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摘 要: 化控技术就是利用化学试剂( 有机、无机物质) 对马铃薯的生长发育加以控制, 提高其生理功能和植株

长势, 促进新陈代谢, 使马铃薯个体发育朝着有利于人类需要方向发展 , 从而提高产量和品质。众多资料表明 : 在

马铃薯生育的不同时期, 合理的应用化控技术, 可以提高植株的叶绿素含量和长势 , 植株鲜重增加 , 地上冠层保持

绿色的时间长, 延长了植株的茎叶功能期, 净光合生产率提高, 单产增加 , 品质得到改善 , 是一项投资少见效快的

措施。
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植物的生理代谢机能可以通过施用各种化控技

术加以改善, 如植物生长调节剂、微肥等。所谓植

物生长调节剂是指在植物体内合成, 并从产生之处

运输到别处, 对生长发育产生显著作用的微量有机

物质。目前 , 主要有 5 种: 生长素类( IAA) 、赤霉

素 类( GA3) 、 细 胞 分 裂 素 类( CTK) 、 乙 烯( ETH) 、

脱落酸( ABA) , 前 3 种是促进细胞分裂, 植物生长

物质; 脱落酸是一种抑制生长的物质; 乙烯是促进

器官成熟的物质。微量元素是指在植物生长发育过

程中需求量较少但作用不可忽视的无机离子。研究

证明, 无论是植物生长调节剂还是微量元素对植物

的生长发育, 提高产量和品质都有一定的正效应。

本文归纳了化控技术在马铃薯生产中涉及到的

加速繁殖、提高单产、改善品质等方面, 讨论了有

机的植物生长调节剂和无机的微量元素在马铃薯生

长发育的不同时期施用和施用浓度以及施用方法对

马铃薯生长发育、生理代谢机能、产量和品质带来

的影响, 旨为在马铃薯生产者提供参考。

1 加速繁殖类

马铃薯的繁殖主要以块茎无性繁殖为主, 有时

也用种子、扦插和试管等方式进行。这些方法中都

可以利用不同的化控技术来加快繁殖速度。

1.1 打破块茎休眠

马铃薯播种多是春季, 有些地方尚在秋季, 春

季播种时, 种薯已经通过一段时间贮藏, 休眠已被

打破, 播后即可萌发。但是, 秋季播种常因收获至

播种时间短 , 休眠不能被打 破 , 播后迟迟 不能出

苗, 出苗率低, 而且所出苗参差不齐, 影响后期管

理和产量。因此破除秋播种薯的休眠十分重要。常

用的方法有:

( 1) 赤 霉 素( AG3) 催 芽 : 将 已 切 好 的 种 薯 块

在浓度为 0.5~1.0 mg·L- 1 的赤霉 素溶液中浸 泡 5~

10 min, 取 出 切 面 向 上 阴 干 , 然 后 切 面 向 下 铺 一

层 , 盖上一层含水 30%的细土 , 按同法铺 5~6 层。

待一周后芽长1 cm 时扒出薯块于散射光下使芽变

绿后定植于田间。此处理可提前出苗 2~3 周, 为秋

播马铃薯赢得宝贵时间。另外, 在种薯收获前 1~4

周用10~500 mg·L- 1 赤霉素喷洒植株 , 也可促进播

后萌发。

( 2) 硫脲或氯乙醇催芽: 将已切分的薯块在含

0.5%~1.0% 硫 脲 的 溶 液 中 浸 泡 4 h, 取 出 后 密 封

12 h, 然后堆放在湿砂或细土中 , 经过 10 d 左右 ,

待大部分薯块萌发后定植于田间。用氯乙醇处理方

法与此相同, 只是浓度用 1.2%, 密封时间 16~24 h

即可。

( 3) 生 长 素 催 芽 : 用 低 浓 度 生 长 素 , 4×10- 6

mol·L- 1 的萘乙酸( NAA) 或吲哚乙酸( IAA) 处理种薯
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可以促进发芽, 但浓度略高( 4×10- 5 mol·L- 1) 就抑制

