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摘 要：以马铃薯费乌瑞它为材料，叶面喷施生长调节剂，研究生长调节剂对马铃薯块茎质构特性、薯块商品率、产量、淀

粉含量的影响。结果表明：这两种生长调节剂对马铃薯块茎的质构特性有一定影响，能降低块茎的硬度，增加块茎淀粉

含量，块茎硬度和淀粉含量呈显著负相关。生长调节剂果然多能明显增加薯块商品薯率，天达 2116能增加马铃薯产量，

较常规栽培增产 12%。
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Abstract：Using potato "Favourite" as material, the effects of growth regulators on the texture characteristics, com⁃
modity rate, yield and starch content of potato tubers were studied. The results showed that the two growth regulators
had a certain effect on the texture characteristics of potato tubers. They could reduce the tuber hardness and in⁃
crease the tuber starch content. There was a significant negative correlation between tuber hardness and starch con⁃
tent. The growth regulator "Guoranduo" can significantly increase the commercial potato rate of potato chips, and
"Tianda 2116" can increase the potato yield, which is 12% higher than that of conventional cultivation.
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马铃薯是一种重要的经济作物，也是一种重

要的粮食作物，仅次于水稻、小麦、玉米，分布范

围广 [1]。马铃薯为我国第四大主粮作物，在“主食

化”战略推进过程中，马铃薯的种植范围越来越

广泛，产业发展迅速，现已成为我国调整种植结

构、解决粮食安全的重要部分 [2-3]。在贵州，马铃

薯是主要作物。生长调节剂是一类在较低浓度下

即可对植物的生长发育表现出促进或抑制作用的

有机物质。马铃薯是以块茎为收获对象的作物，

大量研究结果表明植物生长调节剂不仅可以调节
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块茎的休眠与发芽，同时协调地上、地下两部分

的关系，进而促进块茎膨大，对于提高产量、改善

品质和贮藏保鲜有着重要的实践意义[4]。质构特性

是从力学和流变学的角度模拟人的咀嚼，从中找出

与感官属性相对应的物理参数，使得对食物的分析

更加科学客观，是一种重要的食品品质分析方法[5]，
在食品研究方面运用较多，但是对马铃薯鲜薯的质

构特性研究，在国内尚未见报道。为此，本文选用贵

州省主栽马铃薯品种费乌瑞它，研究市面上推广较

多的两种生长调节剂对马铃薯产量和质构特性的影

响，为优质马铃薯的生产提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料

供试材料：费乌瑞它，早熟品种，生育期为

60～65 d。试验材料为一级种薯。由贵州金农马

铃薯科技开发有限公司提供。

供试肥料：复合肥（N∶P∶K=15∶15∶15），[瓮福

（集团）有限责任公司]。每公顷用量1 125 kg。
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生长调节剂：天达 2116（山东天达生物股份

有限公司）：含氨基酸水溶肥料地下根茎专用型

植物细胞膜稳态剂，主要成分：游离氨基酸≥100
g/L，微量元素（B+Zn≥20 g/L）；果然多（四川国光

农化股份有限公司）：大量元素水溶性肥料N+P2O5+
K2O≥60.0%，养分配比：N-P2O5-K2O：12-8-40。
1.2 试验设计

田间试验在贵州省荔波县进行。于2018年1月
在荔波种植，5月收获，种植密度为 7.5万株/hm2，共
4个处理，重复3次，小区面积48 m2（5 m×9.6 m）。栽

