
第 9 卷 第 4 期 (专辑 )

2 00 5 年 12 月

生命 科 学研 究

Li fe Se ie n e e R e se a re h

v ol
.

9 N o
.

4 (Sp
e e ia l Is su e )

D e e
.

2 0 0 5

植物生长物质在水稻生长发育研究中的应用
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摘 要
:
概述 了主要植物 生长物质在水稻 生长发育 中的作 用机理及应用 情况

,

对使 用植物生长物质存在的 问

题进行 了讨论和展望
.
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植物生长物质是一些可调节植物生长的微量

有机物质
,

它包括植物激素和植物生长调节剂两

大类
,

此外还有一些天然存在的生长活性物质和

抑制物质
.

目前公认的植物激素有五类
: 生长素

类
、

赤霉素类
、

细胞分裂素类
、

脱落酸与乙烯
.

此

外
,

多胺类
、

茉莉酸类
、

水杨酸类
、

油菜素街体类等

也具有植物激素的特性 川
.

植物激素的功能多种

多样
,

互相拮抗或互相协同
,

共同对植物生长发育

起调节控制作用
.

水稻植株体内的激素大部分存

在于籽粒中
,

它们是引起籽粒 内部许多生理变化

的信号物质
,

特别是在水稻灌浆结实期
,

籽粒 中激

素含量甚至决定着粒重的高低
.

水稻灌浆过程

中
,

籽粒 内诸多激素 (除乙烯外 )的含量变化一般

都表现为灌浆前期
、

中期高
,

灌浆后期急剧下降的

变化趋势
,

即籽粒增重迅速时
,

其激素含量较高 ;

而籽粒增重缓慢时
,

其激素含量则较低 闭
.

植物

生长调节剂是人工合成的具有类似激素活性的化

合物
,

包括生长促进剂
、

生长抑制剂和生长延缓剂

等
.

多胺促进生长
,

延缓衰老
,

提高抗性
.

茉莉酸

抑制生长和萌发
,

促进衰老
,

诱导蛋白合成
.

水杨

酸诱导生热效应和提高抗性
,

并能诱导开花和控

制性别表达
,

油菜素街体类可促进植物生长
、

细

胞伸长和分裂
,

促进光合作用
,

增强抗性 ‘3 ,
.

1 植物激素在水稻生长发育过程中的应用

水稻的生长发育过程分为
:
分孽前期

、

分粟后

期
、

拔节孕穗
、

抽穗开花期和乳熟期
,

自种子萌发

到幼穗分化开始
,

为营养生长期 ; 幼穗分化到抽

穗
,

是营养生长和生殖生长并进时期 ; 抽穗以后开

花授粉和籽粒灌浆
、

结实
,

为生殖生长期 ; 不同生

育时期之间有着互相联系
、

相互制约的关系
,

水稻

的每个生长发育期都是一个十分复杂的过程
.

在
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这些过程中
,

植物生长物质具有重要的作用
.

1
.

1 生长素类物质

植物内源激素在水稻整个生长发育过程中发

挥着重要调控作用
,

它可以影响水稻的分孽数 14 ’
,

从而对它们 的最终产量产生明显影响
.

分孽初

期
,

水稻 IA A 含量较高
,

在稍有上升后开始快速

下降
,

最后 IAA 含量约为其峰值的 3 0 %
.

水稻分

粟能力不仅与其内源 IAA 和 C仪 含量有关
,

而且

与 IAA / CTK 值及 其变化动态 密切相关
,

IA A /

CTK 值较高或比值上升时
,

抑制水稻分靡 ; 反之
,

当 IA A / C仪 值较低或该值呈下降趋势时
,

有利

于水稻分孽
.

生长素 (IA A )与水稻同化物分配过

程密切相关
,

是同化物分配过程中许多限速和限

量因子的调节剂
,

水稻源
、

库组织中都含有一定浓

度的 IA A
,

特别是发育中的籽粒
,

其 IA A 含量要比

其它组织高得多
.

水稻灌 浆过程 中
,

籽粒 中 IAA

含量动态变化与籽粒灌浆速率表现基本一致
.

