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冠菌素对玉米苗期植株形态建成的调控效应
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摘!要!以玉米品种金海 * 号为材料&采用不同浓度植物生长调节剂冠菌素$4PE%拌种和三叶期
$U&%叶面喷施的方法&研究了4PE对玉米苗期植株地上部和根系形态建成的影响&分析了其对叶
面积(叶绿素含量和可溶性蛋白的调控效应) 结果表明#不同浓度冠菌素对玉米幼苗形态建成的调
控呈单峰曲线&即低浓度下促进幼苗生长&高浓度下抑制生长) 用 $+# 0F5O的 4PE拌种或叶面
喷施处理&可促进玉米苗期植株株高和茎粗生长&增加单株叶面积&提高叶片叶绿素和可溶性蛋白
含量&促进植株干物质积累) 同时&4PE可促进玉米苗期根系生长&增加根长和根表面积&进而可
有效增加根系吸收能力) 研究结果表明&适宜浓度的4PE处理可以提高玉米幼苗光合性能&增强
根系吸收能力&促进植株地上部和地下部的生长&有利于培育壮苗)
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!!冠菌素$/)B)"(+?"&"以下简称 4PE%$化学名称
为$#;" ";%!"!乙基!#!$0($&(;"'G"((;%!'!乙基!#!
氧代!""&"&("'"("((!六氢!#D!茚!-!基)羰基1胺基%
环丙甲酸"是茉莉酸的结构类似物"由一个含 "!氨
基酸的冠烷酸$/)B)"(0?/(/?>" 4A8%和一个聚酮
结构的冠菌酸$/)B)"(C(/?/(/?>" 4=8%以酰胺键联
结而成"其分子式为 4#, T"* 3P-"化学结构见
#IE?&?! (#) # 其生理功能与茉莉酸相似"但其生
理活性远高于茉莉酸及其甲酯"可引起植物萎黄病
和细胞壁加厚"同时还具有控制植物生长*促进成熟
衰老*促进器官脱落和增强植物抗逆性等作用("#*) #

#IE?&?!
!

研究已表明"外源生长调节物质如烯效唑(') *表
高油菜素内酯(()和脱落酸(,)等可影响幼苗生长"促进
幼苗发育"提高幼苗抗性"培育壮苗# 茉莉酸及其甲
酯已被证明与植物生长发育的多个进程如种子萌发*
根系生长*植株育性*果实成熟和衰老以及植株抗逆
性等有关(%###) # 作为植物生长调节剂"4PE对玉米
生长及抗性的影响已有一些研究报道# 如汪宝卿
等(#")在用 "$\聚乙二醇$:DJ%模拟干旱和控制浇水
的沙培干旱试验中发现"4PE可通过增加细胞渗透
调节能力*降低气孔导度*激活抗氧化酶系统及激素
系统的再平衡来提高玉米幼苗的耐旱性# 卫晓轶
等(#&)发现"在玉米拔节期用 4PE喷施处理"可显著
降低玉米株高*穗位高度和节间长度"提高玉米产量#

本研究在大田条件下"采用不同浓度的4PE进行
拌种和三叶期叶面喷施处理"通过研究4PE对春玉米
苗期地上部形态建成*生物量积累和根系形成的调控
作用"探讨4PE对春玉米苗期形态建成的调控效应"
以期为玉米生产中培育壮苗提供新的技术手段#

!#材料与方法

!*!#供试材料及主要仪器
供试玉米$!-% 2%(O*%品种为金海 * 号" 由中

国农业大学玉米中心提供# 冠菌素 $/)B)"(+?"&"
4PE% 由中国农业大学作物化学控制研究中心发酵
生产"分离纯化后经高效液相色谱法标定其纯度质
量分数为 %#+,\"用甲醇稀释并配制成 #$ 0F5O的
母液"使用时用水稀释至所需浓度#

Z($?" #"-# 叶面积仪$北京雅欣理仪科技有限
公司%'D-7)" U($$ 根系扫描仪 $2&?R) D-7)"
4)B-)B(+?)"" M(-("%' 2:8K!*$" 叶绿素仪$S)"?R(
A?")@+(2&"7?"F 1"/*" M(-("%
!*%#试验设计

