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长季节无土栽培番茄根部施用植物生长调节剂对根
系活力的影响
蒋卫杰 3 , 余宏军 , 朱德蔚 , 杜永臣 , 李　红 , 史振霞
(中国农业科学院蔬菜花卉研究所 , 北京 100081)

摘　要 : 以番茄品种 ‘宝发 008’为试材 , 通过无土栽培试验系统研究了 2, 42D、烯效唑、水杨酸、云

大 - 120、萘乙酸、爱多收 6种植物生长调节剂 ( PGR) 对番茄生长的作用效应。结果表明 , 经 1 500倍云

大 - 120、5 mg·kg- 1萘乙酸 + 3 000倍爱多收处理后 , 番茄根系的氯化三苯基四氮唑 ( TTC) 还原强度提

高到 01623和 01558 mg·h - 1·g- 1 , 与对照 (01259 mg·h - 1·g- 1 ) 相比差异达到极显著水平 , 对番茄叶

片净光合速率、茎秆生长量和果实产量也有影响。
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Effect of Plan t Growth Regula tor on Root Activ ity of Toma to in L ong2term
So illess Cultiva tion
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, YU Hong2jun, ZHU De2wei, DU Yong2chen, L I Hong, and SH I Zhen2xia
( Institu te of V egetables and Flow ers, Chinese A cadem y of A gricultural Sciences, B eijing 100081, Ch ina)

Abstract: An experiment was conducted to study the effects of p lant growth regulators ( PGR ) on

growth of tomato Baofa 008 and their mechanism in long2term soilless cultivation in greenhouse. The p lant

growth regulators included 2, 42D, uniconazole (UN I) , salicylic acid ( SA ) , Yunda2120, NAA and com2
pound sodium nitrophenolate (CSN ). The results indicated that tomato p lant treated with Yunda2120, CSN +

NAA increased root activities by 01623 mg·h
- 1·g

- 1
and 01558 mg·h

- 1·g
- 1

, respectively, which were

significantly higher than that of the control, enhanced leaf net photosynthesis rate and p lant stem growth, con2
sequently increased tomato yield by 13142% and 8178% , respectively, as compared with the control.
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近年来 , 随着温室面积的快速发展 , 番茄长季节 (8月播种 , 翌年 7月拉秧 ) 无土栽培中易出现

的问题是植株在冬季低温条件下出现早衰。当番茄植株生长正常时 , 采用植物生长调节剂蘸花可以起

到保花保果、促进果实生长的作用 , 但在番茄植株出现早衰、根系活力降低的情况下再采用蘸花的方

法则不能起到作用。

本试验研究了根部施用外源植物生长调节剂对番茄植株根系活力的影响 , 以期为克服植株早衰提

供生产指导和理论依据。

1　材料与方法

采用荷兰番茄品种 ‘宝发 008’为试材。植物生长调节剂为 : 2, 42D (2, 4 -二氯苯氧乙酸 ) , 烯

效唑 [ ( E) - 1 -对氯苯基 - 2 - (1, 2, 4 -三唑 - 1 -基 ) - 4, 4 -二甲基 - 1 -戊烯 - 3 -醇 , UN I] ,
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水杨酸 (邻羟基苯甲酸 , SA ) , 萘乙酸 (NAA ) , 云大 - 120 (芸薹素内酯 , Yunda2120 ) , 爱多收

(复硝酚钠 , CSN)。

试验在中国农业科学院蔬菜花卉研究所无土栽培试验温室内进行。有机生态型无土栽培 , 各处理

小区基质体积为 01075 m3 , 施基肥鸡粪 11125 kg, 复合肥 150 g, 二铵 3715 g。

2003年 8月 16日播种 , 9月 26日定植。每小区定植 11株。共设 5个处理 (表 1) , 4次重复。

对植株根系处理共 3次 : 第 1次 2004年 1月 12日 , 第 2次 2月 5日 , 第 3次 2月 28日。处理方式为

定量浇灌番茄根部基质 , 每次每株浇处理液 1 L (分 2次浇入 , 每次 015 L)。

于 2004年 2月 4日、2月 27日、3月 18日、7月 7日测定根系活力 , 2004年 2月 3日、2月 16

日、2月 26日、3月 19日测定光合特性。还测定了番茄茎秆生长量 , 茎秆长度 , 茎秆干、鲜质量 ,

番茄产量等指标。

番茄根系活力采用 TTC还原法测定 (邹琦 , 2000)。

叶片光合速率、气孔导率、胞间 CO2浓度、蒸腾速率采用 S26400型手持便携式光合仪测定 , 每

次测定从植株顶部向下数同侧的第 7～8片叶 , 每个处理每个重复测 2株 , 每株测 2片叶。

茎杆生长量第 1次每处理全部植株 , 以后每处理 (小区 ) 标记 5株测定茎杆生长量、产量 , 拉

秧时测定茎杆干、鲜质量。植株高度用卷尺测定 , 鲜质量和产量用电子秤测定 , 干质量用天平测

定。

2　结果与分析

211　根部施用植物生长调节剂对番茄根系活力的影响

2月 4日和 2月 27日根系活力 ( Triphenyl tetrazolium chloride, TTC还原强度 ) 的测定结果 (表

1) 表明 : 供试植物生长调节剂均能提高番茄的根系活力 , 与对照达显著差异水平 , 其中云大 - 120

( Yunda2120)、萘乙酸 (NAA) +爱多收 (CSN ) 的效果最为明显。

3月 18日和 7月 7日的测定结果表明 : 各处理根系活力总体水平明显下降 , 处理间差异不显著。

表 1　番茄不同生长阶段根系 TTC还原强度的变化

Table 1　Effect of d ifferen t plan t growth regula tors on root activ ity ( TTC) and plan t growth of toma to