有

研究表明
,

籽粒灌浆速率 即籽粒对 同化物的摄取

能力与 IA A 含量有关
,

且 IA A 可能主要在水稻灌

浆初期起作用
‘5’

.

段俊 ‘6’
等研究发现

,

水稻抽穗后

第4 d
,

强势粒内 IA A 含量远高于弱势粒
,

直到水

稻灌浆后期
,

强势粒内 IA A 含量才低于弱势粒
,

而

此时前者已灌浆完毕
.

王熹 [,] 等研究表明
,

IA A 可

部分代替强势粒对弱势粒的抑制作用
.

研究表明
,

水稻籽粒生长素含量与其灌浆过程密切相关
‘8 ,

.

在

灌浆前期
,

IA A 能在很大程度上决定着水稻维管发

育状况
、

叶片光合能力及籽粒灌浆速率
.

此外
,

IAA

也能有效调节水稻灌浆过程中同化物的分配
,

使

同化物分配倾向于 IA A 水平较高 的强势粒
.

将外

源生长素施用于水稻不同部位 (叶片或籽粒 )均能

提高该部位光合能力及其获取 同化物 的能力
.

生

产上常用的人工合成生长素有 IA A
、

IB A
、

N AA
、

2
.

4
一

D 等
,

NA A 具有促进植物插枝生根
、

防止器官

脱落 图 等生理功能
.

NA A 浓度在 O 一 o
.

01 m g / L

内
,

根的伸长生长随浓度增加而加快
,

不定根数量

略有增加 ; 当NA A 超过 0
.

1 m g / L 后
,

根的伸长生

长明显受到抑制 ; 在 N A A 低于 10 0 m g / L 以下时
,

不定根的数量变化相对较小
,

在低浓度下 (O
-

0
.

01 m g / L )
,

N AA 明显促进根的生长
,

并且有利

于不定根 的发育
.

N A A 浓度在 0 一 0
.

O0l m g / L 范

围时
,

芽的伸长生长随浓度增加而加快 ; 但 NA A

浓度等于 10 0 m g / L 时
,

芽的伸长生长受到明显

抑制
,

在 o 一 ro m g / L 浓度范围内
,

NA A 对水稻芽

的生长影响相对于根来说较小
.

一般水稻抽穗期

和灌浆前期施用生长素效果最佳
,

施用浓度以 5 0

m g / k g 为宜
,

喷施叶片或籽粒都可
.

1
.

2 细胞分裂素

细胞分裂素对作物生长起重要 的调控作用
,

水稻籽粒中细胞分裂素主要起着促进胚乳细胞分

裂和发育的作用
.

目前发现的细胞分裂素主要有

玉米素 (z)
、

二氢玉米素 (Z R )和异戊烯基腺嚷吟

(iP)等
.

杨建昌
〔‘“] 的研究表明

,

水稻籽粒中细胞分裂

素浓度对胚乳细胞的增殖起重要调控作用
.

胚乳

细胞增殖速率和最大胚乳细胞数与发育胚乳中

Z + Z R 和 iP + iP A 的平均含量和最高含量均呈极

显著的正相关
,

尤其与 Z + ZR 含量的相关更为显

著
,

水稻胚乳细胞增殖的动态与胚乳 中细胞分裂

素 (Z
、

ZR
、

iP
、

iPA )含量变化也密切相关
.

抽穗期

用低浓度 Z R 或i以 喷施叶片和穗子
,

胚乳中细胞

分裂素浓度和胚乳细胞数都增加一些品种籽粒充

实不 良与灌浆期特别是灌浆初期籽粒中细胞分裂

素浓度低有关
,

提高灌浆期籽粒中的细胞分裂素浓

度
,

能促进胚乳细胞的分裂
,

促进籽粒灌浆
,

提高籽

粒充实度
.

目前普遍认为
,

细胞分裂素是 由根系产

生并输送到地上部分发挥生理作用 〔川
.

王志琴 [ ’2 1

研究表明
,

两优培九叶片早衰与根系和叶片中细胞

分裂素浓度低有关
.

2 + Z R 是水稻等植物体内主要

的并可转运的细胞分裂素
【’3 ’

.