发芽。

1.2 促进种子萌发

杂交育种必须用种子繁殖。许多化控技术可以

促进种子萌发。卢弘斌[1]首次报道了用 NAA、三十

烷醇、802 和 C- 751 促进马铃薯种子萌发的试验结

果表明 , 用 5~10 mg·L- 1 NAA 或1.5 mg·L- 1 三十烷

醇处理种子, 既提高了发芽率又提高了发芽势; 用

802 与 C- 751 的效果不及 NAA 与三十烷醇的处理

效 果 好 。 另 外 , 利 用 0.5 ~1.0 mg·L- 1 的 赤 霉 素

( AG3) 浸泡种子 5~10 min 后 , 然后清洗 , 也有良

好的效果。

1.3 促进插穗生根

插穗生根是扦插繁殖的关键。在马铃薯上应用

ABT 生根粉效果很好。方法是 : 将带有 2~3 个小

叶的幼嫩枝条在 50 mg·L-1 ABT 生根粉溶液中浸泡

1 h 后扦插在插床上 , 插后一周就会全部生根 , 而

对照处理无生根[2]。用此方法繁殖可达上千倍。

1.4 促进试管薯形成

离体培养繁殖马铃薯的主要途径是促进外植体

在试管中结薯。研究表明, 试管结薯受培养基中附

加的化学试剂控制。一般认为, ABA、酚酸和生长

延缓剂可以控制匍匐茎伸长, 细胞分裂素( CTK) 可

以诱导匍匐茎顶端彭大, 从而促进结薯和块茎的膨

大。另外 , 生长素( IAA) 对结薯也有一定的促进作

用 , 赤霉素( AG3) 抑制结薯 , 胡云海等 [3]的研究指

出 , 3 mg·L- 1 NAA 或 2 mg·L- 1 IAA 均能促进试管

苗结薯 , 且以 NAA 的效果为好; BA、KT 和 ZT 对

试管结薯与块茎膨大的影响呈抛物 线 , 促进结薯

与块茎膨 大最佳浓 度 分 别 是 : BA 11.59mg·L- 1 和

10.04 mg·L- 1, KT 为 14.72 mg·L- 1 和12.63 mg·L- 1,

ZT为10.75 mg·L- 1 和 10.00 mg·L- 1; 20 mg·L- 1 是乙

烯利提高结薯的最佳浓度 ; 0.1~1.0 mg·L- 1 PP333 与

BR 能促进结薯和块茎膨大, 但浓度过高会产生负效

应 ; 属于酚类物质的香豆素在浓度为105.44 mg·L-1

时, 对试管结薯的促进作用最显著。另外, 何静波

等[4]比较了最佳浓度下 BA 与 B9 促进结薯的差异 ,

发现 5~10 mg·L- 1 B9 比 5 mg·L- 1 BA 的效果好。

2 提高单产类

马铃薯生产的最终目的是获得地下块茎, 促进

块茎形成与膨大是提高马铃薯单产的有效途径。试

验研究结果表明, 正确使用化控技术可以促进块茎形

成和膨大, 进而提高产量。目前, 国内报道较多的是

生长延缓剂的使用, 当然, 其它调节剂也有应用。

2.1 生长延缓剂的应用

生长延缓剂一方面可以抑制植物体内赤霉素的

合成, 另一方面具有拮抗赤霉素生理作用的效应[5],

而赤霉素对马铃薯块茎形成与膨大有抑制效应。因

此, 应用生长延缓剂能够促进块茎的形成和膨大。

常用的延缓剂有矮壮素、丁酰井和多效坐等, 使用

技术如下:

