
吲哚丁酸和氯化胆碱对木薯形态、产量和淀粉含量的影响

周凤珏  许鸿源  苏爱娟  白坤栋  施力军

  摘  要  为探讨吲哚丁酸 ( IBA )和氯化胆碱

( CC )对木薯生长的影响, 以 GR911品种为试验材

料,采取单独 IBA浸种,单独叶面喷施 CC和在 IBA

浸种基础上喷施 CC的试验。结果表明, IBA和 CC

可使木薯的株高增高 312% ~ 1211%、茎节数增加
213% ~ 1218%、主茎直径增加 519% ~ 1514%、绿
叶数增加 713% ~ 2315%、块根产量提高 1416% ~

3318%、块根淀粉含量提高 117% ~ 711%。从而说
明 IBA和 CC单独使用或配合使用对木薯的生长、

产量形成和淀粉积累具有促进作用。
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木薯 (Maniho t esculan ta C rantz)又名树薯、南洋

薯等, 英文名 Cassava, 属于大戟科一年生或多年生

植物, 是世界三大薯类 (木薯、甘薯、马铃薯 )作物之

一,有 /地下粮仓 0、/淀粉之王 0和 /特用作物 0之誉

称,其单位面积食物能量超过水稻、小麦、高粱和玉

米,在热带地区是仅次于水稻、甘蔗、玉米的第四大

作物
11, 22

, 在我国南方省区有大量种植。

木薯的根、茎、叶都有用途,全身是宝。近年来,

木薯的生产和消费在国内外都呈上升趋势
132
, 对木

薯的研究也涉及许多方面,如分子生物学及遗传转
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化
142
; 种质资源的收集、管理、保存和交流

132
; 高产

优质栽培理论
152
;综合利用

162
等。其中木薯高产优

质栽培理论的研究得到许多农学家的重视, 核心问

题是如何提高木薯块根的产量及其淀粉含量。除了

选育优良品种外, 根据木薯的生长发育规律, 有学

者
17, 82
曾用一些植物生长调节物质对木薯进行化学

调控,取得良好效果。

吲哚丁酸 ( Indo l- 3 - butyr ic acid, IBA )是植物

体内天然存在的一种生长素,可以人工合成,并广泛

用于促进植物生根
192
。氯化胆碱 ( Choline Chloride,

CC)是一种多功能的植物生长调节物质, 对植物光

合作用、生长、产量、品质以及抗逆性等有显著的促

进作用, 已经在十几种作物的生产中得到应

用
110~ 132

。 IBA在木薯生产中的应用仅有个别报

道
1142
, 而 CC在木薯上的应用未见报道。

1 材料与方法

111 试验材料
木薯品种为 GR 911, 购自广西农业科学院。吲

哚丁酸 ( IBA, 分析纯 )为日本株式会化学试剂公司

产品。氯化胆碱 ( CC,分析纯 )为上海三爱思试剂有

限公司产品。

112 试验设计与方法
11211 试验设计

试验设 4个处理: ( 1 ) H 2O浸种 ( CK ) ; ( 2 )

50mg /L IBA浸种 (经过预备试验, 50mg /L浓度处理

对木薯的发根数和根系活力的影响最为明显 ) ; ( 3)

块根膨大期喷施 300mg /L CC; ( 4) 50mg /L IBA浸种

点,有一定的推广价值。但其分析能力具有局限性,

对很多试验设计结果不能一步求得, 还需要少量的

手工计算,且不能象 SAS统计软件一样一次性完成

多重比较。另外,对正交试验的结果分析尚未找到

合适的办法。
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+块根膨大期喷施 300mg /L CC。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,

