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粗糊精对春小麦生理功能和

增产效应的研究
米

韩   发
(中 国科学院西北高原生物研究所)

环糊精应用于农业生产是近年来国外环糊精应用研究中的一项新的发现和重要突

破。1980年匈牙利首先报道了α-、

`-、

7一等环糊精作为植物生长调节素用于农业生 产

可使谷物增产的研究成果 (T‘tenyi,1981;szelli,1983,)。 为了使这一新的生物技术

尽快应用于我国农业生产,韩发等(1987)已报道了国产 o一环糊精 (由兰州化学物理研究
所提供)对麦苗生长发育的影响。

关于在α-、

`一

环糊精制备过程中分离出的副产品—-一粗糊精(简称 P,由兰州化学物

理研究所提供)对农作物的生理效应和增产效果。 至今国内外没有做过报道。粗糊精是
一种灰白色颗粒状的混合物 ,经高压液相色谱分析 ,其吸收峰与α一、阝一环糊精的峰值有相

似之处。组成成分和物质结构等理化特性目前正在进行分析鉴定。为了从生理生化和生

产实践方面证明环糊精及其粗糊精的增产效果,以便推广应用。作者对粗糊精在春小麦

上的增产效果进行了研究。据 1983-1985年培养皿发芽试验、盆栽试验和小区试验的结

果表明、粗糊精增产效果显著 ,价格便宜,有较高的经济效益和推广价值。为此,1986-
1987年以粗糊精为重点 ,进行了小区试验和中间示范,结果报道如下 :

一、材 料 与方 法

材料

试验材料为春小麦高原 602。

处理方法和试验设计

先将粗糊精研磨成粉 ,在 30— 40℃ 的水中充分溶解 ,然后配制成 】%的浓度备用。
I.浸种处理:春播前 ,将小麦种子用 【%浓度的粗糊精水溶液 (15-18℃ )浸泡 48小时 ,然后把浸

泡过的种子凉干备用。

2·丸衣化处理:播种前用 !%的粗糊精 (即 1份粗糊精与 99份红土充分拌匀)红土混合物,加人

适量的粘合剂和水,使种子表皮裹上 1层粗糊精和红土的混合物,使种子丸衣化,凉干备用。用清水浸

泡种子 48小时作为对照。

艹“坏糊括在春小麦和蕃茄上增产应用
”的研究成果由中国科学院兰州分院主持,于 1987年 8月 初在兰州通过鉴

定,其中包括租糊材的助产应用,本文是此项研究中的部分试验总结。示范田试验数据由马晓明同志提供。

本文 !988年元月 20日 收到。
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试验地分别在 3月上、中旬播种,处理组和对照的施肥量和田间管理等条件完全相同。

田间试验采用对比排列法。示范田分别在青海省平安县下红庄、甘肃省景秦县正路乡和芦阴乡等

地区进行 ,试验面积分别为 2.10亩 、1.60亩和 2.00亩 。小区试验在本所试验地进行 ,3次重复,小区

长 5米 ,宽 3米 ,行距 20厘米 ,每小区种植 !,行。有关生理指标的测定在各生育期进行 ,收获时进行考

种和产量统计。

曰定方法

按蔡武城等(1982)方 法测定植株的可溶性糖 ;用 A in。n法测定叶绿素含量;按植物生理学实验指
导编写组(1979)方法测定α+卩 淀粉酶总活性。

试 验 结 果

〈一〉祖糊糈对苗期的生长抑制和促进效应

在麦苗的营养生长初期 ,处理组茎、叶和根的生长发育有明显的抑制作用。从表 1看

出,其初生根条数比对照少 10-12%。 从分蘖期开始 ,处理组次生根的条数逐渐增加 ,到

拔节期每株次生根的数目比对照多 3-13%。 1叶期根系总长度比对照短 5-9%,而 3叶

期 ,两种处理组的根系长度平均超过对照 2%。 对幼苗的抑制作用主要出现在种子的萌
发到 3叶期,1叶期的苗高度比对照低 7-10%,3叶期处理组的麦苗高度比对照低 24%
左右,这与在培养皿发芽试验中所表现的抑制程度和抑制时间上有一定差异 ,但整个变化

