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植物生长调节剂应用的理论与实践
’

近年来
,

人们对植物生长调节剂研究及应用的兴趣逐渐提高
,

这是因为人们对许多已知生

长调节剂作用机理的认识不断深入
,

并且一些新型的起定向作角的制剂如植物激素活化剂及

抑制剂
,

代谢作用
、

光合作用以及蒸腾作用的调节瓤不断出现
,

现 已进入了第三代纯生态制剂

的开发阶段
。

「

有可能开创一门新型学科即所谓
`
植物药理学

” 。

现将主要内容介绍如下
。

1 植物生长调节剂的分类及作用机理

植物生长调节摘有许多类
,

有的属于天然的
,

有的属于合成的有机化合物
。

夭然的调节剂

是植物激素
,

按其生理作用分为五类一
生长素

、

赤霉素
、

细胞分裂素
、

脱落酸和 乙烯
。 、

_

一 植物激家对植物的作用具多充性
,

拖们都对细胞的分裂与蛋民谴应与衰老过程
、

物质运

同时
,

每撰种植物激素文有自己专

上形成
,

对茎奋叶柄及叶斌的伸长产龚专化影响

;成
,

加速细施伸长丫赤霉素主要在叶片
的或同井嘴薇素类一起刺激细胞的分

输、呼吸作用
,

核像及蛋白质的合成以及其它魂产生琳晌
化的特性飞如生长累类在茎尖和根尖形成

,
可诱导根钠形成

裂与伸长 ;细胞激动素在根部形成
,

可加强细胞分裂

素“而乙烯和脱落酸则不同
,

它们属于抑制性激素
·

何植物器首产生
,

脱落酸形成子老叶和老根
。

啤叶片变绿过娜 致上三种属于翩激性激
乙烯合成的中心方位还不清楚

,

它可以在任

有人推测植物中还具有一些未知的激素类型
,

其特性只能按煦一些间接的指标来判断
。

它

们是
:

开花因子 (成花素 )
、

茎增粗因子等
。

各种激素的平衡及其相互配合在植物生理过程的调

节和协调
。

例如
:

从器官形成的一个阶段过渡到另一个阶段
,

或者细胞接受激素信息的性能
,

用

现代概念来说就是细胞对激素受体的选择性起重要作用 ( r
·

C
·

M y oP 川“
,

.0 .H K 3’n `
“
等

,

1 9 8 7 )
。

创造和利用合成的植物生长调节礼就是用化学方法获得 已知结构的生长素类
、

赤霉素

类
、

激动素类等激素
,

或者寻找结构上接近于内源激素的生理活性物质
。

目前世界上已发现有

五千余种化学
、

微生物及植物来源的化合物具有调节作用
,

其中约 50 种已得到实际应用
。

正在研究
、

试验及利用的植物生长调节剂大多数属于
:
( l) 生长素类似物

,

与生长素代谢及

其生理功能的实现有关的制剂 ; (2 )赤霉素类似物和赤霉素代谢及其生理效应的实现有关的制

剂 ; (” )与乙烯代谢有关的制剂 (乙烯生产者
,

乙烯抑制剂卜 ( ` )细胞激动素及与其拳似的植物
生长调节剂

;

(5) 代谢活化剂或抑制剂 (呼吸作用刺激剂
,

光合作用刺激剂
,

类胡萝 卜幸及叶绿
素等合成 的抑制剂 )

。

当然
,

这种分类方法是有局限性的
,

特别是对代谢调节剂的划分
,

因其作

用机理的多徉性使其鉴定很复杂 (幻
·

A
·

B` “ aK 。 ” ,l 9 8 4o)

抑制剂是在粮食作物上以相当经济规模使用的一类重要的生长调节剂
。

这些人工合成物

质进入作物体后
,

可延缓其营养生长
,

促使茎变短变粗
。

此夕卜抑制剂还可增加叶面积
,

增绿
、

促

进根系发育
。

特别重要的是可以提高作物的产品率
。

抑制剂在限制水分过度消耗
,

保证作物有

.
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良好的水分状况的同
,

时护对光合作用
、

呼吸作用不产生负效应
。

抑制剂按其作用机理分为两类
。

最有名的抑制剂是属于合成季盐的矮壮素 (c C )C
,

它可以

中断赤霉素在植物体内的合成
。

另一类抑制剂
,

如
,

乙烯生产者一 2一氯 乙基磷酸盐 ( 0 派 K )
,

它不中断赤霉素的生物合成
。

一

这些抑制剂在激幸活性后期即赤霉素与受体结合成赤霉素一受

体综合作用时具有抗赤霉素效应
。

这种概念已在试验中得到证实
。

试验表明
:

矮壮素不消除
,

而 2一氛乙基磷酸盐 ( 。苏 K )消除外源赤霉素的作用 ( .r C yM
p

一
, 1 9 8 4 ; .B c 班 eB elJ y xa

,

.B

M
.