试验于 "$## 年 -/% 月在河北省沧州市吴桥县
中国农业大学吴桥试验站$&(_-# 3̀" ##'_&( D̀%进
行# 试验地土质为沙壤土"其理化性质$质量分数%
为有机质 #*+, F5RF"全氮 #+"( F5RF"有效钾
#"#+# 0F5RF"有效磷 -$+, 0F5RF# 玉米生长季气
象条件见图 ## 试验采用春玉米单作"于 - 月 &$ 日
播种"种植密度为 '$ $$$ 株5,0""行距为 '$ /0#
播前深翻旋耕"每公顷施肥质量 $ RF%的比例为
2$3%92$:"P*%92$S"P% 5""$9%$9%$#

图 !#%&!! 年春玉米生长季月降雨量和平均温度
=?F*#!A)"+,@# B(?"C(@@>?7+B?'%+?)" $6(B% ("> 0&("
+&0-&B(+%B&$O?"&% >%B?"F 0(?;&FB).?"F 7&(7)" ?" "$##

4PE处理质量浓度分别为 $*$+$#*$+#*# 和
#$ 0F5O'试验设拌种和三叶期叶面喷施两种处理
方式!#%拌种处理# 于播种前 # >按U$4PE50O%9
2$种子5F% 5#9*$ 的比例室温拌种过夜# "%三叶
期喷施处理# 用药量为 -*$ RF5,0" $每小区约
#+*& RF%#以喷施等体积的水作为对照# 小区面积
为 ( 03-+, 0"- 次重复"裂区设计"4PE处理方式
为主区#
!*,#测定项目及方法

于三叶期喷施处理后 ( >$- 展叶"U- %和 #* >
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$' 展叶"U'%时"每小区选长势一致的植株 * 株整株
连根系挖出$以玉米为中心"人工挖取长 3宽 3深
为 -$ /03-$ /03-$ /0的土体(#-) %"地上部用于
株高*茎粗*叶面积和干物重调查# 株高用卷尺测定
生理株高"茎粗用游标卡尺测定茎基部最大直径"叶
面积采用Z($?" #"-# 叶面积仪扫描单株所有展开
叶及可见叶的展开部分# 干物重在 #$* ]下杀青
$+* ,后于 ,$ ]烘至恒重#

根系经冲洗后"用根系扫描仪扫描成像# 图片
用 I?"ET1XP *+$ $ E&F&"+1"7+B%0&"+7 1"/*"
N%&'&/4?+#" 4("(>(% 分析得到根系长度*表面积*
直径和根系总容积'然后经烘干称重#

U- 和 U' 时期"利用 2:8K!*$" 叶绿素仪
$ 4,@)B)-,#@@ A&+&B A)>&@ 2:8K!*$"" S)"?/(
A?")@+(2&"7?"F" 1"/*M(-("%测定最上部展开叶
2:8K$2)?@("> :@("+8"(@#;&BK&H&@)-0&"+%值$叶
绿素相对含量%'取最上部展开叶叶片中部用于测
定可溶性蛋白含量(#*) #

结果用 D$/&@"$$& 分析作图"22:2#(+$ 进行
统计分析#

%#结果与分析

%:!#冠菌素对玉米苗期植株生物量积累的调控
"+#+#!冠菌素拌种处理对玉米植株生物量的影响
!结果$表 #%表明!在 U- 期"随着 4PE浓度增加"
4PE拌种处理的植株地上部生物量呈下降趋势"其
中#和#$ 0F5O4PE处理的地上部生物量显著$51
$+$*%低于对照'$+#和# 0F5O4PE拌种处理的根冠
比显著高于对照$51$+$*%'但 4PE拌种处理对根
干重和总生物量影响较小"各处理间差异未达到显著
水平# 在U' 期"#$ 0F5O4PE拌种处理的地上部干
重*根干重和总生物量均显著$51$+$*%低于对照"
但其他4PE拌种处理与对照间无显著差异'植株根
冠比在各处理间差异均未达到显著水平#
"+#+"!冠菌素叶面喷施处理对玉米植株生物量的影
响!由表 #数据可看出!在U- 期"$+# 0F5O4PE处
理植株地上部干重*根干重和总生物量均达到最大
值"分别比对照高&'+(\*&'+-\和 -"+,\"而后随着
处理浓度增加或降低均呈现下降趋势'植株根冠比在
各处理间差异未达到显著水平# 在U' 期"与对照相
!!!