的趋势是一致的。从分蘖开始 ,处理组的麦苗生长快于对照,在植株高度上已超过对照。
分蘖数比对照增加 8%左右 ,某些叶子也比较宽 ,单株叶面积从分蘖到孕穗期比对照增加
14.97-34,76%。 从植株和根系的生长状况表明,粗糊精对茎、叶生长的抑制程度大于对

根系的抑制程度 ,在同一浓度下 ,丸衣处理组抑制程度大于浸种处理。因此,表现出浸种
处理的麦苗进人旺盛生长的时期早 ,而丸衣处理的麦苗恢复慢,进人旺盛生长的时期则较

晚。可见 ,在同一浓度的不同处理条件下所表现的差异与粗糊精的处理方法有关 ,与植株

代谢消化粗糊精所需要的时间长短有关。

由表 2看出,粗糊精处理种子,其根系和植株含水量有轻微的下降。如苗期根系和
茎、叶的水份含量比对照低 1-4%左右。相反 ,不论是幼苗,还是根系,其干物质含量比
对照有增加趋势 (表 3),表明粗糊精对苗期的物质积累有不同程度的促进作用。从表

1-3可知,粗糊精对麦苗营养生长的调节与春小麦的生育期有很大关系。即随着生育期
的进程 ,粗糊精调节作用才开始转化为明显的促进效应。

《=)租糊精对叶绿紊、祜含且和淀粉曲活性的影响

表 4表明 ,在分蘖期 ,处理组的叶绿素含量,包括叶绿素 a、 叶绿素 b和总叶绿素含量
均明显地高于对照。同时,其增加趋势与同一生育期内地上地下生物量的测定结果基本
一致。 麦苗和根系的干物质量分别比对照高 16%和 21%。 另外从表 5看出,处理组麦
苗的可溶性糖含量明显的高于对照,其中 3叶期高 2⒈3%,分蘖期高 52.7%,拔节期高
18.6%,表 明粗糊精对提高小麦的光合速率,增加物质积累是有利的。对麦苗可溶性糖含
量的提高起着重要的促进作用。

从表 6看出,经过处理的种子播种后,在出苗期 ,α +F淀粉酶总活性低于对照组。
ˉ】70·
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.表 : 租们柑处理对心小麦(南原002)营并生长的效应
TBble l EFfect of crudc-dcnrin tfeatm.ent otl vegetative growtlt of spring whCat(plateau‘ o2)

处理
iFrcatnlent 对照(水 )

Control(Watef)

苗高度(厘
米)(△ %)

1%粗糊精浸种处理

s∝ ds soaked 、vith l%crudc-dα trin

分蘖数(株 )
(△%)

1^.t|lt|i”

.k)(`、 %)
i|.∶

)(

l(li,

Ⅱ%)
爽数(林 )
(△ %)

!%粗糊精丸农处理

seeds (lressed 、
`ith 19)6 crude-dextrin

根条数
(△ %)
No.of

(Δ%)

苗商度(匣
米)(△ %)
Height of
scedling
(cm)(△ %)生育期

Crowth pllase

根条数
(△ %)
No. of

(Δ%)

狠长度(庭
米)(△ %)
Length of
foot(cm)
(△%)

I·icight of
seedling
(C四 )(△ %)

No. o￡
tillefing

(△%)

根条数
(△ %)
No.of

(△%)

米
Leng(h of Height of
root(cm) seedling

(Gm)(Δ %)

No. of
tillerilng

(△%)

)(△ %)
Length of
root(cm)
(Δ%)

蘖数(株 )
(△ %)
No. of
tillering
(Δ%)

1叶期

one leaf stage

3.74

±0· so
!5.82

± 1· Ol
3.65
+0.40

14,38
±0· 90
(-9· lO)

⒊
±

一

⒊

士

一

3.29
士0· 23

15.03

士 0· 92
(-4· 99)

3.29
土0· 54
(-9· 86)(-12· 03)

3叶期

·
I· hree leaves stage

5.67

士0· 91
28.55

±2· 91
】7,77
± !· 2】

9.Ol

± 0· 97
29,62
±2· 72
(+3· 75)(-l1· 64)

】4,47
±1· 32
(-ls· 57)

4.81

± 1· Ol
28.8!

