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甘蔗施用复硝钾增产增糖机理探讨

甘晓伟 苏广达 李玉潜
(华南农业大学农学系

,

51 伙抖2
,

广州 )

摘要 采用盆栽试验
,

选粤糖 71 脚。
、

粤糖63 那 7两个甘蔗品种作试验对象
,

用 .0姗 4%
、

0
.

姗 6%

复硝钾分别对甘庶进行浸种育苗
、

移栽后淋根或喷施叶片等处理
,

研究甘蔗施用复硝钾增产增

糖机理
.

研究结果表明
,

复硝钾能促进甘蔗根系吸收和运转能力 ; 能提高甘蔗叶片光合作用强度 ;

能促进甘蔗体内多种生理生化过程
,

协调体内各种代谢
,

促进甘蔗生长和糖分积累
.

最终表现为

提高甘蔗单位面积内的有效茎数
,

增加单茎重
,

提高产量 ;提高蔗茎蔗糖分
,

降低蔗汁还原糖量
,

改善原料蔗 品质
.

关键词 甘蔗 ; 复硝钾 ; 增产增糖 ; 机理

中图分类号 5 556
.

1

穗丰牌 2% 复硝钾是广州氮肥厂研制的一种植物生长调节剂
,

似生长素类物质
。

产品

先后在我国南
、

北方多种作物上作施用试验
,

且大面积推广
,

证明对豆角
、

菜心等 n 种蔬菜

及水稻
、

甘蔗等 巧 种农作物有 较好的增产或改善品质作 用
,

已 通过技 术鉴 定 (陈际晕
,

19 89 )
。

李玉潜 ( 1 9 8 9) 及叶沃裕 等 ( 1 9 9 2) 先后研 究复硝钾 对甘蔗生长和产量 的影响
,

证明

能提高出苗率
,

促进生长
,

提高蔗茎产量和蔗茎蔗糖分
.

但甘 蔗施 用 复 硝 钾 增产增糖作

用机理研究甚少
,

跟不上生产上 已用飞机大面积施用的理论要求
。

本研究从根系吸收
、

光合

能力
、

内部代谢等方面较系统地研究甘蔗施用复硝钾增产增糖机理
,

为这项技术在生产上进

一步推广应用提供理论依据
。

1 材料与方法

试验从 19 91 年 12 月开始至 1992 年 12 月结束
。

浸种育苗和盆栽分别在华南农业大学农

学试验场和甘蔗研究室进行
,

所选 品种 为粤 糖 71 2/ or 和粤 糖 6 3 /2 37( 以 下 简称 71 2/ 10 和

63 /23 7)
。

浸种和盆栽均采用施 用清水 (对 照 )
、

.0 00 0 4% 复 硝 钾
、

.0 000 6% 复 硝钾 3个处

理
。

先浸种 24 h
,

浸种后育苗
。

1992 年 3 月种苗盆栽
,

采 用对比试验设 计
,

每处理 16 盆
,

每盆装土 25 吨
,

每盆 2 条苗
。

在甘蔗生长发育各时期分 5 批施用复硝钾
,

其 它管理 措施 按

常规生产进行
。

( l ) 19 9 2 年 3月 2 3 日淋根
,

( 2 ) 19 9 2 年 5 月 2 日淋根 ; ( 3 ) 19 9 2 年 5 月 18 日

喷叶 : ( 4 ) 19 9 2 年 6 月 10 日喷叶 : ( 5 ) 19 9 2 年 8月 2 8 日
、

9 月 2 0 日喷叶
。

在施用 3 天后作项

目测定
。

L l 根系吸收能力测定 : 用 : 一 蔡胺 法测 根系活力
,

用烘干称干重法测 根系干重
,

用体积

法收集测定伤流液
,

分别用苟 三酮法
、

定磷法
、

葱酮法测定伤流液 中氨基酸
、

无机磷
、

可溶

性糖含量 (山东农学院
,

19 80)
。

1.2 光合能力测定
: 用丙酮法 (赵增爆

,

19 8 6) 测定叶片叶绿素含量 ; 按华南农业大学电镜 室

介绍的方法制作 叶片 叶绿体超微结构镜片
,

在电镜下观察并拍片 ; 用改 良半叶法 (赵增煌
,

199 3一的一 13 收稿
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1 986) 测定 叶片光合作用强度
。