表 !#冠菌素拌种和叶面喷施处理对玉米苗期植株干物质积累和根冠比的影响
9('@&#!DCC&/+)C4PE)" '?)0(77(//%0%@(+?)" ("> E59)C0(?;&7&&>@?"F +B&(+&> '# 7&&> >B&77?"F ("> C)@?(B7-B(#
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!!注!数据经K%"/("氏新复极差检验"同列不同字母表示 $+$*水平差异显著#

3)+&! K(+(.&B&+&7+&> '# K%"/("&70%@+?-@&B("F&+&7+7*9,&>?CC&B&"+@&++&B7?" +,&7(0&/)@%0" ?">?/(+&> 7?F"?C?/("+>?CC&B&"/&(+$+$* @&H&@*

比"#$ 0F5O4PE处理的地上部干重显著$51$+$*%
降低"而 $+# 0F5O4PE处理的根干重和总生物量显
著$51$+$*%提高'植株根冠比各处理间差异未达到
显著水平#

%*%#冠菌素对玉米苗期植株地上部形态的调控
"+"+#!冠菌素对玉米苗期植株株高的调控!图 "8
显示!低浓度$ 1$+# 0F5O%4PE拌种处理对玉米幼
苗株高没有显著影响"而 # 0F5O拌种却显著
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$51$+$*%降低了 U- 期玉米株高"但当植株生长至
U' 期时"处理与对照间在51$+$* 水平上差异不显
著'#$ 0F5O4PE拌种处理植株株高在U- 和U' 期

均显著$51$+$*%低于对照# 图 "6显示!$+# 0F5O
和 # 0F5O4PE叶面喷施处理显著$51$+$*%提高

了U- 期植株株高"而其他各处理间差异不显著'在
U' 期"$+# 0F5O4PE叶面喷施处理植株株高显著
$51$+$*%高于其他各处理"而 # 0F5O4PE叶面喷
施处理植株株高显著$51$+$*%高于 #$ 0F5O4PE
处理#

注!数据经K%"/("氏新复极差检验"不同字母表示 $+$*水平差异显著#

3)+&! K(+(.&B&+&7+&> '# K%"/("&70%@+?-@&B("F&+&7+7*9,&>?CC&B&"+@&++&B7?">?/(+&> 7?F"?C?/("+>?CC&B&"/&(+$+$* @&H&@*

图 %#冠菌素拌种"2#和叶面喷施"*#对玉米苗期植株株高的影响
=?F*"!DCC&/+)C4PE)" -@("+,&?F,+)C0(?;&7&&>@?"F +B&(+&> '# 7&&> >B&77?"F $8% ("> C)@?(B7-B(#?"F $6%

"+"+"!冠菌素对玉米苗期植株基部茎粗的调控
4PE拌种处理在U- 期的玉米植株基部茎粗与

对照相比差异不显著"但在U' 期 #$ 0F5O4PE处理
茎粗显著$51$+$*%小于 $+# 0F5O4PE处理$图 &
8%# $+# 0F5O和 # 0F5O4PE叶面喷施处理显著

$51$+$*%提高了U- 期植株茎粗"而其他各处理间
差异不显著'在U' 期"#$ 0F5O4PE叶面喷施处理
植株茎粗显著$51$+$*%低于其他各处理"其他各处
理间差异不显著$图 &6%#

注!数据经K%"/("氏新复极差检验"不同字母表示 $+$*水平差异显著#

3)+&! K(+(.&B&+&7+&> '# K%"/("&70%@+?-@&B("F&+&7+7*9,&>?CC&B&"+@&++&B7?">?/(+&> 7?F"?C?/("+>?CC&B&"/&(+$+$* @&H&@*

图 ,#冠菌素拌种"2#和叶面喷施"*#对玉米苗期植株茎粗的影响
=?F*&!DCC&/+)C4PE)" 7,))+>?(0&+&B)C0(?;&7&&>@?"F +B&(+&> '# 7&&> >B&77?"F $8% ("> C)@?(B7-B(#?"F $6%
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"+"+&!冠菌素对玉米苗期植株叶面积%叶绿素含量
和可溶性蛋白含量的调控

"+"+&+#!冠菌素对玉米植株叶面积的调控!# 0F5O
和 #$ 0F5O4PE拌种处理U- 期植株叶面积分别比对
照减少了#&+% \和"$+$ \"而其他各处理间差异不显
著$51$+$*%$图 -8%# 4PE拌种处理在U' 期植株叶
面积随4PE质量浓度增大呈单峰曲线"其中$+#0F5O
处理显著$51$+$*%高于其他处理# 而 #$ 0F5O处理

