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甲哌鰐对棉花叶片光合生理及蜡质含量的影响

崔家丽,    王俊刚*

(石河子大学 农学院，新疆 石河子 832003)

摘   要：为探究甲哌齈对棉花表皮蜡质沉积及光合生理的影响，以‘新陆早 55 号’棉花为试材，

将甲哌齈按有效成分 0、4.5、7.5、10.5 和 15.0 g/hm2 的剂量分别喷施于叶面，于施药后 1、
4、7 和 12 d 分别测定棉花叶片的光合速率和表皮蜡质含量及 12 d 内叶片的叶绿素相对含量

(SPAD 值)。结果表明：于叶面喷施甲哌齈后，棉花叶片光合速率、表皮蜡质含量及 SPAD 值
与甲哌齈浓度、处理时间之间存在一定的依赖性。4.5 与 7.5 g/hm2 的甲哌齈处理可提高棉花光

合速率并且持续期较长；SPAD 值随处理时间的延长及甲哌齈浓度的增加而增加，表明棉花叶

片叶绿素含量随之增加及叶色加深；4.5 g/hm2 甲哌齈处理更利于棉花叶片表皮蜡质的沉积。蜡

质、光合速率、SPAD 值相关性分析结果显示，光合速率与蜡质、SPAD 值间呈极显著正相关

关系，说明蜡质的沉积及叶绿素含量增加有利于棉花叶片进行有效的光合作用，增强抗逆性。
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Effects of mepiquat chloride on photosynthetic physiology and
wax content of cotton leaves

CUI Jiali,    WANG Jungang*

(College of Agriculture, Shihezi University, Shihezi 832003, Xinjiang Uygur Autonomous Region, China)

Abstract: The effect of plant growth regulator mepiquat chloride (1,1-dimethyl-piperidiniuchloride,
DPC) on cotton epidermal wax deposition and photosynthesis were investigated using ‘Xinluzao 55’ as
the sample. DPC was respectively sprayed on the foliage at the doses of the active ingredients of 0, 4.5,
7.5, 10.5 and 15.0 g/hm2. The photosynthetic rate and wax content of cotton leaves were measured at 1,
4, 7, 12 days after the treatment. The SPAD value of leaves was also tested within 12 days after the
application of DPC. The result showed that after DPC was sprayed to cotton leaves, the photosynthetic
rate of the cotton leaves, the wax content and the SPAD value have definite reliance on DPC
concentration and the processing time. The photosynthetic rate of cotton could be improved by DPC
treatment (4.5 g/hm2 or 7.5 g/hm2) and this effect could last for a long period. With the increase of the
treatment time and DPC content, the SPAD value of cotton was increased, which indicated that the
chlorophyll content of cotton leaves increased and leaf color deepened. The concentration of 4.5 g/hm2

was more favorable for the wax deposition of cotton leaf epidermis. The correlation analysis of
photosynthetic rate, photosynthetic rate and SPAD value showed that the photosynthetic rate had a

农药学学报   2017, 19(3): 393-397
Chinese Journal of Pesticide Science http://nyxxb.alljournal.cn

 
 

收稿日期：2016-10-21；录用日期：2017-05-04.
基金项目：国家自然科学基金项目 (31660519；31260435).
作者简介：崔家丽，女，硕士，研究方向为农业昆虫与害虫防治，E-mail：cui_jiali915@126.com；*王俊刚，通信作者  (Author  for
correspondence)，男，博士，教授，研究方向为农药毒理学，E-mail：wangjungang98@163.com

 

http://dx.doi.org/10.16801/j.issn.1008-7303.2017.0051


significant positive correlation with the wax and SPAD values. It illustrated that the deposition of wax
and the increase of chlorophyll content were beneficial to the photosynthesis of cotton leaves and
enhanced the resistance.
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叶片是植物的营养器官，为植物生长发育提