K o

撇朗
,

lJ
.

r
.

r p y 3双ea
,

H
.

K
.

B几 “ R

oac
胶妞皿 1 9 8 5 )

。

内源激素及其拮抗体的遗传调节的数量水平是有机体内所有相互关系的基础
。

当其发生

变化时
,

生长中心就会从一个组织系统转翻
另一个组织系统

。

例如高浓度的生长素可导致

营养物引力中心的形成
,

其结果就是在一些器官中生长过程受到抑制
,

而在另一些器官中生长

过程被激活
。

正在发育的植株年龄的变化是同激素状态的实际进展相伴随的
,

它们即是前因也

是后果
。

各种激素作用的范围已明显地被突破
,

这就证明了激素专化作用的相对性
。

众所周知
,

植物的生长发育同其它有机体生长
、

发育一样是受基因所控制
。

我们主要是研

究基因与植物激素的相互作用及其对细胞
、

有机体调节过程的整个进程影响特征
。

激素调节
:

对基因一激素调节植物个体发育间题的研究水平暂时还很低
.

狼显然
,

如果在核内没有被译成

〕);)矍熬粼秘哗瞬篆
人们对植物生长调节剂的作用及其意义的认识在不断提高

,

这就要求我们必须深入研究

这些化合物作用的本质
。

必须研究植物细胞内植物激素及其它生长调节剂的形成
、

转移
、

作用

的遗传调控 (机制 )
,

研究在植物生命活动调控过程中激素状态的影响及遗传机制与激素机制

相互作用的影响
,

以补充现已形成的有关调节剂对细胞膜
、

膜壁
、

细胞分裂与伸长
、

离子泵功能

变化等作用的生理变化
,

生物物理机制的认识及其它认识
。

B
.

x
.

BaH。 坦 , H (莫斯科大学 )认为
,

激素影响基因衰退和 阻遏的最有可能途径之一
。

是

ND
A 的甲基化

。
D N A 甲基化作用在器官形成的某个阶段可导致相应的基因表达的加强或削

弱
,

甚至完全停止基因的功能
。

结合态和游离态的甲基的数量及其定位位置都对基因功能具有

实际影响
。

在植物细胞
、

组织
、

器官中还存在着其它方式上的基因与激素间的相互作用
,

对这些

作用方式的研究是研究植物生长和发育激素— 遗传调控的重要课题之一
。

我们已经知道
,

激素运输到受体系统是借助于专化蛋白一载体来实现的
。

已找到 了一些蛋

白质一激素受体一实现激素功能的前体物
,

并对其进行强化研究
。

有关资料认为
,

相应的受体

器官应具有对激素识别的特性 (G
.

K at o ar al
,

1 9 8 7 )
。

受体蛋白的结构遭至线破坏时
,

其结合受体的功能消失
,

激素的非完全类似物只能部分与受

体结合
,

这样导致了激素效果减弱
。

这已被许多研究结果所证实
。

在这些研究中确定了植物不

同物种及品种对植物生长调节剂的各种反应
,

外部环境因素影响品种对调节剂作用的敏感程

度
。

在 B
.

n
.

八ee
B
如 及其同事的专著中阐明

:

化学生长调节剂作用的选择性取决于生物及遗传

因素 ( 1 98 8 )
。

在细胞和分子水平上详细研究这些作用可以了解生理过程的内部机制
,

揭示植物

刺激一抑制调节系统的特性
,

从而定向而有效地使用植物生长调节剂以控制植物个体发育及

产量形成
。
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植物生长调节荆应用的理论与实践

公 植物生长调节刻与育种问题
`

4

育种工作者在
姗

出具有各种生长特性及生理特征的品种类型时
,

也改变了这些品种类

型中的生长刺激荆与抑制剂的比例
,

因此
,

生理学家的任务之一
,

就是研究植物激素的快速确

定 法 ;以使在个体发育的早期选择出有望的植株类型
。

许多研究者 (B
.

H
.