处理
Treatment

根系 TTC还原强度
Root activity
(mg·h - 1·g - 1 )

02 - 04 02 - 27 03 - 18 07 - 07

茎杆生长量
Plant stem growth
( cm)

01 - 12～02 - 28 02 - 28～03 - 19

茎杆节间长
Length between
nods( cm)

07 - 12

2, 42D 30 mg·kg - 1 01473 a AB 01176 a 01106 a 01417 a 461710 a AB 201490 a A 71945 ab A

UN I 10 mg·kg - 1 + SA 100 mg·kg - 1 01493 a AB 01172 a 01122 a 01415 a 161750 b B 51725 b B 51295 c B

云大 - 120 Yunda2120 1 500 × 01623 a A 01309 a 01104 a 01408 a 561775 a A 251690 a A 81380 ab A

NAA 5 mg·kg - 1 + CSN 3 000 × 01558 a A 01222 a 01136 a 01418 a 521875 a AB 221415 a A 81575 a A

清水 (对照 ) W ater (Control) 01259 b B 01162 b 01100 a 01387 a 521105 a AB 211500 a A 71320 b A

　　注 : 表中同列数据后的大、小写字母分别表示 1%和 5%水平显著性差异。
Note: The cap ital and small letters within the same column mean significant differences at 1% and 5% level, respectively.

212　根部施用植物生长调节剂对番茄植株生长和产量的影响

2月 28日和 3月 19日两次测定番茄植株茎秆生长量的结果 (表 1) 表明 : 烯效唑 (UN I) +水

杨酸 ( SA) 对番茄植株生长产生明显的抑制作用 , 外观表现为茎秆节间明显缩短 , 叶片黑绿 , 生长

点花蕾和叶片紧缩在一起 , 严重抑制了植株的营养生长。其他处理与对照无显著差异。

7月 12日茎秆节间距测定结果 (表 1) 表明 : 只有萘乙酸 (NAA ) +爱多收 (CSN ) 处理的节

间距显著高于对照 , 烯效唑 (UN I) +水杨酸 ( SA ) 处理的节间距仅为 51295 cm, 极显著低于对照
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和其他处理。

7月 12日拉秧时测定茎秆鲜、干质重和小区番茄产量 , 处理间以及处理与对照间差异均不显著。

213　根部外施植物生长调节剂对番茄叶片光合速率的影响

由图 1可知 , 2月 3日、2月 16日、2月 26日、3月 19日测定的番茄叶片光合速率 ( Pn) 的结

果表明 , 烯效唑 (UN I) +水杨酸 ( SA ) 处理均高于对照 , 但该处理严重抑制了植株的正常生长 ,

虽然光合速率高 , 植株叶片黑绿 , 可是叶片小 , 植株生物量小。萘乙酸 +爱多收 (NAA + CSN ) 处理

的 Pn在 4次测定中均高于对照 , 云大 - 120 ( Yunda2120) 处理在前 2次测定中高于对照 , 在后 2次

测定中与对照持平。

图 1　不同植物生长调节剂对光合速率的影响

F ig. 1　Effect of d ifferen t PGR on net photosyn thesis ra te of toma to

番茄叶片气孔导度 (图 2)、蒸腾速率 (图 3) 与叶片光合速率的变化趋势类似 , 胞间 CO2浓度 4

次测定中处理间结果很相近 , 差异不明显。说明外源生长调节剂主要是通过影响番茄叶片的气孔导度

和蒸腾速率来影响光合速率 , 而对叶片胞间 CO2浓度的影响不大。

图 2　不同植物生长调节剂对气孔导度的影响

F ig. 2　Effect of PGR on stoma ta l conductance of toma to
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图 3　不同植物生长调节剂对蒸腾速率的影响

F ig. 3　Effect of PGR on tran sp ira tion ra te of toma to

番茄长季节无土栽培在冬季低温条件下植株根系活力降低 , 容易出现早衰 , 采用植物生长调节剂

蘸花起不到保花保果 , 促进果实生长的作用。

本试验结果说明根部施用 2, 42D、烯效唑 +水杨酸、云大 - 120和萘乙酸 +爱多收 , 这 4个处理

在不同程度上可提高番茄的根系活力和光合速率 , 这与李金凤等 (1998)、徐自尚等 (2000)、高夕

全等 (2000) 的试验结果一致。云大 - 120、爱多收 +萘乙酸在提高植株根系活力、光合速率 , 促进

植株生长等方面起到一定的作用。

但试验也表明 , 根系活力和光合能力的提高并不说明一定能促进植株的生长 , 烯效唑和水杨酸处

理对于植株生长表现出显著的抑制作用 , 严重影响到番茄的营养生长 , 降低了植株的生物量。因此 ,

必须同时比较植株的根系活力、光合效率和生物量才有意义。由于受多种因素的综合影响 , 云大 -

120、萘乙酸和爱多收在处理番茄长季节栽培的适宜时期、强度或与其它生长调节剂的配合使用效应

等方面需要做进一步研究。
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