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摘 要 钙赤 合剂 (C a
十G A )拌种的盆栽春小麦比对照增产 20 % ; 在田间小区试验中春小麦

增产 19
.

9 % ~ 22
.

6 % ;在大田示范中一般增产 8 % ~ 1 5 %
.

Ca 和 G A 混合处理使种子
、

种苗的

生物活性和抗性在一定程度上得到结合
,

起到两者在代谢和生长方面的互补和叠加效应
,

从而

加强了对半干早地区多变水分环境的适应
,

有利于早地作物的成苗
、

生长以至产量形成
。

关锐词 钙与赤母素合剂 (钙赤合剂 ) 生理效应 种子处理 增产效果
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在半干旱地区
,

作物和牧草的播种成苗是农业生产中存在的一个重要问题
。

我国西北黄土

¹ 收稿日期
: 19 9 7一 10一 10



水土保持研究 第S 卷

高原和华北平原
,

由于干旱频繁
,

几乎每年都给旱地播种保苗造成困难
。

为解决这一难题
,

在采

用常规传统耕作栽培技术的同时
,

还必须寻求新的技术途径
。

应用化学药 物 (包括无机化合

物
、

有机小分子
、

有机大分子
、

植物激素 )于作物抗早保苗增产不失为一条可行的思路
。

虽然激

素
、

微量元素和其它化学药物对于种子萌发和幼苗生长影响的问题
,

已有大量报导
,

但针对干

旱逆境的研究资料很少
,

这方面研究主要存在的间题是
:

基础性研究工作薄弱
,

实践中尚无大

面积应用的成功实例
,

特别缺乏基础与应用紧密结合的系统研究工作
。

我们在开展本项研究之

前
,

在作物干旱逆境成苗生理生态基础方面已经做了一定的工作
。

1 钙赤合剂研究经过

于 1 9 8 2 年开始
,

选用黄土高原地区广泛种植的春播作物糜子
、

谷子
、

玉米
、

高粱为材料
,

根

据作者已有的工作基础和文献报导
,

采用 14 种化学药剂处理种子
,

以探讨在干旱条件下促进

成苗的作用
。

14 种化学药剂是
:

唬拍酸
、

赤霉素
、

抗坏血酸
、

激动素
、

抗坏血酸 + 水杨酸
、

双氧

水
、

氯化钙
、

阿司匹林
、

硼酸
、

硫酸锰
、

硫酸镁
、

相酸按
、

硫酸锌
、

黄腐酸
。

经过多次室 内模拟干旱

试 验
,

筛选 出 6 种有效药剂及适宜 浓度
、

适 宜 浸种 时 间
。

6 种药剂 及 其浓 度 是
:

黄腐酸

(0
.

0 5% )
、

赤霉素 (2 0 X 10 一‘一 5 o x 10 一“ )
、

唬拍酸 (0
.

0 3 % )
、

硼酸 (0
.

0 5 % )
、

氯化钙 (0
.

3 % )
、

硫

酸锌 (0
.

1 % )
。

适宜浸种时间为 12h
。

总的看
,

这 6 种药剂虽对发芽率无显著作用
,

但多数不同

程度地促进了幼芽生长
。

就不同作物看
,

对糜子作用较显著
,

谷子次之
,

玉米
、

高粱不够稳定 (表

1 )
。

就不同药剂看
,

钙
、

赤霉素
、

硫酸锌及墟拍酸对糜子成苗有 良好的作用 (表 2 )
。

表 l 中等水分胁迫下 (一 7
.

3 x lo sP
.

)

不同药剂处理 4 种作物种子对萌发及芽根生长的影响

玉米

药剂 发芽率
(写 )

谷子

芽长 根长

(e m ) (em )

3
.

9 2 1
。

7 0

1 0 9
.

8 0 1 0 1
。

8 0

3
。

8 9 1
。

7 8

1 0 8
.

9 6 1 0 6
.

5 9

3
.

4 4 1
.

7 8

9 6
。

3 6 1 0 6
.

5 9

4
.

2 1 1
.

7 0

1 1 7
.

9 3 10 1
。

8 0

3
.

7 5 1
.

6 2

1 0 5
.

0 4 9 7
.

0 0

3
.

6 5 1
.

6 6

1 0 2
.

2 4 9 9
.

4 0

3
.

5 7 1
.

6 7

1 0 0
。

0 0 1 0 0
。

0 0

发芽串
(% )

糜子

芽长 根长

(e m ) (c m )

2
.

0 6 1
.

3 6

1 1 4
.

4 4 1 1 2
.

40

2
。

4 2 1
.

8 6

13 4
.

4 4 15 3
.

7 2

2
.

5 2 1
。

7 8

14 0
。

0 0 14 7
。

1 1

2
.

5 4 1
.

9 5

14 1
.

