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多效唑、烯效唑和矮壮素对金钱树的矮化效应 
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摘  要：采用植物生长延缓剂多效唑（PP333）、烯效唑（S3307）、矮壮素（CCC）喷施和灌根的方

法对 1 ~ 3 年生盆栽金钱树的矮化效应进行研究。结果表明：PP333 能明显使叶轴矮化，小叶间距缩短，

叶柄基部变粗，复叶相对生长速率降低；S3307 主要使叶柄基部变粗；CCC药效表现不稳定，对部分指标

表现出了促进作用。不同年龄金钱树适宜的PP333 浓度变化大，S3307 浓度变化小。喷施或灌根的矮化效

果基本一致。药害在灌根处理上较同浓度喷叶处理更严重。综合考虑金钱树的生长及观赏价值，对不同

年龄金钱树应用植物生长延缓剂调控株形效果好的组合有：1 年生苗用 300 mg · L-1 S3307 喷叶处理；2 年

生苗用 300 mg · L-1 S3307 灌根处理或 600 mg · L-1 PP333 灌根处理；3 年生苗用 1 200 mg · L-1 PP333 喷叶

处理。  
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Effects of Paclobutrazol，Uniconazole and Chlorcholinchlorid on Dwarfing 
of Zamioculcasz amiifolia 
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Abstract：The effects of three plant growth retardants paclobutrazol（PP333），uniconazole（S3307） 

and chlorcholinchlorid（CCC） and two methods of application（foliar spray and root drench） were studied 

on Zamioculcasz amiifolia plants of ages one，two and three years. PP333 and S3307 both significantly 

inhibited growth and their effects increased as the concentration applied increased. However，CCC did not 

significantly inhibit growth. PP333 reduced the average total length of leaf stalks，minimized the length 

petiolules（i.e. the stalk between leaflets）；shortened and thickened the petioles and also reduced the 

comparative growth speed of compound leaves. The optimal concentration of PP333 at different ages of Z. 

amiifolia varied with individual plant biomass. In contrast，the main effects of S3307 were on shortening 

and thickening petioles. Overall，the best control growth control of one-year-old Z. amiifolia plants was 

obtained with 300 mg · L-1 of S3307 applied as a foliar spray；of two-year-old plants with 300 mg · L-1 of 

S3307 or 600 mg · L-1 of PP333 applied as root drench；and of three-year-old plants with 1 200 mg · L-1 of 

PP333 applied as foliar spray. 
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金钱树（Zamioculcasz amiifolia）属天南星科雪芋属，原产非洲，具羽状复叶和地下块状茎（Chen 

