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植物生长调节剂D TA-6 在甜豌豆上的应用效果

张明才1　何钟佩13 　王玉琼1　李召虎1　王郁铨2

(1 中国农业大学化控中心, 北京　100094; 2 天津农科院蔬菜所, 天津　353100)

摘　要　以美国菜用甜豌豆“甜脆蜜”为试验材料, 研究了植物生长调节剂D TA 26 对甜豌

豆产量和品质的影响。结果表明, D TA 26 处理能: 1) 显著提高甜碗豆单株生产能力, 单位面积

产量均高于清水对照; 2)提高了根系还原力和叶片叶绿素含量; 3)使甜豌豆主要营养成分如可

溶性糖、可溶性蛋白、游离氨基酸的含量均有提高。D TA 26 处理菜用甜豌豆可使产量和品质协

同提高。
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甜豌豆是一种高价值的经济作物, 它味甜、质脆、肉嫩, 荚粒富含蛋白质、多种人体必需的

氨基酸、维生素以及糖分, 是高档食用菜豆新品种, 风行美国、西欧、日本、新加坡及我国台湾

省, 近年来已逐渐进入我国蔬菜消费市场。目前, 国内一般每 667 m 2 产鲜荚 750～ 1 000 kg, 纯

效益达 1 500 元左右[1～ 5 ]。在生产上, 主要采用传统模式如水肥运筹管理等, 化控栽培技术在菜

用甜豌豆上应用的研究还鲜见报道。本试验以自美国引进的甜豌豆“甜脆密”为试验材料, 研究

安全高效的植物生长调节剂D TA 26 [其化学名为 (22N , N 2二乙氨基乙基己酸酯) (d iethyl

am inoethyl hexanoate) ]对其产量和品质的影响。现将 2000 年和 2001 年两年的试验结果报告

如下。

1　材料与方法

1. 1　供试药剂

植物生长调节剂D TA 26, 8% 粉剂 (香港超大集团浩伦生长调节剂公司提供) ; 茚三酮

(Sigm a公司产品, 国内分装) ; a2萘胺 (分析纯) ; 考马斯亮蓝 G2250、抗坏血酸、95% 酒精、甲

醇、丙酮、蒽酮、浓硫酸等均为化学纯。

1. 2　试验设计

供试品种为美国甜豌豆“甜脆蜜”(L a thy rus od ora tus L. CV Spew er) , 试验于 2000～ 2001

年在中国农业大学科学园和天津农科院试验地进行。试验处理为用 45m göL 的D TA 26 20 mL

拌种 (1 kg 种子)和六叶期用 20 m göL 的D TA 26 叶面喷施, 以清水拌种为对照。小区面积为 5

m ×2 m , 重复 3 次, 随机排列, 各小区土壤肥力和管理措施均保持一致。2000～ 2001 年播期均

为 3 月 1 日; 2000 年的喷施日期为 4 月 15 日, 2001 年的喷施日期为 4 月 17 日。2000 年青荚采

摘始于 5 月 22 日, 止于 5 月 30 日; 2001 年始于 5 月 23 日止于 6 月 4 日。

1. 3　样品采集

1. 3. 1　植株样品的采集及产量测定　两年分别在各个生育期定株调查 5 株, 称鲜、干重。每小

区选取一行, 进行鲜荚的产量测定。

1. 3. 2　根系取样方法　分别在各生育期选取生长发育一致的植株 4～ 6 株, 挖取距地表 20～
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30 cm 土层内的根系, 先用自来水冲洗, 而后用蒸馏水冲洗, 用吸水纸擦干。剪碎, 待测。

1. 3. 3　叶片取样方法　在整个生育期, 取展开叶 (倒 2～ 3 叶) , 用自来水冲洗, 而后用蒸馏水

冲洗, 用吸水纸擦干。剪碎, 待测。

1. 4　甜豌豆根系活力的测定[6 ]

称取 1～ 2 g 新鲜根放入 100 mL 三角瓶中; 同时设置一个空白, 即瓶内没有根系, 用来测

定 a2萘胺的自动氧化数值。在每个三角瓶中加入 50 m göL 的 a2萘胺溶液与 0. 1 mo löL 的磷酸

缓冲液 (pH 7. 0)的等量混合液 50 mL , 轻轻振荡, 用玻璃棒将根全部浸入溶液中, 静置 10 m in。

然后分别吸取三角瓶中 (样品及空白) 的溶液各 2 mL 放入 20 mL 刻度试管中, 再加入 10 mL

蒸馏水及浓度为 1% 的对氨基苯磺酸和 0. 1% 亚硝酸钠溶液各 1 mL , 在室温中放置 5 m in, 待

混合液变成红色后, 用蒸馏水定容至 20 mL。以空白作参比, 在 510 nm 波长下测定吸收光度,

读取OD 值后, 查标准曲线得相应的 Α2萘胺浓度, 作为试验开始时的数值。将三角瓶中剩下的

溶液, 加塞后放入 25℃的恒温箱中, 经 24 h 后, 再测定一次溶液中 a2萘胺的浓度。用下列公式

计算样品中被氧化的 Α2萘胺量来表示根系活力大小。

A = [ (N 1- N 2) - (N ′
1- N

′
2) ]V ö(T ·W )

