
0 引言

夏秋季节栽培是温室番茄生产的重要茬口，由于

其育苗期处于高温多雨季节，未经处理的秧苗常常出

现徒长现象，花芽分化素质差，坐果节位高，导致生长

前期产量低，因此控制徒长是夏秋季设施番茄栽培的

关键技术环节。目前研究性论文中主要采用植物生长

延缓剂控制徒长，大多采用浇灌处理，而浇灌处理在实

际生产育苗中可操作性不强。也有植物生长延缓剂与

生长促进剂混配调控的报道[1]，据研究，植物生长促进

剂和生长延缓剂混用有增效或加合作用[2]。

油菜素内酯(BR)具有促进生长、提高含糖量、增

加产量和提高抗逆性等一系列的作用 [3-6]，而矮壮素

(CCC)处理可有效防止植株徒长，矮化植株，防止倒

伏，二者在培育壮苗方面均有明显促进效果。但由于

实验时间、实验地点及处理方法的差异，目前报导的植

物生长调节剂处理浓度不同，生产中无所适从。为确
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摘 要：为了探明 BR 与 CCC 对夏秋季穴盘番茄苗质的影响，试验配置了不同浓度的 CCC 以及 BR 和

CCC复配溶液对2叶期番茄苗进行喷施处理，并对处理后穴盘苗的主要形态指标和生理指标进行测定

分析。结果表明：夏季各处理与对照相比均有不同程度的壮苗效果，其中单独施用200mg/kg CCC的秧

苗效果最好，与对照相比，株高显著下降，根冠比增加，壮苗指数显著升高，G值提高，根系活力增大，叶

绿素显著增加，可溶性糖显著提高；秋季各处理也均利于提高秧苗质量，其中施用 100mg/kg CCC+

0.1mg/kg BR的秧苗壮苗效果最好，与对照相比，株高显著降低，根冠比显著增大，壮苗指数上升，G值显

著增加，根系活力增大，叶绿素总量和可溶性糖都显著增加，可溶性蛋白有所下降。
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Effects of BR and CCC on Tomato Plug-seedling Quality in Summer and Autumn
Guo Yongfang, Lin Duo, Chen Ning, Yang Yanjie

(College of Garden and Horticulture, Qingdao Agricultural University, Qingdao Shandong 266109)
Abstract: In order to explore effects of BR and CCC on tomato plug-seedling quality in summer and autumn,
the plug-seedlings were sprayed with different concentrations of CCC as well as CCC and BR compound solu⁃
tion at two-leaf stage, and morphological indexes and physiological indexes of Plug seedlings were measured
and analyzed after treatment. The results indicated that all the treatments did positive effects for improving the
seedlings quality compared to control whether in summer or in autumn, and treatment of 200 mg/kg CCC was
significantly increased in root-shoot ratio, seedling index, root activity, soluble protein and decreased in height,
compared to control in summer，while treatment of 100 mg/kg CCC +0.1mg/kg BR was significantly increased
in root-shoot ratio, seedling index, chlorophyll, soluble sugar and decreased in height compared to control in
autumn.
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定山东地区夏秋两季培育番茄穴盘苗壮苗的最适喷施

