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摘要： 使用不同质量浓度外源植物生长调节剂喷施于初花期藜麦植株， 结果表现为质量浓度为 24 mg/L、
36 mg/L 的 ABA 溶液能有效的降低藜麦株高。 不同质量浓度的 IAA、 GA 溶液对藜麦植株没有显著的矮化作用，
但于生殖生长期喷施对藜麦灌浆前、 中期植株株高生长的上扬趋势有一定抑制作用， 使上扬趋势变为平缓增高，
可辅助促进植株同化营养向藜麦生殖生长分配， 从而提高藜麦籽实品质和产量。
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Abstract： Using� the� different� concentrations� of� exogenous� hormones� spraying� quinoa� plant� in� the� early� flowering� stage， the�
results�show� that� the�ABA�solution�with�mass�concentration�of�24�mg/L�and�36�mg/L�can�effectively� reduce� the�plant�height�of�quinoa.�
The�IAA�and�Ga�solutions�of�different�mass�concentrations�had�no�significant�dwarfing�effect�on�quinoa�plants， but� the�spraying�on� the�
reproductive� growth� period� had� a� certain� inhibitory� effect� on� the� upward� trend� of� the� high� growth� of� the� plants� before� and� during� the�
grain� filling， making� the� upward� trend� to� a� gentle� increase， which� could� assist� in� promoting� the� distribution� of� the� plant� assimilation�
nutrition�to�the�reproductive�growth�of�the�quinoa，so�as�to�improve�the�seed�quality�of�quinoa， and�increase�the�production.
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外源植物生长调节剂作用下藜麦株高的响应性变化
金 茜， 杨发荣， 魏玉明， 黄 杰

（甘肃省农业科学院畜草与绿色农业研究所， 甘肃 兰州 730070）

藜麦（Chenopodium quinoa willd�）为藜科藜属
一年生双子叶草本植物， 起源于南美洲安第斯山
脉， 自然分布区域位于哥伦比亚至智利南部（2°
N～40° S） 的海拔 3�000�m�以上、 降水量 300�mm�的
高海拔山区［1�］。 藜麦籽实油脂质量分数 4%～9�%，
蛋白质质量分数 16%～22%， 碳水化合物质量分
数 64�%�［2�-�3�］， 并包含比例均衡的 8 种人体必需氨
基和丰富的微量元素， 及维他命、 亚油酸、 亚麻
酸（油脂中质量分数为 55%～56%）［4�］、天然抗氧化

剂如 α 生育酚、 γ 生育酚［5�-�6�］， 适于三高、 肥胖、
孕婴人群食用。 联合国粮农组织认为藜麦是唯一
一种单一植物即可满足人体基本营养需求的食物，
推荐藜麦为最适宜人类的完美的全营养食品［7�］。

藜麦抗旱抗寒耐盐碱［8�］， 适宜在高海拔地区
种植， 甘肃省引进的藜麦品种种植表现均良好。 由
于藜麦为浅根类作物， 茎秆较为脆弱， 且基因未经
人工干预， 植株表型多样化［9��］， 在原产地高海拔，
降水量贫乏的条件下藜麦植株均高为 120�cm［10�］。 甘
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学报， 2017， 30（4）： 762－766．
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肃藜麦主产区种植条件为海拔 1�500�m、 降水量
600�mm 的条件下， 植株水分含量增高， 株高攀
升， 倒伏率大幅提高， 最高可达 50%， 产量也随
之降低。 外源植物生长调节剂对植物营养、 生殖
生长如根系生长、 细胞伸长、 器官分化、 花芽分
化、 开花、 结果等起到调节和控制作用［11�］， 又与
植物的抗逆性如耐盐碱等有关， 还与抗病虫害的
能力有所关联， 在植物的整个生长发育过程中发
挥着重要的作用。 在前期预试验中， 我们将一定
质量浓度的外源植物生长调节剂喷施于实验室种植
藜麦， 有着较为可观的增产效应， 增产率可达
49.6%。 于 2016年对大田条件下进行了不同质量浓
度的外源植物生长调节剂（GA、 IAA、 ABA）作用下
藜麦株高的响应性变化试验， 观察分析了不同质量
浓度的外源植物生长调节剂对藜麦株高产生的影
响， 旨在为进一步提升藜麦产量提供科学依据。
1���材料与方法
1.1 试验地概况