采用随机区组排列。

11212 种植及田间管理
2002年试验在广西大学农学院教学试验农场

进行, 于 4月 25日种植, 11月 23日收获。将木薯

种茎砍成有 4~ 5节的茎段, 用 50mg /L IBA和 H2O

( CK )浸泡 14h, 然后平放于按规格开好的穴中, 一

穴一段,细土薄盖,依常规进行田间管理。

11213 处理与采样
植后 120天 (块根膨大期 ), 按小区叶面喷施浓

度为 300mg /L CC,以喷施等量清水为对照。喷施时

间为 17: 00左右, 以叶面充分湿润并稍有液滴为宜。

喷施当天和喷后第 15天、30天、45天和 60天, 每小

区定点观察 10株长势大体一致的植株, 测量其株

高、主茎直径、主茎节数、青叶数等形态指标。收获

时每小区按对角线取长势一致的 10株测量其产量

构成因素,统计小区产量,测定块根淀粉含量。

11214 测定方法

对直径达 210cm以上的块根进行块根数和块
根长的统计; 块根淀粉含量用 3, 5-二硝基水杨酸

比色定糖法
1152
测定。

2 结果与分析

211 IBA和 CC对木薯地上部形态指标的影响

21111 IBA和 CC对木薯株高、茎节数和主茎直径

的影响

由表 1可见, IBA和 CC单独使用或配合使用都

能显著提高木薯的株高,但两者配合使用效果最好。

木薯株高是从地面到植株最高点的垂直高度, 其高

度的增加可以在垂直方向上获得更多太阳辐射, 利

于提高光能利用率。

表 1 IBA和 CC对木薯株高的影响

IBA浓度

(m g /L)

CC浓度

(m g/L)

株 高 ( cm )

处理后天数

0天 15天 30天 45天 60天

0 0 13917aA 14618bA 15210bA 15613bA 16312bA

50 0 14811( 610) aA 15716 ( 713) abA 15916( 510 ) abA 16414 ( 512) abA 17016( 415 ) abA

0 300 13917( 0 ) aA 15112 ( 310) abA 15815( 413 ) abA 16211 ( 317) abA 16814( 312 ) abA

50 300 14811( 610) aA 16313 ( 1112 ) aA 17219( 1318) aA 17811 ( 1319) aA 18219( 1211 ) aA

  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 LSR0101和 LSR 0105显著性检验。下表同。

  表 2和表 3表明, IBA和 CC在促进木薯株高的

同时也使其主茎节数增加、主茎直径增粗,同样以两

者配合使用效果更好。主茎节数的增加可提高木薯

单株总叶片数和田间叶面积指数, 利于累积更多的

光合产物以促进植株的生长发育。主茎增粗有利于

抗倒伏和储存营养,提高种茎的质量。

表 2 IBA和 CC对木薯主茎节数的影响

IBA浓度

(m g /L)

CC浓度

(m g/L)

主茎节数 (节 )

处理后天数

0天 15天 30天 45天 60天

0 0 9311aA 9714 aA 10019bA 10317bA 10713bA

50 0 9513( 214) aA 10017 ( 314) aA 10216( 117 ) abA 10517 ( 119) abA 10918( 213 ) abA

0 300 9311( 0 ) aA 9818 ( 114) aA 10316( 216 ) abA 10715 ( 317) abA 11118( 412 ) abA

50 300 9513( 214) aA 9513 ( 214) aA 9513( 214 ) aA 11619 ( 1217) aA 12110( 1218 ) aA

表 3 IBA和 CC对木薯主茎直径的影响

IBA浓度

(m g /L)

CC浓度

(m g/L)

主茎直径 ( cm )

处理后天数

0天 15天 30天 45天 60天

0 0 1181aA 1184 aA 1188aA 1192bA 2101bA

50 0 1192( 611) aA 1196 ( 615) aA 1199( 519 ) aA 2103 ( 517) abA 2110( 710 ) abA

0 300 1181( 0 ) aA 1186 ( 111) aA 1192( 211 ) aA 1197 ( 216) abA 2113( 519 ) abA

50 300 1192( 611) aA 2101 ( 912) aA 2106( 916 ) aA 2112 ( 1014) aA 2127( 1514 ) aA
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21112 IBA和 CC对木薯绿叶数的影响