1
.

3 赤霉素

水稻籽粒中的赤霉素能促进籽粒胚乳细胞的

伸长和扩大
,

主要在水稻灌浆前期起作用
.

水稻

生产上最常使用的人工合成赤霉素有两种
,

一种

是 G A
3 ,

俗称九二 众 另一种是 G A
;

和 G A
:

的混合

物
.

水稻喷施外源赤霉素可起到延缓叶片衰老
、

促进抽穗整齐度
、

提高成穗率
、

增加杂交稻授粉机

率和受精能力
、

提高结实率
、

增加粒重等作用
.

杨

安 中 l’4] 研究表明
,

G A 单独处理水稻与 CK 相 比
,

单株根数
、

发根重
、

分孽数
、

叶面积
、

叶绿素含量及

单株干重有较大提高
,

如配合氯化胆碱 (CC) 混合使

用
,

能促进秧苗健壮生长
,

有明显的壮苗作用
,

且其

处理效应明显好于 CC
、

CA 单独处理
.

陈连生 f‘5 ’研

究表明
,

培矮645 在幼穗分化姗期末至破 口始穗期

喷施九二零能有效地减少 田间稻粒黑粉病的发

生
,

提高异交结实率
.

G A 3与植物的种子萌发
、

茎伸

长
、

开花和花果发育等有关
.

娄沂春 I’6 】研究表明叶

绿体基 因表达受赤霉素诱导
.

莫 肖蓉
〔川研究表明

了水稻伸展蛋白类似蛋白基因受赤霉素诱导
.
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4 乙烯

乙烯在植物的生长发育以及对逆境 的反应 中

起着重要作用
,

现已明确
,

植物抗病性的产生分别

依赖于水杨酸和乙烯的两条信号传导途径
.

乙烯

是一种催熟剂
,

其在水稻结实过程中所起的作用

与籽粒终止灌浆及成熟有关
,

籽粒中乙烯的活性

高峰一般 出现在灌浆末期
.

裴雁曦
【‘“, 研究中表

明
,

水稻白叶枯茵侵染下
,

乙烯 (ET) 介导的信号

传导途径在防卫反应 中可能起着重要作用
,

核基

因接受信号后改变了一些防卫反应相关基因的表

达水平
,

来应答病原物的侵人
,

结果还提示
,

水稻

的一些基因通过表达丰度的改变对乙烯信号途径

产生反馈调节
.

另外
,

乙烯可以使水稻生长减缓或停止生长
,

在水稻抽穗期应用可以促进水稻早熟
,

而且可 以

缩短水稻上部节间
,

降低株高从而防止倒伏问题
.

顾大路
I’9 ]研究表明 :

在水稻中后期应用 乙烯利降

低水稻株高以缩短穗颈节 (倒一节 )
、

倒二节
、

倒三

节节间长
,

效果达到极显著水平
.

1
.

5 脱落酸

脱落酸 (A BA )参与植物许多生理生化过程的

调控
,

在参与植物器官衰老的调控激素当中
,

A BA

是直接促进器官衰老和脱落 的最主要的 内源激

素
,

它能刺激乙烯的产生
,

还抑制 R N A 和蛋白质

的合成
.

作为一种信号传导物质
,

AB A 通过改变

植物体细胞 内某些酶的活性及影响核酸
、

蛋白质

的合成等方式来调节植物的生长发育
.

水稻灌浆

期间
,

一般开花早的强势粒启动灌浆早
,

灌浆速率

快
,

籽粒饱满 ; 开花迟的弱势粒灌浆启动滞后
,

结

实率低
,

灌浆速率慢
,

籽粒饱满度差
.

研究表明
,

A BA 是影响弱势粒充实乃至水稻整体灌浆的因

素之一 ‘201
.

水稻灌浆的各个时期籽粒内部发生不

同的生理变化
,

在这些生理变化中 A BA 所起作用

及其作用方式不同
,

相应的灌浆时期 AB A 含量也

不同
.

段俊 I2J ]等的试验结果表明
,

无论是强势粒

还是弱势粒
,

其 A BA 含量在灌浆过程 中的动态变

化均为先上升后下降
,

表现为前
、

后期含量相对

低
,

中期含量相对较高
.