1 3 参照林 国栋 ( 1 8 9) 7介绍的方法测定叶片硝 酸 还原 酶活性
:用凯氏定 氮 法 (蔡武 成

等
,

19 8 2) 测定 叶片全氮量
。

1.4 用氧化愈创木酚法 (南京大学生物系
,

19 7 9) 测定叶片过氧化物酶活性
: 用阿贝 氏折

射仪法 (山东农学院
,

19 86) 测定 叶片 自由水和束缚水含量 ; 用原子吸收分光光度法 (严国光

等
,

19 82) 测定叶片中 eF
,

C u ,

nZ 微量元素含量
。

15 参照陈伟栋 ( 19 85 )等介绍的方法测定叶片中酸
、

中性转化酶 活性
: 用 3

,

5 一 二 硝基水

扬酸法 (蔡武成等
,

19 82) 测定叶片可溶性总糖和还原糖的量
。

2 结果与分析

2
.

1 根系吸收能力分析

用苗期根系干重
、

根系活力
、

蔗株伤流量及有关伤流成分分析等指标来反映复硝钾对甘

蔗根系吸收能力的影响
.

测定分析结果如表 1
.

结果表 明
,

71 2/ or 的 .0 000 4%
、

.0 000 6% 复

硝钾处理
,

根系总量分别 比对照 增 加 71
.

07 % 和 95 .0 4% ; 根 系 活 力分 别 比 对 照 增加 .5 4

拜g g/
.

F W
.

h 和 5
.

94 拼g g/
.

FW
.

h ; 蔗株伤流量分别 比对照增加 8 6
.

2 3% 和 10 6
.

2 4%
。

3 项指标

t测验均达差异显著水平
。

所测得的伤流液成分中
,

氨基酸
、

可溶性糖比对照显著增加
,

无机

磷比对照显著减少
。

6 3 / 2 3 7 的结果与上述趋势一致
,

只是数值上稍有差异
。

2
.

2 光合能力分析

用叶片叶绿素含量
、

叶绿体超微 结构
、

光合作用强度来反映复硝钾对叶光合能力的影

口向
。

表 1 甘蔗苗期根系干孟
、

根系活力
、

蔗株伤流 , 测定 (’ )

品种 粤糖 71 尽 or 粤糖 63邝 7

处理
对照 0

.

0 0 0 4%

复硝钾

对照

根系干重 g/
·

株
一 ’

差值

增加百分数 /%

t值

根系活力 /: 一 蔡

胺 拜 g
·

(9
.

附
.

h )
一 ,

差值

t值

蔗株伤流量

g/ (株
.

h)
一 ’

差值

增加百分数 /%

t 值

0
.

12 1 0
.

12 8

19
.

7 5

0
.

2 0 7

+ 0
.

0 8 8

7 1
.

0 7

5
.

1 72 * *

2 5
.

1 5

0
.

0 00 6%

复硝钾

0
.

2 3 6

+ 0
.

1 1 5

9 5
.

0 4

5
.

8 3 2
* *

2 5
.

6 9 16
.

57

0
.

0 0 0 4 %

复硝钾

0
.

15 3

+ 0
.

0 2 5

19
.

5 3

1
.

1 17

18
.

4 1

0
.

0 0 6 %

复硝钾

0
.

1 8 7

+ 0
.

0 5 9

4 6
.

0 9

3
.

1 1 8 *

19
.

9 3

+ 5
.

4 0 + 5
.

9 4 + 1
.

8 4

3
.

10 5 *

2
.

0 3

3
.

4 1 4 *

2
.

2 5

1
.

6 18

1
.

2 3

+ 3
.

3 6

3
.

19 7 *

1
.

2 5

+ 0
.

9 4

8 6
.

2 3

9
.

6 1 1
* *

+ 1
.

16

10 6
.

4 2

6
.

8 2 3
* *

+ 0
.

2 2

2 1
.

7 8

3
.

14 3

+ 0
.

2 4

2 3
.

7 6

2
.

8 5 7

l(准 系干重
、

根系活力
、

蔗株伤流量测定均为 3次测定平均值

t 。力 5

(4 ) = 2
.

77 6 * * t 。
.

。 ,
(4 ) = 4

.

6 0 4
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19 9 2年 4月 13 日
,

5月 10 日
,

5月 2 1 日
,

9 月 2 日
、

1 1 月 2 2 日 5 次测定叶片叶绿素含量
。

结果表明
,

复硝钾能显著提高叶绿素
a 含量 (图 l) ; 提高叶绿素 b 含量但未达到差异显著水

平 ;显著提高叶绿素总量含量 (图 2)
。

这种结果
,

增加甘蔗叶片对光能的捕获
,

提高了光能利用率
。

1
.

