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  摘  要  为探讨 IBA和 CC对提高木薯产量和

淀粉含量的生理机制, 进行了本研究。共分 3组处

理: ① 50mg /L IBA 浸种; ②块根膨大初期喷施

300mg /L CC;③ 50mg /L IBA浸种 + 块根膨大初期

喷施 300mg /L CC;④CK为清水。结果表明:处理①

能促进苗期根系发达,根系活力显著提高。处理①、

②、③都能增加叶片光合色素含量, 提高 Ch la /Chlb

和 Chl /Car比值和 Pn, 其有效程度顺序为 IBA + CC

> CC> IBA > CK。各组处理都使 Fv /Fm和 Fv /F0

比值增加,气孔导度和蒸腾速率提高, 这对提高 Pn

具有关键作用。
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前文
〔1〕
报道了利用 IBA (吲哚丁酸 )浸种, 或叶

面喷施 CC (氯化胆碱 )和在 IBA浸种的基础上, 再

叶面喷施 CC对改善木薯形态, 提高其产量和淀粉

含量的影响。本文继续报道这两种生长物质单独和

配合使用对木薯根系活力、光合作用等相关生理生

化指标的影响,以探讨其促进产量和淀粉含量增加

的内在机制。

1 材料与方法

111 试验材料及设计

试验材料为木薯品种 GR911, 由广西农科院提

供。

试验设 4个处理: ① 50mg /L IBA浸种; ②块根

膨大期喷施 300mg /LCC; ③ 50mg /L IBA浸种 +块
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根膨大期喷施 300mg /L CC; ④清水为对照 ( CK )。

每个处理设 3个重复, 小区面积 40m
2
,种植行距和

株距均为 80cm,随机区组排列。

112 相关指标的测定

11211 根系活力的测定

经过浸种并栽植 30d后, 用 A- 萘胺法
〔2〕
测定

根系活力。

11212 植株荧光动力学参数的测定

块根膨大初期喷施处理后第 10d、20d、30d、

40d、50d和 60d,用对角线取样法, 每小区取样 5株,

每次都选当时主茎最年轻的成熟叶片为测定对象。

选择晴天,于上午 9: 00 ~ 11: 30, 在大田自然光照

下, 用美国 L i- Cor公司制造的 LI- 6400光合仪,测

定 Pn(净光合速率 )、Gs(气孔导度 )、C i(胞间 CO 2

浓度 )和 T r(蒸腾速率 )。

11213 光合色素含量的测定

参照白宝璋等
〔3〕
的方法。

11214 叶片可溶性蛋白质含量的测定

参照 B radford的方法
〔4〕
。

2 结果与讨论

211 沙床试验

由表 1可见, IBA 25~ 100mg /L浸种能促进木

薯幼苗根系生长, 并增强光合作用。其中 50mg /L

效果最好,发根数、根系活力、叶片净光合速率和蛋

白质含量分别比 CK提高 5010%、3516%、4014%和

4713% ,皆达极显著水平。Chl含量则提高 2817%,

达显著水平。 IBA诱导木薯发达根系的形成与对其

他作物的效应是一致的
〔5, 6〕

, 可以增强对地上物质

(特别是矿质、水分和激素 )的供应, 促进光合作用

和各种有机物的同化和积累。但是,对木薯来说,发
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达根系的建成,还有其特殊的意义,即为有效块根数 的增加奠定基础,使产量构成因素得到改善
〔1〕
。

表 1 IBA浸种对木薯幼苗一些生理指标的影响

IBA浓度

(m g /L)

发根数

(条 /株 )

根系活力

( A-萘胺 Lg /h# gFW )

Ch l含量

( m g/gFW )

蛋白质含量

(m g /gFW )

净光合速率

( Lmo lCO2 /m# s)

0( CK) 3712 cB 1149bB 1136 cA 1615bB 512bB
25 4018 ( 917) cB 1168( 1218 ) bAB 1148 ( 818) cA 1917( 1812 ) bAB 519( 1315) bAB
50 5518 ( 5010) aA 2102( 3516 ) aA 1175 ( 2817) aA 2413( 4713 ) aA 713( 4014) aA
75 4618 ( 2518) bAB 1174( 1618 ) bAB 1163 ( 1919) bA 2011( 2118 ) bAB 615( 2510) bAB
100 3719 ( 119) cB 1159( 617 ) bB 1142 ( 414) cA 1717( 713 ) bB 514( 318) bB