K的。 , ,

.n 几

n p y . , 1 9 8 5 )认为
,

以下指标可列入该初级选择系统
:

幼苗组织中脱落酸
、

叫噪乙酸的含量 ;

根和幼茎中
,

刺激活性转化为抑制活性的速度及生长刺激剂与抑制荆的比例
。

确定中选品系的

幼苗对各种合成及夭然生长刺激剂
、

抑制剂的反应也很重要
。

已经可以根据萌发的种子
、

幼苗

幼嫩的植株对这些物质的敏感程度来确定在刺激素及抑制素存在的条件下其生长特征
。

以生理学鉴定为 目的研究不同品种植株的激索结构
,

有利于更深入地研究植物激素的检

验方法
。

该方法可在高产
、

多抗品种选育中应用
、

(珍
.

M K oa
一

, 19 8 6 )
。 -

现已查明奋高产矮秆冬小麦品种与高秆品种相比具有很高的细胞激动素活性
,

但是高秆品

种中赤霉素含量高些
.

因此
,

续秆品种的叶片及稼上叶绿素浓度较高
,

叶绿体的光化学活性及

光合强度均很高` 春小麦
、

春黑麦及冬黑麦的矮秆品种同高籽品种的区别在于
,

其茎中的赤霉

素水平低而虫长抑制剂及生长素的富集程度较高沁
_ r

外源赤霉素对矮秆汀唆品种的生长及茎中
赤霉素的含量略有影响 ( n

.

B ;

孙.
。。 a , 1 9 5 2 , ^

.

^
.

骊
y : oa

, 1。。 0 )
。

、

lJ
.

M K , aB
、 A

.

A一 KooT二
、

E
.

B
.

K, p: 、 . : ( 19 93 年 )提供的研究资料表明
,

冬小麦耐寒品种

与非耐寒品种在越冬和返青期
、
分案节中叫噪乙酸的含量动态具有显著区别

.

耐寒品种叫噪乙

敌含量最高值出现在低温期
,

而非耐寒品种出现在返青期
。

在谷类作物中发现矮秆基因后
,

许多国家都培育出基本上不倒伏 (或轻倒伏 )
、

适合于灌

溉
、

耐高水平矿物质营养的强化型小麦
、

大麦
、 〔

黑麦
、

水稻等作物杂交品种
。

矮秆品种产量潜力

可达到 1 0 00 千克 /公顷
,

甚至更高
。

- -

、
一

育成这类品种是一项复杂的任务
,

需要很长的时间
。

因此
,

欧洲许多国家从六十年代中期

开始选择另一条育种途径就是利用抑制剂
,

即抑制茎秆生长的形态调节剂
。

除此而对还证明在

抑制剂影响下遗传矮生型可提高产量
。

在许多国家已把矮生型粮食作物及抑制剂推广到生产

中并开始研究如何使两者互祖补充而不是互相排斥的措施 ( .D s hc ul 欢e,
一

.F s hc ad ile h, 令

H o f fm朗吐 ,

1 9 8 6 )
。

通常
,

在正常条件下
,

植物中植物激素的代谢处于适宜的平衡状态
。 。

但夭然及合成的生长

调节剂有益的局部的效益也可能是相当明显的
。

应用生长素
、

赤霉素
、

细胞激动素
、

形态素
、

抑

制剂及其它生理活性物质可调节生长
、

发育及形态建成过程
,

防止粮食作物倒伏
,

提高产品经

济价值
,

其益处远不能充分列举
。

.

可见
,

我们必须根据生产中对现代品种及杂交种的一系列重要现状的要求
。

通过应用植物

生长调节剂来纠正育种中存在的实际漏洞
。

3 应用植物生长调节剂预防植株倒伏

随着作物栽培及耕作的集约化
,

耕地生产力的提高
,

化肥施用量的不断增加
,

作物倒伏成

了更尖锐的间题
。

抑制剂
,

作为一种防止禾谷类作物倒伏的措施
,

已在一些实行集约化农业的国家得到广泛

应用
。

在德国
、

英国
、

法国用抑制剂处理的秋播禾谷类作物播种面积占其总播种面积的 50 ~

80 %
。

在俄国
,

应用于禾谷类作物的抑制剂极为有限
,

已安排生产的只有
“ T Y P ”

制剂一60 %的

矮壮素水溶液 (用于冬
、

春麦 )
,

另外还从德国购买由 hc
e m ic om b ian t iB t t er 创d 公司生产的

二

腼。 , (用于冬黑麦及冬大麦 )
。
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应用 rY P (6 O% 的矮壮素水溶液 ) 的适宜时期一分紊末期至拔节初期与{在作物上喷施的剂

