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摘要: 在大田栽培条件下,经过 3年试验,研究了在花针期叶面喷施植物生长调节剂D TA 26对花生

产量、品质及器官生理功能的影响。结果表明: 与清水对照比较, D TA 26可显著增加荚果和籽仁产

量,表现在单株干物质增加,饱荚数、饱荚重和籽仁重显著提高,秕荚数显著减少; D TA 26对籽仁中

含油量具有促进作用,而对游离氨基酸、蛋白质含量有降低的趋势;同时D TA 26提高了花生的根系

活力和根系伤流量以及根系的吸收和合成能力,提高了花生的结瘤性和固氮能力。
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D TA 26 化学名称为 22N , N 2二乙氨基乙基己酸酯 (d iethyl am inoethyl hexanoate) ,是一

类新型、广谱性植物生长促进剂,具高度安全性。有研究表明,它在低浓度 (1～ 40 m gökg)下对

多种植物有调节、控制、促进生长的作用。低浓度处理作物,可促进碳水化合物代谢和物质积

累,显著提高产量,并能改善作物品质[1～ 7 ]。国内外对其研究多局限于蔬菜及花卉上,在花生上

的应用及生理调控研究尚未见报道。本试验以鲁花 11号为试验材料,研究D TA 26对其产量和

品质以及对根系生理的调控作用,为其在花生生产上的有效利用提供理论依据。

1　材料和方法

试验于 2000～ 2002年在中国农业大学科学园试验田进行,土质为轻壤土,肥力中等。供试

花生品种为鲁花 11号。50%D TA 26可湿性粉剂 (香港超大集团浩伦生长调节剂公司提供)。

3年各处理均在花针期 (2000年播后 44 d, 2001年播后 43 d, 2002年播后 42 d)叶面喷施,喷施

浓度均为 20 m göL ,以等量清水为对照。小区面积为 20 m 2,起垄栽培,重复 3次,随机排列。播

种、田间管理按常规操作进行。

根系伤流收取方法: 分别在各生育期选择生长发育一致的植株 4～ 6株,用蒸馏水冲洗主

茎子叶节处, 擦干, 在子叶节处切断主茎, 将洁净的乳胶管套在根基部茎秆上, 收集 12 h

(18: 00～ 6: 00)。用注射器测量伤流液的体积。而后放置在- 37℃低温冰箱中保存待测。

花生籽仁中粗蛋白测定用半微量凯氏定氮法测定总氮量[8 ]; 脂肪含量测定用索氏提取

法[9 ]; 氨基酸含量用日立 835250 型氨基酸自动分析仪测定[10 ]; 根系活力测定用 a2萘胺氧化
法[11 ]; 游离氨基酸含量测定用茚三酮显色法[12 ]; 无机磷测定用磷钼蓝法[13 ]; 用乙炔还原定量
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法测定根瘤固氮活性[14 ]。

2　结果与分析

2. 1　D TA -6对花生产量和产量构成因素的影响

2. 1. 1　D TA 26对花生产量的影响　三年试验的结果表明,在种植密度基本一致的情况下,经

D TA 26 处理,花生单位面积的荚果重和籽仁重均有提高,但对出仁率影响不明显 (见表 1)。

2000～ 2002年,每公顷荚果重分别比对照提高了 110、167和 176 kg,均达到显著水平; 同时每

公顷籽仁重分别比对照提高了 103、99和 108 kg,均达到显著水平。

T ab le 1　Effect of D TA 26 on peanu t yield

Year T reatm ent
Pods w eigh t

ökg·hm - 2

Kernel w eigh t

ökg·hm - 2

Kernel w eigh t

öPods w eigh t (% )

D ensity

öP lan ts·hm - 2

2002 CK 3 874±10 2 849±1 0. 73±0. 01 14. 28±0. 25

D TA 26 3 4 050±8 3 2 957±50 0. 73±0. 01 14. 17±0. 17

2001 CK 4 093±55 3 070±40 0. 75±0. 001 13. 65±0. 02

D TA 26 3 4 260±18 3 3 169±15 0. 74±0. 006 13. 59±0. 04

2000 CK 3 656±15 2 764±5 0. 76±0. 006 12. 64±0. 01

D TA 26 3 3 766±10 3 2 867±6 0. 76±0. 000 12. 58±0. 03

　　3 F 0. 05 test: D ata w ere sign ifican t at the 0. 05 level. T he sam e as in the fo llow ing tab les.

2. 1. 2　D TA 26对花生产量构成因素的影响　从表 2分析可以得出,D TA 26对花生的株高和

分枝数影响不大,但提高了单株的饱荚数、干物重、饱荚重和籽仁重,降低了秕荚数。2000 和

2002年D TA 26处理与对照比较,单株饱荚数、饱荚重和籽仁重的增加和秕荚数的减少均达到

显著水平;而在 2001年D TA 26处理与对照比较,单株饱荚重和籽仁重的增加和秕荚数的减少

T ab le 2　Effect of D TA 26 on the facto rs of the pea yields

Year T reatm ent
H eigh t

öcm

N um ber of

branch

(per p lan t)