注:括号内的数字表示比对照增加或减少的百分率,而大、小写英文字母分别为 LSR
0101和 LSR

0105显著性检验。以下各表相同。

212 大田试验
21211 CC适宜喷施浓度的筛选

表 2显示,不经 IBA浸种, 在块根膨大初期单独

喷施 50 ~ 1 000mg /L不同浓度的 CC, 均取得比 CK

表 2 块根膨大初期喷施不同浓度 CC对木薯叶片 Ch l

含量、蛋白质含量和净光合速率的影响

CC浓度

( m g/L)

C h l含量

(m g /gFW )

蛋白质含量

(m g /gFW )

净光合速率

( Lm olCO2 /m# s)

0( CK ) 1178bA 2515 aA 1013bA
50 1180( 111 ) abA 2518 ( 112) aA 1015 ( 119) abA
100 1183( 218 ) abA 2612 ( 217) aA 1019 ( 518) abA
300 1196( 1011) aA 2714 ( 715) aA 1210 ( 1615 ) aA
500 1190( 617 ) abA 2711 ( 613) aA 1115 ( 1116 ) aA
1000 1186( 415 ) abA 2615 ( 319) aA 1111 ( 718) abA

更好的效果, 尤以 300mg /L最好。其 Chl和 Pn分别

比 CK提高了 1011%和 1615%, 蛋白质含量比 CK

提高 715%,皆达到显著水平。这与 CC在其他作物

上的效应是一致的
〔7~ 12〕

。

21212 IBA和 CC的单独和配合使用的比较试验

( 1)对叶片光合色素的影响: 由图 1可见, IBA

和 CC单独或配合使用都可以提高木薯块根膨大期

叶片 Chl( a+ b)和 Car的含量,其顺序是: IBA + CC

> CC> IBA > CK。单独用 IBA浸种, Ch l( a+ b )和

Car含量分别比 CK提高 513% ~ 713% 和 112% ~

310% ;单独喷施 CC, Chl( a+ b)和 Car含量分别比

CK提高 517% ~ 1514%和 212% ~ 319% ; IBA + CC

图 1 IBA和 CC对木薯叶片光合色素含量和比例的影响
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使 Chl( a+ b)和 Car含量分别比 CK提高 1012% ~