量力每公顷 2~ 团千克有效物质
。

制剂作用表现在由于薄壁组织增长
,

维耸来裕纤维束数量增加

而使茎增粗 ,同时抑制了茎的伸长
,

从而导致了茎的机械强度增加
,

抗倒伏性形成奋

现在正在深入研究矮壮素低容及超容喷雾的地面及航空应用技术…, 以保证子粒产量提高

了卫 00 、 r 00 仓千克 /公项
。

`

一 国外一些国家已户泛应用含有各种添加剂
一

(协合剂下粘着剂、润湿剂
,

渗透捉进荆 )的抑制

剂
: 。 “ 二幻助

, T即 “如。 ,

卿
。 , 沙` en ac (德国 ) 、班妞叫创。 c5

,

班奴叫杯。
.

。
,

n , 哪逆声介坛如
p爵而嘛诬

(法国 )
。

、

一

俄国产的有希望用于禾谷类作物的抑制剂是由忍一氛乙基磷
、

酸制成的
二

八助翻
、 及妞抑 ,

,

还有季按盐制成的 n “ 。 小允妇x邸
.

目前正在研究其单独使用及与其它调节剂混合使用的方法汤

K翅劝 :

~
, 。 B

植物保护研究所的研究人员确定了一项综合指标
,

它可以预铡在具体条件下

对秋播作物施用抑制剂的效果
,
其中包括 *土壤肥力

、
播种品种抗倒伏性

,

秋季及春季作物状况

(发育时期
,

植株密度
,

春季无性更替时间
,

水分状况 )
,

根据这些指标研究出可用于生产的简单

的算法 )
。

这样利用某些图表就可以决定是否应用抑制剂
。

该计算法分十个阶段
,

前 了个阶段

是用于预测作物倒伏率
,

并决定是否应用抑制剂
。

而后三个阶段确定这些制剂在具体作物上施

用时期和剂量 ( D
,

康hu l欢价 .F s c h ad h比
,

G
.

H 。什

~
,

19 8 6 )
。

4 应用植物生长调节剂提高作物对不利环境因素及病虫害的扰性
在不利因素作用下

,

植物体新陈代谢受到破坏
,
生物合成特别是蛋白质与 RNA 的合成强

度降低
,

细胞
、

细胞膜
、

原生质体发生结构性改变
,

从而导致作物的适应性剧烈地下降
.

多年试

验表明
,

生长调节剂具有保护植物抵抗不利因素对植物的影响的作
;

用 (干早 、高
、

低温 ,土壤盐

渍化等 )
。

最有效的制剂为
:

细胞激动素类 (6 一节基氨基嗦岭或生物活性制剂
…,

激动素 ) ;细胞激

动类的类似物 (劝叨
,

邝洲
, , 劝 T。 。 , ,二 , cT ,

娜” ” )
。

细胞激动索由于其生产价格昂贵而未得

到广泛普及
。

4
.

1
:

提高作物杭早性 许多试验表明
,

在干早条件下
,

用抑制剂 (矮壮素等 )处理种子
,

可减少

叶片剩余水的馈乏
,

提高原生质体的粘滞性
,

增加结合水的百分比并降低蒸腾作用
。

但更重要

的是
,

用矮壮素处理禾本科作物种子可引起一定的形态学变化一增加分粟节的筱土深度 、刺激

根系生长
,

提高根长与地上部长度比的比值
,

从而降低了水分需求量
。

提高对水分馈乏的抗性
。

因此
,

在拌种同时用矮壮素处理春小麦种子就被作为一项必要的农业技术措施
.

_
、

与此同时正开展有关水分平衡调节工作
,

寻找生理活性物质一可降低蒸腾作用以减少植

物中水分损失的抗蒸腾剂
。

细胞激动素具有对细胞
、

组织抗旱性的形成产生积极影响的恃性
,

这一特性使俄罗斯
,

德

国
,

美国等其它 国家在该领域的研究异常活跃
,

俄国已研制出了乙醇胺衍生物一米aP
T。 , H一 1

aK PT叭 “ 十 2等
。

4
.

2 提高作物杭寒性及杭低温性 越冬作物对低温的适应性与新陈代谢的调节
、

细胞构造的

改变密切相关
,

在该过程中植物激素起最重要的作用
。

作物耐寒性的提高在很大程度上取决于制剂用量
,

施用方法
,

栽培条件及作物状态
。

在不

利于营养生长的年份 (寒冷的秋季或持续的暖秋 )
,

则施用 C℃C 或 r 加吐
,

可以将冬小麦的耐寒

力提高 15 ~ 30 %
、
在能够对秋季天气进行长期预报的情况下

,

可以及时选择生长调节剂的应

用方式
。

-

4
.

