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绿色植物生长调节剂对马铃薯
生长生理的影响
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摘   要

本文研究了绿色植物生长调节剂对马铃薯生长生理的影响。结果表明:用不同浓度处理

马铃喜种后 ,与对照相比,能促进马铃苷作物的生长发育 ,根系活力增强,并使根茎组织中的赤

霉素、生长素、细胞分裂素和脱落酸的含量提高,叶组织中的吲哚乙酸氧化酶,过氧化物醛,硝

酸还原海和根系脱氢酶的活性增加 ,增产效果显著。
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绿色植物生长调节剂(green plant gr()wth regulator,(cR)是 一类无毒 ,无负效应 ,高

效广谱 ,使用简便和成本低廉的植物生理活性物质 ,深受广大农林业生产者的青睐和各级

政府和专家的高度关注(王涛等,1997,1999)。

近年来,GGR系列产品不仅在春小麦、玉米、马铃薯、棉花、水稻、花生、烟草和蔬菜等
农作物,林木播种育苗,花卉扦插育苗和造林等上的应用试验 ,示范推广 ,均表现出了明显

的增产效果 ,而且在国际上也占有领先地位。据不完全统计 ,截止 1999年底 ,东北、华北、

西北等 25个省市约 55万多公顷薯类作物使用 G(IR的效果来看 ,增产平均达 20%多。
并且对 CCR的增产效果还进行了广泛的区域对比试验 ,现将结果报道如下 :

材料与方法

1.供试的马铃薯为青薯 168等品种。

2.试验和处理方法
(1)从青薯生长期的观察记载到考种 ,实打验收、产量统计分析,从盆栽试验到小区示

范和大田应用推广,从应用技术的完善到增产效果 ,生理生化效应机制等进行分析。

采本项目属科技部
°
九五
”
重点项目〈绿色植物生长调节剂的开发与应用研究》子课题.由北京 ABT研究开发中

心 ,中科院西北高原生物研究所 ,北京大学和黑龙江省农科皖等单位共同承担完成。本文是研究内容的一部分。
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(2)药液的配制 将 GGR先配制成 1(XX)mg· kgˉ 1浓度 ,再分别稀释成所需要的 5~

45mg· kg^1的 5个不同浓度 ,分别进行浸种 ,拌种或叶面喷施。

(3)田间试验设计 :按王涛等(1997)的中心统一方案进行 ,均采用随机区组法试验 ,各

处理重复 3~4次。
(4)生育期间,记载地上部分和地下部分的生育动态变化,经济性统计分析 ,产量验

收。

3.生理指标测定方法
(1)叶绿素含量按比色法进行。

(2)叶面积用叶面积仪测定。

(3)根系活力用 a一萘胺法测定(华东师范大学生物系,1980)。

(4)主要内源激素含量按酶联免疫法测定(吴颂如等 ,1988)。

(5)过氧化物酶 ,硝酸还原酶 ,根系脱氢酶和吲哚乙酸氧化酶的活性测定参照植物生

理实验法等进行(章骏德等 ,1982)。

(6)光合作用强度用 Q-07型红外 Co2分析仪器测定。

结果与分析

1.CGR对马铃薯生长的影响

根深叶茂是丰产的基础 ,根系发育良好才能从土壤中吸收足够的水分和无机元素 ,以

供植株各部分的生长需求。实验结果表明,用 CB·R15~25mg· kgˉ 1浓度处理的马铃薯与

对照相比,不论是浸种或拌种 ,被处理的发芽和出苗时间都提前 2-3天 ,开花期提前 3~
5天。植株高度平均提高 9%以上 ,延长生育期 5~10天 ,处理组的植株一般比对照组粗
壮 ,于物质积累多 ,叶面积增大 ,且具有一定的抗旱能力。从处理效果看 ,浸种出苗的效果