( 1) 矮壮素( CCC) : 一般在马铃薯现蕾期至开

花期( 块茎形成与膨大初期) , 按每公顷 叶面喷施

1~2 次 600 kg 浓度为 2 000~2 500 mg·L- 1 CCC, 能

够有效的延缓茎叶生长 , 使株型紧凑、叶色浓绿、

叶片增厚 , 提早结薯 , 并促进块茎膨大[5]。在现蕾

期喷药 1 次增产 25.5%, 在初花期与盛花期各喷药

1 次则增产 41.7%, 并都可提高 大、中薯的比 例 ,

对照的大、中、小薯比例是 0、50%、50%, 喷 1

次 的 是 20% 、 60% 、 20% , 喷 2 次 的 是 33.3% 、

41.7%、25.0%。

( 2) 丁酰肼( B9) : 对于 生长旺盛的 马铃薯在

现蕾期至开花期, 叶喷 3 000 mg·L- 1 B9, 可延缓茎

伸长, 抑制植株徒长, 并使花蕾脱落, 促使光合产

物从茎叶向地下块茎运输, 从而促进了块茎的形成

和膨大 , 一般提高单产 10%~20%[6 ]。不 过 , 由于

B9 残效期长 , 在马铃薯上使用后 , 对下一代生长

仍有抑制作用。因此, 用过 B9 的薯块不宜作种[5]。

( 3) 多效唑( PP333) : 经过 多人、 多 点 、 多 次

试 验 , 发 现 在 马 铃 薯 结 薯 初 期 用 50~100 mg·L- 1

PP333 进行叶面喷施( 用药量 : 每 667 m2 50 kg, 次

数: 1 次) , 可抑制植物内源赤霉素( AG3) 、生长素

( IAA) 的合成 , 而加速乙烯和脱落酸的合成。即外

源调节剂通过调节内源激素的平衡, 表现为植物组

织中蛋白质、核酸和叶绿素含量的提高, 进而提高

光合强度、增加净光合产物, 提高气孔阻力 , 降低

蒸腾强度, 增加叶片厚度, 使植株矮化, 并促进光

合 产 物 从 茎 叶 向 地 下 块 茎 运 输 , 最 终 提 高 单 产

20%以上 , 提高大、中薯比率10%左右[7- 14]。另外 ,

在马铃薯长梗伸长期用PP333 拌土散施( 每667 m2 用

纯PP333 10~20 g) 或用 PP333 溶液灌根也可以提高单

产[15- 16]。但施药时间即不能过早 , 也不能过晚。过

早, 植株地上部尚未达到最大同化面积, 增产效果
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降低, 严重时则造成减产; 过晚, 植株生长中心已