1 1 1 6 1
.

1 6

2
.

4 1 1
.

6 2

13 3
.

8 9 1 3 3
.

8 8

2
。

3 3 1
。

6 2

12 9
.

4 4 1 3 3
,

8 8

1
.

8 0 1
.

2 1

10 0
。

0 0 1 0 0
。

0 0

发芽率
(纬) 熬

发芽率
(% )

黄腐酸 0
.

05 写

与对照 比%

赤霉素 so x lo 一 “

与对照 比%

硫酸锌 0
.

1沁

与对照 比%

确酸 0
.

05 %

与对照 比%

珑拍酸 0
.

03 %

与对照 比%

氛化钙 。
.

3 写

与对照 比%

对照清水处理

8 2

9 4
.

2 5

8 8

10 1
。

15

8 4

9 6
。

5 5

8 8

10 1
.

1 5

9 0

10 3
。

4 5

9 4

10 8
.

0 5

8 7

10 0
.

0 0

94

9 7
。

9 1

96

1 0 0
.

00

9 5

9 8
.

9 6

9 2

9 5
.

8 3

9 5

9 8
.

9 6

9 4

9 7
.

9 1

9 6

1 0 0
。

0 0

2 0

3 6
.

3 6

3 3

6 0
。

0 0

3 0

5 4
.

5 5

6 8

1 23
.

6 4

7 0

1 2 7
。

27

6 5

1 1 8
.

18

5 5

1 0 0
。

0 0

2
.

55

10 0
.

0 0

2
.

50

98
.

1

3
.

1 3

1 2 2
.

7 5

3
.

1 6

1 2 3
.

9 2

2
.

7 4

1 0 7
.

4 5

3 2 7

1 2 8
。

2 4

2
.

5 5

1 0 0
.

0 0

根长

(e m )

3
.

9 5

7 2
.

6 1

4
。

2 3

7 7
.

8 0

5
.

5 8

1 0 2
.

5 7

6
。

5 3

12 0
.

0 4

5
。

0 9

9 3
。

5 7

6
.

0 6

1 11
.

4 0

5
。

4 4

10 0
。

0 0

6 5

1 18
.

1 8

70

12 7
。

2 7

68

1 2 3
.

6 4

6 8

1 2 3
。

6 4

8 5

1 5 4
.

5 5

5 4

9 8
.

1 8

5 5

1 0 0
。

0 0

高粱

芽长 根 长

( e m ) (e m )

0
.

8 7 0
。

8 2

8 2
.

0 8 6 0
.

74

0
.

8 8 0
。

9 2

8 3
.

0 2 6 8
.

15

0
.

8 9 0
。

9 9

8 3
.

9 6 7 3
.

33

1
.

0 8 1
.

7 4

1 0 1
.

8 9 1 2 8
.

89

1
.

1 8 1
.

5 9

1 1 1
.

3 2 1 1 7
.

7 8

0
.

9 5 1
.

5 2

8 9
。

0 2 1 1 2
。

5 9

1
.

0 6 1
.

3 5

1 0 0
。

0 0 1 0 0
。

0 0

表 2 不同药荆处理糜子幼芽生长情况

芽长分布
赤娜素

5 0 火 1 0 一‘

3 em 以下(% )

3e m 以上 (% )

发芽率 (% )

黄腐酸

0
.

0 5 %

8 1
。

2 5

1 1
。

2 5

9 2
.

5 0

7 1
。

2 5

2 3
.

75

95
。

0 0

硫酸锌

0
.

1万

7 1
.

2 5

23
。

75

95
.

0 0

翻酸

0
.

0 5 %

7 5
.

0 0

1 6
。

2 5

9 1
.

2 5

珑拍酸

0
.

0 3 %

7 3
。

5 0

2 1
.

2 5

9 4
。

7 5

抓化钙

0
.

3 写

7 2
。

2 0

2 1
。

8 0

9 4
.

0 0

对 照

水处理

8 6
。

0 0

5
。

0 0

9 1
。

0 0
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据此
,

以糜子及小麦为材料
,

选择了钙 (Ca) 与赤霉素 (G A )并于 1 9 8 4 年开始在室内进行了

多次
、

多种方法钙和赤霉素浸种试验
。

钙
、

赤霉素处理种子对成苗的作用
:
(1) 模拟干旱试验

。

用 0
.

3 m ol / L 的甘露醇溶液作培养

液
,

相当于一 7
.