et al.，2002；钱仁卷 等，2006）。金钱树复叶生长大多叶轴细长，易倒伏，小叶间距大，株形松散，

严重影响其观赏价值。如何对其生长进行调控以培育高品质金钱树（复叶叶轴短壮，小叶间距小，

株形紧凑）是亟待解决的问题。应用植物生长延缓剂调控观赏植物的株形的相关研究较多，如罗栋

等（2008）用多效唑PP333（paclobutrazol）、烯效唑S3307（uniconazole）、矮壮素CCC（chlorcholinchlorid）

对地涌金莲进行浸种，毛龙生等（1991）将PP333 和CCC应用于一串红，汪良驹等（1990）用PP333 

处理水仙以及吕长平和陈海霞（2003）对花叶美人蕉叶面喷洒PP333，都取得明显的抑制效果。但

在金钱树栽培管理中应用植物生长延缓剂的研究还鲜有报道。 

本试验中选择了常用的 3 种植物生长延缓剂（PP333、S3307 和 CCC），采用喷叶和灌根两种方

式，研究其对 1 ~ 3 年生金钱树生长抑制效果，筛选出了适宜的植物生长延缓剂的种类、浓度以及

施用方式，为培育较高综合观赏价值的盆栽金钱树提供理论依据和技术支持。 

1 材料与方法 

1.1  试材 

试验于 2009 年 3—9 月在温室内进行。试验材料为广东湛江南方国家级种苗示范基地培育的

1 ~ 3 年生金钱树盆苗，其中 1 年生金钱树盆苗直径约为 200 mm，2、3 年生金钱树盆苗直径约为

330 mm。 

植物生长延缓剂为上海升联化工有限公司产的 15%可湿性粉剂多效唑（PP333）、盐城利民农

化有限公司产 5%可湿性粉剂烯效唑（S3307）和安阳市全丰农药化工有限责任公司产 80%可湿性粉

剂矮壮素（CCC）。 

1.2  试验方法 

设 4 个因子（其中 3 因子 3 水平，1 因子 2 水平）。年龄（A）：1 年生、2 年生、3 年生；药

剂种类（B）：PP333、S3307、CCC；药剂浓度（C）：每种药剂分别设置 3 个浓度梯度（PP333：

300、600、1 200 mg · L-1；S3307：100、200、300 mg · L-1；CCC：400、800、1 200 mg · L-1）；施

药方式（D）：喷叶、灌根。喷施用量以全部叶片表面湿润为原则，灌根用量以栽培基质湿透而不

流失为原则，1 年生盆苗用量为每盆 300 mL，2、3 年生盆苗为每盆 500 mL。采用Desigen-Expert（7.0）

软件中D-optimal因子优化设计后，自动优化为 26 个处理，另设 1、2、3 年生空白对照（CK），共

29 个处理（表 1）。每处理 10 盆，3 次重复，共 870 盆。各处理随机排列在温室内，温室温度 18 ~ 

32 ℃，相对湿度 50% ~ 95%。基质总孔隙度 87.2%，持水孔隙度 65.7%，通气孔隙度 19.8%，大小

孔隙比 1︰0.3，pH 5.7，EC 1.0。苗木水肥管理按金钱树正常生产规程执行。3 月 10 日与 3 月 25 日

分别对金钱树进行 2 次施药处理。 

1.3  测定项目和方法 

跟踪调查施药后新生长的复叶：于 4 月 10 日、5 月 6 日和 6 月 23 日分别选定新抽生的复叶，

编号后，每周 1 次测定其高度至新复叶完全成熟（约需 80 d），后测量其小叶数、叶轴长、叶柄粗、

叶部长（形态学上端第 1 片小叶至最下端 1 片小叶之间的叶轴长）、基部长（形态学最下端 1 片小

叶到叶柄基部的叶轴长）。 

小叶间距（cm）= 叶部长/小叶数； 

基长比 = 基部长/叶轴长； 
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长宽比 = 叶轴长/叶柄粗； 

日均生长量（cm · d-1）=（后次株高–前 1 次株高）/处理天数； 

相对生长率 = 处理日均生长量/对照日均生长量。 

药害：延缓剂药害主要是分析金钱树叶的异常变化（以对照为参考标准）。试验将药害程度分

为 3 级：1 级，变异叶为正常叶 2 倍大的枝数在 5 枝及以下；2 级，变异叶枝数在 6 ~ 10 枝；3 级，

变异叶在 10 枝以上。 

药效综合评分（Y）方法：将各处理的小叶间距、基长比、长宽比分别与对照相比，换得相应

的比率值；分别给予小叶间距比率值（X1）、长宽比比率值（X2）、基长比比率值（X3）、相对

生长速率（X4）、药害等级（X5）适合的权重分为 0.3，0.3，0.3，0.1，0.3，计算抑制效果分Q =（0.3 

× X1 + 0.3 × X2 + 0.3 × X3 + 0.1 × X4）；计算药效综合评分Y = Q–0.3 × X5。 

1.4  统计分析 

采用 Excel 进行数据初步整理，在 Desigen-Expert 软件中进行回归建模及各组合间的比较分析。 

2 结果与分析 

2.1  植物生长延缓剂对小叶间距的影响 

由表 1可见，植物生长延缓剂对金钱树小叶间距的影响明显，对于 1年生和 3年生金钱树仅PP333

对小叶间距产生抑制作用，小叶间距排序为CCC﹥S3307﹥CK﹥PP333；对于 2 年生金钱树S3307 和

PP333 对小叶间距均有抑制作用，小叶间距排序为CCC＞CK＞S3307＞PP333。同年龄金钱树与对照

相比抑制效果最明显的有 3 种处理，分别是 24 号处理（1 年生PP333 1 200 mg · L-1喷叶）、7 号处理

（1 年生PP333 600 mg · L-1灌根）和 12 号处理（1 年生PP333 600 mg · L-1喷叶），小叶间距分别为对

照的 72.06%、72.42%、77.67%。对于 2、3 年生小叶间距抑制最明显的有 5 号处理（PP333 1 200 mg · L-1

喷叶）和 3 号处理（PP333 1 200 mg · L-1灌根）。由此可见，随着年龄的增加，植物生长延缓剂对小

叶间距的抑制效果减弱。 

2.2  植物生长延缓剂对基长比的影响 

延缓剂PP333 和S3307 在采用喷叶和灌根方式都对 1 年生和 3 年生金钱树的基长比有抑制效果，

其中 PP333（1 200 mg · L-1）最好，S3307（100 mg · L-1）最差；而CCC的 3 个浓度不但没有抑制效

果，反而有促进基长比增大的趋势。对 2 年生金钱树，所有处理都有抑制作用，抑制效果最好的 3

个处理分别是PP333（1 200 mg · L-1），PP333（600 mg · L-1）和S3307（300 mg · L-1）。 

灌根处理的基长比小于同药剂同浓度的喷叶方式。3 种延缓剂高浓度处理对基长比的抑制大于低浓

度处理（表 1）。 

2.3  植物生长延缓剂对叶轴长宽比的影响 

3 种植物生长延缓剂各浓度处理的金钱树叶轴长宽比平均值从大到小排序均为：CCC > S3307 > 

PP333。PP333 和 S3307 处理对供试的 3 个年龄阶段的金钱树长宽比的抑制作用明显，其中 PP333

两种施用方式下的 1 ~ 3 年生金钱树长宽比的平均值分别为对照的 61.14%、62.43%、66.25%；S3307

两种施用方式下的 1 ~ 3 年生金钱树长宽比的平均值则为对照的 85.74%、83.54%、88.67%。CCC 两

种施用方式下的 1 ~ 3 年生金钱树长宽比均无抑制效果，平均值为对照的 114.70%、107.88%、100.51%

（表 1）。 
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喷叶方式抑制效果最明显的前 3 个处理为 24 号处理（1 年生PP333 1 200 mg · L-1）、5 号处理（2