其中: A 表示被氧化的 a2萘胺量öm g· (g Fw ) - 1·h - 1;

N 1 表示试验开始时 (10 m in)的 a2萘胺浓度öm g·L - 1;

N 2 表示试验结束时的 a2萘胺浓度öm g·L - 1;

N
′
1 表示试验开始时空白瓶中 a2萘胺浓度öm g·L - 1;

N
′
2 表示试验结束时空白瓶中 a2萘胺浓度öm g·L - 1;

V 表示三角瓶中溶液的体积 (48mL ) ;

T 表示反应的时间öh;

W 表示根的重量ög。

1. 5　甜豌豆叶片叶绿素含量的测定 (Lam bert-Beer 定律法) [7 ]

叶绿素含有 4 种主要光合色素: 叶绿素 a、叶绿素 b、叶黄素和胡萝卜素。根据它们能溶于

中性有机溶剂 (酒精、甲醇、丙酮) 的特性, 可以将其提取出来。本试验采用 95% 乙醇和丙酮等

体积的混合液提取剪碎的叶片 12 h, 根据L am bert2Beer 定律进行比色测定, 测出总叶绿素的

含量。

1. 6　甜豌豆品质的测定

1. 6. 1　甜豌豆可溶性糖的测定 (蒽酮比色法) [8 ]　糖在浓硫酸作用下生成糠醛, 产物与蒽酮反

应生成蓝绿色的复合物, 在 10～ 100 ΛgömL 范围内其颜色的深浅与糖含量成正比。称取新鲜

样品1 g左右, 加少量蒸馏水研磨成匀浆 (可加少量石英砂) , 定容至 100 mL , 静置 10～ 30 m in,

每隔3～ 5 m in振荡 1 次, 过滤 (如含色素可用活性炭脱色)。吸取 1 mL 滤液和空白对照液于试

管中, 分别加入蒸馏水 1 mL 及 1 göL 的蒽酮溶液 5 mL 充分摇匀, 放置 30 m in 后, 用对照液

调零, 在 620 nm 下进行比色测定。

1. 6. 2　甜豌豆可溶性蛋白的测定 (考马斯亮蓝 G2250 比色法) [9 ]　样品处理同 1. 6. 1。吸取

1 mL 滤液和对照液, 分别放入具塞试管中, 加入 5 mL 浓度为 100 m göL 的考马斯亮蓝 G2250

溶液充分混匀, 放置 2 m in 后, 用对照液调零, 在 595 nm 下进行比色测定。

1. 6. 3　甜豌豆游离氨基酸的测定 (茚三酮比色法) [10 ]　样品处理同 1. 6. 1。吸取 1 mL 滤液,

分别加入蒸馏水 1 mL , 5. 26 m göL 的茚三酮溶液 3 mL , 质量分数 0. 1% 的抗坏血酸溶液 0. 1
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mL 混匀, 加塞, 沸水浴 15 m in。同时设空白对照溶液, 即试管中不加样品滤液, 而加入 2 mL 蒸