此外
,

籽粒中籽粒胚和胚

乳中 A BA 含量有很大差异
,

水稻灌浆过程 中籽粒

胚乳中 A BA 含量占整个种子的 9 0 % 左右
,

但胚

乳中 ABA 浓度仅 为胚的一半
.

施用外 源 A BA 对

水稻强势粒影响不大
,

但对弱势粒增重影响明显
.

脱落酸曾被认为是一种抑制型激素
,

但近年

来研究表明
,

它对作物的生长发育兼有促进作用
.

汤 日圣 l2z ]
研究结果表明

,

低浓度 AB A (0
.

5 一 1
.

0

m g / L) 处理水稻种子对其萌发无明显影响
,

但能

有效促进根和芽的伸长生长
,

高浓度 AB A (> 5
.

0

m g / L) 对种子萌发和根
、

芽的伸长生长具有明显

的抑制作用 ; 经 A BA 处理的水稻秧苗株高增长率

受到明显控制
,

苗高降低; AB A 能有效减缓干旱

胁迫期间秧苗叶片相对含水量的减少
,

提高秧苗

的抗旱能力
.

柏新付
【231 研究表明

,

在水稻抽穗和

灌浆初期喷施较低浓度 (1 m g / L) 的 A BA
,

水稻成

熟 时经 A BA 处理 的弱 势粒平均 粒重增加 2
.

84

m g
,

比未喷施的对照增加 35
.

5 %
.

蔡永萍等
‘24 ’研

究表明
,

后期喷施适量浓度 的外源 A BA 可促进籽

粒胚的发育
,

增加籽粒对同化物的吸收
,

促进籽粒

充实灌浆 ; 而后期高浓度的 A B A 则有抑制物质运

输
,

加速植株衰老的效应
.

杨建昌等
‘25] 研究表

明
,

在灌浆初期 (花后 1 一 s d) 低浓度 (巧 m g / L)

A BA 处理水稻
,

结实率
、

籽粒充实率
、

粒重
、

单株

产量
、

弱势粒的胚乳组织发育 以及颈
、

鞘贮藏物质

的运输都有明显的促进作用 ; 而灌浆 中期 (花后

16d )低浓度 AB A 以及各期高浓度 (30 m g / L) ABA

处理则对以上指标表现为抑制作用
.

2 植物生长调节剂在水 稻 生长 发育上的

应用

多胺
、

水杨酸
、

茉莉酸
、

油菜素内醋是较先发

现的一些植物 内源激素
,

在植物中普遍存在并具

有重要的生理功能
、

2
.

1 多胺

多胺 (PA
s
)是生物体代谢过程中产生的具有

生物活性的低分子量脂肪族含氮碱
,

是调控生物

体生长发育的重要活性物质
「2“’

.

最常见的有腐胺

(Pu t)
、

亚精胺 (S p d )和精胺 (Sp m )
,

存在形式主要

有游离态和结合态两种
.

在生理条件下
,

它们 以

多聚阳离子状态存在
,

可与带负电荷的核酸
、

酶
、

结构蛋 白以及细胞内功能基团发生作用
,

调节植

物的生长
、

发育和形态建成
.

近年来的研究表明
,

多胺与植物的抗逆性有密切联系
,

当植物遇到环

境胁迫时
,

细胞通过多胺含量的增加而起一定的

保护作用I2v ,
.

杨建昌128 ’
研究表明

,

在水分胁迫下
,

抗旱性水稻品种叶片中的 Put
、

Sp d 和 Sp m 累积较

早且持续时间长
、

sP d 和 Sp m 相对含量较高
,

说明

在水分胁迫下叶片中多胺含量的变化与品种的抗

早性有密切联系
.

吉晓佳 1291 研究表明不同种类

和浓度的 PA s
合成抑制剂对水稻籽粒内源 PA s含
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量的抑制效应在水稻不同生育期存在差异
,

其中

PA s 底物类似物 (D
一

Arg )在水稻抽穗期
、

开花期
、

灌浆期处理均显著有效
,

且对人无毒害作用
,

PAs

生物合成抑制剂 (MG BG
、

CHA )仅在水稻抽穗期

和开花期有效
,

在灌浆期仅对其籽粒 PA s
各组分

含量有影响
,

而对总量的影响不显著
.

