
_______________________________________
收稿日期：2019-04-15
基金项目：青岛农业大学高层次人才科研基金（663/1115049）；青岛农业大学 2019 年大学生科技创新项目

作者简介：陈蔚燕（1978—），女，博士，主要从事新型植物生长调节剂及其应用技术的研究。E-mail：yanziking@126.com
通信作者：师进生（1972—），男，博士，教授，主要从事仿生材料的研制。E-mail：jsshi@qau.edu.cn

几种具有植物生长调节功能的化合物对马铃薯

内在品质调控研究

陈蔚燕，朱亚琪，师进生*

（青岛农业大学化学与药学院，山东青岛 266109）

摘要：为了探讨几种具有植物生长调节功能的化合物对马铃薯生长的作用，采用不同浓度的化

合物对马铃薯种子进行处理，在育苗盆中育苗，以清水处理为对照，研究了山梨酰胺水剂、山梨季

铵盐水剂、肉桂酰胺水剂、肉桂酰胺季铵盐水剂、萘酐酰胺水剂、萘酐季铵盐水剂（质量分数均为

5%）对马铃薯内在品质的影响。 结果表明，上述6种水剂的400倍液和800倍液对马铃薯幼苗叶片中

的叶绿素、可溶性蛋白、可溶性糖、游离氨基酸等成分的含量均有不同程度的提高，对马铃薯成熟

块茎中的淀粉含量也有不同程度的提高。 萘酐系列、肉桂系列及山梨系列化合物的水剂对马铃薯

具有很强的促长提质作用。
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Abstract: In order to explore the effects of several compounds with plant growth regulation function on potato growth,

potato seeds were treated with different concentrations of these compounds, seedlings were raised in seedling pots.

Sorbamide aqueous solution AS, quaternary ammonium sorbate AS, cinnamide AS, quaternary ammonium cinnamide AS,

naphthalene anhydride acyl AS, and naphthalic anhydride quaternary ammonium salt AS (each mass fraction was 5%) were

used to study the effects on the internal quality of potato, with water as the control. The results showed that the six kinds of

aqueous solution improved the chlorophyll, soluble protein, soluble sugar, and free amino acid in potato seedling leaves at

400 and 800 times of solution. The starch content in mature potato tubers was also increased in varying degrees. Naphthalic

anhydride series, cinnamon series and sorbite series of compounds played a strong role in promoting the growth and quality

of potatoes.
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◆ 农药应用 ◆

植物生长调节剂作为农药中的一大类别，在农

业增产增收、农产品品质提升等方面发挥着重要的

作用。为满足我国农林业生产快速发展的需求[1-4]，研

发新型植物生长调节剂是一条可取之路。马铃薯是

春季我国采用温室育苗的主要作物之一，目前已有

相关常见的植物生长调节剂、营养液和混肥改善马

铃薯生长、产量和品质的报道[5-10]。本文将发明专利

产品———几种具有植物生长调节功能的化合物应

用于马铃薯，研究该类物质对马铃薯的外观和品质

的作用，以期探索其对马铃薯增产增收的途径。
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图 1 不同处理在第30 d、60 d时对马铃薯幼苗叶中

