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植物免疫诱抗剂对大豆苗期生长的影响

任晓旭１ꎬ应　 武１ꎬ黄雨晴１ꎬ徐盛春２ꎬ阮松林１ꎬ张　 胜３

(１. 杭州市农业科学研究院ꎬ浙江 杭州 ３１００２４ꎻ ２. 浙江省农业科学院ꎬ浙江 杭州 ３１００２１ꎻ ３. 浙江省台州市农业技术推广中心ꎬ浙江 台州

３１８０００)

摘　 要:植物免疫诱抗剂具有诱导植物抗性和促进生长的作用ꎬ为比较 ８ 个不同植物免疫诱抗剂处理对大豆幼苗生

长的影响差异ꎬ以浙鲜 １９ 为试验材料ꎬ对大豆幼苗的出苗率、株高、根长、叶长、叶宽、生物量等生物性状及叶片叶绿素

相对含量(ＳＰＡＤ 值)、多酚氧化酶(ＰＰＯ)活性、苯丙氨酸解氨酶(ＰＡＬ)活性等理化指标进行了测定ꎮ 结果表明:不同

植物免疫诱抗剂处理对大豆幼苗的生长表现各异ꎬ喷施海藻肥处理(ＨＺＦ)可以增加出苗率、株高、鲜重生物量等指

标ꎬ保康灵(ＢＫＬ￣２)处理对干重生物量的提高最为显著ꎬ达到 １. ９１ ｇꎬ喷施芸苔素内酯处理(ＹＣＳ)可以明显增加大豆

叶片 ＳＰＡＤ 值ꎮ 所有处理中 ＢＫＬ￣２ 处理的 ＰＰＯ 和 ＰＡＬ 活性相对于 ＣＫ 均有提高ꎬ分别提高 ４１. １８％和 １６. １４％ꎮ ＢＫＬ￣２
处理浓度 ４ ｇ􀅰Ｌ － １的效果优于 ２ 和 ６ ｇ􀅰Ｌ － １ꎮ ＢＫＬ￣２、ＨＺＦ 和 ＭＬＴ 处理对大豆幼苗有明显的促生长作用ꎬ建议可在大豆

生产上应用ꎮ
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　 　 植物诱导抗性是指植物抵御各种外界不良生

存环境的能力ꎬ包括对不同病虫害、各种不良环境

因子以及对各种物理和化学刺激的抵抗能力等ꎬ是
植物进化过程中形成的可遗传性状ꎬ具有非专化

性、系统广谱性和持效性以及安全性等特点[１￣２]ꎮ
植物免疫诱抗剂也称为植物生物刺激素ꎬ所谓的生

物刺激论是指植物在非致命的胁迫环境中ꎬ会促进

新陈代谢[３]ꎮ 刘艳潇等[４] 将植物免疫诱抗剂从作

用原理角度出发ꎬ主要可以分为有机酸类、无机化

合物类、寡糖类和蛋白多肽类等类型ꎮ 杨雅云[５] 认

为植物免疫抗性大多由外在的诱导子或激发子诱

导和激发产生ꎬ激发子(Ｅｌｉｃｉｔｏｒ)是一类能激活寄主

植物产生防卫反应的特殊化合物的统称ꎬ可分为多

糖类、糖蛋白和多肽类等ꎮ Ｙａｎｇ 等[６] 从植物免疫系

统激活的角度将植物免疫诱抗剂分为 ４ 类ꎬ分别为

蛋白质类、寡糖类、化学药品类和脂类ꎮ 邱德文[７]

认为有些生物激发子是无毒基因的产物ꎬ因此是专

化性的ꎬ大部分激发子是非专化性的ꎬ目前发现的

诱导或激发因子主要类型包括有病毒衣壳蛋白、寡
核苷酸、小分子多肽、脱落酸、寡糖和激活蛋白等ꎮ
植物免疫诱抗剂除了能诱导植物免疫反应以使植

物获得或提高对病菌的抗性外ꎬ也可以激发植物体

内代谢调控过程ꎬ促进植物生长ꎬ植物诱抗剂的使

用可以提高植物抗逆性ꎬ相对于其他药物而言更安
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全ꎬ可以减少或代替农药ꎬ具有显著的抗病、增产和