则显著$51$+$*%低于其他处理"其中分别比对照和
$+# 0F5O4PE处理低 #&+-\和 "'+%\ $图 -8%#
4PE叶面喷施对U- 和U' 期单株叶面积的调控与拌
种处理相似# 其中 $+# 0F5O和 # 0F5O4PE处理的
U- 期叶面积显著 $51$+$*%高于其他处理"而
$+$# 0F5O4PE处理的U' 期叶面积与 $+# 0F5O和
# 0F5O4PE处理间没有显著差异"但均显著
$51$+$*%高于对照和 #$ 0F5O4PE处理$图 -6%#

注!数据经K%"/("氏新复极差检验"不同字母表示 $+$* 水平差异显著#

3)+&! K(+(.&B&+&7+&> '# K%"/("&70%@+?-@&B("F&+&7+7*9,&>?CC&B&"+@&++&B7?">?/(+&> 7?F"?C?/("+>?CC&B&"/&(+$+$* @&H&@*

图 $#冠菌素拌种"2#和叶面喷施"*#对玉米单株叶面积的影响
=?F*-!DCC&/+)C4PE)" @&(C(B&()C0(?;&7&&>@?"F +B&(+&> '# 7&&> >B&77?"F $8% ("> C)@?(B7-B(#?"F $6%

注!数据经K%"/("氏新复极差检验"不同字母表示 $+$* 水平差异显著#

3)+&! K(+(.&B&+&7+&> '# K%"/("&70%@+?-@&B("F&+&7+7*9,&>?CC&B&"+@&++&B7?">?/(+&> 7?F"?C?/("+>?CC&B&"/&(+$+$* @&H&@*

图 '#冠菌素拌种"2#和叶面喷施"*#对玉米叶片叶绿素相对含量"#527值#的影响
=?F**!DCC&/+)C4PE)" 2:8KH(@%&7?" 0(?;&7&&>@?"F +B&(+&> '# 7&&> >B&77?"F $8% ("> C)@?(B7-B(#?"F $6%

"+"+&+"!冠菌素对玉米叶片叶绿素含量的调控
!$+$# 0F5O和 $+# 0F5O4PE拌种处理显著$51
$+$*%提高了 U- 期叶片中叶绿素相对含量$2:8K
值%"其他各处理间 2:K8值在 51$+$* 水平差异
不显著$图 *8%# 而在U' 期4PE各拌种处理与对
照间差异均不显著$51$+$*%# # 0F5O4PE叶面

喷施处理可显著 $51$+$* % 提高 U- 期叶片的

2:8K值"其他各处理间差异不显著'而在 U' 期"
$+$# 4#$ 0F5O4PE叶面喷施处理均可显著$51
$+$*%增加叶片 2:8K值"其中 $+$# 0F5O处理叶
片2:8K值最大$图 *6%#
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"+"+&+&!冠菌素对玉米植株叶片可溶性蛋白含量
的调控!# 0F5O4PE拌种处理显著$51$+$*%提
高了 U- 期叶片可溶性蛋白含量 $比对照提高
#"+,\%"而 #$ 0F5O4PE拌种处理则显著$51
$+$*%降低了叶片可溶性蛋白的含量$比对照降低
(+%\%$图 '8%# 在 U' 期"低浓度 $ 1# 0F5O%
4PE拌种处理对叶片可溶性蛋白含量无显著影响"

但 #$ 0F5O4PE拌种处理可溶性蛋白含量却比对
照下降 ,+*\"差异显著 $51$+$*%# $+# 0F5O
4PE叶面喷施处理显著$51$+$*%提高了U- 和U'

期叶片可溶性蛋白含量"而其他各处理间在 U- 期

无显著差异"但在 U' 期"# 0F5O和 #$ 0F5O4PE
叶面喷施处理叶片可溶性蛋白含量显著$51$+$*%
低于其他各处理$图 '6%#

注!数据经K%"/("氏新复极差检验"不同字母表示 $+$* 水平差异显著#

3)+&! K(+(.&B&+&7+&> '# K%"/("&70%@+?-@&B("F&+&7+7*9,&>?CC&B&"+@&++&B7?">?/(+&> 7?F"?C?/("+>?CC&B&"/&(+$+$* @&H&@*

图 +#冠菌素拌种"2#和叶面喷施"*#对玉米叶片可溶性蛋白含量的影响
=?F*'!DCC&/+)C4PE)" +,&7)@%'@&-B)+&?" /)"+&"+?" 0(?;&7&&>@?"F +B&(+&> '# 7&&> >B&77?"F $8% ("> C)@?(B7-B(#?"F $6%