经转移 , 起不到应有的效 果 , 必须适时 、适情喷

施。植株生长矮小、瘦弱不宜喷施[17- 18]。在浙江一

带喷施PP333 不但没有增产 , 反而造成 了减产。这

是由于个别地区前期温度低植株生长缓慢, 而最宜

块茎膨大温度时间又短 , 因此 , 喷施PP333 后 植株

来不及对营养物质运输的调整就到了收获期所至[19]。

( 4) 矮壮素( DPC) : 又称缩节胺( pix) , 在棉花

化控方面应用较多。应用在马铃薯上有类似以上三

种延缓剂的效果。用药时间: 蕾期至花期, 用药浓

度 60~120 mg·L- 1, 用药方法 : 叶面喷施 , 用药次

数: 1 次。有增产并提高大、中、薯比率作用[20 ]。

2.2 其它化控技术的应用

( 1) 膨大素: 膨大素是一种能够促进薯、芋和

甜菜等作物地下块茎、块根等膨大的复合制剂。喷

施后叶色浓绿, 茎叶枯黄晚 , 延长了茎叶功能期 ,

成熟期延长 2~5 d。促进了营养物质向地下块茎转

移。在马铃薯上应用有 2 种方法: ① 是处理种薯,

将膨大素均匀喷洒在种薯上 , 并闷种 24 h 后再播

种 , 可以增产 10.00%~26.24%。② 是在初 花和盛

花期各一次叶面喷施 , 667 m2 用纯药 10~15 g, 可

增产10%~17%, 使大、中薯比率提高 12.5%左右。

使 用 膨 大 素 每 667 m2 投 入 1~2 元 , 增 产 150 kg,

投入产出比为1.5: 28, 效益很好[17, 21- 24]。

( 2) 三 碘 苯 甲 酸( TIBA) : 关 于 TIBA 在 马 铃

薯上的应用 , 陈文鑫[25- 26]进行了初试和复试 , 结果

表明 , 在现蕾期 至开花期用 100 或 200 mg·L- 1 该

制剂进行 1 次叶面喷施 , 可以提 高叶绿素的 含量

17% , 增 加 单 产 7% ~17% , 使 大 、 中 薯 比 率 从

40.6%上升到47.6%, 上升 7 个百分点。

( 3) 稀土: ( 所谓稀土是指元素周期表中镧系

15 个元素及与其性质相似的钪、铱共 17 个元素的

总称) 稀土在其他作物上已广泛应用 , 增产效果良

好。在马铃薯上应用, 有延缓细胞衰老, 延长叶片

功能期, 有利于干物质积累与合成, 生长旺盛, 叶

片大而肥厚 , 叶色浓绿 , 光 合作用旺盛 , 增强了

对环腐病和晚疫病的抵抗能力 , 使病害 危害程度

降低 [ 27 ]。有两种方 法 : ① 拌 种 , 将100 g 固 体 硝

酸 稀 土( 含 RE2O337.2%) 溶 于 100 g 水 中 , 拌 种

100 kg, 增产 5.0%~27.8%。② 叶面喷施 , 在现蕾

初期 667 m2 用 50 g 固体硝酸稀土溶于40 kg 水中

进行叶面喷施, 可增产 10.0%~18.7%, 可增加纯经

济收入71.51 元。2 种方法处理均能提高薯块的淀

粉含量[28]。

( 4) 微生物肥: 微生物肥的应用已经被证明是

农业可持续发展的有效途径, 是生产绿色食品、推

广绿色革命的重要内容, 目前已在很多种作物上得

到了广泛应用, 并取得了明显的社会效益和经济效

益。微生物肥在马铃薯生产上的应用, 不仅可以改

进现有的栽培模式, 达到高产、高效、高抗、优质

的目的, 也是发展生态农业, 保护生态环境的客观

要求。每 667 m2 用微生物肥 55.6 kg 与磷酸二铵、

粪肥混合做底肥施用, 比单独使用效果好, 比对照

增产23.8%, 大、中薯率可达 98.3%, 每 667 m2 增

收416.9 元, 投产比为 1: 6.31[29]。

( 5) 微量元素 : 也叫微肥 , 在植物生长发育

过程中必不可少, 虽需求量少, 但作用极大。严重

缺乏或过量会造成减产甚至死亡。在马铃薯生长的

不同时期应用 , 可以产生不同效 果。微肥可做 底

肥、浸种、叶面喷施 , 应 用微肥宜早 不宜晚。每

667 m2 施硼酸钠1 000 g 做底肥可增产 450 kg, 产

投比 8.8; 钼酸铵 200 g, 每 667 m2 可增产 400 kg,

产 投 比4.4。 硫 酸 锌 、 硫 酸 锰 增 产 不 明 显 [30 ]。 用

0.09%硫 酸 锌 、 硫 酸 锰 的 混 合 液 对 切 块 种 薯 浸 泡

2.5 h, 捞出晾干后播种可增加鲜薯 6 408 kg·hm- 2,

增加净收入3 835.6 元·hm-2 [31]。用 0.6%的高锰酸钾

溶液在现蕾、初花期、盛花期对茎叶各喷施一次 ,

比对照增产11.5%, 并对下一代产量有明显的增产

效应[32]。

( 6) 含氯化肥: 长期以来人们一直认为马铃薯

是忌氯作物。通过试验证明在马铃薯生产过程中 ,

施入适量的含氯肥料 , 不但不能造成危害 , 相反 ,

可提高大、中薯的比率 , 增产17.83%~20.48%, 对

鲜 薯 水 分 和 淀 粉 含 量 无 影 响 [33]。 当 667 m2 氯 离

子> 9.43 kg 后 , 对 马 铃 薯 产 量 将 产 生 负 面 影 响 ,

在生产中 , 使用氯化钾为每 667 m2 的最佳用量为

12.5 kg, 肥料效应方程式为 Y=540+121X- 4X2, 式

中 Y 为马 铃薯产量 ; X 为 氯 化 钾 施 用 量 。667 m2

可增加收入753.11 元[34 ]。

3 改善品质, 提高块茎淀粉含量类

块茎的质量及淀粉含量高低直接影响到马铃薯

的经济 效益。块茎的质量和淀粉含量除受品种自

身的遗传因素控制外 , 还可以用 化控技术加 以控
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制。在马铃薯盛花期 667 m2 一次性喷施 3 000 mg·L-1

丁 酰 肼( B9) 50 kg, 可 提 高 块 茎 的 淀 粉 含 量3%[35],

在 现 蕾 和 开 花 盛 期 667 m2 各 喷 施 一 次 TRIA 40~

50 kg 药 液 , 浓度为0.8×10- 6 可提高产量 35%, 淀

粉含量可提高2.1 个百分点[36]。另外 , 硫酸锰对马

铃薯的淀粉含量会产生正效应 ; 硼酸钠次之 [ 30, 32 ];

用 稀 土 拌 种 或 叶 面 喷 施 也 能 提 高 马 铃 薯 淀 粉 含

量 [ 28 ]。

4 结 语

综上所述, 在马铃薯生产中应用各种化控技术

可以加快繁殖, 提高单产和块茎的淀粉含量, 生产

投入少, 经济效益好。但是, 国内真正在生产上应

用的事例却很少。我国有广泛的马铃薯产区, 种植

面积很大, 将以成熟的技术推广应用到马铃薯生产

中必将大大提高其经济效益。另外, 随着科学技术

的进步, 新的、更高效的、完全无公害的调节剂将

不断被研制开发出来 , 如生物化肥、微生物肥等 ,

尽早尽快将这些化控技术应用到马铃薯生产中, 其

意义十分巨大。
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