2
,

3 一 粤糖 7 1 / 2 10

4
,

5
,

6 一 粤糖 6 3 /2 37

一
,

2
,

3 一 粤糖 7 , /2 1 0

4
,

5
,

6 一 粤掂 6 3 /2 37
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一
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.

琶
·

凹
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.
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.
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日期 (一 9 9 2年 )
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H期 ( 1 99 2年 )

图 l 叶片叶绿素 a含量变化曲线 图 2 叶片叶绿素总量变化曲线

1
.

对照 ; 2
.

0
.

以洲〕 4% 复硝钾 ; 3
.

.0以】) 6% 1
.

对照 ; 2
.

.0 0以 ) 4% 复硝钾 ; 3
.

住以刀 6%

复硝钾 ; 4
.

对照
,

5
.

.0 0以) 4 % 复硝钾 ; 复硝钾 ;4
.

对照 ; 5
.

.0 《)刀 4% 复硝钾 ;

6
.

.0 (XX) ,6% 复硝钾 6
.

住 00 0 6% 复硝钾

19 92 年 9 月 14 日取 样 观 察 叶 片 叶 绿 体超 微 结构
,

结 果 表 明
,

71 2/ 10
,

63 2/ 37 的

.0 000 4%
,

.0 00 0 6% 复硝钾处理
,

每个 叶绿体基粒 片层数分别 比对 照多 11
.

67 片 /个
、

14
.

34

片 /个和 18
.

00 片 /个
、

20
.

67 片 /个
,

且增加均达差异显著水平
。

说明复硝钾能增加 叶片叶绿

体基粒片层数
,

增大光合作用膜面积
.

19 92 年 6 月 18 日
、

9月 21 日 2 次测定叶片光合作用强度
。

统计分析结果表 明
,

复硝钾能

显著提高叶片光合作用强度
,

先后两次测定结果
,

处理 比对照增幅范围分别为 19 .0 5% 一

64 .4 2% 和 34 .4 3% 一 58
.

47 %
。

直接说明复硝钾能使甘蔗叶片合成更多有机化合物
,

达到增

产增糖效果
。

.2 3 复硝钾对甘蔗体内代谢的影响

.2 3
.

1 叶片稍酸还原酶活性 ( N R A )和叶片全氮量分析 199 2 年 4 月 巧 日
、

5 月 8 日
、

5 月

2 3 日
、

9月 3日
、

12月 9日 5次测定叶片硝酸还原酶活性 (N R A )
,

结果说明
,

甘蔗生长前期 (前 3次测

定 )
,

复硝钾处理能提高达叶片 N R A
,

且 t 测验达差异显著水平
。

71 /2 10
、

62 2/ 37 处理 比照增

值范围达到 .6 50 一 35
.

76 拜g N O牙忽
.

F W
.

h 和 .2 00 一 33
.

00 拜g N O牙g/
.

F W
.

h 增幅达 12 .7 5% 一

60
.

85 % 和 11
.

H % 一 55
.

93 %
.

生长后期 (后 2 次测定 )
。

复硝钾处理的 N R A 比对照则显著

降低
,

71 2/ 10
,

63 2/ 37 的降值达 1
.

60 一 3
.

75 咫N O牙忽
.

FW
.

h 和 3
.

00 一 4
.

40 咫N O牙忽
.

FW
.

h,

降幅达 1 1
.

64 % 一 5 3
.

5 7% 和 2 2
.

2 2% 一 4 1
.

90%
。

199 2年 5月 6 日
、

6月 4 日
、

10 月 25 日 3次测定叶片全氮量
.

测定统计结果表明
,

处理
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值 比对照值都显著增加
,

71 2/ 10 的增值范 围是 1
.

50 一 .2 50 gm N g/
.

FW
,

6 3 / 2 3 7 的增 值范 围

为 1
.

9 0 一 3
.

0 0 I n g N g/
.

F YV
O

.2 .3 2 叶片过氧化物酶活性
、

自由水 /束缚水
、

F e
、

C u
、

nZ 微量元素含量分析 1992 年 4 月

16 日
、

5 月 5 日
、

5 月 3 1 日
、

9 月 7 日 4 次测定叶片过 氧化物酶活性
,

结果表 明
,

复硝钾处理

能显著提高叶片内过氧化物酶 活性
,

7 1尽10
、

6 3 /2 3 7 的增值范 围达到 5
.

