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天然芸苔素内脂对大扁杏光合作用
和抗旱性的影响

王乃江　赵　忠　李　鹏　李凯荣
(西北农林科技大学　陕西杨陵　712100)

摘　要: 5月份对学校苗圃的四年生大扁杏幼树喷施不同浓度的天然芸苔素内脂, 5～8 月每月测定一次叶绿素、脯

氨酸、可溶性糖含量和叶片饱和亏。结果发现,天然芸苔素内脂可以明显提高大扁杏的叶绿素含量, 提高光合作用

强度, 增强大扁杏的抗旱性。同时发现,对大扁杏幼树喷施天然芸苔素内脂最佳浓度是 0. 20×10- 6。
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The Effect of NBR on Photosynthesis and Drought

Resistance of Prunus armeniaca×sibirica

WANG Nai-jiang　ZHAO Zhong　LI Peng　LI Kai-r ong
(N or thwest Science and Technology Univ er sity of A griculture and For es try　Yangling　Shaansi　712100)

Abstract 　 Four -year -old P runus armeniaca × sibirica t rees w ere sprayed w ith NBR of dif fernent

concentrat ion in M ay. Then it w as determined for the content of chlorophyll, proline, soluble saccharide

and saturat ion w ater def icit every month in M ay to August . T he result found that NBR could improve the

content of chlor ophyl l and the rate of photosynthesis of apr icot , increase drought resistance. It also found

that the appropriate concentrat ion w as 0. 2×10- 6
per t ree.
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　　油菜素内脂( Brassinolide)是从植物体内提取

出一种生物活性物质, 也有人将它称作第六大植物

激素。由于其独特的化学结构, 具有生理效应强、用

量极小、生物活性强等特点, 增产效果特别明显,近

年来在农业生产中有着极为广泛的应用[ 1]。从目前

的研究来看, NBR 可以提高叶绿素含量, 增大叶面

积,增强植物的光合作用,促进植物生长。在不良环

境条件下能提高植物抗逆性, 增加农作物的相对含

水量及叶绿素和可溶性蛋白质的含量[ 2]。本试验用

市售天然芸苔素来研究油菜素内脂对大扁杏的作用

效果, 旨在进一步扩大 NBR 的应用范围, 加强在林

业方面的应用。

1　试验材料与方法

1. 1　试验材料

1. 1. 1　供试苗木　大扁杏优良品种龙王帽四年生

幼树。

1. 1. 2　天然芸苔素　市售浙江义乌皇嘉生化有限

公司生产的皇嘉牌天然芸苔素,该产品从植物提取,

主要成分为油菜素内脂,对人畜安全。具有用量极

少,能促进根系发展,加强光合作用,增强抗逆能力,

提高产量质量的功能。

1. 2　试验方法

1999年 5月 1日,当大扁杏幼树一年生枝条长

至 10 片叶子时, 将时售天然芸苔素在实验室内用

100℃沸腾水溶解, 配成 1×10
- 6
原液,再将原液分

别稀释成 0. 05×10- 6, 0. 2×10- 6 , 0. 4×10- 6三个浓

度水平, 每种浓度分别喷布长势基本一致的三株样

树, 一周后开始每月测定一次抗旱指标, 6 月份, 当

生长量达到最大时, 测定光合指标。
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1. 3　测试指标与方法

