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摘要  [ 目的] 研究水杨酸( SA) 在小麦上的增产效应与作用机理。[ 方法] 以大穗大粒型品种兰考矮早8 为试材 ,在小麦灌浆期间 , 即花
后5 和18 d 分别用1 .5、1 .0 和0 .5 mmol/ L 浓度的水杨酸对植株进行叶面喷施, 在小麦成熟时测定其蛋白质、总淀粉、直链淀粉和支链淀
粉含量。[ 结果] 各SA 处理均使小麦千粒重有较多提高。花后5 d 施用SA 的效果高于花后18 d 的施用效果 , 施用浓度均以1 .5 mmol/ L
最佳。SA 对直链淀粉的作用大于对蛋白质和支链淀粉的作用。SA 提高千粒重的机理是增加了直链与支链淀粉的含量 , 对蛋白质含量
影响不大。[ 结论] 小麦开花后喷施SA 可延缓叶片衰老 ,有利于提高灌浆速率和光合产物的积累 , 从而提高了籽粒的充实度和千粒重。
关键词 水杨酸 ;小麦 ; 千粒重
中图分类号  S512 .1   文献标识码  A  文章编号  0517 - 6611( 2008)12 - 04909 - 02

Effect of Applying Salicylic Acid on1000-seed Weight of Wheat in Late Growth Stage
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Abstract  [ Objective] The purpose was to study the yield- increasing effect and acting mechanismof salicylic acid ( SA) on wheat . [ Method] With the
variety Lankaoaizao 8 with big spike and big grain as tested material , duri ng the filling stage of wheat , i .e . onthe 5th and 18th day after flowering , the
SA at 3 concn. of 1 .5 , 1 .0 and 0 .5 mmol / L were sprayed onthe leaves of plant resp . The contents of protein , total starch, amylose and amylopectini n
wheat were determined when it matured . [ Result] All SAtreatments enhanced the 1 000-seed weight of wheat more . The effect of applying SAonthe 5th
day after flowering was higher thanthat onthe 18thday and their opti mumapplying concn . were 1 .5 mmol / L . The effect of SAon amylose was bigger than
that on protein and amylopectin . The mechanismof enhancing 1 000-seed weight by SA was increasing the contents of amylose and amylopectin , but SA
had little influence on protein. [ Conclusion] Spraying SAon wheat after flowering could delay the senescence of leaf and was infavor of enhanci ngthe fill-
ing velocity and the accumulation of photosynthate so as to enhance the grain plumpness and 1 000-seed weight .
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  小麦的产量由单位面积穗数、穗粒数和千粒重3 因素构