培模式为单垄双行。垄带沟 1.2 m，窄行行距 0.4 m，
宽行行距 0.8 m。每公顷施复合肥 1 200 kg作基肥。

苗期统一追加氮肥（150 kg/hm2）。生长调节剂在马

铃薯块茎膨大期第一次施入，其中天达 2116制剂用

药量稀释倍数 500倍，果然多粉剂采用 600 g/hm2，间
隔 10 d再施入一次，前后共两次。其他田间管理

各处理一样。

1.3 测定项目及方法

取样：收获时取重量 120～150 g，薯形正常，

无病虫害、机械损伤的成熟块茎用于下列检测。

（1）质构分析 [5-7]。TPA测试，采用 TPA模式对

样品进行质构测定。测定条件：测试速率30 mm/min，
触发力 1.5 N，压缩率 70%。测定指标为硬度、黏

附性、内聚性、弹性、咀嚼性、胶黏性。（2）淀粉含

量。采用比重法 [8]。（3）商品薯率、产量。直接称

重法。各项指标均三次重复。

1.4 数据统计与分析

采用 Excel 2003及 SASV 8进行统计分析。

2 结果与分析

2.1 生长调节剂对马铃薯块茎质构的影响

喷施生长调节剂后，马铃薯块茎质构特性的

各力学指标见表 1。
从表 1可知，喷施天达 2116后，和对照相比马

表 1 马铃薯块茎质构分析各力学指标值

处理

CK
天达2116
果然多

天达2116+果然多

注：表中同列*表示差异达 0.05显著水平，**表示差异达 0.01显著水平。下同

硬度

821.30
733.02
718.77
621.22*

黏附性

0.056
0.021*
0.080*
0.064

内聚性

0.27
0.34*
0.19*
0.24

弹性

2.45
2.62
2.29
2.56

咀嚼性

519.19
595.27
341.33*
428.22

胶黏性

206.57
230.70
142.41*
168.28

表 2 不同质构属性的相关性

指标

硬度

粘附性

内聚性

弹性

咀嚼性

胶黏性

硬度

1
黏附性

-0.206
1

内聚性

0.267
-0.99**
1

弹性

-0.249
-0.814*
0.829*
1

咀嚼性

0.402
-0.948**
0.973**
0.776
1

胶黏性

0.461
-0.936**
0.972**
0.732
0.998**
1

铃薯块茎硬度和黏附性下降，内聚性、弹性、咀嚼

性、胶黏性指标值上升，其中黏附性和内聚性的

变化相对较明显，黏附性降低了 62.5%，内聚性上

升 25.9%。
而马铃薯喷施果然多后，和对照相比，黏附性

上升 42.9%，硬度、内聚性、弹性、咀嚼性、胶黏性

有所下降。其中硬度较对照下降 12.5%，内聚性

下降 29.6%，弹性下降 6.5%，咀嚼性下降 34.3%，胶
黏性下降 31.2%。

同时喷施两种生长调节剂，马铃薯块茎的黏

附性和弹性值指标上升，黏附性上升 14.3%，弹性

上升 4.5%。硬度、内聚性、咀嚼性、胶黏性下降。

其中块茎硬度降低 24.4%，差异显著。

总的来说，这两种生长调节剂对马铃薯块茎

的硬度有一定的影响，单独喷施和一起喷施，马

铃薯块茎的硬度都有所下降，两种生长调节剂一

起喷施后块茎硬度下降较明显。

由表 2可知，内聚性与黏附性呈极显著负相

关（r=-0.99，P<0.01）；弹性与黏附性呈显著负相关

（r=-0.814，P<0.05）、与内聚性呈显著正相关（r=
0.829，P<0.05）；咀嚼性与黏附性呈极显著负相关

（r=-0.948，P<0.01）、与内聚性呈极显著正相关（r=
0.973，P<0.01）；胶黏性与黏附性呈极显著负相关

（r=-0.936，P<0.01）、与内聚性呈极显著正相关（r=
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2.3 马铃薯淀粉含量与质构特性各力学指标相

关性分析

由表 4可知，马铃薯块茎淀粉含量与硬度呈

显著负相关（r=-0.813，P<0.05），与其他各力学指

标相关性不显著。生长调节剂的应用，降低了块茎

硬度，提高了块茎淀粉含量。

3 讨 论

3.1 农作物栽培中应用生长调节剂的研究较多，

但目前未见应用生长调节剂研究马铃薯鲜薯质构

特性的研究。本研究结果表明生长调节剂的应用

对马铃薯块茎的质构特性有一定的影响。在本试

验条件下，喷施植物生长调节剂后马铃薯块茎的

硬度下降较明显，说明两种生长调节剂对马铃薯

块茎硬度有影响。冯斌 [9]研究表明马铃薯块茎的

硬度与马铃薯收获期损伤程度有关。推测生长调

节剂的应用通过降低马铃薯鲜薯硬度，可利于马

铃薯收获与储藏。

3.2 试验结果表明，生长调节剂果然多能明显增

加薯块商品薯率，天达 2116能增加马铃薯产量，

较常规栽培增产 12.00%。徐军 [10]研究表明，天达

2116在甘肃地区马铃薯生产应用上与不喷施生

长调节剂的相比可增产 25.96%，可在生产上推广

应用。

3.3 应用生长调节剂后，本试验中马铃薯块茎淀

粉含量有所提高。赵晶晶等 [11]研究表明在马铃薯

块茎膨大期喷施植物生长调节剂后，各调节剂均

显著增加了淀粉产量。本试验中马铃薯块茎淀粉

含量与硬度呈显著负相关，应用生长调节剂后，

块茎淀粉含量增加，而硬度降低。
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0.972，P<0.01）、与咀嚼性呈极显著正相关（r=
0.998，P<0.01）。
2.2 生长调节剂对马铃薯产量和淀粉含量的影响

由表 3可知，喷施生长调节剂后各小区产量有

所上升，喷施天达 2116增产 12.00%；喷施果然多增

产 1.79%，同时喷施两种生长调节剂增产 3.60%。

虽然喷施果然多马铃薯增产不明显，但是商品

薯率明显提高，和对照相比，商品薯率提高30.6%。
喷施生长调节剂后淀粉含量和对照相比都有

所提高。说明生长调节剂的应用对马铃薯的品质

有一定影响。

表 4 淀粉含量和质构各力学指标相关性

指标

淀粉含量

硬度

-0.813*
黏附性

0.281
内聚性

0.4
弹性

0.123
咀嚼性

0.566
胶黏性

0.6

表 3 马铃薯产量和淀粉含量

处理

CK
天达2116
果然多

天达2116+果然多

商品薯率（%）
47.82
46.80
62.43*
58.80*

小区产量（kg)
133.27
149.27
135.66
138.08

折合公顷产量(kg/hm2)
27 778.95
31 112.55
28 276.80
28 780.20

增产率(%)
-

12.00
1.79
3.60

淀粉含量(%)
10.85
11.10
11.22
11.18