馏水, 并加入与试验用量相同的茚三酮和抗坏血酸溶液, 沸水浴 15 m in, 取出后, 在冷水中迅

速冷却10～ 15 m in后摇匀。用对照液调零, 在 580 nm 下进行比色测定。

2　结果与分析

2. 1　D TA -6 处理对甜豌豆产量的影响

结果如表 1 所示。D TA 26 处理后单株鲜荚重和每公顷产量均高于对照, 单株鲜荚重的增

加与大田增产幅度几乎完全一致。其中 2001 年由于种子质量和播种时期的原因出苗不齐, 加

上生长后期出现爆发性潜叶蝇虫害导致产量大幅度降低, 但D TA 26 处理增产效果仍十分明

显。这一增产结果在天津农科院大棚栽培条件下得到验证。从总体上看,D TA 26 处理均能达到

增产的效果。

T ab le 1　Effect of D TA 26 on the yield of sw eet pea

L ocation Year T reatm ent
N um ber

öp lan t·m - 2

F resh w eigh t

ög·p lan t- 1
±%

F resh w eigh t

ökg·hm - 2
±%

Ch ina A gricu ltu ral 2000 CK 60 16. 17 - 9700. 5 -

U niversity D TA 26 62 23. 54 45. 58 14600. 7 50. 51

2001 CK 29 12. 09 - 3466. 7 -

D TA 26 35 14. 96 23. 74 5286. 7 52. 50

T ian jin A cadem y of 2001 CK 46 23. 21 - 11727. 0 -

A gricu ltu ral Science D TA 26 46 37. 53 61. 70 17500. 5 49. 23

2. 2　D TA -6 处理对豆荚品质的影响

两年试验结果 (见表 2) 表明,D TA 26 处理提高了甜豌豆豆荚中可溶性糖、可溶性蛋白、游

离氨基酸含量。但在不同年份和取样时期内, 各品质指标差异很大, 作者认为可能是由于采收

豆荚的发育状况不同所致。但是, 总的来看,D TA 26 处理后上述指标在各时期均高于对照。

T ab le 2　Effect of D TA 26 on the quality of po ts

Item
M ay 15, 2000 M ay 14, 2001 M ay 23, 2001

CK D TA 26 CK D TA 26 CK D TA 26

So lub le sugarsöm g. g- 1 8. 19 9. 26 - - 106. 04 117. 33

±% - 13. 06 - - - 10. 65

So lub le p ro teinöm g. g- 1 26. 03 29. 23 4. 77 4. 89 3. 50 6. 88

±% - 12. 30 - 2. 60 - 96. 57

F ree am ino acidsöm g. g- 1 0. 71 0. 75 1. 06 1. 23 0. 40 0. 46

±% - 5. 63 - 16. 04 - 15. 00

2. 3　D TA -6 处理对豆粒品质的影响

D TA 26 处理后不同时期籽粒中的可溶性糖、可溶性蛋白、游离氨基酸的含量均高于对照

(见表 3)。进一步分析各品质指标含量变化, 认为适时收获对甜豌豆豆粒品质具有重要影响。

同时, D TA 26 处理在不同的收获期各品质指标均高于对照, 表明D TA 26 处理可能改善了库

(籽粒)的活性, 调动了物质运输, 从而改善了甜豌豆品质。
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T ab le 3　Effect of D TA 26 on the quality of gra in s

Item

2000 2001

M ay 19 M ay 22 M ay 14 M ay 23

CK D TA 26 CK D TA 26 CK D TA 26 CK D TA 26

So lub le sugarsöm g. g- 1 84. 20 95. 87 91. 08 123. 95 59. 49 162. 46 182. 11 269. 31

±% - 13. 86 - 36. 09 - 173. 09 - 47. 88

So lub le p ro teinöm g. g- 1 46. 47 78. 90 69. 71 121. 48 47. 55 85. 96 49. 88 206. 26

±% - 69. 79 - 74. 26 - 80. 78 - 313. 51

F ree am ino acidsöm g. g- 1 0. 98 1. 14 0. 30 0. 37 0. 68 1. 03 0. 27 0. 48

±% - 16. 33 - 23. 33 - 51. 47 - 77. 78

综上所述,D TA 26 处理可以明显改善甜豌豆豆荚和豆粒的营养品质与食用品质, 从而提

高了甜豌豆的经济价值。

2. 4　D TA -6 处理对植株物质积累的影响

随生育期的推移, 甜豌豆植株物质积累逐渐增加。在整个生育时期,D TA 26 处理植株营养

体单株鲜重和干物重均高于对照 (见表 4)。这表明D TA 26 处理对植株营养体的生长有明显的

促进作用, 这为甜豌豆获得高产提供了物质保障。

T ab le 4　Effect of D TA 26 on the accum u lat ion of p roduct in 2001

Item
A p ril 28 M ay 14 M ay 21

ög·p lan t- 1 ±% g·p lan t- 1 ±% g·p lan t- 1 ±%

D ry w eigh t CK 0. 71 - 2. 24 - 3. 46 -

D TA 26 1. 47 107. 04 3. 60 60. 71 4. 18 20. 81

F resh w eigh t CK 10. 17 - 31. 67 - 35. 00 -

D TA 26 21. 65 112. 88 41. 67 31. 58 43. 33 23. 80

2. 5　D TA -6 处理对甜豌豆主要器官生理功能的影响

2. 5. 1　D TA 26 处理对甜豌豆根系活力的影响　D TA 26 处理在不同年份各个测定时期内根

系生理活性均高于对照 (见表 5)。特别是在逆境条件下, 如 2000 年 5 月 15 日与 2001 年 4 月

28 日出现干旱时, 根系活力分别比对照高 20 倍和 4. 5 倍, 表明D TA 26 处理提高了甜豌豆对

环境的适应能力。同时,D TA 26 处理能够延缓根系衰老, 对维持植株生育后期生长具有重要意

义, 给产量器官的充分发育提供了物质保障。

T ab le 5　Effect of D TA 26 on the act ivity of roo t öm g· (g Fw ) - 1·h - 1

T reatm ent
2001 2000

A p ril 17 (±% ) A p ril 28 (±% ) M ay 14 (±% ) M ay 23 (±% ) M ay 15 (±% )