浓度，此试验中配置不同浓度的CCC以及BR和CCC

复配溶液，通过幼苗的形态和相关生理指标的测定，筛

选最佳喷施浓度配方，为番茄幼苗的工厂化生产提供

依据。

1 材料与方法

试验在青岛农业大学科研试验日光温室内进行，

供试品种为莱红一号（青岛农业大学园林园艺学院提

供）。2008年 7月 26日及 2008年 9月 5日分别播种于

72孔穴盘中并均匀排放在育苗架上，育苗基质采用草

炭：珍珠岩（2：1）。于2叶时进行植物生长调节剂喷施

处理：CCC100 mg/kg (C1)、200 mg/kg (C2)、400 mg/kg

(C4)、600 mg/kg(C6)及CCC + BR 100 mg/kg +0.1 mg/

kg (CB1)、200 mg/kg +0.1 mg/kg (CB2)、400 mg/kg +

0.1 mg/kg (CB4)、600 mg/kg +0.1 mg/kg(CB6)，另设喷

施蒸馏水为对照(CK)，共 9个处理，每处理 72株，设 3

次重复，每盘喷100 mL。

夏季是在处理后第10天取样，秋季是在处理后第

7天取样，并分别测定形态指标和生理指标。番茄幼

苗形态指标采用常规方法测定；根系活力采用α-萘胺

氧化法测定[7]；叶绿素含量采用Arnon[8]的方法测定；蛋

白质含量采用考马斯亮蓝G-250法测定[9]；可溶性总糖

含量采用蒽酮比色法测定[9]。

2 结果与分析

2.1 对夏季番茄幼苗的影响

2.1.1 对形态指标的影响 无论是CCC单剂还是CCC

与BR复配均能抑制幼苗的增高，单剂随着浓度的增

加抑制效果越强，但增加到一定程度株高反而增加；复

配随着浓度的增加抑制效果渐强（表1）。所有处理的

干重根冠比有所增加，说明处理使干物质向根部的分

配增多，其中 200 mg/kg CCC的根冠比与对照相比显

著增加，超过此浓度，随着处理浓度增大根冠比下降；

复配的根冠比随着浓度增大有上升趋势。从壮苗指数

来看，所有的处理均比对照增加，其中200 mg/kg CCC

和 600 mg/kg CCC 与对照相比增加显著；复配则是

200 mg/kg CCC+0.1 mg/kg BR增加的最多，且与对照

相比达到显著水平，超过此浓度，随浓度增加反而降

低。处理对G值影响，与对照性比，单剂都显著增加，

其中 600 mg/kg CCC增加最多；复配随浓度增加G值

下降。因此，单剂 200mg/kg CCC处理夏季番茄穴盘

苗形态指标最好，复配在抑制株高方面表现出加合效

应，但是在其他方面效果与对照差异不大。

表1 不同处理对夏季番茄穴盘苗形态指标的影响

处理

CK

C1

C2

C4

C6

CB1

CB2

CB4

CB6

株高/cm

8.3a

7.6 b

7.4 c

7.2 c

7.9a

7.4 c

6.7 d

6.4d

6.1f

根冠比

0.15 bc

0.17ab

0.20a

0.17ab

0.16 bc

0.15 c

0.16 bc

0.16 bc

0.17ab

壮苗指数

0.0040c

0.0041c

0.0059a

0.0054ab

0.0056ab

0.0043c

0.0055ab

0.0048bc

0.0042c

G值g/d

0.0049 c

0.0052ab

0.0055ab

0.0053ab

0.0062a

0.0049 c

0.0049 c

0.0044 cd

0.0034 d

2.1.2 对生理指标的影响 单剂处理 200 mg/kg CCC

的根系活力，叶绿素总含量，蛋白质含量与对照相比均

增大，后两项差异显著；超过此浓度，根系活力，叶绿素

含量，蛋白质含量均下降（表 2）。可溶性糖则是随着

浓度的增大而减小。复配处理200 mg/kg CCC的叶绿

素含量和可溶性糖含量最多，与对照相比差异显著，超

过此浓度呈现下降趋势。根系活力则是 200 mg/kg

CCC+0.1 mg/kg BR 和 600 mg/kg CCC+0.1 mg/kg BR

增加。可溶性蛋白含量则是 200 mg/kg CCC+0.1 mg/

kg BR最小，超过此浓度又呈现增加趋势。因此，夏季

喷施 200 mg/kg CCC处理的各项生理指标最好，为壮

苗提供生理基础。

2.2 对秋季番茄幼苗的影响

2.2.1 处理对秋季番茄形态指标的影响 由表 3可以

看出，处理使株高降低，变化趋势与表 1相同，复配剂

中 600 mg/kg CCC+0.1 mg/kg BR 抑制效果最大。从

干重根冠比看，除200 mg/kg和600 mg/kg与对照相比

都显著增大；复配除 200 mg/kg CCC+0.1 mg/kg BR与

对照相比差异不显著，其余处理都显著增加，100 mg/

kg CCC+0.1 mg/kg BR处理增加的最多。处理对壮苗

注：小写字母不同表示在5%水平上存在显著差异。下同。
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指数的影响，单剂除 100 mg/kg CCC与对照相比有所