比拌种的更好一些 ,这不仅在大量的小区试验中得到证实 ,而且在大面积的不同生态区域

示范试验中也得到肯定。

由于GGR是生根粉的替代产品,它既含有生根粉的成分,同时又增加助溶剂的成分 ,促
进生根是它的主要功能之一。用 GGR 6号、7号和 8号不同剂型下的 15mg· kg^1、 3⒍.吧·

kg^1和 45mg· kg^1浓度分别处理马铃薯后,其根数,主根长度,根于重等变化效果列表 1。

表 1 0cR对马铃△根系生长的效果
Table I Effect of(XiR on rα Dts g· owth of potato

处 理

对照

Control

T旧血mt(mg· kgˉ l)

项目 Item

根效 (个 )
No.of l∞ts

主根长度
Lengtb of r∞ t(cn)

根于重

0,w吨 ht of Kx)t(mg)

15.5

69

剂型
·
”衤 6号

No 6
7号
No 7

15    3()     45 15    30     45 15     30     45

23,0  21.3   24.7 17.0   18.6   25.0 32 0  20 7   27.6

7.6  8.4   8,5 76 8.5  92 7.4  7.2   9.1

0.68  0.59   0 76 0 48  0.63   0,61 o.95  0.61   0.63
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从表 1可知,处理后的主根长度比对照增加 7.5%~10.0%,根数增长 11,0%,根干
重增加 9.1%~20.7%。 其中以8号处理效果最为显著。从表 2、表 3数据表明,无论是
G()R浸种或拌种处理马铃薯后能使其株高 ,主茎的直径和分枝数有所增加。其中处理的
平均株高较对照增加 9.2%~28.1%,处理的平均主茎直径较对照提高 0.4%~8.5%,处
理的平均单株分枝数比对照多2~5个。促进马铃薯生长较佳的GGR不同剂型的顺序为
8号 、7号和 6号。

表 2 ∝ R没种对马铃要地上都分的形自
Table 2 Effoct of se司 的aking w th(X.R(ng⒑顿h of abr)vegrotnd of potato

弃ll型

T⒕浞
对照

∞nt“ )l

处理

Tmonent(mg· kgˉ 1)

抹高
Plant height(cn)

o

78 8

1.26

2-7

28.7

0 63

对照

∝mtIol

主茎粗
sen mdth(c【 ll)

分技效 (个 )
No.bralch

剂型
·
rype

主茎粗
sten1 mdd】 (cm)

分枝数 (个 )
No branch

表 3 GCR拌种对马铃△地上都分生长的形中
·
I able 3 Effect()f seed d¨、slng v^tb CCR()ng⒑wth of ak)v吃 mund of potato

处理

Trcntment(△ lg· kgˉ l)

抹高
Pla lt helght(cil△ )

()5

2,GGR对马铃扌幼苗生理生化的形响

用 GGR处理马铃薯后 ,根尖和茎组织中的主要内源激素含量均有所增加。根据中
科院西北高原生物研究所 ,北京大学 ,中国林科院 ABT研究开发中心和黑龙江省农科院
等单位的研究结果(表 4)表明,用 (X;R8号剂型 20~25nlg· kgˉ !处理 ,不仅能以外源激

素促进马铃薯的新陈代谢 ,同时还能促进其植株体内源激素的合成。在马铃薯的不同生

育期中,几种主要内源激素的含量变化并不一致。在花蕾前期根尖组织中的生长素含量

随处理浓度的提高而有所增加 ,而茎尖组织中则相反;同样脱落酸含量亦随处理浓度的增

加而提高。细胞分裂素和赤霉素的含量变化不太规律,但总的趋势为处理组的含量高于
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8号
No.8

7号
No,7

6号
No 6

5    15    25 15    25    35 10    20    3()

96.6  9(∶ ) 3  87,8 92.2  8.6.8 10().8 85.6  85.4  91 4

1.981.36 1.31 lm 1∞ 1.4o

406 5~6 4~6 4~6  3-6  4~6 305 3~5 306

8号
No.8

7号
No,7

6号
No.6

15    30    45 15    30    45 15   3(· )   45

29.6  30.4  30.2 33.1  32.8  30,3 3·4 2  29 8  31,1

0,65  0.70  0.87 0 65  0.80  0.80 0.80 0.80 0.80

() 33  ().33 o,71  1.0  1.31 2.31  3.41  3.o

l

1.33 1.34 1.29|

l

o
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对照组 ,茎尖组织中的几种主要内源激素含量均呈增加趋势 ,尤以茎尖组织中的含量增加