3 x l护P a ,

中度水分胁迫
。

经钙和赤霉素浸种的种子
,

在该培养液中播种
。

用培

养皿培养发芽
,

测定发芽速度
;用玻板直立发芽及铝盒加海绵发芽的方法测定芽

、

根生长速度

及发芽速度
。

经 3 次重复试验
,

结表明
,

经钙和赤霉素处理
,

发芽指数都有较显著的提高
,

发芽

率提高不 明显 (见表 3 )
。

关于芽
、

根生长
,

经 5 次重复试验
,

结果表明 (萌发 7d 测定 )
:

芽的长度均超过对照
,

根的长

度 4 次超过对照
,

一次与对照接近 (表 4 )
。

表 3 Ca 和 G A 处理糜子种子对萌发的影响

发芽率(瑞 ) F o
,

o 一= 1 0
.

9 2 发芽指数 位
,

次数

第一次

第 二次

第三次

C a G A

9 4
.

0 9 6
.

0

8 8
.

7 9 6
.

0

9 1
.

5 8 8
.

5

C K F o
.

o ‘一 5
.

1 4 C a

9 0
。

7

8 5
。

3

8 8
.

5

F 一 2
.

5 7

F = 2 5
.

1 二
F < 1

5 0
。

0

3 5
。

8

5 1
。

6

4 9
。

4

4 0
。

4

4 0
.

3

4 0
.

0

2 9
.

4

3 9
.

5

F o 02 = 1 0
.

9 2

F o
.

o 、= 5
.

14

F = 2 4
.

3 二
F = 6

.

2 3 .

F 一 7
.

4 0 .

!

。 一 习 G, / D,
,

肠
一

在时间 , 日的发芽数
,

D, 一相应的发芽 日数
.

表 4 C a
和 G A 处理魔子种子对芽

、

根生长的影响

次数
芽长 (c m ) 根长 (cm )

C a G A C K

2
.

73 3
.

13 2
.

4 4

Fo
.

o 一= 6
.

9 3

Fo
.

0 5 = 3
.

8 8 C a

F o
.

o 一= 6
.

9 3

F o
.

0 5 = 3
.

8 8

第一次

与对照 比%

第二次

与对 照比 %

第三次

与对照比%

第四次

与对照比%

第五次

与对照比 %

F= 3
。

2 4 3 1 7 6 F 一 5
.

4 8 苦

1 1 1
。

9

1
。

6 3

1 4 8
。

7

2
.

4 0

1 1 8
。

8

0
。

7 0

1 2 5
。

0

2
。

3 3

12 9
。

4

1 28
.

3

1
。

6 1

1 0 7
。

3

2
。

4 7

1 2 2
。

3

0
。

5 8

1 0 3
.

6

2
。

4 2

1 3 4
。

4

10 0
,

0

1
.

5 0

1 00
。

0

2
。

0 2

1 00
。

0

0
.

5 6

1 0 0
。

0

1
.

8 0

1 0 0
。

0

F 一 1 2
.

1 二

F 一 1 7
。

1 二

F 一 3
.

2 7

F = 8
.

6 二

2
.

24

12 7
‘

3

1
。

48

12 0
.

3

2
.

8 7

14 3
.

5

2
.

3 4

1 0 2
.

2

1
.

2 6

1 3 2
.

8

1 3 8
。

l

1
.

4 6

1 1 8
。

7

2
。

8 2

1 4 1
.

0

2
.

2 7

9 9
.

1

1
.

8 6

1 5 2
.

5

1 0 0
.

0

1
.

2 3

1 0 0
.

0

2
.

0 0

1 0 0
.

0

2 2 9

1 0 0
.

0

1
.

2 2

10 0
。

0

F = 2 3 1 二

F = 37
.

0 二

F = 9
.

8 二

(2) 盆栽控制灌水试验
。

经过处理的小麦种子
,

播种在土壤含水量 6
.

8 % 的塑料盆内 (每盆

装干土 3k g )
,

播种后盆加盖
,

减少土面蒸发
,

每天开盖通风 两次
,

出苗后
,

逐 日统计苗数
,

共进

行了 4 次重复试验 (表 3 )
。

结果表明
,

其中 3 次经钙和赤霉素处理的出苗率和出苗速度效果都

很明显
,

均达到了 1%的显著水平
。

表 S Ca 和 G A 处理小 麦种子对出苗的影响

次数
出苗率 (% )

C a G A CK

出苗指数 Gi

C a G A CK

F o
.

o 一= 6
.

9 3

F o
.

o 。= 3
.

8 8

F 一 18
.

4 二

F = 4 8
.

8 二
F一 18

.

4 , “

F< 1

nJ月了0OU
.

⋯
月or曰4n‘,几,且4‘心Z

t了3
」几

.

⋯
R�O‘月了024

t了OU1100‘,
.

.

⋯
J性00,J

33 4
内了60000

.

⋯
�bJn44八‘46

月才0000
.

⋯
�匕月了�U�六石

‘咬一七UOS第一次

第二次

第三次

第四次

5 6
。

O

6 4
.

2

8 4
。

0

7 6
.

0

F o
.

o 一= 6
.