%*,#冠菌素对玉米苗期根系形态建成的调控
4PE处理对玉米苗期总根长*根总表面积*根

直径和总容积的调控与地上部形态相似"也呈现为
单峰曲线$表 "%# 在 U- 期"4PE拌种和三叶期喷
施处理的总根长和根总表面积均在 $+# 0F5O4PE
处理下达到最大值"且显著$51$+$*%高于其他各
处理'而4PE拌种和三叶期喷施处理根系平均直径
则在 $+$# 0F5O4PE处理时达到最大"但 #$ 0F5O
4PE拌种显著 $51$+$*%降低根总容积# 在 U'

期"$+# 0F5O4PE拌种和三叶期喷施处理显著
$51$+$*%提高了玉米苗期植株总根长*根总表面
积和根容积"其他各处理随着4PE质量浓度增加或
降低均低于 $+# 0F5O4PE处理'拌种处理根系平
均直径随 4PE质量浓度增加有减小趋势"其中
# 0F5O和 #$ 0F5O4PE处理分别比对照减小
#"+"\和 '+&\"差异显著$51$+$*%#

,#讨论与结论

前人研究发现"4PE对植物生长有一定的调控
作用"但不同浓度的4PE对作物幼苗生长的影响有
明显差异# 如高浓度的 4PE可抑制水稻幼苗的干
物质积累"而低浓度的 4PE则有一定的促进作

用(#() # 本研究表明!低浓度$$+# 0F5O%4PE处理
下玉米幼苗的生长包括株高伸长*茎粗和叶面积增
大"根系伸长*增粗"根表面积增大和生物量积累等
均随 4PE质量浓度增大而逐渐升高'但高浓度
$#$ 0F5O% 4PE处理结果则相反"表现为对玉米幼
苗生长的显著抑制# 这与前人的研究相似"如 O?
等(#()研究表明"用 $+$# 和 $+# !0)@5O4PE处理
冬小麦"可显著增加幼苗干重和根系长度"提高根冠
比"扩大根表面积# 艾林等(#')以不同浓度的 4PE
对旱稻 "%( 和水稻越富进行浸种处理"发现低浓度
$#$ /, 4#$ /(0)@5O%的冠菌素处理可促进旱稻幼苗
根系生长和干物质积累"而高浓度$##$ /*0)@5O%
的4PE处理使旱稻和水稻幼苗的株高*根系活力*
干物质积累均明显降低#

本研究表明"4PE在适宜浓度如 $+# 0F5O下
拌种或叶面喷施均能显著提高玉米植株单株叶面积

和叶绿素含量"同时显著提高了叶片可溶性蛋白含
量# 由于叶片中可溶性蛋白的 *$\ 以上是

E%'?7/)(#,) "这表明 4PE可以调节玉米的光合功
能"从而导致生物量积累显著增加# 类似研究如高
伟等(#%)以水稻日本晴为材料"发现干旱胁迫下
4PE处理可促进幼苗的可溶性蛋白积累"提高生物
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量'周于毅等("$)对小麦灌浆期高温胁迫的研究发

现"灌浆前喷施 $+# !0)@5O4PE可维持小麦旗叶
较高的相对含水量"增强小麦旗叶的光合能力"并最
终提高粒重和产量#

表 %#冠菌素拌种和三叶期喷施对玉米幼苗根系形态的影响
9('@&"!DCC&/+)C4PE)" B))+0)B-,)@)F# )C0(?;&7&&>@?"F +B&(+&> '# 7&&> >B&77?"F ("> C)@?(B7-B(#?"F

冠菌素处理
4PE5

$0F5O%

生育时期JB).+, 7+(F&

U- 7+(F& U' 7+(F&

总根长
O&"F+,5
/0

根总表面积
2%BC(B&(5
/0"

根直径
K?(0&+&B5
00

根容积
E))+H)@%0&5

/0&

总根长
O&"F+,5
/0

根总表面积
2%BC(B&(5
/0"