N um ber of

good pods

(per p lan t)

N um ber of

bad pods

(per p lan t)

D ry

w eigh t

ög·p lan t- 1

W eigh t of

good pods

ög·p lan t- 1

W eigh t of

grains

ög·p lan t- 1

2002 CK
58. 00

±4. 39

10. 00

±1. 07

13. 60

±4. 91

3 4. 53

±2. 80

19. 46

±6. 97

15. 24

±6. 87

11. 46

±5. 07

D TA 26
58. 00

±1. 38

10. 07

±1. 14

3 15. 07

±3. 34

3. 00

±0. 96

3 23. 54

±4. 23

3 18. 29

±3. 40

3 13. 44

±2. 79

2001 CK
57. 83

±1. 73

10. 67

±0. 82

18. 50

±4. 55

3 4. 17

±1. 47

21. 33

±4. 46

21. 00

±3. 63

15. 67

±2. 73

D TA 26
58. 40

±0. 55

10. 60

±1. 52

18. 80

±3. 56

2. 80

±0. 84

22. 00

±2. 45

3 22. 40

±2. 79

3 16. 80

±2. 35

2000 CK
58. 80

±3. 11

10. 20

±0. 84

16. 60

±1. 14

3 6. 80

±3. 11

23. 60

±4. 04

18. 40

±2. 07

13. 60

±1. 67

D TA 26
58. 80

±1. 10

10. 40

±0. 55

3 18. 20

±1. 48

3. 60

±0. 55

24. 00

±2. 92

3 20. 60

±1. 52

3 15. 20

±0. 84
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均达到显著水平,但处理对单株饱荚数影响不明显。D TA 26处理与对照比较, 2000和 2001年

单株干物重的增加量未达到显著水平, 2002年干物重的增加量达到显著水平。

2. 2　D TA -6对花生品质的影响

试验研究发现,D TA 26处理对花生籽仁蛋白质和脂肪含量影响较小 (见表 3) ,D TA 26 处

理与对照比较,有降低籽仁蛋白质含量、提高脂肪含量的趋势。在 2000～ 2002年,D TA 26处理

蛋白质含量较对照分别少 0. 13%、0. 35%和 0. 55% , 而脂肪含量较对照分别多 0. 62%、

1. 10%和 0. 74% ,处理与对照间差异均不显著。

从表 4 中可以得出,D TA 26 处理对籽仁中游离氨基酸含量的影响较小。在 2001～ 2000

年,D TA 26处理与对照比较,籽仁中的游离氨基酸含量分别降低了 2. 37%和 1. 59%。但在植

物蛋白中缺乏的蛋氨酸 (M et)分别增加了 10. 45%和 3. 23%。

T ab le 3　Effect of D TA 26 on con ten t of p ro tein and fa ts (% )