较为明显。

表 4 (X;R对马贽△根尖和茎尖组织中主要内汀浓i含△的形巾

Table 4 Effect of CC· R on the∝沮tent of α〗&mulce lD】 me mr∝ )ts ald steI s of potato

组织处理

o吧如 tcatrl△ent(20mg· kgˉ l)

激泰种类

Klnd of l、oiInne

赤霉素(GA3)

′u长 素(I人人)

细胞分裂采(DI化 Rs)

脱落酸 m·认

处理

T旧tnlent(mg· kgˉ I)

处理

△mtnlent(mg愧
^I)

茎 尖

Top of sten△s

8号

No.8

51(十 11%)

88(十 13%)

14 1(+855)

15.0(-33%)

通过对盆栽和大田马铃薯叶绿素含量的测定(表 5)表明 ,用 8号 GGR处理的马铃薯
叶绿素含量都不同程度的高于对照组。这与田间观察处理组的叶色深绿 ,对照组叶色淡

黄的现象完全相符 ,与净光合速率的变化规律基本一致。说明 GGR对马铃薯光合作用
的提高起着积极的促进作用。

表5 8号 CCR对马铃△叶绿:含】和净光合速率的影咱

Table 5 Eff∝ tof GGR()ntk∞ ntent d cⅢ°「oph州 md net photosv】】thetic rate of potato

(′K 16.14

5 18 33

l() 21 76

15 17 03

根系活力的提高是植物对土壤中营养物质水分吸收增强的集中表现之一 ,是促进根

系发达 ,保证植株生长旺盛的重要因素(表 6)。

表 6 8号 CCR对马铃击幼苗根活力的形响
Table 6 eff∝t。fccR()n the ntallty of mt of potato

净光合速率

Net p№ tosvntiletic nte(nlg co~/d济 ·h)

根系活力

`′

ltahty of∏Ⅺt
(aˉnaphylanlne F呕 /g· FW· h)

(·K 108.81

l() 112,93

由表 7、 表 8可知 ,用 GGR处理马铃薯后 ,各处理间与生长发育的海活性变化不
尽相同,但有一个共同的特点 ,处理组根系或叶片的酶活性均大于对照组 ,表明处理效

果对马铃喜体内酶的调控功能可能起着积极的作用。因此 ,酶学实验为 GGR能增强植
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根尖

Top of r∞ ts

对照

0)ntD1

8号

No.8

对照

Contml

78 8.5(+9%) 4.6

7.88.5 14.0(+57%)

13.o79 121(+53%)

ll() 128(十 16%) 17,3

叶绿素含量

∞ntmt of chlor∞ hyu(mg/dm2)

1.1403

1.2587

1 2898

1 2491

根系活力
Vitality of iα ,t

(ˉmphy瑜 lme`名 /g· FW· h)

处理

Treatnrnt(mg· kg^1)

93 18 15

20

l

lO1 78l



物的抗性能力 ,调节植物的生化功能 ,完善植物生长发育过程的重要作用提供了有力的
佐证。

表7 8号 CCR对马铃:叶片组织中几种0活性的影咱
Tablc 7 Eff∝ t of(X)R αl the activlty of several ellz`△ 6 in leaves of potato

处理

Trmtnle】 tt(mg· kg^I)

CK

10

15

2()

硝酿还原由

Nitrate tdtrtat

(ugNo2和 FW· h)

257 50

1365 81

1275 03

1803.52

脱氢曲

IXhydr咕gu米 (ugNˉ mCth`/g· FW)

表 8 CCR对马铃△根系组织中几种由活性的形咱
Table 8 Effect of CCR αl actiⅥ ty of∝veralemmesin r∞ ts of potato