9 3

F o
.

o 。= 3
.

8 8

F一 1 1
.

8 二
F一 2 2

.

6 二
F一 7

.

5 二

F< l
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2 钙
、

赤霉素处理糜子种子对有关生理过程的影响

(1) 对种子吸水的影响
。

钙和赤霉素处理对糜子种子吸水过程无明显影响
。

幼苗出土后
,

测定植株含水量也无明显差别
。

(2 )对幼苗耐旱力的影响
。

幼苗出土后长到 4 片叶时
,

停止浇水
,

从出现凋萎时开始计算
,

分别按 10d
,

1 5d
,

2 0d
,

2 5 d 4 个时期复水
,

观察幼苗成活率 (表 6 )
。

经 25d 干旱后
,

钙和赤霉素处

理的复水后仍能全部成活
,

对照则死苗 22
.

2 %
。

由此表明
:

经钙
、

赤霉素处理后幼苗耐早力有

一定程度提高
。

测定幼苗持水能力
,

经钙
、

赤霉素处理和对照的相对值分别为 1 29
,

1 1 3
,

100
。

(3) 对呼吸速率和淀粉酶活力的影响
。

钙处理后 1 ~ 7d 之间呼吸速率有所下降
,

淀粉酶活

力则明显升高
。

赤霉素处理则呼吸速度升高
,

而淀粉酶活力前期低于对照
,

lod 后超过对照 (图

1 )
。

400300200100

。

叫猫粤.日�只胆盆卑似

厂
一 C a

‘ C K 呼吸速率 一不
呼吸
林

/

0000000000
眨J心O口心自
,且

·

叫滋切、一已
”O�铃侧含哪

1 3 5 7 1 0 12 (d ) 1 3 5 1 1 0 1 2 (d )

图 I Ca
、

G A 处理糜子种子对呼吸速率
、

淀粉酶活力的影响

农 6 Ca 和 G A 处理对小麦幼苗耐旱力的影响

复水前土壤
一

含水 t ( % ) 4
.

3 3
.

0 2
.

3 2
.

0

受 早 天 数 1 0 1 5 2 0 2 5

C a 1 0 0
.

0 1 0 0
.

0 1 0 0
.

0 10 0
.

0

成活率 % G A 10 0
.

0 1 0 0
.

0 1 0 0
.

0 10 0
·

0

C K 10 0
.

0 1 0 0
.

0 9 3
.

7 7 7
.

8

以上试验结果表明
,

在干旱条件下
,

钙和赤霉素确有促进糜子芽根生长
,

加快出苗速度和

提高出苗率的作用
,

但其效应似乎受水分亏缺程度的严格限制
。

试验还表明
,

经钙处理后的种

苗失水速度有所减慢
,

在严重干旱条件下
,

幼苗成活率增强
.

另外经钙处理后
,

观测到芽
、

根生

长初期呼吸速率下降
,

淀粉酶活力增强
。

经赤霉素处理的芽
、

根生长阶段呼吸速度增高
,

A T P

含量增强较多
,

淀粉酶活力增强现象出现较迟
.

看来钙和赤霉素促进干旱逆境下成苗的作用机

理似有不同
,

经钙处理后以增加种苗束缚状态水含量
,

减缓初期呼吸代谢强度来适应干旱
。

赤

霉素处理则有促进种苗生长及初期能量代谢作用
,

并以此抵御干旱
。

据此看来
,

钙和赤霉素在

促进干旱条件下作物成苗的作用上可能存在着互补效应
,

在此基础上我们开始进行钙和赤霉

素混合处理种子使用技术
、

生理效应及增产效果的系统研究
。
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3 钙赤合剂处理种子的生理效应及增产效果

从 1 9 8 7 年开始
,

以我国北方主要粮食作物小麦为材料
,

结合秋作物糜
、

谷
,

按一定浓度
、

一

定比例
、

一定时间
、

一定操作程序
,

用钙与赤霉素混合
,

进行拌种和浸种研究
,

由实验室一盆栽

一小区一大田 (示范
、

推广 )
,

在其生理效应和增产效果方面取得了以下主要结果
:

3
.

1 对小麦种子萌发和种苗耐旱力的作用

将种子置于一 7
.

3 x l护Pa 甘露醇溶液中培养 7d
,

结果表明 (表 7 )
,

经赤霉素处理的种子
,

能提高发芽率
,

促进胚芽生长
,

增加种苗鲜重
,

而 Ca + G A 混合处理种子效果更为明显
。

但经

Ca 处理的效果不明显
。

表 7 药荆处理种子对萌发的影响

处理
发芽率

(% )

鲜重

(g / 5 0 苗)

干重

(g / 50 苗)

仲苗含

水量(沁)

差异显著性

F o
.

o 一= 5
.