Item T reatm ent 2002 2001 2000

P ro tein CK 25. 68±1. 25 25. 13±0. 98 25. 36±0. 78

D TA 26 25. 13±1. 03 24. 78±1. 00 25. 23±0. 56

Fat CK 51. 29±5. 26 52. 02±8. 63 51. 69±4. 36

D TA 26 52. 03±4. 35 53. 12±6. 78 52. 31±5. 12

T ab le 4　Effect of D TA 26 on con ten t of free am ino2acidsöm g·g- 1

Am ino2acids
2001

CK D TA 26

2000

CK D TA 26

A sp 33. 85±1. 83 32. 55±1. 32 34. 56±1. 20 34. 07±1. 64

T h r 7. 96±0. 23 7. 66±0. 06 8. 07±0. 09 7. 67±0. 13

Ser 12. 05±0. 78 11. 98±0. 09 11. 84±1. 01 11. 97±0. 42

Glu 53. 12±3. 21 52. 42±3. 56 53. 80±2. 31 53. 22±2. 12

Gly 18. 35±1. 21 17. 01±1. 20 17. 08±1. 01 17. 83±1. 21

A la 11. 57±0. 86 11. 17±0. 91 12. 35±0. 96 11. 65±0. 56

V al 12. 76±0. 56 12. 75±0. 46 13. 46±0. 56 12. 96±0. 31

M et 2. 01±0. 05 2. 22±0. 09 2. 48±0. 09 2. 56±0. 09

Ile 9. 98±0. 13 9. 96±0. 08 10. 40±1. 00 10. 05±0. 21

L eu 19. 46±0. 32 19. 21±0. 07 19. 85±0. 98 19. 52±0. 45

T yr 7. 61±0. 08 8. 49±0. 03 8. 31±0. 32 7. 58±0. 08

Phe 14. 68±0. 31 14. 45±0. 21 15. 73±1. 23 15. 48±0. 12

Χ2ABA 0. 34±0. 02 0. 36±0. 01 0. 42±0. 08 0. 36±0. 06

L ys 9. 48±0. 09 9. 76±0. 10 9. 29±0. 23 9. 27±0. 21

H is 6. 27±0. 08 6. 00±0. 06 6. 10±0. 96 6. 11±0. 06

A rg 32. 96±1. 21 31. 00±1. 32 31. 14±1. 21 30. 99±1. 21

P ro 11. 47±1. 10 10. 81±1. 00 11. 79±0. 08 11. 36±0. 10

To tal 263. 92±8. 56 257. 80±5. 62 266. 67±7. 65 262. 65±4. 65

2. 3　D TA -6对根系生理功能的影响

2. 3. 1　D TA 26对根系活力的影响　从图 1分析发现,D TA 26处理明显提高了花生的根系还

原力。喷药后 10 d (7月 20日)至 40 d (8月 19日)的 4次测定,D TA 26处理比对照分别提高了
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15. 66%、20. 11%、14. 18%和 6. 96%。

F ig. 1　Effct of D TA 26 on the roo t activity of peanu t

2. 3. 2　D TA 26对根系伤流量及其伤流中氨基酸、无机磷流量的影响　根系的伤流量是反映

根系生理活性的一个重要生理指标,伤流中的氨基酸和无机磷的流量可以反映根系合成和吸

收能力的强弱。如表 5所示,D TA 26处理提高了根系伤流量以及根系伤流中的无机磷和氨基

酸流量,其中在D TA 26喷施叶面 10 d (7月 20日)和 20 d (7月 30日)时, D TA 26处理的根系

伤流量以及根系伤流中的无机磷和氨基酸流量的增加量均达到显著水平; 而在处理后 30 d

(8月 9日)和 40 d (8月 19日) ,根系伤流量以及根系伤流中的无机磷和氨基酸流量比对照增

加较少,均未达到显著水平。

T ab le 5　Effect of D TA 26 on b leeding sap and the con ten t of pho spho ru s

and am ino2acid in b leeding (2002)

M onth2D ay T reatm ent
B leeding sap

ömL·p lan t- 1·h - 1

Pho spho rus

öΛg·p lan t- 1·h - 1

Am ino acid

öΛg·p lan t- 1·h - 1

07220 CK 0. 041±0. 006 4. 00±0. 08 2. 68±0. 07

D TA 26 3 0. 056±0. 001 3 5. 55±0. 35 3 4. 43±0. 23

07230 CK 0. 121±0. 001 10. 76±0. 04 9. 55±0. 17

D TA 26 3 0. 136±0. 006 3 14. 26±0. 34 3 10. 84±0. 18

08209 CK 0. 100±0. 006 7. 73±0. 23 5. 19±0. 03

D TA 26 0. 118±0. 001 7. 89±0. 14 5. 20±0. 16

08219 CK 0. 071±0. 001 4. 63±0. 12 2. 93±0. 08

D TA 26 0. 076±0. 001 4. 67±0. 15 3. 00±0. 12

2. 3. 3　D TA 26对根瘤数、根瘤固氮活性和根瘤鲜重的影响　花生是豆科作物,具有根瘤固氮

的习性。D TA 26处理后显著提高了根瘤的固氮活性和单株根瘤数,单株根瘤鲜重也得到提高

(见表 6)。在整个测定期内,除处理后 10 d (7月 20日)外,其他各期单株根瘤数增加量均达到

显著水平; D TA 26处理根瘤固氮活性与对照相比均达到显著水平。与对照比较,单株根瘤鲜重

的增加量在处理后 10 d 和 20 d 均达到显著水平。在处理后 30 d 和 40 d,D TA 26处理根瘤重

量比对照增加较少,均未达到显著水平。
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T ab le 6　Effect of D TA 26 on the num ber of nodu les and nodu le m ass and A RA 3 (2002)