试验在位于北纬 36° 106′ 45.35″、 东经 103°
69′ 39.56″ 的甘肃省农业科学院兰州试验田进行。
海拔 1�534�m， 年平均气温 8.9�℃， 年平均降水量
在 349.9�mm。
1.2 试验材料

试验指示藜麦品种为陇藜 1 号， 甘肃省农业
科学院畜草与绿色农业研究所提供。 试验使用外
源植物生长调节剂分别为脱落酸（ABA， 纯度为
98%）、 吲哚乙酸 （IAA， 纯度为 99%）、 赤霉素
（Ga， 纯度为 95%）， 试验用展布剂为 0.5%吐温
80， 以上试剂均由 sigma 公司提供。 供试植物为开
花初期藜麦植株， 株龄 90�d。
1.3 试验设计及方法

供试 3 种外源植物生长调节剂均设 3 个质量
浓度梯度， 以喷施清水为对照， 共 10 个处理， 即
处理 1 为喷施 12�mg/L��ABA、 处理 2 为喷施 24�
mg/L��ABA、 处理 3 为喷施 36�mg/L��ABA、 处理 4
为喷施 40�mg/L��IAA、 处理 5 为喷施 60�mg/L��IAA、
处理 6 为喷施 80�mg/L�� IAA、 处理 7 为喷施 10�
mg/L��Ga、 处理 8 为喷施 20�mg/L��Ga、 处理 9 为喷
施 30�mg/L��Ga、 处理 10为喷施清水（CK）。 各处理
喷施植物生长调节剂药液量均为 100�mL/m2， 对照
为喷等量清水。 试验采用随机区组排列， 3 次重
复， 小区面积为 18�m2。 于 7 月 8 日在藜麦株龄 90�
d（初花期）时分别在每小区选取长势一致的植株 30

株进行标记并测定起始株高。 标记第 2 天（7�月 9
日）开始连续 3�d（天气晴）按试验设计用量对不同处
理的藜麦植株喷施植物生长调节剂或清水， 每天喷
施时间为 9：30�～11：00。 喷施结束后第 10 天（7 月
21 日） 用卷尺测量标记藜麦植株的株高， 每 10�d
测定 1 次， 直至藜麦籽实成熟收割。
1.4 数据分析

试验数据使用 Excel�2007 统计， 使用 SPASS�
18 数据处理软件对数据进行分析处理。
2���结果与分析
2.1 收割时不同处理的藜麦株高

从图 1 可以看出， 收割时以处理 8 的植株最
高， 为 179.70�cm， 较对照高 2.90�cm； 处理 7 次
之， 为 179.33�cm， 较对照高 2.53�cm； 处理 6 居第
3 位， 为 178.47�cm， 较对照高 1.67�cm； 处理 5 居
第 4 位， 为 178.00�cm， 较对照高 1.20�cm； 其余处
理较对照矮 1.37～9.47�cm。

2.2 不同外源植物生长调节剂作用下藜麦株高的
变化

从表 1 可以看出， 外源植物生长调节剂对藜
麦的调节效应迅速， 喷施后 10�d 的第 1 次测定，
处理 2、 处理 3 的藜麦株高与对照已表现出一定的
差异。 第 10�d、 20�d、 40�d、 50�d、 60�d 时， 处理
2、 处理 3 的藜麦株高均低于其他处理及对照， 且
差异性显著（P<0.05）。 第 30�d 时， 各外源植物生
长调节剂处理的藜麦株高与对照无显著性差异（P＞
0.05）。 由此可以看出， 处理 2、 处理 3 的对藜麦
的株高响应迅速， 明显降低了藜麦植株株高。 其
他处理对藜麦株高有一定的影响， 但无显著性差
异。 观察发现， 藜麦在生理生长期以及灌浆中期
（约株龄125�d）前植株株高的增高呈上扬趋势， 进
入灌浆后期表现为平缓增高。 而喷施外源植物生
长调节剂的处理 1、 处理 4、 处理 5、 处理 8 抑制