4 9

七Jt了O曰魂勺66
1 .10.

⋯
咭乙咋山七J月了666

一b通�OQ曰118889CK

C aC 12

G A

C a + G A

芽长

(e m )

2
.

7 5 C

2
.

7 2C

3
.

8 8B

4
.

3 6 A

根长

( 〔们。 )

4
。

4 4 C

4
。

3 4 C

5
.

1 7B

5
.

9 7A

3
.

7 7 0

3
.

5 3 3

4
.

2 5 8

4
.

4 5 6

1
。

4 0 8

l
。

3 1 9

1
.

4 8 2

1
.

4 8 6

芽长

F = 3 6
。

3 9 二

根长

F 一 1 5
.

0 8 二

由胚芽脱水试验结果看出
,

在脱水过程中
,

G A 处理的失水最快
,

经 24h 自然干燥
,

失水量

占总苗鲜重的
·

52
.

05 %
,

对照和 Ca 处理的分别为 50
.

82 %和 50
.

57 %
,

而经 Ca + G A 混合处理

的失水率显著低于对照
,

为 45
.

50 %
,

表明其耐干燥力明显增强
。

对培养于一 10 X I护Pa
渗透液中 2 4h 种苗根系活力测定结果 (表 8) 表明

,

C a + G A 和 Ca

处理都有增大根系
、

活跃吸收面积
、

提高根系活力的作用
,

而经 G A 处理后则降低了这种作用
。

农 8 药荆处理种子对于根系活力的影响

处理
总吸收面积

( m : )

活跃吸收面积

( m Z )

根系活力

C K

C a

0
.

3 3 2 8

0
。

3 7 4 0

0
。

3 1 9 0

0
.

3 4 6 5

0
。

10 4 5

0
。

1 3 2 0

0
。

0 7 7 0

0
.

1 0 4 5

(写)

3 0
。

5

G A

C a + G A

3 5
。

3

2 4
.

1

3 8
.

1

用不 同土壤含水量进行土培试验
,

播种时土壤含水量为 8
.

6 %的条件下
,

播种后 16 d 调

查
,

对照 全部 不出苗
,

而经 C a
和 G A 处理的出苗率均 为 8 %

,

Ca + G A 混合处理的出苗率为

12 % ;
土壤含量为 10

.

5 %条件下
,

对照及 G A 处理的出苗率为 68 %
,

Ca 和 Ca + G A 处理的则

提高到 76 %
; 而在土壤含水量为 12

.

2 %条件下
,

C a + G A 和 G A 处理的出苗率则明显高于对

照与 C a
处理

。

播种后 5d 调查
,

对照出苗率为 58 %
,

C a
处理为 64 %

,

G A 处理为 86 %
,

C a + G A

处理为 80 %
。

出苗率表现 出的上述差别
,

说明在不同土壤水分条件下 C a
与 G A 的作用是相同

的
,

结合对根系活力和失水率测定结果
,

可以认为
,

在一定水分胁迫条件下 Ca 处理种苗表现

出较强的抗旱性
,

在较湿润环境中 G A 促进种苗生长作用 明显
,

而 C a
与 G A 混合处理则起到

了两者的互补作用
。

3
.

2 对种苗呼吸代谢的影响

种子经处理后
,

在模拟干旱条件下 ( 0
.

3 m of / L 甘露醇溶液培养 )萌发
,

1一 9d 期间测定呼
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图 3 不同处理淀粉酶活力变化

飞吸、卜 1
.

CK 2
.

C a 3
.

C a + G A

实线为植株高度

虚 线为叶 片长度

�己日半古
。

图 2 不同处理呼吸速率变化

吸速率
。

经 G A 处理后增强了呼吸速率
,

C a

处理则降低 了呼吸速率
,

在 Ca + G A 混合

处理下呼吸速率居于二者之间 (图 2 )
。

淀粉酶活力测 定结果表明 (图 3 )
,

G A

处理一直高于对照
,

C a
·

处理前期低于对照
,

后期下降较慢
,

略高于对照
,

C a + G A 混合

处理一直高于对照
,

而且高于 G A 处理
,

同

样说明了 C a + G A 起到 了两者的互补 效

应
。

将 种苗置于 一 10 x l0
5
P a
渗透液 中培

养
,

各时段含水量和脯 氨酸 含量 测定结果

(表 9) 表明
,

模拟干旱下
,

C a 十 G A 和 C a 处

理的种苗
,

多数情况下保持较 高的含水量

和较低的脯氨酸积累量
,

说明受到的水分

月办迫较轻
。

姐
掌

1 2 3

1 口十期 飞愁厂
1 2 3

3 七于

;

丫 ;丫 飞愁
3

飞愁广
图 4 不同处理对叶片生长和株高的影响

3
.