提质的效果ꎬ具有广泛的应用前景[４ꎬ ８]ꎮ 目前ꎬ植物

免疫诱抗剂主要在水果[９]、玉米[１０]、水稻[５]、马铃

薯[８]、烟草[１１]、葡萄[１２]、番茄[１３]、中药材[１４￣１５] 等植

物上应用较多ꎬ并且多集中在植物免疫诱抗剂对提

高植物抗病性的研究ꎬ对于大豆生长影响的研究鲜

有报道ꎮ
本试验设置不同类型不同浓度的 ８ 个植物免疫

诱抗剂处理ꎬ对大豆(浙鲜 １９)播种后进行喷施使

用ꎬ通过分析种子萌发、出苗及大豆幼苗的生物性

状及叶片生理生化指标的差异ꎬ揭示不同植物免疫

诱抗剂处理对大豆浙鲜 １９ 幼苗生长的影响作用ꎬ从
而为不同类型不同浓度植物免疫诱抗剂的开发和

利用提供理论支持ꎬ同时也可以为大豆的植物免疫

诱抗剂选择使用提供参考依据ꎮ

１　 材料与方法

１. １　 材料

供试品种为浙鲜 １９ꎬ由浙江农业科学院作物与

核技术利用研究所提供ꎮ
供试药品分别为保康灵 １ 号 ３％ 壳寡糖可湿

性粉剂型的高效广谱免疫诱抗剂(杭州市农业科学

研究院生产)ꎻ阿泰灵 ６％寡糖􀅰链蛋白可湿性粉剂

(河北中保绿农作物科技有限公司生产)ꎻ颐康维 Ｃ
品质改良剂含腐殖酸水溶肥料(沈阳绿浓农业科

技有限公司生产)ꎻ比塞尔高丰 ０. ０１％ 溸芸苔素内

酯(河南比赛尔农业科技有限公司生产)ꎻ茉莉酮

(上海麦克林生化科技股份有限公司生产)ꎻ海状元

含腐殖酸水溶肥料(青岛海大生物集团有限公司

生产)ꎮ
本研究在杭州市农业科学研究院之江基地

(３０°１５′６８. ２９″Ｎ、 ２０°０９′９６. ２８″Ｅ)内进行ꎮ 供试土

壤为黏质土ꎬｐＨ８. ４４、有机质 ５. １２ ｇ􀅰ｋｇ － １、全氮含

量 ０􀆰 ０３５％ 、有效磷含量 １. １９ ｍｇ􀅰ｋｇ － １、速效钾含量

２８９. ８２２ ｍｇ􀅰ｋｇ － １ꎮ
１. ２　 试验设计

如表 １ 所示ꎬ试验共设 ８ 个处理ꎬＣＫ 为清水对

照ꎮ ４ 月 ２７ 日将浙鲜 １９ 大豆种子播种于穴盘内ꎬ
每个处理播种 ２５ 粒ꎬ３ 个重复ꎬ随后对各处理喷施

植物免疫诱抗剂 １ 次ꎮ 大豆发芽ꎬ幼苗长出一对真

叶后ꎬ每隔 １０ ｄ 喷施 １ 次ꎬ按照不同处理的浓度要

求配置 １. ５ Ｌ 药液ꎬ共喷施 ３ 次ꎮ 于 ５ 月 １６ 日ꎬ每
个处理随机选择 ５ 株大豆幼苗ꎬ测定株高、根长、叶
长、叶宽、生物量、叶片 ＳＰＡＤ 值、叶片多酚氧化酶

(ＰＰＯ)活性、叶片苯丙氨酸解氨酶( ＰＡＬ) 活性等

指标ꎮ

表 １　 植物免疫诱抗剂处理

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｌａｎｔ ｉｍｍｕｎｅ ｉｎｄｕｃｅｒｓ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