2
.

2 茉莉酸

茉莉酸 (JA )和茉莉酸甲醋 (MeJ A )是一类重

要的植物内源性抗逆信号分子
.

茉莉酸类物质介

导的信号转导途径在植物的生长发育
、

抗逆 以及

衰老过程中起着重要的作用
,

近年来受到越来越

多的关注‘划
.

研究结果表明
,

JA / MeJ A 广泛存在于

植物界
,

并具有诱导植物 防御 反应
,

在分子
、

细

胞
、

器官和个体等水平调节植物生长发育的多种

生理效应 [3l J
.

目前
,

以 JA / MeJ A 为典型代表的茉

莉酸类 (JA s )作为一类新型植物激素已被国际学

术界广为接受
.

Y am an el 32] 等的研究表明 JA 显著

抑制花粉萌发
,

MeJ A 却没有抑制花粉萌发 的活

性
.

在水稻中
,

发现 JA / Me JA 对颖花开放有强烈

诱导效应
,

并 已找到一些证据支持 内源 JA 参与

颖花开放的诱导 「33 】
.

外源 M eJ A 能提高秧苗抗旱性
.

汤 日圣 l3M 研

究表明用 MeJ A 浸种能抑制水稻种子萌发
.

经 Me -

JA 处理的秧苗其苗高增长率受到明显控制
,

苗高

显著降低
,

秧苗内源 A BA 含量显著增加
,

内源G A

和 IA A 含量显著降低
,

MeJ A 能减缓 SO D
、

CAT 活

性的降低和减少 MD A 积累
,

有效提高水稻秧苗抗

旱能力
.

另外
,

外源 JA 影响植物种子的萌发
,

高浓

度抑制而低浓度不影响水稻花粉萌发
,

0
.

25 m m ol /

L D H JA 并不影响水稻花粉的萌发
,

但当浓度达到

或超过 0
.

50 m m ol / L 时 D川A 明显抑制花粉的萌

发
,

而 2
.

5 0 m m d / L D川A 则几乎完全抑制花粉的

萌发
.

0
.

2 5 m m ol / L MeJ A 对水稻花粉的萌发只有

微弱的抑制活性
,

与 D川A 类似
,

当浓度达到或超

过 0
.

5 0 m m ol / L 时 MeJ A 明显抑制花粉的萌发
,

而

2
.

5 0 m m d / L MeJ A 则几乎完全抑制花粉的萌发
.

2
.

3 油菜素内酉旨

19 7 9 年美 国 G ro ve 报 道从 2 2 5 k g 的油菜花

粉 中提取到 10 ra g 结晶
,

经 x 射线分 析证 实为一

种 街体物质
,

定名为油菜素内脂 (BR )
,

又名芸苔

素内脂
.

当前在作物上应用的 BR 物质主要有油

菜素内脂 (BR )
、

表油菜素内脂 (EB) 及高油菜素内

脂 (H BR )三种
,

其中
,

表油菜素内脂在农业上的应

用已引起国际上重视
,

日本藤田报道了在水稻上有

明显提高产量和增强抗病性及抗逆性等效果
.

19 91

年
,

中国云南大学人工台成表高油菜素内脂成功
.

并进行工厂化生产
,

制成多种适于不种作物施用的

剂型
,

商品名云大
一

1 20
,

填补了国内药源的空白
.

水稻叶面喷施云大
一

12 0 后
,

能促进植株根系发育
、

秧苗生长
,

可提高叶绿素含量
,

增强光合作用
,

吕洪

江 !35] 研究表明
: 云大

一

120 处理水稻不仅根系发育

好
,

叶色深绿
,

而且发病率低 ; 穗粒数
、

千粒重分别

较对照增加 6
.

0 粒
、

1
,

2 9, 空批粒率较对照降低

9
.

0 个百分点
,

较对照增产 n
.

3%
,

并且在水稻 1
.