木薯绿叶是进行光合作用的主要器官, 其数量

和质量直接影响块根储藏物质的供应和种茎的质

量。特别是块根膨大期和生长后期, 保留较多的绿

叶数尤为重要。由表 4可见, IBA和 CC单独使用或

配合使用都可以增加木薯块根膨大期的绿叶数, 而

且后者更为显著。绿叶数的增加, 能延缓木薯植株

的衰老,使其到生长后期还有足够的绿叶以供光合

作用之需,增加光合产物的累积, 从而提高块根产量

和淀粉含量。

表 4 IBA和 CC对木薯绿叶数的影响

IBA浓度

(m g /L)

CC浓度

(m g/L)

绿叶数 (片 )

处理后天数

0天 15天 30天 45天 60天

0 0 7812bA 8216bA 8818bA 7613bA 7114bA

50 0 8613( 1014) aA 9110 ( 1012) abA 9714( 917 ) abA 8512 ( 1117) abA 7817( 1012 ) abA

0 300 6812( 0 ) aA 9117 ( 313) bA 8415( 213 ) bA 8213 ( 719) bA 7616( 713 ) bA

50 300 8613( 1014) aA 9414 ( 1413) aA 10118( 1416) aA 9411 ( 2313) aA 8812( 2315 ) aA

212 IBA和 CC对木薯产量及淀粉含量的影响

21211 IBA和 CC对木薯块根产量构成因素的影响

表 5显示,单独用 IBA浸种,木薯单株块根数和

块根直径比 CK分别提高了 3019%和 3315%, 单株
块根鲜重比 CK提高了 2015% ; 单独喷施 CC, 单株

块根数和块根直径比 CK提高了 218%和 341 0% ,

表 5 IBA和 CC对木薯产量构成因素的影响

IBA浓度

(m g /L)

CC浓度

( m g/L )

单株块根数

(条 )

块根长

( cm )

块根直径

( cm )

单株块根鲜重

( kg)

0 0 711bB 3117 aA 3179bB 1151 cA

50 0 913( 3019 ) aA 3313 ( 510) aA 5106( 3315 ) aA 1182 ( 2015) bA

0 300 713( 218 ) bB 3316 ( 519) aA 5108( 3410 ) aA 1170 ( 1216) bAB

50 300 1014( 4615 ) aA 3419 ( 1011) aA 5118( 3616 ) aA 2124 ( 4813) aA

单株块根鲜重比 CK提高了 1216% ; IBA和 CC配合

使用, 木薯单株块根数和块根直径比 CK提高了

4615% 和 3616% , 单株块根鲜重比 CK 提高了

4813%。对木薯块根长而言, IBA和 CC单独和配合

使用均与 CK无显著差异。

21212 IBA和 CC对木薯经济系数和根冠比的影响

表 6显示,单独用 IBA浸种、CC喷施和两者配

合使用,木薯经济系数分别比 CK提高 514%、118%
和 711% ,但差异均不显著。单独用 CC喷施, 根冠

比比 CK提高 212%; 单独用 IBA浸种,根冠比比 CK

显著提高 1016%, 比单独用 CC喷施提高 812%;
IBA和 CC 配合处理, 根冠比比 CK 显著提高

1618% ,比单独用 CC喷施提高 1412% , 比单独用
IBA浸种提高 516%。

表 6 IBA和 CC对木薯经济系数和根冠比的影响

IBA浓度

(m g /L)

CC浓度

(m g/L)

生物产量

( kg)

块根产量

( kg)

老蔸鲜重

( kg)

茎叶鲜重

( kg)
经济系数 根冠比

0 0 2171 cA 1151cB 0123 aA 0197bA 0156aA 1179bA

50 0 3110( 1414 ) bA 1182( 2015) bAB 0124 ( 413) aA 1104( 712 ) abA 0159( 514 ) aA 1198 ( 1016) aA