诱抗剂类型

Ｔｙｐｅ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｉｍｍｕｎｅ ｉｎｄｕｃｅｒｓ

浓度

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

ＢＫＬ￣１ 保康灵 １ 号 ３％壳寡糖可湿性粉剂 ２ ｇ􀅰Ｌ － １

ＢＫＬ￣２ 保康灵 １ 号 ３％壳寡糖可湿性粉剂 ４ ｇ􀅰Ｌ － １

ＢＫＬ￣３ 保康灵 １ 号 ３％壳寡糖可湿性粉剂 ６ ｇ􀅰Ｌ － １

ＹＫＷ 颐康维 Ｃ 品质改良剂含腐殖酸水溶肥料 １０ ｍＬ􀅰Ｌ － １

ＨＺＦ 海状元含腐殖酸水溶肥料(海藻肥) １０ ｍＬ􀅰Ｌ － １

ＹＣＳ 比塞尔高丰 ０. ０１％芸苔素内酯 ４ ｍＬ􀅰Ｌ － １

ＡＴＬ 阿泰灵 ６％寡糖􀅰链蛋白可湿性粉剂 ４ ｍＬ􀅰Ｌ － １

ＭＬＴ 茉莉酮 ４ ｍＬ􀅰Ｌ － １

１. ３　 测定项目与方法

１. ３. １　 成苗率　 出苗 ５ ｄ 后ꎬ每个处理调查出苗情

况ꎬ３ 次重复ꎬ计算出苗率ꎮ
１. ３. ２　 植株生长及生物量指标　 ２０２２ 年 ６ 月 ８ 日ꎬ
统计株高、根长、叶长、叶宽(叶片为每株最顶端的分

枝上最后一片叶子)ꎬ计算叶面积、地上生物量、地下

生物量、根冠比(地下干重 /地上干重)等指标[１６]ꎮ
１. ３. ３ 　 ＳＰＡＤ 值 　 用北京金科利电子科技有限公

司生产的手持式叶绿素测定仪(型号:ＴＹＳ￣Ａ)测量

叶片 ＳＰＡＤ 值ꎮ 对所有处理组进行随机抽样ꎬ每个

处理组测量 ９ 株ꎬ每株随机选取上、中、下层健壮无

病虫害的叶片(均在离叶尖 １ / ３ 处测定)ꎬ每层测定

３ 次ꎬ记录数据ꎬ并取平均值[１７]ꎮ
１. ３. ４ 　 多酚氧化酶(ＰＰＯ)活性 　 取 ０. １ ｇ 新鲜叶

片ꎬ加 １. ０ ｍＬ 预冷提取液ꎬ高速研磨仪处理ꎻ８ ０００ ｇ、
４ ℃离心 １０ ｍｉｎꎬ取上清置冰上待测ꎮ ３７ ℃恒温准
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确孵育 １０ ｍｉｎꎬ取出立即转入 ９０ ℃ 以上沸水浴

５ ｍｉｎꎬ取出后流水冷却ꎬ１０ ０００ ｒ􀅰ｍｉｎ － １ 常温离心

１０ ｍｉｎꎬ取上清于波长 ４２０ ｎｍꎬ１ ｃｍ 光径比色皿ꎬ蒸
馏水调零ꎬ测定各管吸光度值(△Ａ ＝ Ａ测定￣Ａ对照 )ꎮ
上述指标均采用生物试剂盒 (南京建成生物工程研

究所) 测定ꎮ 每 １ ｍｉｎ 每 １ ｇ 组织在每 １ ｍＬ 反应体

系中使在 ５２５ ｎｍ 处吸光度值变化 ０. ０１ 为 １ 个酶活

力单位ꎮ 计算公式如下:
ＰＯＤ活力
(Ｕ􀅰ｇ －１)

＝ △Ａ
０.０１ × 提取液体积(ｍＬ)

样本湿重(ｇ) ×

反应体系总体积(ｍＬ)
取样量(ｍＬ) × １ ｍＬ

反应体系总体积(ｍＬ) ÷

反应时间(ｍｉｎ)
１. ３. ５　 苯丙氨酸解氨酶(ＰＡＬ) 　 取 ０. １ ｇ 新鲜叶片ꎬ
加入 １. ０ ｍＬ 提取液ꎬ冰水浴匀浆ꎬ１０ ０００ ｒ􀅰ｍｉｎ －１ꎬ４ ℃
离心 １０ ｍｉｎꎬ取上清置于冰上待测ꎮ 混匀ꎬ静置