处理

TreBtment(nlg· kgˉ l)

CK lO.1

lo 11.81

15

20 1290

3.GCR对马铃窑类作物的增产效果

几年来全国各试验点就 GGR对包括马铃薯在内的喜类作物的增产效果进行了大量
的小区对比试验和大面积示范应用推广 ,结果证明确有明显的增产作用。从对全国 10多

个省市 60多份应用试验报告的整理统计分析表明(表 9),虽然试验所用的薯类品种各

异 ,各地农业生态环境条件不同,从而致使处理的增产效果出现一些差异。但是 ,无论采

用什么剂型的GGR,用 15~45mg· kg^l拌种或浸种都可使每亩地增产 108.5~650.1公

斤 ,增产幅度达 5,9%~56.7%。 同时看出,增产效果与它们的生长发育 ,生理生化等过

程改善有着较好的对应关系。因此 ,处理组马铃薯经济性状指标的提高 ,产量的增加和有

关生理效应的改变与 C)CiR的调控作用有着直接的关系。

表 9 0CR对击类作幼产△的效果
1ablc 9 E.ffect of CXjR~on yield of potato

地点 Placc

增产妇度

Range of ulcr臼赞 in”eld(%)

黑龙江 Heilo珀 ang 5.9-268

吉林 Jilin 12 9`-56,7

吲哚乙酸氧化酶

Indoleace0c ac d0Ⅺ dase

(Ng/g· FW· h)

过氧化物茁

PcroⅪdaf

(oD钔丸·FW· min)

7 1() 7.381

9 25 8.627

12 01 8.890

10 07 10,181

吲哚乙酸氧化荫

Inddeacebc acld oⅪ dase(ug/g· rW· h)

12.51

16.96

14.11

项日 hem 增产

Incrcase in yleld(kg/mu)

1s·4,8~589,2

l()8 5-65() I

116.3~356 7辽宁 L洒ning 12.72023 5
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项目 Item 增产

lncmse m“ dd(kg/mu)

3248`4()1 5

183 2~542.6

233.3~386.o

234.()-377 1

376.0~387,2

lO9.0~183,o

178.l~208 8

312,1-63() 0

338 5~391 7

371 2~469 3

续表

地点 Place

增产搐度

Range of increEse in yield(%)

青海 Qingki 13 8-39.l

山东 slnldt)ng 129-316

河南 Henan 9.5~18.9

山西 s腕nxi 19.7~26 2

陕西 shlaanxi 23.5-33.,

四JII slchuan 8.8~19.3

江苏 J1angsu 15.3~27.5

河北 nebei 185-3()l

甘肃 G:·su 9.5-28 1

新疆 Xn胆吧 19.10210
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THE EFFE(Is OF GREEN PLA.N△ ·GROWrH REGuLATOR ON
GRC)WrH PH·YsIOLOGY IN POI′A△0

Han Fa
(Northwcst plateau insutute。 f】31ol咕y,thc Chnesc Academy of scienc6,Xining,81(⒑ ()8)

Abstract

The effects of Green phnt g·mwth regdator(GGR)on gmwth phvslologv in potato were detenmned.The

rcsdts show that the GGR can pmotc the devdoptnent of potat。 a耐 cil地nce it· s肛)泖 ng q11ality.The vi-
talty of¤)ts w小 raised in oeatinent gloup(sec table 6),the activity of mtate redtlctase,Indolmceuc acid

oxidaoe,pemⅪ 山oe in leaves and dehydmge狂 sc in RDts were lugher than.th∞ e of∞noo1.The∞ntcnt of

GA3,IAA,DHzRs aild ABA werei!lcreasd in trσ ltnent g⒑ 11p(see table 4),the effoct of the incrcaang in”dd

of GGR f。 r potato w老 s ab“ otls,the range°f the increaslng in neld w岱 14.0%~29.4%.

Key w∝“:Grcen plant gK)i帧 hr略ulator;GK〉wth phgsiologv;Potato
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