M onth2D ay T reatm ent
N o. nodu les

per p lan t

A RA

öΛmo lC2H 4·g- 1Fw·h - 1

N odule m ass

ög·p lan t- 1

07220 CK 32±4 190. 40±0. 85 0. 17±0. 01

D TA 26 35±2 3 210. 18±1. 83 3 0. 53±0. 03

07230 CK 40±4 237. 70±2. 94 1. 06±0. 04

D TA 26 3 54±3 3 324. 07±6. 67 3 1. 59±0. 03

08209 CK 44±9 408. 05±19. 71 1. 94±0. 04

D TA 26 3 70±12 3 1204. 72±5. 19 2. 06±0. 04

08219 CK 50±6 152. 98±2. 30 0. 66±0. 04

D TA 26 3 72±23 3 311. 57±5. 31 0. 70±0. 01

　　3 Indicated acetylene2ethylene reduction activity.

3　结论与讨论

经过 3年试验研究,认为植物生长调节剂D TA 26处理对花生荚果产量的提高具有巨大潜

力,如在 2000～ 2002年, D TA 26处理每公顷荚果重提高了 110～ 176 kg,每公顷籽仁重比对照

提高了 99～ 108 kg,均达到显著水平。但对其品质如脂肪和氨基酸、蛋白质含量的影响不大,

在 2000～ 2002年, D TA 26处理蛋白质含量较对照减少 0. 13%～ 0. 55% ,而脂肪含量较对照增

加了0. 62%～ 1. 10% ,但处理与对照间差异均不显著,如从效益分析,则脂肪和蛋白质等的产

量均是增加的。其机理有待于进一步的研究。

陈敏资报道,D TA 26提高了紫罗兰的光合能力以及叶绿素的含量,根系生理活性也得到

提高[3 ]。在圆柏上施用也得到了同样的结果[4 ]。D TA 26对花生荚果产量的促进作用也是对植

株各器官生理功能调节的综合表现。其中根系与植株生长和产量形成有密切关系,它除了作为

水源、无机营养源和激素信息源外,又是根瘤的寄生和工作部位。根系生理功能的改善是促进

整株繁荣的一个重要因素。本试验研究发现: D TA 26可提高花生根系活力和伤流量,根系的吸

收和合成能力得到加强,花生的结瘤性和固氮能力明显提高。这一结果与D TA 26在甜豌豆上

的作用效果一致[15 ]。D TA 26提高豆科植物固氮活性的作用值得注意,因为提高自然氮源的利

用率就意味着可以相应减少化肥的使用量,这对于降低环境污染是十分有利的。

随着花生产量的提高,出现了营养体过大、地上部和地下部营养生长不协调等问题,特别

是徒长与倒伏。已进行了不少应用植物生长调节剂解决这方面问题的研究,如多效唑、丁酰肼

等多为抑制性的生长调节剂[16～ 17 ]。本试验研究是在雨水偏少的年份进行的,D TA 26为促进性

的生长调节剂,在试验中促进了花生的生长,协调了地上部和地下部生长,且未发生徒长现象,

故得到较为理想的结果。但在高产易倒伏的花生田,D TA 26的使用效果需待进一步研究。

总之,花生荚果发育和营养物质积累是一个非常复杂的生物过程,是诸多因素共同作用的

结果,要阐明D TA 26 调节这一复杂过程的详细机理,特别是激素调控机理,尚需进行深入研

究。
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Regula tion of Plan t Growth Regula tor D TA -6 on Peanut Y ield
and Qual ity and its Root Physiology

ZHAN G M ing2cai,　H E Zhong2pei,　T IAN X iao2li,　DUAN liu2sheng,

W AN G Bao2m in,　ZHA I Zh i2x i,　L I Zhao2hu3

(T he Center of C rop Chem ica l Control, Colleg e of A g ronom y and B iotechnology ,

Ch ina A g ricu ltu ra l U niversity , B eij ing 100094, Ch ina)

Abstract: F ield experim ents w ere conducted in 2000 to 2002 at Ch ina A gricu ltu ral U niversity to exam ine the

effect of PGR D TA 26 on peanu t yield and quality and it’s roo t physio logy. Fo liage sp raying D TA 26 20 m göL
at flow ering2pegging stage w as used in 2000 to 2002. T he m ain resu lts w ere as fo llow s: peanu t yields w ere

increased and the yield2componen ts w ere imp roved by D TA 26 treatm ent. D TA 26 treatm ents also increased fat

con ten t, bu t decreased p ro tein and am ino acids con ten t in kernels. T he ab ility of roo t activity and xylem w as

increased by D TA 26 treatm ents, and the activity of roo t abso rbed n itrogen and accum ulation w as imp roved.

T he num ber of nodu les and the fixed n itrogen activity w ere increased by DA T 26.

Key words: peanu t; p lan t grow th regu lato r; D TA 26; yield; quality; roo t
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