00 一 19
.

00 △D 4 7O.g/

FW
.

~ 和 3
.

0 0 一 9
.

0 0 △D 4 7 0 g/
.

F w
.

而 n
.

过氧化物酶活性的增加能减少体内 H : 0
2

等过

氧化物存在
,

对解毒有利
。

19 9 2 年 6 月 17 日
、

9 月 21 日 2 次测定 叶片 自由水和束缚水含量
,

结果表 明
,

复硝钾在

不能显著增加蔗叶组织含水率情况下
,

能显著增加 自由水含量
,

相应 降低束缚水含量
,

即显

著增大 自由水 /束缚水 比值
.

71 2/ 10
,

6 3 /2 37 自由水 /束缚水 比值 比对照增幅达 65 .5 5% 一

13 3
.

50% 和 6 2
.

3 2% 一 10 8
.

3 3%
.

19 9 2 年 5 月 19 日
、

6 月 19 日
、

10 月 2 日 3次测定叶片中 F e ,

C u
,

nZ 3 种微量元素
。

分析

表明
,

复硝钾在甘蔗生长分孽期 和伸长期 均能不 同程度提高叶片内 F e ,

C u
,

nZ 微量元素含

量
。

7 12/ or 处理的 eF
,

C u
,

zn 含量都比对照增加达差异显著水 平
。

63 2/ 37 的 0 .0 00 4% 复硝

钾处理只有 F e ,

C u 含量比对照增加达差异显著水平
,

nz 未达到 ; .0 00 0 6% 复硝钾处理则刚好相

反
.

叶片 中这 3 种微量元素的增加
,

进一步验证复硝钾使甘蔗根系吸收能力增强
。

.2 .3 3 叶片酸性
、

中性转化酶活性和 叶 片可溶性 总糖和还原糖量 分析 19 92 年 4 月 21

日
、

5 月 2 7 日
、

9 月 12 日
、

1 1月 19 日
、

12 月 8 日 5 次测定 叶片 中酸
、

中性转化酶 活性
,

结果

如图 3
,

如图 4 示
.

复硝钾处理 2 个品种
,

在整个甘蔗生长期均能不 同程度提高叶片内酸
、

中性转化酶活性
.

酸性转化酶活性
,

以提高前中期 为显著
,

达到差异显著水平 ; 对生长后期

有一定提高但未达到差异显著水平
.

这种结果
,

能促进甘蔗前中期 旺盛生长和保持后期有

一定生势
、

不早衰 (aH此 ct al
,

1973 )
.

中性转化酶 活性
,

生长前期有一定提高
,

但未达到差

异显著水平
,

生长后期则显著提高
。

这样能促进甘蔗后期糖分的早积累
、

多积累 (H a

cht
ct al,

19 6 3 )
.

一 2
,

3 一 粤糖 7 112 1 0

4
,

5
,

6 一 粤糖 6 3123 7

201090008070

一.ǎ月
.

ó̀
;锰
已ù划胆邀

.J6̀ù24-

20100090

一
.

ǎq
.

ó̀
.

巴锰旦

塑肥盈

: 、 ’ .

心

60 L 一一一一一` 一一一一习一一一一

一
:一一

-

~
6 0 Lee

一
一一一一~ J 一一

~

一` -

-
一
争

0 4 一 2 1 0 5 一 27 09 一 1 2 1 1 一 1 9 1 2 一 0 8 0 4 一 2 1 0 5 一 2 7 0 9 一 1 2 日 一 1 9 1 2 一 0 8

日期 ( 1 9 92 年 ) 日期 ( 19 9 2 年 )

图 3 叶片酸性转化酶活性曲线 图 4 叶片中性转化酶活性曲线
1

.

对照 ; 2
.

2
.

00 4% 复硝钾 ; 复硝钾 ; 3
.

.0 (XX ) 6% 复硝钾 ; 1
.

对照 ; .2 .0 以X) 4% 复硝钾 ; .3住以刃 6% 复硝钾 ;

4
.

对照 ; 5
.

0 J I刀 4%复硝钾 ; 6
.

.0 以洲) 6% 复硝钾 4
.

对照 ;5
.

.0 〕洲) 4 % 复硝钾 ; 6
.

0
.

(X X) 6% 复硝钾
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1 9 9 2年 4 月 17 日
、

5月 9 日
、

5 月 2 5 日
、

9月 8 日
、

1 1月 2 4 日 5次测定叶片可溶性 总糖

和还原糖量
.