3 夜高作物衬盐渍能力 有人认为
,

盐溃化造成的生长阻遏及最终产量的降低与植物激素
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平衡发生改变有关
,

并取决于盐演化的程度及持续时间
,

而且因作物的不同器官而异
。

在抽穗

前用赤霉酸和叫噪乙酸处理填株
,

可提高小麦内源生长调料 J的水平
,

加强植株的生长
,

包括

在盐渍化条件下
,

同样可获得相应的结果
。

根据 C
·

P
·

钾呻 B

黔
“ 熙

J

等 l( ” “ s) 的资料表叽
,

在作用物中等水平盐溃化的情况下
,

守0m3 M N砰侣丸沁傅用刀呷CT
“

, “ “ 可以恢复恭腾作用和光合作用
1

。

用抑制剂 AM O一 1 6 18 ,
x 0 C x 0 H 或

: : oP二
B
aT 处理指株

,

可以提高其对盐渍化致毒水平

的抗性
。

, _

二
.

r

;
一

:
-

一卜

.44 很高植物对病名害的杭性 研究资料表明
, 一

由于受抑制剂作用的影响厚壁组织圈加厚
,

使植株的感病性减 ,
·

;面这崎对寄生物的入译起到屏障作用 ~

使用抑制剂
:

恤。 , a ,

黑麦产量可提高 1 4一场%
,

用 C C口喷雄黑麦植株并没有表现直接

耀紧鬃淤犷箕狱器翼翼器{翼
止叶片中核糖体的分解从而提高植椒寸白粉病的抗性

、

有人认内
·

在舜真菌病原菌侵染的条件

不遗白质合成器在使
“ aP 1’o ” ”

表现出保护效应方面起重要作用 (么 H
,

, 。
“ poB `

等 ,1 9 8 5介
。

.

.B .n 及eeB ” 等 l(9 90) 资料显示
,

用剂量 .0 5一 1 千克 /公顷的 K B
aP T韶

“ `
处理马铃薯作物

可提高作物对晚疫病和其它病害的抗性
,

同时还可提高植株的光合活性和光合产量
。

.45 应用生长调节剂” 生态和遗传安全性 作为控制植物生物学过程以提高农作物产量和
抗性措施来使用的大部分植物生长调节剂

,

特别是合成的调节剂都属于具有足够毒性的化合

物
·

鉴于此
,

象对农药的要求那样
,

对植物生长调节剂也提出了严格要求
,

因为有时是在收获前

不久用生长调节剂外理植株
,

因而必须保证其应用的安全性
。

在俄国
,

只有那些通过国家试验及卫生一
保健鉴定并被列丫允许应用于农业中的防治

植物病虫
、

草害的化学
、

生物制剂及植物生长调节剂清单
”

的植物生长调节剂可以在实际中应

用
。

制剂只能在被建议使用的作物上应用
,

还应遵守应用规范
,

操作规程
,

安全方法等
,

而且只

有在具备了确定其在收获的产品中及在周围环境范围内的残留量的方法时
,

方可使用
。

一

季米利亚捷夫农学院研究了在生长调节剂作用下植株染色体遗传受破坏的程度
。

该项研

究是在大麦品种 H oc oB
C K ,

的 和小麦品种 M又 K
oB

C K朗 35 的连续两个世代上进行的
。

根据技术规
·

程要求用 C C .c x孙 K 和 K aP TOtJ “ ”
制剂处理作物 (M“ )

,

从处理植株获得的种子在下一年播种
,

接着用生长调节剂对这二代作物 (M
l

)进行重复处理
。

对被处理大麦种子
,

幼苗的被破坏的染

色遗体结构分析表明
, ` aP T oIJ 而和 x 脑K 可导致突变成具有突变效应

。

生长调节剂所引起的细

胞遗传作用可在下一个世代种子中保存
,

尽管后期畸形的比例要比当年处理的比例低些
。

在小

麦上
,

只有 “ aP 1’on ” 表现出细胞遗传效应
。

体细胞的选择性及受损细胞的消失有关
。

在种子后代中
, K aP T oIJ

“ ,
的作角保存卞来

,

这大概与

(作者
: B

.

M
.

科瓦廖夫 翻译
:

鄂立柱 张举梅 )


