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Abstract:Abstract: Growth of cutting seedlings is slow and minituber set is low when cuttings are grown under low

temperature in winter. This research aimed to study the effects of GA concentrations on growth and minituber yield of

cutting seedlings. The results showed that the better enhancement of cutting seedlings growth, biomass accumulation,

stolon occurrence and enlargement, and minituber number and yield were achieved when the concentration of GA was

at 10 mg/L. Minituber numbers reached to 6.3 piece per plant (CK 2.5 piece per plant), and qualified minituber (≥ 2 g)

percentage was improved by 60.9% compared with the control.
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摘 要：针对马铃薯扦插苗在冬季低温条件下生长发育缓慢、结薯率低的问题，开展赤霉素不同浓度处理对扦

插苗生长发育及原原种产量的影响研究。结果表明，当赤霉素的喷施浓度为10 mg/L时，对扦插苗生长发育、生物量

的积累、匍匐茎的发生与膨大、结薯数量与产量的增加均有促进作用，单株结薯数达6.3粒/株（CK 2.5粒/株），且结

薯合格率（≥ 2 g）较对照提高60.9%。
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随着国家马铃薯主食战略的实施及定西市马铃

薯主食产业开发联盟大会的启动，定西市马铃薯产

业被重新提上日程，马铃薯的种植面积将稳步上

升，脱毒种薯的全覆盖成为下一阶段马铃薯种植的

首要目标。因此，原原种的大规模生产成为目前亟

待解决的问题。

虽然温室每年可生产2茬原原种，但扦插苗在

冬季低温条件下生长发育缓慢，生长势弱，极易造

成减产，诸多报道称外源植物激素对植株的生长发

育及块茎的形成产生显著的促进作用[1-4]，能够促进

匍匐茎的形成，且在吲哚乙酸（IAA）存在的前提下，

还能刺激匍匐茎的发育，匍匐茎形成的数量和质量

将直接影响薯块的生长发育[5]。因此，本试验采用植

物激素赤霉素，在不同生育时期扦插苗叶面喷施一
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定的剂量，分析其对扦插苗生长和产量的影响，旨

在生产中得以应用。

1 材料与方法

1.1 供试材料

植物材料：马铃薯‘陇薯6号’试管苗。外源激

素：赤霉素（GA，乳油状，有效成分含量3%），江

西新瑞丰生化有限公司生产。

1.2 试验方法

1.2.1 试验设计与方法

试验采用单因素随机区组设计，5个处理，3次
重复，小区面积10 m2（2 m × 5 m），小区间设50 cm
走道，扦插苗定植密度180株/m2，定植30 d后在植

株叶面喷施不同浓度赤霉素，每隔10 d喷1次，共

喷施5次，其他水、肥及温、湿度管理等同温室生

产。赤霉素浓度分别为：T1，0 mg/L，清水喷施

（CK）；T2，5 mg/L；T3，10 mg/L；T4，15 mg/L；
T5，20 mg/L。采用电动喷雾器喷施，每小区每次喷

施 10 L，喷施量分别为：T1，0 mg；T2，50 mg；
T3，100 mg；T4，150 mg；T5，200 mg。试验在定

西博宏薯业有限责任公司日光温室进行，栽培基质

主要采用蛭石，试管苗移栽于 2013年 10月 25日，

收获于2014年3月10日。

1.2.2 指标测定与方法

每次喷施赤霉素第5 d，即试管苗扦插后第35，
45，55，65和75 d时各小区随机抽取5株生长健壮

的扦插苗，分别测定株高（直尺测定）、茎粗（游标卡

尺测定）、生物量鲜重。在收获前1 d选取5株生长正

常植株分别统计单株结薯数、合格薯数（≥ 2 g）、单

株薯重、匍匐茎条数。生物量鲜重及单株薯重采用

电子天平测定。

各指标测定数据处理与分析分别采用 Excel
2007与DPS 7.05数据处理软件[6]，多重比较采用新

复极差法（SSR）。
2 结果与分析

2.1 不同处理对马铃薯扦插苗株高的影响

赤霉素对马铃薯扦插苗株高的影响见图1。在第

1次喷施后第5 d（扦插后35 d）各处理间株高差异较

小，随着喷施次数的增多，差异逐渐增大。与对照

（T1）相比，T3株高在45，65，75 d时均显著高于其

他处理，其次为T4，在65和75 d时株高显著高于T1
（CK）、T2和T5。由此分析可见，不同赤霉素浓度处

理均对马铃薯扦插苗的生长有促进作用，其中喷施浓

度为10 mg/L（T3）时，对马铃薯扦插苗株高生长效果

最明显，而随喷施浓度的增加，促进作用下降。

2.2 不同处理对马铃薯扦插苗茎粗的影响

赤霉素对马铃薯扦插苗茎粗的影响见图2。在试

管苗扦插后35 d（首次喷施赤霉素第5 d）时，各处理

间茎粗差异不显著，但随生育时期的延长及赤霉素

喷施次数的增多，茎粗逐渐增加，且处理间差异逐

渐增大，尤其在第4次喷施后，增速变化较大。在
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误差线为标准误，小写字母表示0.05水平差异显著性。下同。

Error bar is SE. Small letters indicate significance at 0.05 level of probability. The same below.
图1 不同处理扦插苗株高生长发育变化