可溶性糖含量的影响

1 材料与方法

1.1 试验材料及处理

试验于2014年3月22日—6月15日在山东省即

墨市环秀区后东城村进行。马铃薯采用盆栽方式，

育苗盆口径为15 cm，育苗基质为紫色土，其理化

性状为：pH值6.60，有机质7.50 g/kg，速效氮79.0

mg/kg，速效磷14.7 mg/kg，速效钾30.05 mg/kg，综合

肥力中等。
供试药剂：5%萘酐酰胺水剂（处理1，代号NGX-

A），5%萘酐季铵盐水剂（处理2，代号NGJA），5%肉

桂酰胺水剂（处理3，代号RGXA），5%肉桂酰胺季铵

盐水剂（处理4，代号RGJA），5%山梨酰胺水剂（处理

5，代号SLXA），5%山梨季铵盐水剂（处理6，代号

SLJA），以上6种药剂均为专利产品[11-16]。上述6种药剂

均分别稀释400倍液、800倍液对马铃薯种子进行浸

种，并在马铃薯生长期（6叶期、花期后7 d）叶施2次，

同时做清水对照（CK）处理。
其他栽培灌溉措施遵从 当地生产操 作技术

规范。
1.2 测定项目及方法

于马铃薯生长期（出苗后30 d、60 d）分别对400

倍液、800倍液处理的马铃薯各采收1次，取样时各

小区随机取10株功能叶片，混合为1个重复，用保鲜

袋封口，每个处理3个小区，3个重复，封口后（放入

冰盒）立即带回实验室进行测定。叶片用去离子水

洗净，棉布拭干，沿主脉将叶片剪为两部分，去除主

脉后用于测定生理指标。于成熟期取400倍液、800倍

液处理的马铃薯，测定块茎中的淀粉及蛋白质含量。
叶绿素含量测定采用丙酮提取法[17]，可溶性蛋

白质含量测定采用考马斯亮蓝染色法，游离氨基酸

含量测定采用茚三酮显色法，淀粉含量测定采用酸

水解法[18]。
1.3 数据统计及分析

试验数据经Excel 2003整理，采用Origin 7.5软

件进行计算和绘图。

2 结果与分析

2.1 对马铃薯幼苗叶中可溶性糖含量的影响

将供试化合物分别稀释为400倍液和800倍液，

其对马铃薯幼苗叶中可溶性糖含量的影响见图1。
在生长期的第30 d时，处理2的两个稀释倍数的可溶

性糖含量均低于CK，其他处理出现正促进不等，其

中处理3的800倍液在所有处理中的可溶性糖含量

最高。在第60 d时各处理相对于第30 d的可溶性糖

含量增减幅度不一，这说明在马铃薯的生长过程

中，所用的几种具有植物生长调节功能的化合物对

植物内部糖的生成及其含量的增长起到了一定的

作用，关于其作用机理尚不清楚。

2.2 对马铃薯幼苗叶中可溶性蛋白质含量

的影响

从图2可见，在马铃薯的生长过程中，蛋白质在

植物体内的累积出现不同的变化，在生长期的第30

d时，处理2的两个倍液处理的蛋白质含量均低于

CK。所有处理中蛋白质含量较CK差异最显著的是

处理5和6，在第30 d时两者的蛋白质含量明显高于

CK，且两者均是400倍液高于800倍液处理的蛋白质

含量。
2.3 对马铃薯幼苗叶中叶绿素含量的影响

几种具有植物生长调节功能的化合物处理马

铃薯种子后对马铃薯幼苗叶中叶绿素含量的影响

见图3。随着马铃薯的生长，叶片的叶绿素含量有所

增加，说明在施用不同处理后可以增强叶片的光合

作用，促进植物生长。同时，由图4可见，同一个处理

不同浓度的马铃薯幼苗呈现出不同的生长状态，在

高浓度下有可能导致其出苗晚，甚至不出苗；在合

适的浓度下马铃薯幼苗呈现健壮的生长状态。

（a）第30 d

（b）第60 d
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2.4 对马铃薯幼苗叶片中游离氨基酸含量

的影响

由图5可见，在30 d时叶片中的氨基酸含量只有

个别处理的400倍液优于CK，其他的都呈现负促进

的趋势，但是随着其生长期的延长，各处理的叶片中

的氨基酸含量增加，增长幅度高于CK，植物幼苗叶

片中氨基酸含量会随着叶龄的增长发生变化，图5

中的数据与参考文献[19]的数据吻合。氨基酸含量

高，利于改善马铃薯的品质。

2.5 对马铃薯成熟块茎中的淀粉含量的影响

在马铃薯成熟期，采取马铃薯的成熟块茎进行

淀粉含量的测定，实验结果见图6。

在成熟块茎中，除了处理4的400倍液以外，其他

处理的淀粉含量均呈现出较好的结果，说明供试的

具有植物生长调节功能的化合物的施用对马铃薯块

茎中的淀粉累积有一定的促进作用，增加了马铃薯

干物质的含量，达到了改善马铃薯品质的目的。

图 2 不同处理在第 30 d、60 d 时对马铃薯幼苗叶中

可溶性蛋白质含量的影响

图 3 不同处理在第 30 d、60 d 时对马铃薯幼苗叶中

叶绿素含量的影响

图 4 两种处理不同浓度下马铃薯幼苗的生长状态

（a）第30 d

（b）第60 d

（a）第30 d

（b）第60 d

图 5 不同处理在第 30 d、60 d 时对马铃薯幼苗叶中

游离氨基酸含量的影响

（a）第30 d

（b）第60 d

图 6 不同处理对马铃薯块茎中淀粉含量的影响
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3 结论与讨论

在供试的几种具有植物生长调节功能的化合

物处理中，在生长期的第30 d时处理2的两个稀释倍

液的可溶性糖含量均低于CK，其中处理3的800倍液

在所有处理中的含糖量最高。在所有处理中第30 d

时马铃薯幼苗叶片中的蛋白质含量较CK最显著的

是处理5和6，且两者均是400倍液处理的蛋白质含

量高于800倍液。同一个处理不同浓度的马铃薯幼

苗呈现出不同的生长状态，在合适的浓度下马铃薯

幼苗呈现健壮的生长状态。各处理叶片中的氨基酸

含量随着植物的生长而增加，增长幅度高于CK。在

成熟块茎中的淀粉含量也呈现出较好的结果，对马

铃薯块茎中的淀粉累积具有一定的促进作用，增加

马铃薯干物质的含量，达到改善马铃薯品质的目

的。综合马铃薯品质的多个指标来看，各处理在可

溶性糖含量、氨基酸含量、淀粉含量等各方面具有

较高的改善品质的作用。
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