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天然油菜素 内酯对核桃 叶片水分和光合速率的影响 

李凯荣 张胜利 李晓军 

(西北农林科技大学资源环境学院，杨凌 712100) 

摘 要 ：用不同浓度的天然油菜素内酯喷施核桃叶面，增加 了叶片含水量 、相对 含水量 、自由水和临 

界饱和亏，降低了 自然饱和亏 、需水程度 、蒸腾强度 、细胞膜透性 和伤害率，提高 了叶绿 素含量和叶片的 

光合作用。在不同浓度的处理 中，0．30 nag·L 的处理效果最好 ，与对照相比，叶片含水量 、相对 含水量 、 

自由水含量和临界饱和亏分别提高 厂9．6％、16．1％、7．9％和 26．8％，自然饱和 亏和需水程度分别降低 了 

9．0％和 24．5％，蒸腾强度在中午 (13：30)降低了 32．7％，细胞膜透性和伤害率分别降低 了 2．5％和 7．1％， 

叶绿素总量增加了 310．3％，光合速率提高了 444．9％。 
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1 目的、材料与方法 

油菜素内酯类是植物界发现的唯一甾体激素，生物活性高，用量极微 ，不仅能增强生理效应和促进 

新陈代谢 ，而且能促进生长发育 ，提高作物产量u j，但在木本植物上研究报道甚少。作者研究了天然 

油菜素内酯对核桃叶片生理水分和光合速率的影响，以便为其在核桃栽培中的应用提供理论依据。 

试验地设在西北农林科技大学西林校区核桃园内，属大陆性暖温带气候 ，年平均气温 12．9~C， 

≥10℃的活动积温 4184oC。年平均降雨量 635．1 mln，7～9月降水量 占全年 50％以上，春旱伏旱时有 

发生。光能比较丰富，年平均 日照 2163．8 h，年总辐射量 480．9 ld·cm～，无霜期 211 d，土壤为蝼土。 

在 18年生的核桃园中选择生长状况基本一致的 ‘西洛 3号 ’核桃树 24株 ，在展叶初期 (4月 17 

日)全株喷施天然油菜素内酯 (NBR，天然芸薹素，含油菜素内酯 0．15％，义乌皇嘉生化有限公司)， 

其浓度 (有效成分)分别为 0．01、0．05、0．10、0．20、0．30、0．40和 0．50 rng·L～，清水作为对 照， 

单株小区完全随机排列，3次重复。喷药时气温在 15～23℃。先用少量温水 (50～60℃)稀释激素乳 

剂 ，再用清水配成上述浓度 ，摇匀喷于树冠，直到叶片滴水为止。 

选不同浓度 NBR处理的树冠南向中部叶片，测定相对含水量 (相对水量法)、自然饱和亏和临界 

饱和亏 (水分饱和亏法)、自由水和束缚水 (马林契克法)、蒸腾强度 (快速称重法)、光合速率 (改 

良半叶法 ，树冠南向中部复叶顶端小叶，处理时间为 9：00～15：00)、细胞膜相对透性 (电导仪法 ) J 

和叶绿素含量 (混合液法) 。每个指标测定重复 6次。 

2 结果与分析 

2．1 NBR对核桃 叶片组织水分 的影响 

在展叶初期全株叶面喷施不同浓度 NBR，6～8月进行测定 (表 1)。与对照相 比，叶片含水量提 

高了2．9％ ～9．6％，相对含水量提高了 10．4％～16．1％，临界饱和亏提高了 13．0％ ～26．8％，束缚水 

增加了0．6％ ～2．0％，自然饱和亏降低了 3．2％ ～9．0％，需水程度降低了 12．6％ ～24．5％，自由水增 

加了0．3％ ～7．9％，其中0．30 mg·L 浓度的处理对各水分指标的效应最为明显。方差分析结果显示 ， 

除束缚水外 ，各浓度处理的水分指标与对照均出现显著差异。 
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NBR处理后核桃叶片含水量 、相对含水量 、临界饱 和亏提高 ，而 自然饱和亏和需水程度降低， 

这说明 NBR处理减轻了叶片的水分亏缺。同时 自由水含量的增加表明 NBR处理促进了核桃叶片的代 

谢活动。 

表 1 NBR对核桃叶片组织水分的影响 (2ooo) 

Table1 Effect ofthe natural b~ lide(NBR)onwater contents ofwalnutleaftissue(2000) 

注：表中各列不同字母表示差异显著 (a=O．05)。 

Note：Different letters in colutm~of the table show the significant differences (a=O．05) 