± 2· 02
(十 0.91)(-15· 17)

!3.44

△ 1· 27
(-24· 37

土 1· 48
(十 2.70)

1.82

± 0· 4I
(十 7.06)

9.lo

± 1· 02
60.32

±3· lo
22.20
士 1· 37

1.,o
士 0· 47

lO,30

± 1· lo
(+!3· 19

66,09
±3· 08
(十’,57)

23.97
± 1· 58
(十 6,17)

1.78
土0· 39
(十 4.71)

9.80
士0· 91
(十 ,.69)

63.37
△2· 99
△5.06)

31.92

± 1· 76
3,l9

± 0· 58

3.27,

士 0· 70
(十 3,81)

】2.26
± 1· 20
(十 4.79)

分粢期

tiller stBBe

‘2.33
土 !· 31
(十 9,38)

32.70

土 1· 81
(+2· 44)

31.94

土 1· 51
(十 0.06)

3,40

±0· ’l
(十 ,.94)

·
 
冖
`
一

·

】1.70

± 1· 15

拔节期

E1ongation stage

|

(△%)
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交 2 扭扭9处曰对交古根系和查、叶含水△的形0
·
I·able 2  Effect ot crudc-dextrin treat】nent on the w8teI content of roots,

ste::ls and leaves of wheat seedling.

茎 叶 含 水 量
Water content of steln an(1 1eaf(%)

1%扭糊穑浸种
(△%)
seeds soakcd

l%粗糊精丸衣
种子 (△ %)
seeds drcssed

生育
天数
Crowth
phase
(day)

20

25

30

45

对照(水 )

Co】 ltrol

(Water)

78.83

91.50

89.90

87.8I

对照(水 )
Control

(Watcr)

!%粗
(

seed
△%) 种 子 (△ %)

diessed

糊精浸种 I%粗糊精丸衣

s soaked secds
vith 1% with 1%
crude-dextrln crude-dextrln

with l% with l%
crud e-dextIIn crude-dextfin

77.63

(-1· 20)

88,99

(-2· 5I)

87.56

(-2.34)

86.36

(-1,45)

76,23

(-2.55)

87.89

(-5.61)

86.63

(-3.2`)

85.80

(-2.Ol)

78,83

92.!3

9`.60

(-1· 23)

88.⒐ 3

(-3.20)

86.8!

(-2.15)

76.ll

(-2· 72)

88.ll

(-4.02)

86.05

(-2· 93)

表0 扭相
"处
曰对安古根系和室叶干仂盂积:的效应 (40抹的平均值)

△
·
ablc 3  E.ffect of crude-dextriil treatI:lent on the aCcu】 llu18ti(∶ :l of dry lllatter of

root, steI田  and leaf of wheat scedli:lg. (Average of 4o plants)

没种处理 ×lOo 丸衣处理 × lOo

项  目

Itcn△

苗练重(t克 )

seedling fresh weight(mg)

苗于重(耄克)

scedliilg dry weight(】 ng)

于物质(%)

Dry ma“ er(%,)

对照(水 )
ControI

(Water)