根直径
K?(0&+&B5
00

根容积
E))+H)@%0&5

/0&

拌种

2&&> >B&77?"F

$ "%# 6&" ' ',+( 6'+* ' $+($ 6$+$& ' #+&$ 6$+#- ( &-" 6"* '/ ##$ 6## ' #+$# 6$+$* ( "+,& 6$+-# '/

$+$# ",' 6"$ '/ ($+( 6&+- (' $+,$ 6$+$* ( #+&* 6$+$, ( &%$ 6"- ( #"# 6% (' $+%% 6$+$, (' "+%& 6$+*, '

$+# &*& 6' ( ('+, 6"+* ( $+(& 6$+$$ ' #+&* 6$+$* ( -$( 6&$ ( #&" 6## ( $+%, 6$+$- (' &+&* 6$+"& (

# "(& 6#" '/ '-+, 6'+$ ' $+(& 6$+$" ' #+"% 6$+$% ( &($ 6&* (' ##$ 6( ' $+%$ 6$+$' / "+*$ 6$+-, />

#$ "'" 6"$ / *(+' 6*+& / $+(" 6$+$$ ' #+$- 6$+$( ' &$* 6&( / %- 6( / $+%* 6$+$* '/"+&" 6$+"$ >

三叶期喷施

=)@?(B7-B(#?"F (+U& 7+(F&

$ &&" 6", '/ ,$+& 6'+, ' $+(' 6$+$* '/ #+** 6$+"' ( -*% 6"# ' #&( 6#& ( $+%& 6$+$- ( &+"( 6$+-& (

$+$# &*# 6-# '/ ,(+' 6#*+( (' $+,( 6$+$- ( #+'( 6$+&* ( *,' 6'% ( #'# 6"( ( $+%$ 6$+#& ( &+*( 6$+%, (

$+# -$# 6&% ( %"+( 6%+" ( $+(- 6$+$& / #+(- 6$+#& ( ''# 6*% ( #(' 6-" ( $+,* 6$+#' ( &+," 6#+"$ (

# &(" 6"' (' ,'+( 6(+, (' $+(& 6$+$' / #+*( 6$+#% ( -** 6*& ' #&( 6&, ( $+%' 6$+$' ( &+"- 6$+%( (

#$ &"' 6** / ,"+& 6#&+& (' $+(% 6$+$- ' #+'* 6$+&# ( --( 6-- ' #-# 6"( ( $+%" 6$+$* ( &+&" 6$+*% (

!!注!数据经K%"/("氏新复极差检验"同列不同字母表示 $+$* 水平差异显著#
3)+&! K(+(.&B&+&7+&> '#K%"/("&70%@+?-@&B("F&+&7+7*9,&>?CC&B&"+@&++&B7?" +,&7(0&/)@%0" ?">?/(+&> 7?F"?C?/("+>?CC&B&"/&(+$+$* @&H&@*

!!本研究中"比较4PE拌种和三叶期叶面喷施两
种处理方式发现"4PE拌种处理对地上部的生长包
括株高*茎粗和生物量积累等主要表现为抑制作用"
但对根系生长包括根长*根表面积和根干重等主要
表现为低浓度促进*高浓度抑制作用"并显著提高了
根冠比'而三叶期喷施对地上部和地下部均表现为
低浓度促进*高浓度抑制作用"对根冠比影响不显
著# 这可能是由于两方面原因造成的!一方面处理
方式和处理部位不同"拌种处理是在种子萌发和幼
苗建成初期进行"可能更有利于促进根的生长"而在
三叶期进行叶面喷施处理在调控地上和地下部生长

的同时对地上部的作用更强'另一方面由于春玉米
苗期气温较低"生长较慢"从播种至 U- 时期间隔时

间较长$&# >%"影响了拌种效果"而从三叶期喷施处
理至U- 时期间隔时间较短$' >%"4PE对植株生长
调控效果显著"而随着时间延长"至 U' 期其调控效

应减弱# 两种处理方式调控效应的结果是类似的#
综上所述"适宜浓度的4PE拌种或叶面喷施处

理可调节玉米苗期植株株高和茎粗生长"增加单株

叶面积"提高叶片叶绿素和可溶性蛋白含量"促进植
株干物质积累# 同时"4PE促进了玉米苗期根系生
长"增加了其根长和根表面积"进而可有效增加根系
吸收能力#
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