结果表 明
,

各处理在甘蔗生长前期 (前 3 次测定 )
,

均能提高叶片内还原糖量
,

且达差异显著水平
,

7 12/ 10 的增 值为 8 0 一 3 2 0 咫 g/
.

FW
,

增 幅达 2 5
.

00 % 一 4 2
.

5 6% ; 6 32/ 3 7

的增值为 80 一科 0雌 .s/ F W
,

增幅达 20 .0 0% 一 33 3 3%
。

在生长 后 期 (后 两 次 测 定 )
,

各处

理却都显著降低叶片 内还原糖量
,

7 12/ 10
,

6 3 /2 37 的降幅为 14 .4 7% 一 27 .0 4% 和 17 .4 8% 一

20
.

79 %
。

可溶性总糖含量
,

各处理在整个生育期都比对照值高
,

且 t 测验达差异显著水平
。

7 1/2 10
,

6 32/ 3 7 的增幅范围分别是 2 8
.

5 1% 一 5 9
.

2 2% 和 2 3
.

4 8% 一 4 0
.

4 9%
。

3 讨论

.3 1 复硝钾对甘蔗地下部的影响
,

促进 了根系生长
,

提高了根系吸收运转能力

复硝钾使甘蔗根量增多
,

提高了根系活力
,

提高了蔗株伤流量及有关伤流成分
,

说明复

硝钾能促进根系生长
,

提高根系对地下氨基酸
、

可溶性糖
、

微量元素
、

水分等营养物质的吸

收
、

运转
,

为构建高大 的蔗株及为光合作用提供了更多的物质原料 (苏广达等
,

19 83) ; 为以后形

成合适的根冠比创造了条件 ; 对后期抗倒伏也有利
.

.3 2 复硝钾对地上部的影响
,

使同化作用加强
,

有机物积累快而多

复硝钾改善了蔗叶叶绿体超微结构
,

增加了叶片叶绿素含量
,

这种结果
,

增大了光合膜

面积
,

加快了光合作用的生理生化反应
.

同时
,

自由水 /束缚水 比值增大
,

为光合作用产物

的及时运输提供了条件
。

这 些正效应
,

使光合作用强度提高
,

同化产物增多
,

达到增产增糖
。

.3 3 复硝钾促进了甘蔗体内生理生化反应
,

协调 了各种代谢关系
,

加强了体内代谢

复硝钾提高甘蔗生长前期 叶片 R N A 及 叶片 内全氮量
,

促进体 内氮代谢
,

为氨基酸
、

蛋

白质
、

叶绿素等的合成
,

为叶绿体超微结构的改善
,

为光合作用强度增加提供了条件 (D eC k a dr
,

19 7 3 )
.

复硝钾提高 叶片中 eF
,

C u
,

nZ 微量元素含量
,

使诱导 叶绿体膜垛叠的二价 阳离子增

加
,

促进 了叶绿素的更好合成 以及叶绿体膜结构 的改善 (匡廷 云等
,

19 7 9) ; 提供了多种酶合

成所需的离子辅基
,

促进了多种酶的合成
,

协调了由这些酶所控制的生理生化反应
,

提高了

甘蔗整体生理机能
。

复硝钾提高 叶片 自由水 /束缚水比值
,

为各。 :
代谢反应提供了有利 场所

,

为原生质中各

种酶及代谢物质的移 动
,

为同化产物 向蔗茎顺利运转提供了条件
,

促进了蔗茎的伸长和糖分

的积累
。

.3 4 复硝钾对甘蔗增产增糖机理概括

甘蔗是一个生命体
,

也是一个系统
,

是系统就有其特定的结构和功能
,

蔗株作为一个系

统
,

其结构 与功能是由其遗传内容所决定的
.

甘蔗要获得高产 (高产量
、

高糖分 )
,

则要求有

系统外部的高投人及系统 内部的正常运转
。

甘蔗的外部投人即是从土壤 中吸收各种养分和

水分
,

从宇宙 中利用光能
,

从大气中利用 0 2 、

C O : 、

水汽及其它物质
。

其内部正常运转 即要求

其根
、

茎
、

叶内部 及根
、

茎
、

叶之间的生理 生化过程达到协调统一
。

复硝钾作为一外源物质加人甘蔗系统
,

导致这一系统最后产出的增加 (增产增糖 )
.

它的

作用是促进了这一系统对外部资源 的利用以及内部系统的功能改进和协调
.
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