!%粗糊格浸
种处理
seeds soaked
with l%
crudc-dextrin

TFcatment
Control

× !00

Treatment
Control

×100

对 照 对 照

crude-dextfin

3.35-1ˉ o.ll 3· 34」
=0·
13 99.7o 3· Ol士 0.12 89,85

o· 27± 0· 02 o· 3!± 0· 03 l14.8】 o.26+0.02 92.9⒐

8,06 9.28 115.16 8.31 lO7,18

2· 74± 0.13 2· 61土 0.20 95.26 2· 32± 0· 16 84.67

o· 20± 0.02 o· 20士 0· Ol lOo.oo o· 19± 0.02 95.oo

!%粗糊樯丸
衣种子
ecds dressed
with i%

根鲜重(宅克)

Root fresh weight(】 8)

根于重(t克 )

Root dry weight(mg)

于物质(%)

Dry mattcr(%)

··:'2·

7.30 7.66 lO4.93 8.19 112.19

\
、

`
、

贴獭 
 
 
\
\
\
\

根系含水且(%)
Water contcnt of roots(%)

88.96

|

|
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表4 扭扫有处理对分】幻叶0i含△的扭‘效应(t克 /克舞重)
Table 4  E.ffect of cfude-dextrin tie:‘ nicnt on thc content oi ClllorophyIl at

tillering phase.(m.g∫ g fresh weight)

处  理
Treatment

总叶绿素含量
Thc total

a/b值
8/b value

对照(水 )
Control(w atcr)

1%粗糊精浸种
secds soaked with
l% crude-dextrin

l%祖糊精丸衣种子
sceds dreBsed w.ith
l% crude-dextrin

o,8986 o,66

o.70

o.70

o.9420
(+4· 83)

o.9913
(十 lO.32)

交5 】0i处△对0△△心性0t△ 00效应(t克
`克

蛘重)

△
·
able s  |E.ffect of crude-dcrtriil trcatnlent o:l thC Content of solublc sugaf of 、”h.cBt

secdling.(ng`g fresh wcight)

处理
Treatmen

对照(水 )
Contfol(Water)

l%粗糊精浸种(△ %)
seeds soaked i” ith l%
crude~de‘ triI1

l%粗糊穑丸衣种子(△%)
seeds d:csscd with l%
cfude-dextri△

3叶期
Threc leaveB gtage

分蘖期
:riIIcr stagc

拔节期
E.Iong8tion tt8gc

‘0.lo

l1.30

7.9o

13,20
(十 30.69)

11.30
(十 l1,88)

18.50
(+6a.72)

16.00
(+41· 99)

8,90
(十 18.67)

o.4129
(十】6.32)

o.3548 o.5372

叶绿紊 :(△%)
Chlorophyll
a(△ %)

叶绿素 b(^%)
Ch1orophyil
b(Δ%)

o.3957
(十 l1.53)

o.5‘ 18
(十 4.52)

o,5928
(+!0· 29)

表 6

Table 6

1叶期
one 1caf stBge

2叶期
nI· .l`o le:veB BtBgc

3叶期
Thrce leaves Btage

玢麋期·
riller :tage

扭糊有处理对交苗口+F次
"■
总活性的形中(麦芽糖(电克)/件重(克 )/5分钟)

Effect of crude-dextfin treatIn.cnt on the total aCtivity of (Ⅱ ·+卩 -starcha se

of wheat seedling.(lMBItose(● g)/frcah weight(g)/9 miIls)

对照(水)
CoIltro1
(water)

l%粗糊精浸种(△ %)
sceds soaLed with l%

l%粗湖精丸衣种子(△ %)
sccds drcssed with l%
crude-dextrin(△ %)

57,69

33.96

】7.48

crude-dextrin (△ %)

90,77
(-12· 00)

43.79
(十 28.83)

21.Og
(+20· 59)

47,53
(-l9· 61)

41,75
(ˉ 1· 22· 9● )

23,83
(十‘6.33)

18.99
(+10· 53)

从 2叶后期开始,处理组的σ+`淀粉酶总活性有所提高,其中浸种处理的比对照高
28.8%,丸 衣处理的高 22.9%,3叶 至分蘖期麦苗的总酶活性的增加幅度均在 11%以上。

从粗糊精对麦苗前期生长的抑制现象和总酶活性的变化看出,粗糊精处理种子后,对幼苗
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表7 扭相
"处
乏对●小△(高原 602)广I性状的】咱(3次重复的平均值)

Table 7  E.ffcct of crude~dcxtrin trcatolcnt on charactef and Brain 1△ `eigh.t
of spring wheat (platc:u ‘o2) (Average 。f three repetitions).