5

叶期和抽穗期喷施云大
一

12 0
,

能促进水稻生长发

育
,

提高叶绿素含量
,

增强光合作用
,

对水稻胡麻斑

病
、

稻瘟病有一定的减轻作用
.

2
.

4 水杨酸

水杨酸 (SA )是植物体内产生的一种简单的酚

类物质
,

它作为一种信号分子对一些重要的代谢过

程起调控作用
.

SA 被认为是一种新的植物内源激

素
【361

.

近年来水杨酸 (SA )在植物抗病反应中作用

的研究受到广泛重视
.

研究表明 13v l,

S A 介导植物

病程相关蛋白的基因表达
,

番茄
、

黄瓜
、

水稻
、

拟南

芥等多种植物在抗病反应中均有 SA 的参与
.

曾富

华等 1381 研究表明
,

外源 SA 处理水稻可诱导产生对

白叶枯病的抗性
,

SA 可能作为信号分子
,

介导整个

植株抗病反应
.

Che n 等 〔391 认为 SA 可以通过植物

体内代谢转化成儿茶酚
、

木质素
、

类黄酮
、

氧杂酮

等
,

由于这些物质在植物体中具有杀菌作用
,

从而

达到抗病效果
.

蔡新忠等叫研究表明
,

抗病反应的

水稻体内积累 SA
,

且这种 内源 SA 的积累是先于

PR 基因表达和抗病性的产生
.

向华
‘川研究表明水

稻种子经较高浓度 (0
.

1 一 0
.

2 m m ol / L) 的水杨酸处

理后
,

萌发都受到抑制
,

较低浓度 (0
.

00 5 一 0
.

05

m m ol / L) 的水杨酸处理
,

能促进种子的萌发
.

外源水杨酸能够提高水稻幼苗中 V C和过氧化

物酶含量或活性
.

在广大的华南地区
,

水稻幼苗早

春初长时
,

常会受到冷空气的袭击
,

引起冷害
,

通过

外施水杨酸去提高上述两者的含量或活性
,

从而提

高水稻的抗寒性
.

另外
,

v C是植物体内的一种抗氧

化剂
,

可以清除 伤 和 比压
,

抑制脂质过氧化
,

与防

止活性氧抑制 C伍固定等
,

而过氧化物酶是植物体

内氧化还原酶系统的重要组成
,

可以直接清除 份
,

这两者在植物的抗病系统中也具有重要的意义 142 ].

2
.

5 烯效哇

烯效哇 (5 30 7

) 是一种新型植物生长调节剂
,

同时它也有很强的生物活性和抗逆效应
.

研究指
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3 0 ~ 4 0 m g / L 时效果最好 ; 喷施 1om g / L 的 Pr 能

显著提高水稻秧苗的叶绿素
a
含量

、

叶绿素 b 含

量
、

总叶绿素含量
.
“

保多收
”

浸种能促进种子破

胸发芽
,

提高发芽率
,

促进分孽和根苗粗壮
,

增加

有效分孽和颖花数 ; 破 12 期
、

齐穗期喷雾能提高

结实率
,

降低空秋率
:
灌浆期喷雾

,

能提高千粒重
,

浓度以 5 0 0 0 一 6 0 0 0 倍液为宜
.

粒粒饱是一种新

型二元植物生长调节剂
,

在抽穗期喷施粒粒饱
,

能

提高水稻抽穗整齐度
、

结实率和千粒重
.

后期熟

相好
、

成熟提早
.

3 展望

利用外源植物生长物质对水稻生产进行科学

调控的同时
,

还应该清醒认识到在科研和生产中

使用外源植物生长还存在着许多问题
.

外源植物

生长物质种类繁多
,

作用各异
,

它不仅在不同植物

种类
、

不同品种上反应不同
,

而且在同种植物的不

同生育期
、

不同器官反应也不同
.

因此
,

在使用外

源植物生长前
,

应先做小区试验
,

待准确确定施用

浓度
、

剂量
、

时间
、

方法后方可大面积推广应用
.

一般情况下
,

低浓度外源植物生长对植物的生长

发育起促进作用
,

而高浓度则起抑制作用
,

甚至产

生毒害
.

