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摘 要 : 采用烯效唑、B9、水杨酸处理种植在大棚基质中的大西洋脱毒试管苗 , 比较不同生长调节剂对马铃

薯微型薯结薯的影响。结果表明 : 烯效唑对植株的生长有促进效果 , 以 100 mg·L- 1 处理具有最佳效果 , 随着浓度

的增加 , 处理出现的负效果越大 ; B9 喷施的植株单块茎重和总块茎重均以 2 500 mg·L- 1 浓度的处理最高 , 且大、

中大薯在总块茎数所占的比例最大 ; 水杨酸以 400 mg·L- 1 浓度的处理效果最好。
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在马铃薯微型薯工厂化生产过程中, 微型薯形

成的数量及重量是两个重要指标, 直接影响到经济

价值,不能单独要求数量或重量。薯块较大 , 造成

能量浪费, 影响经济产量; 薯数多就有一部分薯块

达不到微型薯质量要求。为达到最大经济产量, 在

密度、收获时间等物理条件相对一致条件下, 采用

化学控制是一种有效的办法。烯效唑、B9 和水杨

酸是常用的生长调节剂 [1- 5]。但不同的研究者的研

究结果存在差异而影响到生产应用, 所以作者设计

本项试验, 旨在选择能使马铃薯微型薯增产、增收

有显著效果的植物生长调节剂种类和浓度, 供生产

上参考使用。

1 材料与方法

1.1 试验材料

供试试管苗: 由湖南农业大学细胞工程实验室

培养的品种名为大西洋的脱毒试管苗。

供试生长调节剂种类: 5%烯效唑可湿性粉剂 ,

由湖南大乘医药化工有限公司生产; B9, 由四川国

光农化有限公司生产 ; 水杨酸 , 由中国医药 ( 集

团) 上海化学试剂公司生产。

1.2 试验时间和地点

2004 年 10 月 10 日将试管苗移栽到湖南农业

大学蔬菜试验基地大棚基质内, 11 月 21 日对处理

喷施生长调节剂, 2005 年 1 月 5 日收获。

1.3 试验设计与方法

每种生长调节剂设计了 4 种浓度差异, 同时喷

以清水对照( 表 1) 。

试验采用无土基质栽培马铃薯脱毒苗, 完全随

机区组试验, 4 次重复。采用微型薯生产种的常规

管理, 栽培苗株行距为 10 cm ×5 cm, 每重复栽苗

50 株。收获时调查统计各处理的单块茎重、总块

茎重和总块茎数。块茎大小分为四级 : ≥5g 为大

薯 , 3~5g ( 含 3g) 为中大薯 , 1~3g( 含 1g) 为中小

薯, <1g 为小薯。

2 结果与分析

2.1 不同生长调节剂的种类对微型薯结薯的影响

收获时各处理中单块茎重和总块茎重的方差分

析和多重比较结果见表 2。

由表 2 看出 , 3 种生长调节剂与对照之间在单

表 1 3 种生长调节剂的浓度差异

调节剂 浓度( mg·L- 1)

烯效唑 100 200 300 400

B9 1250 2500 3750 5000

水杨酸 200 300 400 500
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块茎重和总块茎重均存在着极显著差异, 与清水对

照相比, 喷施烯效唑、B9、水杨酸能明显的增加马

铃薯微型薯的单块茎及总块茎的重量。但是, 3 种

生长调节剂之间对微型薯的单块重和总产量无显著

差异, 其中烯效唑 100 mg·L- 1 浓度喷施处理的单块

茎重和总块茎重最大。

2.2 不同生长调节剂的浓度对微型薯结薯的影响

2.2.1 对微型薯产量的影响

对 不 同 处 理 产 量 结 果 进 行 统 计 分 析 , 以 SSR

法测验各处理间的差异显著性。

由表 2 结果可见 , 100 mg·L- 1 的烯效唑与 200

mg·L- 1 的 处 理 间 无 显 著 差 异 , 但 与 300 mg·L- 1、

400 mg·L- 1 处理间差异显著, 单块茎重和总产量均

随着烯效唑浓度而增加, 各处理对植株的抑制较严

重 , 对地下结薯不利 , 致使产量单块重均逐渐下

降 。B9 喷 施 的 植 株 单 块 重 和 总 块 茎 重 均 以 2 500

mg·L- 1 浓度的处理最高, 高于或低于该浓度的处理

其单块重和总块重都小于该处理的值。2 500 mg·L-1

与 1 250 mg·L-1、5 000 mg·L- 1 的处理之间的单块重

存在着极显著差异 ; 3 750 mg·L- 1 与 5 000 mg·L- 1

的处理间的单块重差异也极显著; 2 500 mg·L- 1 与

3 750 mg·L-1、5 000 mg·L-1 的处理间总块茎重差异也

呈现出极显著差异。水杨酸处理的微型薯植株结薯产

量最高的浓度是 400 mg·L-1, 该处理与 200 mg·L-1、

500 mg·L-1 的单块重之间存在着显著差异, 而与 200

mg·L-1 处理的总块重间差异也显著。

2.2.2 对微型薯薯块大小的影响

所有处理组的大薯、中大薯、中小薯和小薯块

茎数目均超过了对照组 , 而且大、中薯的数量较

多, 其中烯效唑以浓度为 100 mg·L- 1 处理组的效果

最好 , 大薯和中大薯数量最多 , 而小薯数量最少 ;