( 1)光合作用指标。用美国产LI-6200型便携式

光分析系统测定净光和速率,蒸腾速率,并计算水分

利用率。

( 2)叶绿素含量。用混合液法测定。

( 3)脯氨酸含量。用酸性茚酸酮法测定。

( 4)可溶性糖含量。用蒽酮法测定。

( 5)饱和亏。用称重法测定。

2　试验结果

2. 1　喷施芸苔素对大扁杏光合作用的影响

喷施芸苔素可以明显地提高大扁杏的光合速率

和水分利用率,降低蒸腾速率。0. 2×10
- 6
的浓度处

理对光合作用的影响效果最为明显, 0. 05×10
- 6
次

之, 0. 4×10- 6效果最差(见表 1)。对蒸腾速率的影

响 0. 2×10- 6效果最好, 0. 05×10- 6的处理对水分利

用率影响最大。
表 1　芸苔素对大扁杏光合作用的影响

处理浓度
光合速率

Lmol·h- 1·m - 2

蒸腾速率

Lmol·h - 1·m- 2

水分利用率/

Pn/ E, %

0. 05×10- 6 6. 75 7. 41 91. 1

0. 2×10- 6 7. 57 8. 54 88. 6

0. 4×10- 6 5. 13 8. 08 64. 3

对　　照 5. 04 9. 17 55. 6

图 1　芸苔素对光合速率日变化的影响

图 2　芸苔素对大扁杏蒸腾速率日变化的影响

2. 2　喷施芸苔素对大扁杏光合作用变化的影响

在日变化中, 大扁杏的光合速率,蒸腾速率和水

图 3　芸苔素对水分利用率日变化的影响

分利用率双曲线明显,不同浓度的处理的日变化中

表现出明显的差异。0. 05×10- 6的处理, 其光合速

率, 水分利用率高峰出现较早,在 9: 00 时就已表现

出较高的水平。分别比其它处理高出 2. 82%和

37. 86%。0. 05×10- 6和 0. 2×10- 6的光合速率和水

分利用率有二次高峰出现,第一高峰出现在 11: 00

左右,第二次出现在 17: 00左右, 低峰出现在 15: 00

左右。高峰出现时, 0. 2×10- 6的光合速率和水分利

用率最高, 0. 05×10- 6次之, 0. 4×10- 6最低。光合速

率高峰出现较晚, 第一次在 13: 00左右出现高峰,

第二高峰不明显。0. 4×10- 6处理各指标变化比较平

稳, 且接近或低于对照(见表 2)。由此看来, 0. 4×

10
- 6
的处理对大扁杏的影响起负作用,而 0. 4×10

- 6

的处理对大扁杏有明显的促进作用。

表 2　高峰时各指标值

处理浓度
光合速率

Lmol·h - 1·m- 2

蒸腾速率

Lmol·h- 1·m - 2

水分利用率

%

0. 05×10- 6 9. 20 8. 55 126. 03

0. 2×10- 6 12. 46 9. 80 150. 06

0. 4×10- 6 4. 71 8. 60 70. 84

对　　照 8. 97 12. 55 103. 71

2. 3　喷施芸苔素对大扁杏叶绿素的影响

经方差分析, 不同浓度处理对大扁杏叶绿素含

量影响极为显著,其中 0. 2×10- 6处理效果最好。从

叶绿素含量的动态变化来看, 喷施后一个月各水平

间无显著差异, 均表现出逐渐上升趋势,水平间的差

异在一月后才逐渐表现出来, 到 6月下旬各水平的

含量达到最高值。最高值时, 0. 2×10
- 6
处理的叶绿

素含量最高,比对照增加 12. 2%, 0. 05×10- 6和 0. 4

×10- 6处理分别比对照降低 48. 7%和 73. 9%, 0. 2

×10
- 6
比 0. 05×10

- 6
和 0. 4×10

- 6
增加 2. 34 倍和

3. 31倍。

2. 4　喷施芸苔素对抗旱性的影响

2. 4. 1　喷施芸苔素对脯氨酸、可溶性糖和饱和亏的

影响　各个处理可不同程度地提高脯氨酸,可溶性

糖含量和饱和亏。可溶性糖含量差异显著,这与该处
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理明显提高叶绿素含量,增强光合作用,使体内光合

作用产物明显增加有关。

表 3　芸苔素对大扁杏抗旱指标的影响

处理浓度 脯氨酸/×10- 6 可溶性糖/ % 自然饱和亏/ %

0. 05×10- 6 25. 90 0. 0872 19. 0

0. 2×10- 6 36. 63 0. 0943 16. 0

0. 4×10- 6 29. 72 0. 0712 15. 1

对　　照 34. 57 0. 0670 23. 3

2. 4. 2　喷施芸苔素对脯氨酸,可溶性糖和饱和亏的

动态变化的影响　与叶绿素动态变化相似, 芸苔素

对脯氨酸和可溶性糖的作用较为缓慢,且处理间的

差异不明显。大约一月以后,各处理的差异才逐渐表

现出来,喷施近一个月,各指标达到最大值。达到高

峰时, 0. 2×10- 6的作用较为明显, 0. 05×10- 6, 0. 4

×10- 6和对照的效果基本一致。受光合作用的影响,

0. 2×10
- 6
处理由于叶绿素的增加,可溶性糖长时间

维持在较高的水平上,这对大扁杏的生长有很大的

促进作用。

在自然饱和亏的变化中,对照和 0. 4×10
- 6
变

化幅度不大,基本保持同一水平, 对照比 0. 4×10
- 6

高出 30. 98%, 0. 05×10- 6和 0. 2×10- 6处理在喷后

一月有峰值出现,但规律不明显。

图 4　芸苔素处理叶绿素动态变化 图 5　芸苔素处理脯氨酸动态变化

图 6　芸苔素处理可溶性糖动态变化 图 7　芸苔素处理自然饱和亏动态变化

3　试验结果

( 1)芸苔素对大扁杏的光合作用有明显的影响,

可以提高叶绿素含量, 增加光合作用强度。

( 2)芸苔素对抗旱性有一定的影响,可明显提高

大扁杏的抗旱性。

( 3)芸苔素对大扁杏的生理作用的影响较缓慢,

这种作用在喷施后 20～30 d 才能表现出来, 50～70

d 后效果最为显著,所以两次喷施的时间间隔应该

在一月以上。

( 4)芸苔素在大扁杏上最佳喷施浓度为 0. 2×

10- 6。
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