外源植物生长在水稻中的应用所产生的

药效
,

主要决定于施用的浓度
、

剂量
、

时间
、

方法和

细胞年龄
、

器官种类等
.

因此
,

只有在一定的条件

下
,

外源植物生长物质才能显示出对水稻生长发

育的调控作用
.

需要特别指出的是
.

植物生长发

育的好坏主要决定于光
、

温
、

水
、

肥
、

气等环境条件

的协调配合
,

外源植物生长物质的应用只是调节

水稻生长发育的一个因素
.

我们不能单方面夸大

它的作用
,

而忽视水稻正常生长发育规律和其基

本生活条件的改善
.
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出: 用烯效哇处理能引起植物体内 ABA 水平的增

加
,

而 AB A 增加到一定水平就会启动抗病基因的

表达
,

提高植物的抗病性 143 ’
.

于虹漫 ‘44 ’研究表明

烯效哇能迅速激活秧苗体 内的 POD 活性
,

增加

PO D 同工酶数目与活性和蛋 白质先低后高的变化

来削弱或消除病原菌及其代谢产物对细胞 的伤

害
,

增强植株的抗病能力
.

烯效哇促进水稻的氮代谢
,

杨文钮
「45] 研究表

明用 20 一 4 0 m g / L 烯效哇在孕穗期喷施水稻后
,

剑叶的氮 素同化能力提高
,

氮素同化能力时间延

长
,

氮素从营养器官向籽粒中的转运以及籽粒中非

蛋白氮向蛋白氮的转化能力加强
,

使得籽粒在各时

期的蛋白氮含量高于对照
,

稻米蛋白质含量显著提

高
.

李明莹 14 6 ]研究表 明
,

水稻盛花期喷施 30
一 100

m g / L 烯效哇能延缓成熟期间旗叶的衰老
.

PP 3 3 3 是一种植物生长延缓剂
,

沈惠娟等 147 1研

究表 明
,

渗透胁迫下用多效哇能抑制植物体内赤

霉素的生物合成
,

从而使水稻的节间变得短壮
,

增

加抗倒伏能力
,

在水稻秧 田上施用可以控制秧苗

高度
,

增加分靡
,

培育矮壮秧
,

移栽后返青复活快 ;

在中苗机插上应用
,

可以控制秧苗株高
,

在长秧龄

(40 d 以上 )情况下应用
,

有增产效果
.

W an g S Y

, 拐’研究表明
,

应用多效哇能显著提高作物的抗逆

性
,

大 田水稻 中期喷施多效哇
,

有一定 的抗倒效

果
,

但会引起水稻减产
,

在实践应用中应充分引起

重视
.

2
.

6 其它生长调节剂

D A一 是一类新型细胞分裂素类植物生长调

节剂
,

D A石和其它细胞分裂素类物质一样
,

具有促

进植物生长
,

延缓衰老
,

提高作物产量和品质的作

用 张子龙 149 ]研究发现 D A
一

6具有促进水稻种子萌

发和幼苗生长的作用
,

梁颖 150] 研究表明
,

10 林g / L

浓度 D A
一

6可有效提高水稻幼苗 的抗冷性
.

K T
一

3 0

是一种新型的苯脉型细胞分裂素类生长调节剂
,

梁颖 I5j ]研究表明
,

K T
一

3 0 廷缓水稻叶片衰老的作

用明显好于 6
一

BA
,

并对水稻叶片有保绿作用
.

三

十烷醇 (TA ) 乳粉是一种广谱性的植物生长调节

剂
,

水稻幼穗分化 2 一 3 期和孕穗期分别叶面喷施

1 一 2 m g / L TA 一次
,

能促进水稻生长发育
,

提高

碳
、

氮代谢水平
,

增加有效穗
、

穗粒数
、

穗实粒数
,

提高结实率
、

千粒重和晒干率等
.

Pr 是一种新型

植物生长调节剂
,

是一种低分子三胺类化合物
,

可

调节多种植物的生长发育和衰老进程
.

喷施 Pr
能显著提高水稻秧苗叶片的光合速率

,

浓度为
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