2．2 NBR对核桃叶片蒸腾强度的影响 

从图 1可知，NBR处理明显地降低了核桃叶片的蒸腾强度。据 7月 29 13测定，7：30～9：30 NBR 

处理的叶片蒸腾强度略低于对照 ，9：30以后随着气温的升高 、光照的增强 ，NBR处理的叶片蒸腾强 

度明显低于对照，这种降低作用一直持续到 15：30，此后随着气温的降低和光照的减弱 ，这种降低作 

用也随之减小 ，到 17：30时略低于对照；不同浓度处理中，0．30 mg·L．1浓度的处理降低蒸腾的作用最为 

显著，在 13：30时比对照降低了32．7％。6月 15 13和 8月 10 13两次测定也得到了基本相似的结论。 

2．3 NBR对核桃叶片细胞膜相对透性和伤害率的影响 

在干旱 (300 cm土层的土壤含水量为 10．2％)条件下采叶，用 电导仪法测定核桃叶片的电导率 ， 

计算细胞膜相对透性和伤害率。细胞膜相对透性 (％)=100 X L。／ ，式中 Ll、 分别代表叶片杀死 

前 、后外渗液的电导值；伤害率(％)=[1一(1一Tl／I"2)／(1一Cl／c2)]X 100，式中 Tl、T2分别代表处 

理叶片杀死前 、后外渗液的电导值，C。、c2分别代表对照叶片杀死前、后外渗液的电导值。由计算 

结果 (表 2)可知 ，NBR处理的叶片细胞膜相对透性从对照的 12．4％降到 9．9％，伤害率从 11．4％降 

低到 4．3％。当浓度从O．01 mg·L 增加到0．30 mg·L 时，膜透性和伤害率降到最低值。当浓度超过 

0．30 mg。L．1以后，降低作用减小。方差分析结果表明，0．20～0．50 mg·L 浓度处理的叶片，其细胞 
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膜透性与对照出现显著差异 ，而低浓度处理与对照无明显差异 ；各浓度处理的叶片伤害率与对照差异 

显著。这说明 NBR处理后细胞膜功能得到保护。 

2．4 NBR对叶绿素含量和光合速率的影响 

叶绿素测定结果 (表 3)表明 ，不同浓度的 NBR处理提高了核桃叶片的叶绿素总量。与对照相 

比，叶绿素总量增加了 69％ ～310．3％，并且各浓度处理的叶片叶绿素总量与对照达到显著差异。随 

着浓度的升高 ，叶绿素含量逐渐增加，当浓度达到 0．30 mg·L 时，叶绿素总量达到最高值。超过此 

浓度以后 ，叶绿素含量逐渐降低。 

从表 3也可以看出，与对照相比，NBR处理使叶片的光合速率提高了 34．6％ ～444．9％，并与对 

照差异显著。随着 NBR浓度的增加，叶片的光合作用明显增强 ，当浓度达到 0．30 mg·L 时，叶片的 

光合速率达到最高值 。超过此浓度以后 ，光合速率逐渐下降。 
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图 1 不同浓度 NBR处理后核桃蒸腾速率的日变化 

． 1 changes oftheratesof Ixanspiration ofwalnutleaves 

a】ekrtreatedwith diffen~t o睫lc哪咖 60n natural bmssinolide (NBR) 

表 2 NBR处理的核桃叶片细胞膜相对透性和伤害率的变化 

Table2 Changesof the relative penetrationof cell~ rane 

andthe ratioof h咖 ryof walnutleav~ treated with 

natural br~ nolkle(NBR)(200o一07—2o) 

注：表中各列不同字母表示差异显著 (a=0．05)。 
Note：Different letters in columns of the table show the significant 

diⅡ曲 lces(a=0．05)． 

表 3 NBR处理后核桃叶绿素含量和光合速率的变化 

Table 3 Changesof the chlorophyll content andthe 

photosyntheticrateof walnutleav~ treatedwith 

natural bra~nollde(NBR)(2ooo一07—2o) 

注：表中各列不同字母表示差异显著 (a=0．05)。 

Note：Di~erent letters in columns ofthe table show the significant dlf 

ferenees(a=0．05)． 
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The Effect of Natural Brassinofide on the W ater Contents and the Photosynthetic 

Rate of W alnut Leaves 

Li Kaimng，Zhang Shengli，and Li Xiaojtin 

(College ofRe~olli-og and Environment，Northwest Sci—tech University ofAgriculture and Forestry，Yangling 712100，Ch／na) 

Abstract：To provide the theoretical basis on walnut cultivation， the water contents an d the photosynthetic 

rate of walnut leaves were studied after the leaves were treated with natural brassinolide．The experiment Was set up 

as a randomized  complete design th three replicates．The research results showed that after walnut leaves were 

sprayed with different concentration of natural brassinolide， leaf water content， relative water content， free water 

content an d critical saturation deficit were increased． Natural saturation deficit， the degree of water requirement， 

the rate of transpiration，cell membrane penetration and injury rate were decreased，and chlorophyll content and 

the rate of photosyn thesis were raised．The effect of0．30 mg‘L一 on walnut among the different concentrations of 

the natural brassinolide Was the most obvious．Compared with control， leaf water content， relative water content， 

free water content and critical saturation deficit were increased by 9．6％ ． 16．1％ ，7．9％ and 26．8％ respective． 

1v．Th e natural saturation deficit an d the degree of water requirement were reduced by 9．0％ an d 24．5％ ．Th e rate 

of transpiration at 1：30 P．m．was cut down by 32．7％ ．The cell membrane penetration and injury rate were 

dropped by 2．5％ and 7．1％ ． T0tal chlorophyll content an d the rate of photosyn thesis were increased  by 310．3％ 

an d 444．9％ ． 

Key words： Natural brassinolide； Walnut； l_eaves； Water content； The rate of photosyn thesis 
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