Figure 1 Growth changes in plant height of cutting seedlings in different treatments
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65和75 d测试时，4个赤霉素浓度处理茎粗均显著

高于对照（T1），其中T3与T1间差异最大。由此分析

可见，不同赤霉素浓度处理均对马铃薯扦插苗的生

长发育有促进作用，其中喷施浓度为 10 mg/L（T3）
时，对马铃薯扦插苗茎秆生长效果最明显，而随喷

施浓度的增加，促进作用下降。

2.3 不同处理对马铃薯扦插苗生物量鲜重的影响

赤霉素对马铃薯扦插苗生物量鲜重的影响见图3。

各处理生物量鲜重随生育时期的延长及赤霉素喷施

次数的增多呈逐渐上升趋势，且4个赤霉素浓度处

理生物量鲜重在各测试时期均高于对照（T1），在

35，45和65 d时差异达显著水平。T3生物量鲜重增

速变化最大，尤其在扦插75 d时，其次为T4。由此

分析可见，不同赤霉素浓度处理均对马铃薯扦插苗

的生物量积累有促进作用，其中喷施浓度为10 mg/L
（T3）时效果最好。
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图2 不同处理扦插苗茎粗生长发育变化

Figure 2 Growth changes in stem diameter of cutting seedlings in different treatments
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图3 不同处理扦插苗生物量鲜重生长发育变化

Figure 3 Growth changes in biomass fresh weight of cutting seedlings in different treatments

2.4 不同处理对马铃薯扦插苗单株结薯性状的影响

不同赤霉素浓度处理对马铃薯扦插苗单株结薯

性状的影响见表1。各处理间匍匐茎条数差异达极显

著水平，且4个赤霉素浓度处理均极显著高于对照

（T1），其中 T3最高为 9.3条/株，T1（CK）为 5.7条/
株。结薯量T3为 6.3粒/株，极显著高于T2（5.4粒/

株）、T4（4.9粒/株）、T5（4.5粒/株）及T1（2.5粒/株）。

4 个赤霉素浓度处理合格薯（≥2 g）数均极显著高

于对照（T1），其顺序为 T3（3.7粒/株）﹥T2（3.4粒/
株）﹥T4（2.9粒/株）= T5（2.9粒/株），T3、T2结薯

合格率分别较T1（CK）提高了60.9%和47.8%。单株

结薯重 T1与 T5间差异不显著，但极显著低于 T2

b b
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（12.4 g）、T3（13.8 g）和T4（9.3 g）3个处理。T3匍匐

茎有效率最高达67.7%，其次T2为65.9%，T4与T5
低于60.0%，T1最低为43.9%。由此分析可见，不

同赤霉素浓度处理均对匍匐茎的发生与膨大有一定

的促进作用，其中T3（10 mg/L）效果最为显著。

3 讨 论

植物激素是植物体内产生的调节植物生长发育

的微量有机物质，生长素能促进细胞伸长和分裂[7]，

赤霉素能加速细胞的伸长生长、促进细胞分裂、维

持顶端优势、促进营养生长、防止器官脱落等[8]。郭

华春等[9]的研究结果表明，赤霉素浸种，不仅可以打

破薯块休眠，还可以增加主茎数，提高单株叶面

积，增加单株结薯数及产量；黄萍等[10]的试验结果

表明，赤霉素能显著增加试管苗株高，特别是生长

矮小试管苗的效果更加明显。也有报道认为，在块

茎形成过程中，外源施加赤霉素，不但使块茎结薯

数减少，而且也使块茎重量减轻[11]；张志军等[12]认

为，外源添加赤霉素能促进马铃薯茎、叶和匍匐茎

的生长，而抑制块茎的形成。

本试验研究结果表明，不同浓度赤霉素处理均

对马铃薯扦插苗的生长发育有促进作用，能有效提

高植株生物量鲜重，对冬季低温条件下植物生长缓

慢起到积极作用，4个浓度处理均能诱导匍匐茎的发

生，有效提高单株结薯率，且低浓度的赤霉素能促

进匍匐茎的膨大。在试验浓度范围内，10 mg/L
（T3）赤霉素浓度喷施马铃薯扦插苗叶面，对植株生

长发育、生物量的积累、匍匐茎的发生与膨大、单

株结薯数量与重量的增加均有更好的促进作用，可

应用于冬季低温条件下原原种生产中。
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处理

Treatment
T1（CK）
T2
T3
T4
T5

匍匐茎条数（No.）
Stolon number

5.7 eE
8.2 dD
9.3 aA
8.6 cC
8.9 bB

结薯量（No.）
Minituber number

2.5 eD
5.4 bB
6.3 aA
4.9 cC
4.5 dC

薯重（g）
Minituber yield

8.7 dD
12.4 bB
13.8 aA
9.3 cC
8.5 dD

合格薯数（≥ 2 g）（No.）
Qualified minituber number

2.3 cC
3.4 aAB
3.7 aA
2.9 bB
2.9 bB

匍匐茎有效率（%）

Stolon efficiency
43.9
65.9
67.7
57.0
50.7

注：表中数据采用新复极差测验，大小写字母分别表示0.01和0.05水平差异显著性。

Note: Means in each column were separated by Duncan's multiple range test. Small and capital letters indicate significance at 0.05 and 0.01 levels of
probability, respectively.

表1 不同处理单株结薯性状

Table 1 Tuber traits per plant in different treatments
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