降低，200 mg/kg CCC 显著增加，超过此浓度有所降

低；复配除 200 mg/kg CCC+0.1 mg/kg BR显著下降，

其余处理与对照差异不显著；G值变化趋势与表 1一

致。因此，200 mg/kg CCC和 100 mg/kg CCC+0.1 mg/

kg BR壮苗效果最好，而且两者差异不显著。

2.2.2 对生理指标的影响 从表4看出，单剂处理对根

系活力，叶绿素总含量，可溶性蛋白含量和可溶性糖含

量的影响趋势与表3的相同，但根系活力方面100 mg/

kg CCC和 200 mg/kg CCC与对照相比显著增加，400

mg/kg CCC和600 mg/kg CCC显著降低。可溶性蛋白

含量单剂处理均降低，除 200 mg/kg CCC降低的不显

著，其余处理均显著下降。可溶性糖也是随着浓度的

增大降低，但与对照相比均增大其差异显著。复配

100 mg/kg CCC+0.1 mg/kg BR各项指标与对照性比

都增大。叶绿素含量和可溶性糖含量均是随浓度的增

大含量减小。秋季，复配 100 mg/kg CCC+0.1 mg/kg

BR的处理效果最好，200 mg/kg CCC的次之。

表2 不同处理对夏季番茄穴盘育苗生理特性的影响

处理

CK

C1

C2

C4

C6

CB1

CB2

CB4

CB6

根系活力/（mg/(g·h)）

1.59a

1.62a

1.71a

1.65a

1.20 b

1.16 b

1.70a

1.53a

1.72a

叶绿素总含量/（mg/g）

2.16cd

2.38ab

2.44a

1.96 e

1.93e

2.23bc

2.39ab

2.06cde

2.04 de

可溶性蛋白含量/（µg/g）

124bc

129ab

135a

116c

114c

122bc

113c

130ab

132ab

可溶性糖含量/（µg/g）

18.91c

21.79ab

19.16c

18.84c

18.02c

20.16bc

22.28a

18.91c

17.67c

表3 不同处理对秋季番茄形态指标的影响

处理

CK

C1

C2

C4

C6

CB1

CB2

CB4

CB6

株高/cm

11.4a

10.5b

9.5de

9.1e

9.9cd

10.3bc

9.2e

9.0e

7.4f

根冠比

0.17bc

0.15c

0.21a

0.17bc

0.19abc

0.22a

0.19abc

0.21a

0.21a

壮苗指数

0.0040b

0.0039b

0.0053a

0.0046ab

0.0045ab

0.0046ab

0.0029c

0.0045ab

0.0042b

G值(g/d)

0.0042d

0.0043cd

0.0055ab

0.0051bcd

0.0066a

0.0055abc

0.0043cd

0.0041d

0.0039d

表4 不同处理对秋季番茄生理特性的影响

处理

CK

C1

C2

C4

C6

CB1

CB2

CB4

CB6

根系活力/(mg/(g·h))

2.98c

3.32ab

3.46a

2.62d

2.45d

3.24abc

2.68d

2.67d

3.10bc

叶绿素总含量/(mg/g)

2.28cd

2.33bc

2.37ab

2.14cde

2.00 ef

2.56a

2.18cde

2.06def

1.86f

可溶性蛋白含量/(µg/g)

162b

145e

157bc

147de

145e

162b

145e

169a

153cd

可溶性糖含量/(µg/g)

16.43d

23.86a

22.12ab

21.38bc

20.57bc

20.55bc

13.66e

19.63c

19.37c
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3 结论与讨论

通过植物生长调节剂培育壮苗的报道较多，试验

结果并不一致。如：赵瑞等[10]采用的是浇灌方式于 6

月份用CCC处理秧苗，发现25 mg/L为最适浓度；周炜

等[11]在番茄4月1日于幼苗二叶一心时用浇灌处理，发

现CCC的施用浓度在 10~50 mg/L范围内有利于控制

番茄幼苗徒长。作者采用生产上更易操作的叶喷方

式，处理时期温度环境不同有关，夏季秋季温室中温度

较高，水分蒸发快，浇水勤，而水分对延缓剂有抵消作

用，所以最适浓度有所提高。综合考虑幼苗的生长发

育情况，夏季200 mg/kg CCC的秧苗效果最好，与对照

相比，株高显著下降，根冠比增加，壮苗指数显著升高，

G值提高，根系活力增大，叶绿素显著增加，可溶性糖

显著提高；秋季施用 100 mg/kg CCC+0.1 mg/kg BR的

秧苗壮苗效果最好；200 mg/kg CCC次之。与对照相

比，株高显著降低，根冠比显著增大，壮苗指数上升，G

值显著增加，根系活力增大，叶绿素总量和可溶性糖都

显著增加，可溶性蛋白有所下降。
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