１２．５ｋｇ／ｈｍ２，２０１２年 ３月 １８日追施薹肥
４５％复合肥１５０ｋｇ／ｈｍ２＋尿素１５０ｋｇ／ｈｍ２，全生育期施纯氮
１６．３５ｋｇ、五氧化二磷６．０ｋｇ、氧化钾６．０ｋｇ。
１．４　测定项目及方法

经济性状测定于收获前３～５ｄ测定，每个处理对角５点
取样，每点连续取１０株，考察其株高、茎粗、有效分枝点高度
（第一次有效分枝至地面高度）、有效分枝段长度（第一次有

效分枝至最后一个有效分枝长度）、主轴长度、一次有效分枝

个数、二次有效分枝个数、主轴角果数、分枝角果数、每角粒

数、千粒重等性状。２０１２年６月３日分小区实收计产。田间
调查记载与考种项目均按照《国家油菜品种区域试验操作指

南与统一调查记载标准》的要求进行。

２　结果与分析

２．１　用药后田间表现
Ａ处理植株表现最为明显，药后７～１２ｄ观察，植株高度

明显变矮，叶片变厚，叶色加深；Ｂ处理和Ｃ处理药后７～１２ｄ
观察，植株表现不明显，植株高度、叶片厚度和叶色均无明显

变化。

２．２　喷施烯效唑对植株生长性状的影响
由表１可见，不同时期喷施烯效唑对植株高度均有抑制

作用，Ａ处理株高比对照矮 ４．０ｃｍ，Ｂ处理株高比对照矮
７．０ｃｍ，Ｃ处理株高比对照矮１５．０ｃｍ；由有效分枝点高度和
有效分枝段长度可以看出，不同用药时期抑制植株的部位不

同，薹高１０～２０ｃｍ用药处理，主要抑制有效分枝点以下节
间，使有效分枝节位降低，而有效分枝段长度反而拉长；薹高

４０～５０ｃｍ时用药对有效分枝点以下节间影响不明显；待薹
高７０～８０ｃｍ时，用药对有效分枝点以下节间变化无明显影
响，主要抑制有效分枝段长度和主轴长度。Ａ处理有效分枝
段长度比对照增加５．３ｃｍ，主轴长度比对照缩短６．３ｃｍ；Ｂ
处理有效分枝段长度比对照缩短１．３ｃｍ，主轴长度比对照缩
短８．３ｃｍ；Ｃ处理有效分枝段长度比对照缩短４．７ｃｍ，主轴
长度比对照缩短１０．３ｃｍ。
２．３　喷施烯效唑对产量结构的影响

由表２可见，不同时期喷施烯效唑对油菜的产量有不同
影响；烯效唑对角果变化影响较大，单株角果（主轴角果种与
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