图 1 收割时不同处理的藜麦株高比较
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处理 喷施前株高 喷施后第10�d 喷施后第20�d 喷施后第30�d 喷施后第40�d 喷施后第50�d 喷施后第60�d

1 152.6±0.97�a 159.6±0.97�a 163.37±0.54�a 166.77±0.73�a 171.37±0.42�a 173.63±0.78�a 175.43±0.39�a

2 153.63±0.55�a 155.19±1.55�b 158.53±0.37�b 163.23±0.55�a 165.40±0.19�b 166.70±0.99�b 167.33±0.73b

3 153.13±0.47�a 155.93±0.47�b 157.27±0..71�b 163.83±0.32�a 164.53±0.56�b 166.07±0.72�b 167.43±0.43b

4 152.87±0.83�a 161.87±1.03�a 166.53±0.31�a 167.87±0.66�a 170.60±0.12�a 172.33±1.03�a 174.33±0.19�a

5 152.37±0.23�a 159.37±0.23�a 163.07±0.12�a 168.20±1.01�a 169.67±.92�a 174.33±0.12�a 178.00±0.78�a

6 151.90±0.84�a 161.90±0.84�a 163.07±0.38�a 166.20±0.53�a 168.80±0.74�a 172.30±1.27�a 178.47±0.53�a

7 152.27±0.97�a 163.27±0.67�a 165.80±1.07�a 168.23±0.93�a 170.90±0.80�a 175.03±0.86�a 179.33±0.11�a

8 151.77±0.76�a 160.77±0.76�a 164.87±0.13�a 167.33±0.20�a 169.57±0.95�a 174.97±0.31�a 179.70±0.12�a

9 151.77±0.49�a 161.77±0.49�a 165.53±0.67�a 167.27±0.49�a 170.80±0.65�a 173.37±0.23�a 175.30±1.04�a

10（CK） 152.51±0.32�a 162.67±1.02�a 166.4±0.56�a 167.60±0.87�a 169.77±0.32�a 172.00±0.81�a 176.80±0.98�a

了藜麦灌浆前、 中期植株株高的上扬趋势， 使其
变为平缓增高。 喷施外源植物生长调节剂的处理
2、 处理 3 表现更为良好， 不仅能抑制藜麦株高增
高上扬趋势， 还能显著降低藜麦的株高。
3���小结与讨论

试验表明， 外源植物生长调节剂对藜麦的调
节效应快速且高效， 在喷施 10�d 后已表现出明显
的效果。 ABA 对藜麦有矮化作用， 质量浓度为 24�
mg/L、 36�mg/L 的 ABA 溶液喷施花期的藜麦植株均
能有效地降低藜麦植株高度， 而质量浓度为 12�
mg/LABA 溶液则不能达到显著效果。 在试验设计
范围内， 不同质量浓度的 GA 溶液和 IAA 溶液对
藜麦植株没有显著的矮化作用， 但喷施于生殖生
长期藜麦植株可抑制藜麦灌浆前、 中期植株株高
增高的上扬趋势， 使其变为平缓增高， 可辅助促
进藜麦植株同化营养向生殖生长分配， 从而有利
于提高藜麦籽实品质、 产量。 从经济角度考虑，
可选用质量浓度为 24�mg/L 的 ABA 溶液， 辅以质
量浓度为 40�mg/L 的 IAA 溶液以及质量浓度为 10�
mg/L 的 GA 溶液， 可促进藜麦生殖生长并有效降
低藜麦株高抗倒伏。 此次试验在藜麦花期开始进
行喷施， 提前喷施外源植物生长调节剂降低藜麦
株高， 以及适宜的喷施时间、 次数， 有待于进一
步研究。
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