3 对生长和水分利用的影响

盆栽试验结果表明
,

中度干旱条件下
,

C a
与 C a + G A 处理都比对照保持较高的生长速率

,

各叶片长度和株高虽较为接近
,

但都基本大于对照 (图 4 )
。

生物量测定结果与生长有一致的趋势
,

且多数情况下以 C a + G A 处理为优
。

室内研究结果
:

在一 2 o x 1 0s Pa( 表 10) 严重水分胁迫条件下
,

Ca + G A 以及 Ca 、

G A 单独处

理的胚芽 24 h 期间生长量显著大于对照
。

另外
,

分别在杨陵
、

固原两地进行了春小麦叶片净光

合率的测定
,

在杨陵测定表明
,

C a 、

C a + G A 处理叶片净光合率稍高于对照
,

并且具有较大的气

孔阻力
,

这有利于植株保持水分 (表 1 1 )
。

随后在固原的试验结果进一步证实
:
经 C a + G A 处理

后
,

在产量提高的同时
,

叶片净光合率和光合/蒸腾比率均有所提高 (表 1 2 )
,

特别是明显改善

了光合速率和蒸腾速率日变化的进程 (图 5 )
。
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表 9 各处理胚芽含水t 和肺氮酸测定结果

干重
一

含水量(% ) 脯氮酸(m g / g D W )

时段 (h ) 12 2 4

C a + G A

9 8 8

9 5 9

1 0 2 1

1 0 2 2

9 4 8

9 4 4

9 9 4

9 7 3

8 7 4

8 9 2

9 1 5

8 7 6

7 7 4

8 2 6

8 0 8

8 4 4

6 9 6

7 9 5

7 6 4

8 2 0

4
。

9 3 2

4
。

6 9 8

4
。

3 9 3

4
.

8 7 5

5
。

9 6 6

4
.

6 6 1

6
.

8 5 7

4
.

7 6 2

8
.

85 7

5
.

7 78

8
.

25 1

5
.

86 0

1 0
.

5 1 8

1 1
。

8 4 4

1 2
.

17 0

8
。

8 0 9

2 4
。

6 57

2 0
。

3 19

2 1
。

9 6 7

1 9
.

8 8 5

CKCaGA

表 10 春小麦不同生育阶段各处理的生物且

三叶期
处理

开花期 成熟期

CK

C aC 12

O
五

+ G A

地上部

1
.

10 1

1
.

1 15

1
.

2 83

地下部

1
。

0 1 1

l
。

1 0 9

l
。

1 8 6

地上部

1 2
。

9 9

14
。

4 3

1 5
.

5 3

地下部

2
。

4 3 6

2
。

4 6 2

2
。

6 0 2

地 上部

2 6
.

3 1

2 7
.

6 0

2 9
.

13

地下部

1
。

8 9 4

2
.

0 5 7

2
.

1 0 9

1 2

盆

O + G A l l% 住1 1 %

:已)/10三盖

盆
。. 已�\一
。已已

l2 l6 2 0 1 2 16 20

图 S Ca + G A 处理春小麦种子对光合速率
、

蒸腾日变化的影响 ( 因原 )

表 11 春小麦开花期不同药荆处理叶面积
、

叶片净光合率
、

水势
、

气孔阻力 (杨陵 )

处理
叶面积

( e m Z / 盆 )

净光合率

(拌m o l/ m
· s )

水势 (MP a )
气孔阻力

(
s

/ e m )

C K

C aC I Z

C a + G A

3 9 2

3 8 9

4 5 4

3
.

12

3
.

7 9

3
。

6 9

1
。

8 1

1
。

74

l
。

7 9

l
。

8 6 5

2
。

0 4 8

2
。

2 4 0

注
:

差异显著性
;

小麦 F一 1 0
.

5 9 > F o
.

。1 = 5
.

2 9 ;
康子 F , 9

.

16 ) F o
. 。, = 4

.

4 5 。

在中度干旱条件下
,

应用盆栽对春小麦和糜子的整个生育过程进行了水分利用的专门测
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定
。

结果表明
,

经 Ca + G A 处理
,

在一定程度上提高了水分利用效率 (表 1 3 )
。

定西水土保持试

验站 1 9 9 0 年的试验取得 了更为显著的效果
,

经 Ca + G A 处理后
,

产量平均提高 n
.

3 %
,

水分

利用效率达 7
.

95 k g / (m m
·

hm
,
)

,

较对照提高了 30 %
。

表 12 C a + G A 对春小麦产t
、

光合速率和水分利用的影响 (固原 )

土壤

水分
处理

籽拉 产t

(g / 盆 )

净光合速率 蒸腾速率

[C 0 : 林m o l/ (m Z
·

s )] [H
:O m rn o l/ (m Z

·
、) ]

光合 / 蒸腾

11
.

0 %

16
.