2312%和 119% ~ 716%。其中 Ch l( a+ b)含量的变

化与 Ch la的变化趋势更吻合,这说明 Chl( a+ b)含

量的变化主要是由 Ch la的变化所引起。

从图 1还可看出: IBA和 CC单独或配合使用对

木薯块根膨大期叶片 Chla /Ch lb和 Chl /Car比值的

影响表现出不同的趋势。单独使用 IBA浸种, 使

Chla /Ch lb比值低于 CK 1011% ~ 1410%; 单独喷施

CC, 使 Chla /Chlb比值高于 CK 019% ~ 510% ; 而

IBA + CC 使 Ch la /Chlb比值也低于 CK 914% ~

1118%。这显然是因为 IBA使 Chlb的含量显著提

高,而 CC使 Ch la显著提高所致。

另外,单独用 IBA浸种,叶片 Chl /Car的比值比

CK提高 218% ~ 511% ;单独喷施 CC,叶片 Ch l/Car

比值比 CK提高 919% ~ 1115%; IBA + CC使叶片

Chl /Car比值比 CK显著提高 1115% ~ 1711%, 表现

出 IBA和 CC在改善 Chl /Car比值方面有加成作用。

光合色素含量的增加和比例的改善, 有利于吸

收、传递和转化更多的光能, 从而提高光合速率。同

时, 还可以避免过剩光能对光合膜的伤害,保护光系

统免遭破坏
〔7, 12〕
。

( 2)对 Ch l荧光动力学参数的影响: 由图 2可

见, IBA和 CC单独或配合使用都可以提高木薯块

根膨大期叶片 Chl初始荧光 ( F0 )、最大荧光 ( Fm )、

PSⅡ原初光能转化效率 ( Fv /Fm )和潜在活性 ( Fv /

F0 ) ,其顺序是: IBA + CC> CC> IBA > CK。单独用

IBA浸种, F0、Fm、Fv /Fm和 Fv /F0分别比 CK提高

016% ~ 317%、014% ~ 419%、014% ~ 118% 和

117% ~ 615%; 单独喷施 CC, F0、Fm、Fv /Fm和 Fv /

F0分别比 CK提高 310% ~ 516%、111% ~ 819%、

113% ~ 811% 和 218% ~ 713% ; IBA + CC使 F0、

Fm、Fv /Fm 和 Fv /F0 分别比 CK 提高 512% ~

1010%、415% ~ 1910%、215% ~ 1011% 和 512% ~

1310%。

图 2 IBA和 CC对木薯 Ch l的 F0与 Fm; PSⅡ的 Fv /Fm和 Fv /F0的影响

  IBA和 CC单独使用或配合使用能提高木薯叶

片 Fv /Fm和 Fv /F0,说明植株抵抗光抑制, 适应不良

环境的抗逆能力提高了, 这与处理后同时使 SOD、

POD、CAT和 PO等防卫酶系统活性的提高是一致

的 (另文报道 )。

( 3)对叶片气体交换特性的影响: 由图 3可知,

IBA和 CC单独或配合使用都能显著提高木薯块根

膨大期的叶片净光合速率 ( Pn) ,增幅顺序为: IBA +

CC> CC> IBA > CK。单独 IBA浸种, Pn比 CK提高

911% ~ 1619%; 单独喷施 CC, Pn比 CK 提高

1013% ~ 1913%; 而 IBA + CC使 Pn比 CK 提高

1218% ~ 3719%, 也表现出 IBA和 CC的加成作用。

与净光合速率 ( Pn)提高相对应的变化是气孔

导度 ( Gs)增大,胞间 CO 2浓度 ( C i)降低和蒸腾速率

( T r)提高。这一方面说明: C i的降低是由于胞间
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CO2被光合快速同化; 另一方面 T r的提高也说明,

木薯同化物的积累是以较高的水分耗散为代价的。

所以,要大幅度提高木薯产量,必须改变传统粗放种

植的观念,重视木薯的灌溉问题。

图 3 IBA和 CC对木薯叶片气体净光合速率、气孔导度、胞间 CO 2浓度和蒸腾速率的影响

3 小结

IBA浸种显著增加了根数,提高了根系活力,为

壮苗和后期增加有效块根数奠定了基础。

IBA和 CC单独或配合使用均能提高木薯

Chla、Ch lb、Ch l( a+ b)和 Car含量, 改善 Ch la /Chlb

和 Ch l/Car的比值, 同时提高了 Ch l的初始荧光

( Fo)、最大荧光 ( Fm )、PSⅡ的原初光能转化效率

( Fv /Fm )及 PSⅡ的潜在活性 ( Fv /Fo) , 从而提高了

木薯光合作用的潜能和效率, 这是 IBA和 CC能提

高木薯产量和质量的内在生理根据。

IBA和 CC单独或配合使用都能提高木薯叶片

的气孔导度 ( G s)和蒸腾速率 ( T r), 加强气体代谢。

这一方面保证了光合原料 CO2和 H2O的供应, 另一

方面也不可避免地增加了水分的散失, 从而提醒人

们不容忽视木薯的灌溉问题。

参考文献

1周凤珏,许鸿源,苏爱娟等 1吲哚丁酸和氯化胆碱对木薯形态、产

量和淀粉含量的影响,作物杂志, 2005, 3: 22~ 25

2华东师范大学生物系植物生理教研组主编 1植物生理学实验指

导 1北京:人民教育出版社, 1982: 68~ 70

3白宝璋, 朱广发, 陈颖等 1玉米光合色素含量快速测定 1玉米科

学, 1994, 2( 2 ): 77~ 79

4 B rad fordM1M1A rap id and sens it ivem ethod for th e qu antum ofm icro-

gram quan tities of protein u tilizing the prin cip le of protein dye b ind-

ing1Anal B iochem es try, 1976, 72: 248~ 254

5潘瑞炽,李玲著 1植物生长发育的化学控制 1广州: 广东高等教育

出版社, 1995: 55~ 56

6江铃,周燮 1植物体中的吲哚丁酸 1生命科学, 1999, 11 ( 3 ): 135~

136

7何若天 1氯化胆碱在植物生长和光合作用中的生理效应 1广西农

业大学学报, 1995, 14 ( 2) : 174~ 180

8卢键,何若天,何萌飞等 1氯化胆碱对烟草植株生长的促进效应 1

广西农业大学学报, 1997, 16( 2) : 110~ 113

9李伶俐,李文,马宗斌 1氯化胆碱对棉苗生长及某些生理特性的影

响 1植物生理学通讯, 1999, 35( 1) : 18~ 20

10宁书菊,魏道智 1CC及自由基清除剂对黄瓜抗冷性的影响 1河北

农业大学学报, 2000, 23( 1) : 60~ 62

11农友业,何若天 1氯化胆碱对甘蔗光合性能及糖含量的影响 1广

西农业生物科学, 1994, 4: 339~ 342

12陈以峰,周燮 1氯化胆碱对多种逆境下作物膜稳定性的影响 1华

北农学报, 1997, 12( 2) : 54~ 58

23

作物杂志  C rops 2006. 3