供必要的营养物质，同时也扮演着“抵御者”的

角色。当植物受到外界胁迫时，通过自身水势、

细胞稳定性、气孔导度以及表皮蜡质特性等来提

高对外界胁迫的耐受性。其中叶表蜡质层是植物

与环境的第一道屏障，保护植物以减少外界胁迫

的损伤，其作用主要表现在保水、防辐射和防病

虫害等方面[1-2]。张海禄等[3]研究发现，大麦叶片蜡

质含量与水分利用效率之间显著相关，认为叶片

表皮蜡质含量能够反映出水分利用效率的高低；

雒珺瑜等[4]研究发现，不同棉花品种蕾期叶片中蜡

质含量与其对绿盲蝽的抗性呈显著正相关；芦屹

等[5]研究发现，棉花叶片蜡质含量越高的品种，对

棉蚜的抗性越强。光合速率和叶片颜色是反映植

物正常生长的指标。近年来，叶绿素测定仪被广

泛用于诊断植物生长状况，可直接在田间测定作

物叶片的绿色度，其叶绿素相对含量测定值即

SPAD 值的大小可反映作物叶绿素含量、叶片颜

色及氮素营养状况[6-7]。甲哌鱒 (商品名称缩节胺，

Scheme 1) 是一类人工合成的鱒类植物生长延缓

剂，可通过改变赤霉素含量和调节内源激素系统

的平衡调节植物生长，诱导植物产生抗逆性。甲

哌鱒现已广泛应用于棉花株型及其群体调控，已

有研究证实其与棉花抗逆性有关[8-11]，影响了棉花

的光合效能[12-13]，但甲哌鱒对于棉花叶片的蜡质沉

积、叶绿素含量、光合速率的影响尚未明确。基

于此，本研究测定了经甲哌鱒处理后不同时间棉

花叶片蜡质含量及光合生理指标的变化，分析了

甲哌鱒与蜡质含量及光合生理之间的关系，以期

为棉花的抗逆研究提供理论依据。

1    材料与方法

1.1    供试材料

甲哌鱒 (mepiquat chloride) 安阳市小康农药有

限责任公司；供试棉花品种为新陆早 55 号，购于

新疆维吾尔自治区石河子市种子交易市场。

1.2    试验设计

试验于 2016 年在新疆石河子大学试验站农田

进行。采用人工播种及常规田间管理。播种时间

为 2016 年 5 月 5 日：一膜四行，株距 9 cm；试验

棉种不作药剂处理，水肥化控栽培管理措施与试

验站大田一致。采用完全随机区组设计，甲哌鱒

设 CK (0 g/hm2)、4.5、7.5、10.5 和 15.0 g/hm2 5 个
处理，选取长势一致的棉株供试验。施药时间为

2016 年 6 月 7 日，施药方式为叶面喷施。于施药

后 12 d 内进行蜡质含量、光合速率、SPAD 值测

定。每个处理重复 3 次，每小区 30 株棉株。

1.3    测定项目及方法

1.3.1    蜡质含量    参照芦屹等[5]的方法测定并略有

改动：取同一棉株上部两片真叶，经自来水冲洗

干净，用吸水纸吸干表面水分、剪碎；准确称取 2 g
样品于 30 mL 氯仿中浸泡 1 min；将提取液过滤并称

重 (m1) 后于通风柜中使氯仿完全挥发，称重 (m2)，
得蜡质含量 (m2 – m1)。重复 3 次，结果取平均值。

1.3.2    光合速率    采用便携式光合测定系统 Li-
6400 测定。取同一棉株上部 3 片真叶，按仪器使

用说明进行。试验重复 3 次，取平均值。

1.3.3    叶片 SPAD 值    采用 SPAD-502Plus 测定。

取同一棉株上部 3 片真叶，每张叶片避开叶脉处

取 3 个点，按仪器使用说明进行。取 3 张叶片的

平均值作为该株棉花的 SPAD 值。重复 3 次。

1.4    数据统计

采用 SPSS19.0 处理试验数据，Origin18.0 作
图，在  α  =  0 .05  水平上进行差异显著性分析

(LSD)，在 α = 0.01、0.05 水平上作相关性分析。

2    结果与分析

2.1    甲哌鰐处理对棉花叶片光合速率的影响

结果 (图 1) 表明：对照与甲哌鱒各处理间光

合速率均差异显著 (P < 0.05)，且随时间的延长光

合速率呈增高趋势，尤以 4.5 与 7.5 g/hm2 甲哌鱒

处理效果显著。其中，4.5 g/hm2 处理组光合速率

N

Cl−
+

Scheme 1
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为 4.46~9.55 μmol/(m2·s)，增幅为 114%；7.5 g/hm2

处理组为 4.67~9.98 μmol/(m2·s)，增幅为 113%；

而 15.0 g/hm2 处理组为 7.22~9.98 μmol/(m2·s)，增

幅为 38%。说明经 4.5 与 7.5 g/hm2 的甲哌鱒处理

后，能在一段时间内逐渐提高棉花叶片光合速

率，而经 15.0 g/hm2 处理后能在短时间内促进叶

片光合作用，并保持稳定的光合速率。

2.2    甲哌鰐处理对棉花叶片 SPAD 值的影响

SPAD 值可直观反映叶片颜色变化。通过连

续测定 12 d 内的 SPAD 值 (图 2) 发现，棉花叶片

叶色随甲哌鱒处理时间的延长而变深，且处理浓

度越高叶色越深。方差分析结果表明，同一时间，

高浓度甲哌鱒处理组与对照组之间差异显著 (P <
0.05)。12 d 内，对照 SPAD 值为 44.3~49.6；4.5 g/hm2

处理组为  46 .9~52 .2，比对照增加了  5 .87%~
5.24%；7.5 g/hm2 处理为 47.8~52.0，比对照增加

了 7.90%~4.84%；10.5 g/hm2 处理为 48.4~53.3，

比对照增加了 9.26%~7.46%；15.0 g/hm2 处理为

51.6~55.7，比对照增加了 16.5%~12.30%。

2.3    甲哌鰐处理对棉花叶片蜡质含量的影响

结果 (图 3) 表明：经不同浓度的甲哌鱒处理

后，对棉花叶片蜡质含量均有不同程度的影响，

且对时间存在依赖性，即随时间延长其蜡质含量

呈增加趋势，尤以 4.5 g/hm2 甲哌鱒处理组影响最

大。在整个试验期 (12 d) 内，对照为 3.13~25.27 mg/g，
增加了 7.06 倍；4.5 g/hm2 处理组为 3.57~29.53 mg/g，
增加了 7.27 倍；7.5 g/hm2 处理组为 2.13~25.60 mg/g，
增加了 11.01 倍；10.5 g/hm2 处理组为 1.67~26.93 mg/g，
增加了 15.13 倍；15.0 g/hm2 处理组为 1.93~26.87 mg/g，
增加了 12.92 倍。说明棉花生长发育初期阶段，叶