5 %

对照

ca + G A 拌种

对照

C a + G A 喷施

7
.

4 1士 0
.

7 4

8
.

44 士 0
.

89

6
.

6 3士 0
.

1 1

7
.

5 2士 0
.

1 0

3
.

4 0士 0
.

1 7

3
.

4 7士 0
.

0 6

1
.

9 5士 0
.

0 4

2
.

1 7士 0
.

0 5

1 5
.

9士 0
.

84

1 8
.

9士 0
.

7 9

9
.

7 0士 0
.

1 3

10
.

6 士 0
.

1 9

4
.

8 7士 0
.

0 6

5
.

1 1士 0
.

0 8

2
.

0 3士 0
.

0 4

2
.

0 8 士 0
.

0 6

表 13 Ca + G A 合荆拌种对水分利用及产t 的影响

作物 处理
总耗水t

(k g / 盆 )

较重 水分利用效率(g /k g )

3R99�H�月了OUg一乙78只U

⋯⋯
,几,几1几,l‘1
l.n L6�吕4魂七O一9��b4工Jd‘曰J性

‘性

⋯⋯
亡J�勺90口aQ口公吸八jld4

‘.几,玉小麦

糜子

C K

C a

G A

C a + G A

CK

C a + G A

1 9
。

4 4

1 7
。

9 2

2 0
。

8 7

2 1
。

4 8

8
。

7 0

9
.

7 0

( g / 盆 )

1 0
.

8 4 B

1 0
.

3 9 B

1 2
.

7 0 A

1 3
.

0 1 A

6
.

9 5 B

8
.

4 2 A

生物量

( g / 盆 ) 拉重 / 耗水 生物量 / 耗水

0
。

5 6

0
.

5 8

0
。

6 1

0
。

6 1

0
。

8 0

0
。

8 7

3. 4 对产t 的影响

( 1) 盆栽试验
。

试验在整个生育期保持 10 %一20 %土壤含水量 (中度干旱 )条件下进行
。

结

果表明 (表 13 )
,

经 C a + G A 拌种的小麦和糜子分别比对照增产 20 写和 21 %
,

统计检验结果极

显著
。

(2 )小区试验
。

分别在 3 个试验点进行
,

其中王洼点为田间对 比试验
,

未设重复
。

曹洼点春

小麦试验增产 1 9
.

9 %
,

洞子硷点冬小麦试验增产 22
.

6 %
,

均达极 显著程度 (表 1 4 )
。

分析增产

原因可以看出
,

经 C a + G A 拌种提高出苗率 12 %一 14 %
,

植株高度增加 4 ~ sc m
,

小穗数增加

5 %一 8 %
,

另外
,

1 9 9 3 年在防雨棚控制水分条件下进行的试验结果表明
,

冬小麦经 Ca
、

G A 和

Ca + G A 处理后
,

产量分别为对照的 9 84 %
,

1 29
.

4 %和 1 42
.

3写
,

C a + G A 处理增产效果十分显

著
,

但 Ca 处理的没有增产
,

重复间差异较大
,

其原因有待进一步探讨
。

1 9 9 4 年洞子硷村冬小麦

越冬死苗严重
,

但 Ca + G A 拌种的死苗较轻
,

后 又遭受严重干旱
,

3 个小 区试验共 27 次重复的

平均结果
,

经 C a + G A 处理的产量为 1 49 5
.

5 k g / h m
, ,

较对照增产 18
.

8 %
。

表 14 Ca + G A 合荆拌种小区试验结果

地名 作物 处理 产 t (k g /h m , ) 比例 ( 纬 ) 差异显著性

固原县曹洼村 春小麦 华
七翻

F = 14 ) FO
.

o l = 6
.

0 6

C a 十G 人

彭 阳县王洼 春小麦 C K

C 扭

C a + G A

彭 阳县润子硷 冬小麦 C K

C 扭

F = 7 ) F o
.

。, = 5
.

9 9

C a + G A

9 6 4
.

S B

1 0 8 3
.

O A

1 1 5 6
.

S A

1 6 6 6
。

5

2 0 6 7
.

0

2 1 6 3
.

0

19 2 7
.

S B

2 2 5 0
.

0 A B

2 3 6 2
。

S A

10 0
。

0

11 2
。

3

11 9
。

9

10 0
。

0

12 4
.

6

12 9
.