１０ ｍｉｎꎬ双蒸水调零ꎬ波长 ２９０ ｎｍꎬ１ ｃｍ 光径 ４ ｍｍ
内径石英比色皿ꎬ测定管各管吸光度值(△Ａ ＝ Ａ测定￣
Ａ空白)ꎮ 上述指标均采用生物试剂盒 (南京建成生

物工程研究所) 测定ꎮ 每 １ ｇ 组织在每 １ ｍＬ 反应

体系中每 １ ｍｉｎ 使 ２９０ ｎｍ 吸光度值变化 ０. １ 为 １ 个

酶活力单位ꎮ 计算公式如下:
ＰＡＬ 活力

(Ｕ􀅰ｇ －１)
＝

△Ａ × Ｖ反总

(Ｗ × Ｖ样 ÷ Ｖ样总) ÷ ０. １ ÷ Ｔ ＝ １７􀆰 ３

× △Ａ ÷ Ｗ
１. ４　 数据分析

数据处理分析应用 ＳＰＳＳ ２２. ０ 软件ꎬ计量采用

均数 ± 标准差表示ꎮ 为验证不同种类不同浓度植

物免疫诱抗剂对大豆幼苗生长的差异ꎬ对出苗率

数据进行反正弦转换后ꎬ进行差异性显著分析ꎬ对
上述测定指标进行了单因素方差分析 (Ｏｎｅ￣ｗａｙꎬ
ＡＮＯＶＡ)ꎬ 并 采 用 了 最 小 显 著 性 差 异 法 ( Ｌｅａｓｔ
Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ＤｉｆｆｅｒｅｎｃｅꎬＬＳＤꎬＰ < ０. ０５)进行检验ꎮ 运

用 Ｏｒｉｇｉｎ(２０２２ｂ)对分析结果进行作图ꎮ

２　 结果与分析

２. １　 免疫诱抗剂处理对大豆幼苗生物性状的影响

由表 ２ 可知ꎬ与对照相比ꎬ尽管不同免疫诱抗

剂处理在出苗率上无显著差异ꎬ但在株高、根长、叶
长、叶宽和叶面积上具有明显差异ꎮ 对于株高来

说ꎬ除 ＢＫＬ￣３ 和 ＡＴＬ 处理外ꎬ其余 ６ 个处理显著

高于对照ꎬ其中处理 ＨＺＦ 株高值最大ꎮ 对于根长

而言ꎬ仅 ＢＫＬ￣１、ＨＺＦ 和 ＡＴＬ 处理显著长于 ＣＫꎬ其
中 ＡＴＬ 处理最长ꎮ 在叶长、叶宽和叶面积 ３ 个指标

上ꎬ各处理的变化规律基本一致ꎬ除处理 ＢＫＬ￣３、
ＹＣＳ 和 ＡＴＬ 外ꎬ其余 ５ 个处理均大于 ＣＫꎬ其中 ＢＫＬ￣２
最大ꎮ

表 ２　 不同免疫诱抗剂处理大豆出苗及幼苗生长生物性状比较

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ ａｎｄ ｇｒｏｗｔｈ ｉｎ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｌａｎｔ ｉｍｍｕｎｅ ｉｎｄｕｃｅｒｓ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

出苗率

Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ ｒａｔｅ / ％

株高

Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ / ｃｍ

根长

Ｒｏｏｔ ｌｅｎｇｔｈ / ｃｍ

叶长

Ｌｅａｆ ｌｅｎｇｔｈ / ｃｍ

叶宽

Ｌｅａｆ ｗｉｄｔｈ / ｃｍ

叶面积

Ｌｅａｆ ａｒｅａ / ｃｍ２

ＢＫＬ￣１ ０. ９７ ± ０. ０１ ａ ３１. ７０ ± １. ２２ ａ １５. ４５ ± ０. ７２ ａ ７. ６３ ± ０. ２３ ａｂ ５. １３ ± ０. １３ ａｂｃ ３９. ５３ ± ２. １３ ａ