随着浓度的上升, 各处理对微型薯的生长出现副作

用, 具体表现为大中薯的数目减少, 从而间接的导

致了产量下降。B9 处理的植株中, 以 2 500 mg·L-1 处

理组的效果最好, 大、中薯块的数量最多, 小薯相

对为最少, 这与北京植物所的试验结果基本一致 [6]。

水杨酸则以 400 mg·L- 1 的浓度处理植株最佳, 大于

或小于该浓度的处理, 其大、中大薯块的数量相对

来说逐次减少( 表 3) 。

3 讨 论

3.1 烯效唑对微型薯结薯的影响

四种浓度的烯效唑对植株的生长均有抑制效果;

100 mg·L-1 处理薯块产量最高 , 但是随着浓度的增

加, 处理出现的副作用越大。这可能是因为在一定的

浓度内烯效唑能抑制植株内源赤霉素的合成, 削弱细

胞分裂和细胞伸长速度[7], 因此在该范围浓度内, 烯

效唑随着浓度的增加增产效果越明显, 但浓度过大

时, 根系过于发达占据了空间, 消耗了较多的养分,

对结薯不利。因此烯效唑在无土栽培生产马铃薯种薯

的植株上使用, 具有促进地下薯块生长的效果。

3.2 B9 对微型薯结薯的影响

本试验中, B9 喷施的植株单块重和总块茎重均

表 2 不同处理的微型薯产量差异 ( SSR 检测 )

5.52 a A 902.25 a A

5.36 abc A 825.55 cd BCD

5.19 bc AB 813.65 cde CD

5.11 cd ABC 783.50 ef CD

4.66 efg CDE 832.15 c BC

5.44 ab A 867.60 b AB

5.10 cd ABC 810.40 cdef CD

4.44 g E 798.80 cdef CD

4.46 g E 774.50 f D

4.60 fg DE 793.60 def CD

4.83 def BCDE 822.45 cd BCD

4.46 g E 790.45 def CD

烯效唑 100

200

300

400

B9 1250

2500

3750

5000

水杨酸 200

300

400

500

对照组 3.61 h F 639.00 g E

调节剂
浓度

(mg·L- 1)

单块茎重

( g)

差异显著性 总块茎重

( g)

差异显著性

0.05 0.01 0.05 0.01

表 3 不同浓度的生长调节剂对不同大小

微型薯块茎数量的影响

调节剂
浓度

(mg·L- 1)

大薯

(个)

中大薯

(个)

中小薯

(个)

小薯

(个)

对照组 40.5 40.0 38.0 4.0

烯效唑 1000 75.5 48.0 45.0 5.0

200 61.0 46.5 53.0 10.0

300 57.5 44.0 68.0 5.5

400 45.5 41.5 85.0 6.5

B9 1250 53.5 44.5 88.0 11.5

2500 67.0 56.0 41.5 9.0

3750 52.5 48.0 75.0 14.0

5000 51.0 43.0 67.5 11.5

水杨酸 200 49.0 43.0 95.5 13.5

300 54.5 44.5 67.5 9.0

400 66.0 49.0 56.5 7.5

500 53.0 45.5 75.0 11.5
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以 2 500 mg·L-1 浓度的处理最高, 且大、中大薯块

在总块茎数所占的比例最大, 这是因为在马铃薯块

茎的形成过程中, 匍匐茎停止伸长生长, 其顶端细

胞进行垂周分裂, 并逐渐膨大而形成, B9 是一种植

物生长延缓剂, 具有抑制茎叶伸长的作用。它延缓

匍匐茎伸长可能有利于块茎形成。在马铃薯块茎形

成过程中, 施用 B9 能同时延缓地上部和匍匐茎二者

的生长, 而且在一定浓度和时期施用, 能调节营养

物质的运输方向, 使更多的同化物转移到块茎, 增

加块茎数目, 加快块茎膨大, 进而提高块茎产量[8]。

由此可见 B9 在适宜的浓度范围内具有促进块茎形成

的作用。

3.3 水杨酸对微型薯结薯的影响

400 mg·L- 1 的水杨酸的处理效果最好 , 各项生

理指标均高于其它处理, 这可能是因为水杨酸是一

类由植物产生的酚类物质, 它能影响植物多种生理

过程 [9- 11], 如蒸腾作用、气孔关闭、种子萌发、果

实成熟、开花、植物产热、植物抗病等, 而马铃薯

块茎是由匍匐茎顶端膨大发育而成, 因此要提高微

薯的产量和数量, 先要提高匍匐茎的分化率[12], 其

次是促进匍匐茎顶端膨大形成块茎, 因此一定浓度

喷施的外源水杨酸显著的提高了微薯数量, 但微薯

重量却降低了。Akitam 认为, SA 及其衍生物是生长

素运输的抑制剂 , 可能都有诱导块茎形成作用 [13 ]。

因此, 只要水杨酸将浓度调节到马铃薯微型薯适宜

生长发育的范围内, 均能促使形成微型薯块茎。
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Abstract: Three kinds of growth regulators viz. S- 3307, SA, and B9 were used in researching the tuberiza-

tion of potato minituber. The results showed that the three growth regulators could increase the tuberization. 100

mg·L- 1 S- 3307 was in favor of increasing the quantity of minituber. With the increase of S- 3307 concentration, it

showed up side- effect. 2 500 mg·L- 1 B9 and 400 mg·L- 1 SA were also the best concentrations for increasing

mean tuber weight and total tuber yield. The percentage of big and medium- big potato was also increased.
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