片蜡质含量是不断积累的，适当浓度的甲哌鱒可

以促进蜡质含量的积累，增强叶片抗逆性。

2.4    甲哌鰐处理后棉花叶片蜡质含量与光合速率

及 SPAD 值的相关性分析

不同浓度甲哌鱒处理棉花叶片后，其光合速

率、蜡质含量与 SPAD 值三者间均呈极显著正相

关关系 (P < 0.01，表 1 和表 2)。

表 1    棉花叶片生理指标之间的相关系数

Table 1    The correlation coefficient between different
physiological indexes of cotton leaves

生理指标
Physiological indicators

光合速率
Photosynthetic rate

SPAD 值
SPAD value

蜡质含量
Wax content

光合速率
Photosynthetic rate

– 0.700** 0.727**

SPAD 值
SPAD value

0.700** – 0.424**

蜡质含量
Wax content

0.727** 0.424** –

注：“**”表示在 0.01 水平上差异显著。

Note: ‘**’ mean significant differences at the 0.01 level.
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图中不同字母表示在0.05水平上差异显著 (P < 0.05)。
Different letters in the figure showed significant differences at 0.05 level.

图 1    甲哌鰐处理对棉花叶片光合速率的影响

Fig. 1    Effect of DPC treatment on the photosynthetic
rate of cotton leaves
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Different letters in the figure showed significant differences at 0.05 level.

图 2    甲哌鰐处理对棉花叶片 SPAD 值的影响

Fig. 2    Effect of DPC treatment on SPAD value
of cotton leaves
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图 3    甲哌鰐处理对棉花叶片蜡质含量的影响

Fig. 3    Effect of DPC treatment on wax content of
cotton leaves
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3    讨论与结论

甲哌鱒作为一种植物生长调节剂，合理使用

不仅可调节植株生长，还可提高其抗逆性。研究

表明，在一定时间内采用适当浓度的甲哌鱒处理

棉花，可提高棉花叶片叶绿素含量且高值持续期

长[8-9]，延长棉花叶片光合时间，提高棉花光合效

能，保证了较高的群体光合能力[14-15]，并且叶色随

甲哌鱒处理浓度的增加而变深[6]；甲哌鱒处理还可

提高花生叶片的叶绿素含量和光合速率[16]。本研

究中，用甲哌鱒处理棉花后，棉花叶片 SPAD 值
随甲哌鱒浓度增高而增加，叶色变深，对时间和

浓度有一定的依赖性；4.5 与 7.5 g/hm2 甲哌鱒处

理能有效促进棉花叶片光合速率，15.0 g/hm2 浓度

能在短时间内促进叶片光合作用，并能保持稳定

的光合速率。该结果与上述文献报道相似。

蜡质层是植物与外部环境的分界面，对植物

具有重要的生物学意义，能减少非气孔的蒸腾作

用，保护植物免受外来的机械损伤以及病虫害入

侵和太阳辐射[17]。外界非生物因素如光照、温度

等均可影响植物蜡质的合成与分泌 [ 1 8 ]。朱双艳

等 [19 -20]使用外源脱落酸 (ABA) 处理大麦幼苗叶

片，发现 ABA 可影响其表皮蜡质的沉积，而外源

水杨酸 (SA) 可诱导抗病油菜叶片表皮蜡质总含量

显著增加，提高油菜抗逆性[21]。本研究结果表明，

以 4.5 g/hm2 的甲哌鱒处理棉花可诱导其叶片表皮

蜡质含量的积累，但当甲哌鱒用量超过 4.5 g/hm2

时则对蜡质的沉积无显著影响。

棉花叶片光合速率、蜡质含量及 SPAD 值相

关性分析结果表明，蜡质含量与 SPAD 值的增加

有助于加快光合速率，从而增强棉花的光合作用。

综上所述，15.0 g/hm2 甲哌鱒处理可快速提高

棉株光合速率及 SPAD 值，增强棉花叶片光合作

用、加深叶色，但对蜡质含量积累无显著作用，

而 4.5 g/hm2 甲哌鱒处理对蜡质积累有显著作用，

且能保持长时间的光合效能。结合农田经济效

益，建议可于棉花苗期喷施 4.5 g/hm2 的甲哌鱒，

既可达到控制棉苗生长的作用，又可增加棉花植

株的抗逆性。
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