成。由于品种改良的进步和栽培技术水平的提高, 我国小麦

单位面积的穗数大多已趋较高峰值, 继续增加的空间不大 ,

进一步挖掘小麦产量的潜力将主要依赖于穗粒重。其中, 千

粒重是当前小麦穗粒结构中最不稳定却又最具潜力的关键

因子。因环境胁迫而导致的千粒重不稳定问题在生产上日

益凸现, 严重制约了小麦的高产稳产。稳定和提高千粒重的

途径一般有两种: 一是提高灌浆强度, 二是延长灌浆时间。

但在南方麦区, 常出现高温或阴雨天, 通过延长灌浆时间来

提高淀粉合成效率较难实现, 采取调控措施提高灌浆强度的

途径则相对简捷易行。

水杨酸( Salicylic acid , SA) 是一种能调节许多动植物生

长发育过程的小分子酚类物质, 许多学者把它作为一种新型

激素, 进行了大量研究[ 1 - 2] 。最早发现 ,SA 在植物体内的功

能是它在一些被子植物开花过程中的产热性[ 3 - 5] 。随后又

发现它可作为信号分子, 诱导一些病程相关蛋白基因的表

达, 提高了植物的抗病能力。但近来的研究发现SA 在抗环

境胁迫( 如冷、热、盐、干旱、重金属等) 方面 也有明 显作

用[ 6 - 9] , 且至今未发现SA 在调控植物生长发育方面的副作

用, 加之其价格非常低廉, 这都有利于SA 在植物中广泛使

用[ 10 - 11] 。

笔者选用大穗大粒型品种兰考矮早8 为受体材料 , 研究

了水杨酸在小麦上的增产效应与作用机理。

1  材料与方法

1 .1  材料 分别用1 .5 、1 .0 和0 .5 mmol/ L 的水杨酸在花后

5 和18 d 对兰考矮早8 进行叶面喷施, 以溶液自叶片自然流

下为准。以蒸馏水做对照。每个处理小区长2 .9 m, 宽1 .0

m。由于两个喷施时期单位面积穗数已经稳定, 且小花发育

已较完善 , 穗粒数也相对稳定 , 研究旨在了解SA 对千粒重的

影响。在小麦成熟时, 每处理随机取200 穗 , 称量千粒重, 并

测定蛋白质、总淀粉、直链淀粉和支链淀粉含量。

1 .2  测定方法 直链淀粉和支链淀粉含量的测定采用何照

范的双波长比色法[ 12] 。直链淀粉含量测定主波长为620 nm,

参比波长为430 nm; 支链淀粉含量测定主波长为540 nm, 参

比波长为720 nm; 总淀粉含量由直链淀粉加支链淀粉含量求

得; 淀粉支/ 直比由支链淀粉含量/ 直链淀粉含量求得。

蛋白质含量的测定采用半微量凯氏定氮法。

表1 花后5 和18 d 不同浓度的SA 对大粒型品种兰考矮早8 千粒重的影响

Table 1  Effects of different SA concentration on 1 000 grain weight of

large-grain variety Lankao Aizao8

施用时期

Applicationti me

施用浓度∥mmol/ L

Concentration

千粒重∥g

1 000 grain weight

增幅∥%

Increase range
花后5 d 0 .5 41 .1 0 .49

5 days after anthesis

1 .0 41 .7 1 .96

1 .5 42 .1 2 .93

对照 40 .9 -

花后18 d 0 .5 40 .21 - 1 .23

18 days after anthesis

1 .0 39 .75 - 2 .36

1 .5 41 .47 1 .87

对照 40 .71 -

2  结果与分析

2 .1 水杨酸对小麦籽粒千粒重的影响  由表1 可见, 不同

浓度的水杨酸在花后不同时期施用效果有所差异。花后5

d ,0 .5、1 .0 和 1 .5 mmol/ L 的 SA 均能提高千粒重, 以1 .5

mmol/ L 的效果最佳, 比对照提高1 .2 g , 增幅2 .93 % ; 而花后
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18 d , 仅有1 .5 mmol/ L 的SA 有提高千粒重作用, 比对照提高

0 .76 g , 增幅1 .87 % 。其他两个处理的千粒重均有所下降。

在3 个浓度处理中 , 以1 .5 mmol/ L 在两个施用时期上增粒重

效果 最佳, 尤以 花后 5 d 的 1 .5 mmol/ L 为最 佳, 增 幅达

2 .93 % 。按此增幅及产量7 500 kg/ hm2 计算, 水杨酸在大粒

型品种兰考矮早8 上, 可提高产量高达219 .75 kg/ hm2 。而花

后18 d 施用时, 低浓度( 0 .5 和1 .0 mmol/ L) 的SA 甚至使粒重

稍有降低。

2 .2  水杨酸对小麦籽粒淀粉与蛋白质含量的影响  小麦籽

粒内容物主要由淀粉与蛋白质组成 , 其中淀粉占 65 % ～

75 % , 蛋白质占10 % ～15 % 。SA 影响了籽粒的千粒重, 可能

改变了淀粉与蛋白质的含量或组成。由表2 和3 可见,3 种

浓度的SA 分别在花后5 与18 d 施用后 , 均对籽粒蛋白质含

量和总淀粉含量增加效果不明显 , 进一步分析表明,SA 对直

链淀粉影响显著, 均以1 .5 mmol/ L 增幅最大, 而对支链淀粉

增幅较小, 甚至在花后5 d 施用时, 支链淀粉含量有所降低。

表2 花后5d 不同浓度的SA 对兰考矮早8 品种的淀粉与蛋白质含量的影响 %

Table 2 Effects of different SA concentration onthecontent of starch and proteinin Lankao Aizao85days after anthesis

处理

Treat ment

蛋白质含量

Protein

增幅

Increase range

总淀粉含量

Gross starch

增幅

Increase range

直链淀粉

Amylose

增幅

Increase range

支链淀粉

Amylopectin

增幅

Increaserange
0.5 mmol/ L 15 .80   - 1.6 61 .11   - 2 .9 15.83    5 .1 45 .28 - 5 .5

1.0 mmol/ L 16 .20 0.9 60 .40 - 4 .1 16.33 8 .4 44 .07 - 8 .0

1.5 mmol/ L 15 .72 - 2.1 65 .30 3 .7 17.63 17 .1 47 .67 - 0 .5

对照CK 16 .06    - 62 .96    - 15.06    - 47 .90 -

表3 花后18d 不同浓度的SA 对兰考矮早8 品种的淀粉与蛋白质含量的影响 %

Table 3 Effects of different SAconcentrationonthe content of starchand proteinin Lankao Aizao 818days after anthesis

处理

Treat ment

蛋白质含量

Protein

增幅

Increase range

总淀粉含量

Gross starch

增幅

Increase range

直链淀粉

Amylose

增幅

Increase range

支链淀粉

Amylopectin

增幅

Increaserange
0.5 mmol/ L 15 .92    2.3 59 .97   - 1 .3 15.06   3 .9 44 .91    - 2 .9

1.0 mmol/ L 15 .50 - 0.4 59 .46 - 2 .1 14.59 0 .7 44 .87 - 3 .0

1.5 mmol/ L 15 .63 0.4 64 .60 6 .4 17.04 17 .6 47 .56 2 .8

对照CK 15 .56    - 60 .74    - 14.49   - 46 .25     -

3  结论与讨论

( 1) 在SA 对小麦粒重的影响方面, 花后5 d 的施用增效

高于花后18 d , 即小麦灌浆前期的施用效果优于灌浆中后

期。施用浓度均以1 .5 mmol/ L 最佳。

(2) 在SA 对小麦籽粒内容物的影响方面,SA 对直链淀

粉的作用大于对蛋白质和支链淀粉的作用。

(3) 试验选用的受体材料兰考矮早8 为大粒型品种, 从

而使试验结果较为显著。但据推测,SA 增加千粒重的机理

是相同的, 对中、小粒型品种增加千粒重的作用也应相同或

相近。虽然千粒重库容不同, 但单位面积库容是相同或相近

的, 因此, 单位面积的产量增幅也应相同或相近。

( 4) 以往关于SA 对千粒重增重的机理研究较少, 但已有

研究结果表明,SA 能提高作物对高温、强光的抵抗能力, 减

轻强光和高温对叶片光和机构的伤害程度, 增加干物质的积

累量[ 13] 。因此, 结合该试验结果推测 , 小麦开花后喷施水杨

酸可延缓叶片衰老, 有利于提高灌浆速率和光合产物的积

累, 从而提高籽粒的充实度和千粒重。其具体作用机理有待

进一步研究。
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