ＢＫＬ￣２ ０. ９７ ± ０. ０１ ａ ３２. ６３ ± ０. ８４ ａ １４. ９９ ± ０. ５３ ａｂ ７. ８９ ± ０. ２４ ａ ５. ５３ ± ０. １６ ａ ４４. １０ ± ２. ５２ ａ

ＢＫＬ￣３ ０. ９７ ± ０. ０１ ａ １７. ２５ ± ０. ８４ ｃ １４. ３１ ± ０. ９３ ａｂ ４. ８１ ± ０. ２３ ｅ ３. ３９ ± ０. １９ ｅ １６. ８５ ± １. ６０ ｃ

ＹＫＷ ０. ９２ ± ０. ０４ ａ ３２. ４７ ± ０. ８０ ｂ １５. ０３ ± １. ４２ ａｂ ７. ２９ ± ０. １６ ｂｃ ５. ３５ ± ０. １７ ｂｃ ３９. ３０ ± １. ９４ ａ

ＨＺＦ ０. ９９ ± ０. ０１ ａ ３５. ２１ ± １. ５２ ａ １３. １５ ± １. ０８ ａ ７. ９５ ± ０. ２０ ａｂ ５. ６２ ± ０. ２０ ａｂ ４５. ２８ ± ２. ６６ ａ

ＹＣＳ ０. ９６ ± ０. ０２ ａ ２６. ８３ ± ０. ５２ ｂ １３. ３１ ± ０. ９４ ａｂ ６. ２１ ± ０. ２９ ｃｄ ４. ５２ ± ０. １８ ｃｄ ２８. ７９ ± ２. １３ ｂ

ＡＴＬ ０. ９５ ± ０. ０４ ａ ２０. １５ ± ０. ７０ ｃ １５. ７７ ± ０. ７６ ａ ６. ０５ ± ０. ７６ ｃｄ ４. ４９ ± ０. １８ ｃｄ ２７. ７７ ± ２. ３３ ｂ

ＭＬＴ ０. ９５ ± ０. ０３ ａ ３１. ９７ ± ０. ９２ ａ １３. ７３ ± １. ０７ ａｂ ７. ０６ ± １. ０７ ａｂｃ ５. １７ ± ０. １７ ａｂｃ ３７. ０７ ± ２. ４６ ａ

ＣＫ ０. ８９ ± ０. ０６ ａ ２１. ３０ ± １. ５２ ｃ １１. ４７ ± ０. ６０ ｂ ５. ５３ ± ０. ６０ ｄｅ ３. ９３ ± ０. ２２ ｄ ２２. ７４ ± ２. ４０ ｂｃ

　 　 注:同小写字母代表处理间存在显著性差异(Ｐ < ０. ０５)ꎬ下同ꎮ

Ｎｏｔｅ:Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ(Ｐ < ０. ０５)ꎬｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

２. ２　 不同免疫诱抗剂处理对大豆幼苗叶片相对叶

绿素含量(ＳＰＡＤ 值)的影响

　 　 如图 １ 所示ꎬ处理 ＹＣＳ 的 ＳＰＤＡ 值高于 ＣＫ 外

(且差异不显著)ꎬ其他处理的数值均低于 ＣＫꎮ 喷

施保康灵的处理和处理 ＹＫＷ 均与 ＣＫ 差异显著ꎬ处
理 ＢＫＬ￣３ 明显低于 ＣＫꎬ且与其他两个浓度的喷施
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保康灵处理差异显著ꎬ处理 ＢＫＬ￣１ 与处理 ＢＫＬ￣２ 的

差异并不显著ꎬ由此可以推断ꎬ在大豆的幼苗期ꎬ喷
施植物免疫诱抗剂不能显著提高叶片的 ＳＰＡＤ 值ꎬ
高浓度的植物免疫诱抗剂会显著降低叶片的

ＳＰＡＤ 值ꎮ

图 １　 不同处理大豆幼苗叶片相对叶绿素含量

Ｆｉｇ. １　 Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ

ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｌｅａｖｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