CK 14. 3 (- ) 6. 4 (- ) 9. 5 (- ) 10. 9 (- ) 0. 4 (- )

D TA 26 18. 0 (25. 87) 35. 1 (448. 44) 11. 7 (23. 16) 17. 3 (58. 72) 8. 1 (1925)

2. 5. 2　D TA 26 处理对叶片叶绿素含量的影响　如表 6 所示,D TA 26 处理后不同年份各个测

定时期内叶片叶绿素含量均高于对照, 尤其是在生育后期, 如 2001 年 5 月 23 日处理的叶片叶
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绿素含量比对照高 76. 57% , 表明D TA 26 处理可能提高了叶片光合系统酶的活性, 能推迟叶

片衰老, 有利于增加对碳素的利用率, 提高了源 (叶、根)的活性, 为获得高产提供了物质基础。

T ab le 6　Effect of D TA 26 on the con ten t of ch lo rophyllöm g·g- 1

T reatm ent
2001 2000

A p ril 17 (±% )A p ril 28 (±% )M ay 14 (±% ) M ay 23 (±% ) A p ril 19 (±% )M ay 15 (±% )

CK 1. 48 (- ) 1. 12 (- ) 2. 21 (- ) 1. 11 (- ) 1. 51 (- ) 1. 96 (- )

D TA 26 1. 79 (20. 95) 1. 46 (30. 36) 2. 31 (4. 52) 1. 96 (76. 57) 1. 69 (11. 92) 2. 22 (13. 27)

3　讨论

1)植物生长调节剂D TA 26 处理对提高菜用甜豌豆产量、改善品质具有巨大潜力。经过两

年两地试验, 充分证明了植物生长调节剂D TA 26 对菜用甜豌豆有很高的应用价值: 产量增加

幅度可达 50% 左右; 豆荚和豆粒品质得到大幅度提高, 如豆粒可溶性糖含量提高了 13%～

173% , 可溶性蛋白含量提高了 69%～ 313% , 游离氨基酸含量提高了 16%～ 77%。同时还应该

注意到产量和品质潜力得以发挥的两个重要因素: 其一本试验中整个生育时期内除施底肥和

运用化控技术外, 未增加任何能源和其它措施的投入; 其二植株生物量也得到了大幅度提高,

如干物重增加幅度在 20%～ 107%。因此, 作者认为运用节本、减耗、安全的化控技术, 从种子

处理开始, 定向调控内源激素系统, 可在全生育期内提高源、库器官的生理功能表达强度, 这为

最终实现产量和品质的协同表达提供了生理基础。因此, 可预见系统化控技术必将成为提高菜

用甜豌豆产量并同步改善品质的一项有效的技术措施。

2) 根系和叶片生理功能的改善促进了整株繁荣。根系与植株生长和产量有密切关系。

D TA 26 处理后, 在整个生育期, 菜用甜豌豆根系生理活性均高于对照, 特别在生育后期 (5～ 23

期)各处理根系活性比对照均高, 这为菜用甜豌豆获得高产提供了生理基础。同时, 在整个生育

期内,D TA 26 处理叶片叶绿素含量均高于对照, 在收鲜荚期 (5～ 23 期) , 叶绿素含量与对照的

净增量达到最大, 这为菜用甜豌豆籽粒充实所需较多的同化产物提供了物质保障。

3)D TA 26 对大小鼠经口LD 50大于 5 000 m gökg, 在农药分类上应属于低毒。其在甜豌豆

上应用的适宜剂量极低, 因此在蔬菜上使用应属于安全高效的技术措施。
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Effects of Plan t Growth Regula tor
D TA -6 on Sweet Pea
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Abstract　T he yield and quality of Am erican sw eet pea w as studied by using the p lan t grow th regu lato r

D TA 26 in Beijing and T ian jin in 2000 and 2001. T he p lan ts w as treated w ith D TA 26 and clean w ater as CK in

the experim ent. T he resu lt show ed that the fresh and dry w eigh t of p lan t and the w eigh t of fru it per p lan t

w ere increased by D TA 26, the yield w as imp roved. T he amount of w ater2so lub le sugars and w ater2so lub le

p ro tein and free am ino2acids w ere increased, thus imp roved the nu trit ional quality of the bean. A t the sam e

tim e, the activity of roo t and the con ten t of ch lo rophyllw ere increased. T he experim ent p roved that the p lan t

grow th regu lato r D TA 26 imp roved the quality and yield of sw eet pea.

Key words　P lan t grow th regu lato r D TA 26; Sw eet pea; Y ield; Q uality
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