0 300 3100( 1017 ) bA 1170( 1216) bAB 0124 ( 413) aA 1106( 913 ) abA 0157( 118 ) aA 1183 ( 212) bcA

50 300 3140( 2515 ) aA 2124( 4813) aA 0126 ( 1310) aA 1110( 1314 ) aA 0160( 711 ) aA 2109 ( 1618) aA

21213 IBA和 CC对木薯块根产量和淀粉含量的影

响

表 7显示, 单独喷施 CC, 小区产量比 CK提高

1416%, 块根淀粉含量高于 CK 117% ; IBA浸种,小

区产量比 CK提高 2119%, 比单独喷施 CC提高

613% ,但块根淀粉含量低于 CK 114%; IBA和 CC

配合使用,小区产量比 CK提高 3318% , 比单独用

IBA浸种和单独喷施 CC分别提高 919%和 1618%,

块根淀粉含量比 CK提高 711% ,比单独喷施 CC提

高 512% ,比单独用 IBA浸种提高 817%。
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表 7 IBA和 CC对木薯块根产量和淀粉含量的影响

IBA浓度

( m g/L)

CC浓度

( mg /L )

小区平均产量

( kg /区 )

鲜块根产量

( kg/hm2 )

鲜块根淀粉

含量 (% )

0 0 6018cB 1519915 2811aA

50 0 7411bcAB 1852615 2717aA

0 300 6917bAB 1742410 2816aA

50 300 8114aA 2034910 3011aA

3 小结与讨论

IBA是许多植物中最强的生根促进物质之一,

因此人工合成的 IBA被广泛用于促进植物生根
1162
。

CC作为矮壮素 ( CCC )的同系物, 人们普遍认为,它

是一种广效性植物生长调节剂,作为生物膜的组成

物质, 对植物生长起促进作用
1172
。本试验研究了

CC单独使用与 CC和 IBA配合使用对木薯的地上

部形态指标、块根产量和淀粉含量影响, 其结果如

下。

311 提高块根产量和地上部形态指标

IBA和 CC单独或配合使用, 木薯的株高、主茎

节数、主茎直径和绿叶数都得到提高。提高木薯块

根膨大期的株高、茎节数和主茎直径是 IBA浸种促

进幼苗生长的后期效应,其原因可能是 IBA浸种使

发根数增加,增大了根系吸收面积,提高了根系的吸

收、合成活力,从水分、矿物质及内源激素方面更有

力地支持地上部的生长。喷施 CC提高木薯块根膨

大期的株高、主茎节数和主茎直径,可能是促进顶端

生长和光合作用的结果。两者配合使用, 进一步提

高了株高、主茎节数和主茎直径。绿叶数的增加,即

增加了光合面积,延缓叶片衰老, 延长光合时间,从

而提高木薯的营养水平,形成健壮的根、茎、叶,为最

后的产量形成和淀粉的积累奠定了坚实的物质基

础。 IBA和 CC单独或配合处理, 使木薯的单株块

根数、块根长、块根直径和块根鲜重得到提高, 从而

提高其单位面积的块根产量。

312 提高块根淀粉含量
单独用 IBA浸种,木薯块根淀粉含量略低于对

照, CC单独使用和与 IBA配合使用均能提高木薯

块根淀粉含量。虽然用 IBA和 CC处理后,木薯块

根淀粉含量的增加与对照之间没有显著差异, 但由

于各处理块根产量均得到显著的提高, 所以折合成

每公顷淀粉产量显著高于对照。

313 配合使用优于单独使用

无论是对于木薯的形态建成,还是产量形成和

淀粉积累, 均表现为 IBA和 CC配合使用效果优于

两者单独使用,最后达到 /源丰库充0的双重功效。

本次试验只在木薯的块根膨大期叶面喷施 1次

CC,而 CC在木薯上的最佳使用时期、最佳使用浓度

和使用次数我们将继续研究。
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