２. ３　 免疫诱抗剂处理对大豆幼苗生物量的影响

由图 ２ 可知ꎬ地下鲜重处理 ＢＫＬ￣１ 和 ＢＫＬ￣３ꎬ由
于浓度因素的影响ꎬ导致大豆幼苗的生物量总体降

低ꎬ可见从生物量角度而言ꎬ不适宜的浓度会阻碍

植物生长及生物量的积累ꎮ 处理 ＢＫＬ￣３ 的地上鲜

重、地下鲜重、地上干重和地上干重均为最小ꎮ 对

于地上鲜重而言ꎬ处理 ＨＺＦ 的值最大ꎬ为 ７. ５３６ ５ ｇꎬ
其次为处理 ＭＬＴꎬ为 ７. ３９１ １ ｇꎬ再次为处理 ＢＫＬ￣２ꎬ
为 ７. ３０７ ７ ｇꎬ处理 ＨＺＦ 与 ＣＫ 的差异性不显著ꎬＣＫ
处理 ＹＣＳ 的地上鲜重略低于 ＣＫꎬ且差异不显著ꎮ
对于地下鲜重ꎬ除处理 ＢＫＬ￣３ 外ꎬＣＫ 的值最小ꎬ最
大值的也是处理 ＨＺＦꎬ为 １. １６１ ９ ｇꎬ 与 ＣＫ 差异性

不显著ꎬ其次为处理 ＹＫＷꎬ为 ０. ８６６ ９ ｇꎮ 由地上鲜

重和地下鲜重可以看出ꎬ处理 ＨＺＦ 均能有效增加大

豆幼苗的生物量ꎬ而处理 ＢＫＬ￣２ 和处理 ＭＬＴ 可以增

加地上鲜重的程度要大于地下鲜重ꎮ 对于地上干重

而言ꎬ最大值为处理 ＭＬＴꎬ值为 １. ６８９ ８ ｇꎬ其次为处

理 ＢＫＬ￣２ꎬ值为 １. ６６２ ３ ｇꎬ其次为 ＣＫꎬ值为 １. ６３２ ９ ｇꎮ
对于地下干重ꎬ排在第一位的是处理 ＢＫＬ￣２ꎬ第二位

的是 ＣＫꎮ
如图 ３ 所示ꎬ对于总鲜重而言ꎬ前三位的处理分

别为 ＭＬＴ、ＢＫＬ￣２ 和 ＨＺＦꎮ 总干重而言ꎬ处理 ＢＫＬ￣２
最高ꎬ为 １. ９１ ｇ􀅰Ｌ￣１ꎬ其后依次为处理 ＭＬＴ 和 ＣＫꎮ

因此可以看出ꎬ大多数植物免疫诱抗剂处理对大豆

幼苗的鲜重均有所提高ꎬ但是对于干重的提升仅为

处理 ＢＫＬ￣２ 和处理 ＭＬＴꎬ处理 ＨＺＦ 明显增加了大豆

幼苗的鲜重ꎮ

图 ２　 不同处理大豆幼苗地上地下生物量

Ｆｉｇ. ２　 Ａｂｏｖｅ￣ ａｎｄ ｕｎｄｅｒ￣ｇｒｏｕｎｄ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ

ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

图 ３　 不同处理大豆幼苗干鲜生物量

Ｆｉｇ. ３　 Ｄｒｙ ａｎｄ ｆｒｅｓｈ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ

ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

如图 ４ 所示ꎬ不同植物免疫诱抗剂处理下根冠

比的差异不显著ꎬ这也可能与大豆的幼苗期生长发

育的营养物质来源有关ꎬ大豆的种子发育到幼苗期

的生长ꎬ其营养物质来源于子叶ꎮ 处理 ＢＫＬ￣３ 的根

冠比最大ꎬ为 ０. ３６１ꎻＣＫ 为 ０. １８６ꎬ处理 ＹＣＳ、ＹＫＷ 和

ＡＴＬ 均大于 ＣＫꎬ且均超过了 ０. ２ꎮ 处理 ＨＺＦ、ＢＫＬ￣２、
ＢＫＬ￣１ 和 ＭＬＴꎬ相比 ＣＫ 均有所降低ꎬ由此可见ꎬ不



１ 期 任晓旭等:植物免疫诱抗剂对大豆苗期生长的影响 ８５　　　

同种类的免疫诱抗剂对大豆幼苗的根冠比的影响

有所不同ꎬ在增加地上部分和地下部分干物质的能

力上有所差别ꎬ除此之外ꎬ也和免疫诱抗剂喷施浓

度有关ꎮ

图 ４　 不同处理大豆幼苗根冠比

Ｆｉｇ. ４　 Ｒｏｏｔ / ｓｈｏｏｔ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ

ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

２. ４　 免疫诱抗剂对叶片 ＰＰＯ 和 ＰＡＬ 活性的影响

如图５ 所示:ＰＰＯ 活性只有 ＢＫＬ￣２ 处理显著高于

ＣＫꎬ比 ＣＫ 增加了 ４１. １８％ꎬ其余 ７ 个处理与 ＣＫ 无显

著差异ꎻ对于 ＰＡＬ 活性而言ꎬＢＫＬ￣３、ＹＣＳ、ＢＫＬ￣２、
ＹＫＷ、ＡＴＬ、ＢＫＬ￣１、ＨＺＦ、ＭＬＴ 和 ＢＫＬ￣２ 处理均显著

高于 ＣＫꎬ分别比 ＣＫ 增加 １７. ３９％、１６. ７４％、１６􀆰 １４％、
１４. ９４％、１１. １３％、１０. ６３％、９. ４３％和 ３􀆰 ２％ꎮ ＢＫＬ￣２、
ＢＫＬ￣３、ＹＫＷ、ＹＣＳ 处理与 ＣＫ 差异显著ꎮ 就上述双酶