8

10 0
。

0

10 7
。

2

12 2
。

6
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上述试验结果表明
,

Ca 和 G A 皆有在一定水分条件下促进种子萌发幼芽生长
,

以及提高

成苗的作用
,

但其作用机理有所不同
。

经 C a
处理后

,

主要通过减缓呼吸代谢
,

增加持水能力
,

以增强膜的稳定性来适应干旱
,

Jon
e s
等在评述 Ca

在植物体内的作用中应用了许多试验证据

说明 C a
对原生质膜的稳定作用

。

G A 主要通过诱导
。一淀粉酶的合成

,

增强萌发种子的呼吸作

用
,

以使种苗保持较高的物质
、

能量代谢水平来抵御干旱
。

我们的试验结果还表明
,

在较充足供

水条件下
,

C a
对萌发和种苗生长产生一定抑制

,

而 G A 则明显起到促进作用
;
在水分严重亏缺

时
,

C a
增强了种苗的耐旱性

,

而 G A 则不利于耐旱
。

据近期报导 (李广敏等
, 1 9 9 3) 随水分胁迫

时间延长 G A 在玉米幼苗中的含量从 2 23 降至 13 2n g / (g
·

D W )
,

用 C a
浸种可促进 G A 下降

,

但却抑制 A B A 升高
。

C a
浸种还可以抑制叶片质膜透性升高和相对含水下降

,

说明 C a 、

G A 与

水分条件之间存在着某种相互关系
.

我们认为
,

Ca 和 G A 混合处理起到了两者在代谢和生长

方面的互补和叠加效应
。

从对种子萌发
、

胚芽生长
、

抗脱水能力
、

淀粉酶活 力
、

脯氨酸含量
,

以及

根系活力等测定结果看
,

C a + G A 处理均优于 C a
或 G A 单独处理

。

据此推断
,

在水分条件较好

时
,

C a
对生长所起抑制作用可因 G A 的效应而消除

,

并且对于壮苗有利
;
在土壤干旱时

,

C a 对

原生质的保护作用则有利于 G A 充分发挥其促进生长的效能
。

有报导表 明
,

C a
具有增强 G A

促进
a 一淀粉酶活力的功能

。

我们的试验结果也证明了这一点
,

表现为 Ca + G A 处理的淀粉酶

活力显著高于 G A 处理
,

这无疑对于加速逆境下的萌发和成苗是很有意义的
。

由此看来
,

C a 和

G A 混合处理使种子和种苗的生物活性和抗性在一定程度上得到结合
,

从而增强 了对半干旱

地区多变水环境的适应
,

有利于这一地区旱地作物的成苗
、

生长乃至产量形成
。

4 钙赤合剂处理种子的推广应用

钙赤 合剂处理种子抗早节水技术
,

经过 6 年的实验室试验及盆栽
、

田间小区试验
,

取得了

生理上增强抗旱性
、

促进成苗的效应及增产效应
,

试验结果稳定可靠
,

并于 1 9 8 8 年开始用于大

面积大田示范推广
。

这一技术处理方法简单
,

成本低
,

群众易接受
,

且增产效果稳定
、

显著
,

截止

到 1 9 9 3 年
,

累计示 范推广面积 7
.

4 7 x 一o ,
hm

, ,

其 中冬小麦 3
.

4 7 x 1 0 ,
h m

, ,

春小麦 3
.

Zo x

10
3
h m

Z ,

谷子 SO0h m Z 。

推广范围遍及彭阳
、

固原 14 个 乡
。

我们曾在几个乡调查了 1 86 户农家
,

获得增产 的 1 71 户
,

占调查户的 91
.

9 %
,

平产 5 户
,

占 2
.

7 % ;
减产 10 户

,

占 5
.

4 %
。

实地采样测

产 36
.

93 h m : ,

增产幅度为 7 % ~ 38 % ;
多数集中在 15 %左右

;
减产幅度 3

.

7 % ~ 8
.

5 %
;
多数集

中在 5 %左右
。

钙赤合剂处理种子示范推广几年来
,

经历了严重干早的 1 9 9 2 年
,

干旱和低温的 1 9 9 3 年

冬
,

及正常年的考验
,

不论是气候多变的不 良环境
,

还是风调雨顺的丰收年
,

均取得了稳定的增

产效果
。

另外
,

钙赤合剂处理种子不仅能在苗期发挥作用
,

促进抗旱成苗
;
生长后期仍能保持较

好的抗旱性
。

如 1 9 9 3 年冬小麦从播种到成熟整个生长期
,

早熟低温冻害及春夏连旱的不利气

候条件下
,

经钙赤合剂处理种子的出苗率
、

越冬成活率及产量都明显高于对照
。

我们在彭阳县

槐庄的调查结果经钙赤合剂处理的出苗率为 89
.

9 %
,

对照为 88
.

5 %
;
越冬死苗率

,

处理的为

57 万株 /h m
Z ,

对照为 1 96
.

5 万株/h m Z ;
成穗数

,

处理的为 2 91 万株 /h m
Z ,

对照为 2 7 7
.

5 万株/

h m , ;
最终产量

,

经处理的为 1 5 4 6
.

5k g / hm , ,

对照为 1 一so
.

skg / h m , 。