处  理
Treatillent

高度(厘米)
(△ %)
nt hcight

小称数(△ %)
No. of
sInall ears
(Δ%)

拉重/抹 (克 )
(△%)
Crain△ cight/
p1。 nt (g)
(Δ%)

对照(水 )
Control
(watCf)

!%粗糊箱浸
种处理
seeds soaked
wkh l%;
crudedcxtrln

Pla
(cm)(△ %)

99.20± 2.95

(十 0.22)

穗长度(厘米)
(△%)
Length of
ear:(cn)
(△%)

8· 30土 0· 21

(十 0.97)

8.23土 0.23

(十 0.12)

数

`抹

(△ %)
No. of
ear‘ /p1:nt
(△%)

3· 21± 0· 41

(十 lO.3】 )

l9.20± 0.‘ o

(十 2.01)

欲/株 (△ %)
No. of
grain/plant
(Δ%)

】41,201ˉ 7.30

(十 8.03)

7· 82± 0· 5’

.(十 6.98)

7· 49± 0· 55

(十 2.46)

98,98± 2.3, 8· 22士 0· 28 2· 91± 0· 39 14· 90土 0· 57 13o.91± 6.56 7· 3!± 0· 52

!%粗糊精丸衣
种处理

seeds dressed
with 1%
crudedextrl【 l

9⒐ .00± 2,63

(十 0.02)

3· lO± 0· 38

(十 6,’ 3)

!5· 31土 0· 4⒐

(十 2.75)

134.39+6.99

(十 2.82)

表8 租猢有处理对营小麦(高原 602)的七产效应
Tao1c 8 Effect of crude-dextfin treatm.cnt on thc yield of spring wheat(Plateau‘ o2)

试验种类
Erpcriin.ent31
kind

试验地点
Experim.ent plo

处  理
Tre汉 m ent

产量(公斤/亩 )
Yield(kg/:】 lu)

平均增产(%)

^.verage valueof inctase(%)

青海省平安
县下红庄
Xiabong vi11age
Pingan county,
Qinghai

对照(水 )
Control

】%粗糊精浸种
TreatIilent

339,45

37o.2o

⒊90.00

465.00

l17.50

136.50

409.76

435.92

大 田
Experiiilental
farm

甘肃省索泰县
芦阴乡

Luyin villagc,
Jingtai Couilty,

(∶)8ilB u

对照(水 )
Contro1

1%粗糊活浸种
Treatmcnt

】4.82

对照(水 )
ContrOI

!%粗糊褚浸种
Trcatillcnt

对照(水
Coiltro

小区
sIIlall p8fCel
eXp eIIiilcnt仓

1%粗糊精浸种·
rreat】:lcnt

甘肃省景泰县
正路乡

zhenglu village,
Jin.gtai co1In.ty,

〈∶)ansu

)
1

比对照增产(%)
Incrcasc as
Compared with
thc Control(%)

9,06

19.23

16.17

9.43

6.0‘
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西宁(本所试验地)
Xiniilg,Qinghai

1%粗糊精丸衣种
子 treatnent

430.33

6.75

●
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酶活性的抑制作用较明显 ,随着小麦的生长发育 ,抑制作用逐渐消失,并使总酶活性增强 ,