活性指标而言ꎬ仅 ＢＫＬ￣２ 处理显著高于 ＣＫꎮ

图 ５　 不同处理大豆叶片酶活性

Ｆｉｇ. ５　 Ｅｎｚｙｍｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ ｌｅａｖｅｓ

ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

３　 讨论

植物免疫诱抗剂可以激发植物体内代谢调控

过程ꎬ促进植物生长[４ꎬ１８￣１９]ꎮ 白颖[２０] 对使用不同浓

度植物免疫诱抗剂 ＪＭ１ 号喷施芽苗期的玉米及番

茄研究显示ꎬ原液和 １００ 倍溶液的浓度对玉米和番

茄幼苗的叶片叶绿素含量均低于对照处理ꎬ对于保

康灵的 ３ 个处理而言ꎬ该结论与本试验结果一致ꎮ
康恩祥等[２１]使用不同诱抗剂对甜瓜进行喷雾处理

研究表明ꎬ诱导剂处理后植株叶片的净光合速率ꎬ
气孔导度明显大于对照ꎬ经诱导处理后叶片的光合

能力增强ꎮ 总体而言ꎬ不同种类的植物免疫诱抗

剂ꎬ对大豆幼苗叶片的 ＳＰＡＤ 值提高并不是很明显ꎬ
而且浓度过高反而会降低叶片的 ＳＰＡＤ 值ꎬ这与刘

祥臣等[２２]的研究结论一致ꎮ 阿泰灵是由 ３％ 氨基

寡糖和 ３％极细链格孢激活蛋白配合而成的植物免

疫诱抗剂[２３￣２７]ꎮ 张强等[２８]研究表明ꎬ阿泰灵对秧苗

生长发育具有促进作用ꎬ随阿泰灵浓度的降低总体

呈先增后降的变化趋势ꎬ说明阿泰灵在拌底土和浸

种时浓度并不是越高越好ꎬ只有浓度适宜才能充分

发挥药效ꎮ 茉莉酮是茉莉酸类物质ꎬ对植株外源喷

施茉莉酮处理能显著提高ꎬ植物次生代谢产物总

酚、类黄酮等含量ꎬ增强抗氧化能力[２９]ꎬ本研究的结

果也表明ꎬＭＬＴ 处理相对于 ＣＫ 在大豆幼苗的生物

量指标方面有着明显的增加ꎮ 油菜素内酯可以促

进植物细胞的伸长与分裂、增强叶片的光合作用能

力、调控植物根发育ꎬ从而改善植物生长发育状况ꎬ
提高植物产量[３０]ꎮ 本试验中ꎬ处理 ＹＣＳ 在大豆叶

片相对叶绿素含量指标方面ꎬ相对于 ＣＫ 有着明显

增加ꎬ且均高于其他处理ꎬ本试验与上述结论一致ꎮ
处理 ＹＫＷ 和 ＨＺＦ 相比ꎬ前者在大豆幼苗的根长指

标要高于后者ꎬ其他生物性状、叶片相对叶绿素含

量、生物量等指标均略低于处理 ＨＺＦꎬ但对于叶片

中 ＰＡＬ 和 ＰＰＯ 活性却有相反的表现ꎬ两者处理所用

的植物免疫诱抗剂均为含腐殖酸水溶肥料ꎬ但是不

同生产厂家的产品对同一植物的促进作用也不完

全一致ꎮ

４　 结论

本研究表明ꎬ６ 种植物免疫诱抗剂均能不同程

度地提高大豆品种浙鲜 １９ 的出苗率、幼苗的株

高、叶长、叶宽、叶面积、生物量等生物性状ꎬ但植

物免疫诱抗剂的使用浓度对大豆幼苗的生长的影
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响有明显差异ꎬ保康灵 １ 号是利用基于寡糖的一

种高效广谱免疫诱抗剂[２６] ꎬ２ 和 ４ ｇ􀅰Ｌ － １的浓度对

于大豆幼苗的生长促进作用均没有 ６ ｇ􀅰Ｌ － １ 浓度

效果好ꎮ 安晓霞[２５] 研究表明:３ ｇ􀅰Ｌ － １ 壳寡糖的效

果好于 １０ ｇ􀅰Ｌ － １、５０ ｍｇ􀅰Ｌ － １和 ２００ ｍｇ􀅰Ｌ － １处理ꎻ０. ８
和 １􀆰 ６ ｍｍｏｌ􀅰Ｌ － １ 水杨酸优于 ０􀆰 ０５ꎬ ０􀆰 １ꎬ ０􀆰 ４ꎬ ５ꎬ
６ ｍｍｏｌ􀅰Ｌ － １浓度处理ꎻ １ ｍｍｏｌ􀅰Ｌ － １茉莉酸甲酯也比

０􀆰 １ 及 ０􀆰 ５ ｍｍｏｌ􀅰Ｌ － １处理组效果好ꎮ 因此ꎬ对植物

免疫诱抗剂的使用需要适宜的浓度才能显著提高

作物的生长ꎮ 大豆幼苗总鲜重最高的处理为 ＭＬＴꎬ
为 ８. ２２ ｇꎬ排在第二位的为 ＢＫＬ￣２ 处理ꎬ为 ８. １６ ｇꎬ
但是干重最高的为 ＢＫＬ￣２ 处理ꎬ为 １. ９７ ｇꎬ排在第二

位的为 ＭＬＴ 处理ꎬ为 １. ９５ ｇꎮ 对于根冠比而言ꎬ处
理 ＢＫＬ￣３ 的值最大ꎬ为 ０. ３６１ꎬ超过 ＣＫ 近 ２ 倍ꎮ 对

于叶片中 ＰＰＯ 活性而言ꎬＢＫＬ￣２ 处理的值最高ꎬ显
著高于 ＣＫꎬ而其他处理均低于 ＣＫꎮ 叶片中 ＰＡＬ 活

性ꎬＢＫＬ￣３ 处理的活性最高ꎬ只有 ＢＫＬ￣２ 处理可以同

时提高两种酶活性ꎮ 不同植物免疫诱抗剂对同一

种植物的生长影响效果不完全一致ꎬ且只有适宜浓

度的植物免疫诱抗剂才能有效促进植物生长ꎮ 从

本试验的结果ꎬ综合大豆幼苗的植株生长、叶绿素

含量、生物量以及酶活性等指标来看ꎬＢＫＬ￣２ 处理对

大豆幼苗的生长有着良好的促进作用ꎮ 对于不同

植物的生长阶段和需求可以选择相应的植物免疫

诱抗剂ꎮ 今后ꎬ对于植物免疫诱抗剂的研究工作ꎬ
可以开展不同诱抗剂复配使用对作物生长的影响ꎬ
来揭示复合配方对植株生长的多重促进作用ꎮ
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