从而有力促进了麦苗的旺盛生长。可见,在粗糊精的影响下 ,春小麦生长发育过程中,处

理组所表现的一系列不同于对照组的生理生化效应都是曲粗糊精对种子内部有并
酶活性

的抑制或激活所引起的Q

(三)租糊精对春小麦的增产效应

春小麦种子经粗糊精处理之后 ,不仅导致了植株内一些生理特性的变 {t,更集中反映

在籽粒产量及其性状的变化等方面 (表 7)。 处理组平均每株穗数和位数分别为 3.1穗和

137.7粒 ,比对照 2.9穗和 130,7粒 高,结实小穗数多,穗子大 ,单株位重提高 2.5-7.0%左

右 ,这与在收获后测定的增产趋势一致。但从几年的小区和大田产量统计结果表明,在不

同的生态地区 ,甚至在不同的年份 ,粗糊精处理的增产幅度不同,极个别处理出现减产 ,这

可能与处理方式、浓度和不良的环境因素等有关。但从总的结果看,增产幅度在 7-15%

之间(表 8)。 此外 ,由于粗糊精是对植物无毒、无负作用的生物制品。因此,处理组小麦

成熟度好、籽粒饱满、无畸形变化。

粗糊精对春小麦的生长发育具有较明显的生理效应,对其产量形成有较高的增产效

果。加之方法简单易行,成本低廉 ,农民乐意接受 ,因此,有较好的经济效益
(表 9)。 如果

将种子全部进行合理的丸衣化处理 ,克服其它处理方法的不足,进行大面积的推广是有价

值的 ,是提高谷类作物产量行之有效的一条新途径。

众 9 经济效虫评价
Tablc 9 Eva1uation on thc eConom.ic effect.

粗糊精使用量
(克

`亩

)

^.inount of crudc一dex“ in(g/】nu)

(终
盟c】11s【r)
yicld/IIl u(kg)
(vicld iilcrease

by lO913)

净获收人(元 )
(每公斤按 0· so
元算)
公了ct inco:ne
(Yuall)(0· ’
yuB【l per kg,

价格(元 ) 加工费(元)

P“。e(Y uan) Process(Yuan)

200 o.60 3,00〉<0.5 30.00 】2.90
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sTUD1Es ON THE EFFECT OF CRUDE-DEXTRIN TO INCREˉ
AsE IN YIELD AND PHYslOLOGICAL FUNCTION

oF SPRING WHEAT

IˉIan Fa

(2ˇ°″汤″ε‘‘ P`d,纟
''I″

‘9::“ 犭e of 口′o`o召 ,。 'c夕 de`,,氵 召 Ji″ 氵cc)

·
I·his papcr rcports thc studics of crudc-dcxtrin on thc cffcct of incrcasing in yicld physio-

logical function of spring whcat.· rhc rcsults arc as fo11ows:

1.~Aftcr trcating spring wheat sceds with 1%crudc dcxtrin, thc roots and stcms of 4-

私̀eck dcvcloprncnt arc retared strongly.  111 1ute stagc, gro“
⒎th of trcatFncnt groups cnhanced

obviously.  Lcngth of stcm and root, nurnber of root and tillcring,thc contcIlt of dry nlattcr

of plants arc highcr thaFl tllosc of thc co且 tro1,

2.  Contcnt oF Ch1orophyll of thc wheat s.eedling is raiscd ovcr 8% than that of thc con-

tro1,  I.)ry inattcr and solublc sugar contcnt arc raiscd about 22% and 31% respectivcly, biolnass

of ovcrground and undcrground plants, 16%,  In addition, thc changc of thc total activity

of α+β starchasc is consistcnt 、vith phcnomena of rctarding arld accclcrating of thc trcatrncnt

groups.

3,  Harvest rcsults and thc main ccoilomic charactcr of thc sⅡ la11 parccl cxperinicnta1

farn) show that crudc-dcxtrin posscss accclcration on  raising 、vcight of grains,  numl)er of

car and grain. 
·
rhus, pcr nau yicld is about 7-159殇  highcr than that of the contro1.  Moreo△ cr,

thc shapc, thc plui△△pncss and quality of grain poss(弱 s no abnornlal phcnonlcna,
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