年生PP333 1 200 mg · L-1）和 12 号处理（1 年生PP333 600 mg · L-1），分别为对照的 56.13%、57.93%、

65.19%。灌根方式抑制效果最好的前 3 个处理为 3 号处理（3 年生PP333 1 200 mg · L-1）、21 号处理

（2 年生PP333 1 200 mg · L-1）和 7 号处理（1 年生PP333 600 mg · L-1），分别为对照的 58.43%、

60.87%、62.10%。喷叶与灌根对长宽比的抑制效果差异不显著。 

 
表 1  植物生长延缓剂对金钱树的矮化效应 

Table 1  Effects of plant growth retardants on dwarfing of Zamioculcasz amiifolia 

试号 年龄/a  药剂 浓度/ 方式 小叶间距 基长比 长宽比 相对生长速率 综合

No. Age Pesticide (mg · L-1) Treat- Lth. of rachis/ Lth. of rachis under Length/ Relative  评分

   Concentration ment No. of leaves leaves/ whole Lth. Diameter growth rate Y 

2 1 S3307 200 1 1.730 0.286 29.53 0.855 B 

7 1 PP333 600 2 1.213 0.271 19.89 0.641 C 

9 1 CCC 800 1 1.804 0.370 34.67 1.061 C 

12 1 PP333 600 1 1.301 0.279 20.88 0.510 C 

18 1 CCC 400 2 1.575 0.370 38.81 1.268 C 

19 1 S3307 100 2 1.779 0.284 28.65 1.042 B 

22 1 S3307 300 1 1.556 0.279 24.21 0.925 A 

24 1 PP333 1 200 1 1.207 0.273 17.98 0.510 C 

CK 1    1.675 0.339 32.03 1.000  

1 2 CCC 400 1 2.105 0.352 38.74 0.989 C 

5 2 PP333 1 200 1 1.759 0.263 20.92 0.753 C 

6 2 S3307 200 1 2.115 0.281 32.21 1.111 B 

13 2 CCC 400 2 2.144 0.345 41.63 1.052 C 

16 2 CCC 800 2 2.294 0.337 36.50 1.108 C 

20 2 PP333 600 2 1.883 0.261 24.73 1.030 A 

21 2 PP333 1 200 2 1.789 0.256 21.98 0.529 C 

23 2 S3307 300 2 2.064 0.268 27.95 0.811 A 

26 2 S3307 100 1 2.160 0.289 30.34 1.103 B 

CK 2    2.183 0.368 36.11 1.000  

3 3 PP333 1 200 2 2.013 0.237 21.14 0.484 B 

4 3 CCC 1 200 1 2.676 0.368 37.27 1.193 C 

8 3 S3307 100 1 2.396 0.313 33.74 0.819 B 

10 3 PP333 1 200 1 2.066 0.245 24.50 0.708 A 

11 3 PP333 300 1 2.358 0.258 26.27 0.809 B 

14 3 CCC 400 2 2.356 0.373 36.72 1.148 C 

15 3 S3307 200 2 2.391 0.297 32.10 0.788 B 

17 3 S3307 300 1 2.177 0.300 30.29 0.760 B 

25 3 CCC 800 1 2.550 0.373 35.10 0.902 C 

CK 3    2.245 0.353 36.18 1.000  

注：表中“方式”一列的数字 1 表示喷叶，2 表示灌根。 

Note：In the variety of treatmet 1 indicate spraying and 2 indicate pouring in the table. 

2.4  植物生长延缓剂对相对生长速率的影响 

由表 1 可知，3 种延缓剂中，PP333 对 1 ~ 3 年生金钱树相对生长速率的抑制作用高于其余两种

延缓剂。抑制效果最明显的处理为 1 200 mg · L-1 PP333。S3307 的 3 个浓度处理的相对生长速率的
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平均值均高于PP333 的 3 个浓度处理的平均值。低浓度S3307 和CCC未对金钱树的相对生长速率

起到抑制作用，高浓度CCC反而有促进作用。灌根对金钱树相对生长速率抑制效果稍好于喷叶。 

2.5 药害   

理中出现药害的仅有 6 个，其中药害最严重（3 级药害）的有 24 号处理（1 200 mg · L-1 

PP33

   

培育管理过程中，评价延缓剂施用效果不能单纯以对金钱树的抑制强度为标准，如

抑制

3  讨论 

本研究中 3 种植物生长延缓剂对各供试年龄金钱树影响各不相同。PP333 对小叶间距、基长比、

长宽

温度、湿度、

基质

eferences 

29 个处

3 对 1 年生金钱树喷叶）、21 号处理（1 200 mg · L-1 PP333 对 2 年生金钱树灌根）和 7 号处理

（600 mg · L-1 PP333 对 1 年生金钱树灌根）；药害达到 2 级为 12 号处理（600 mg · L-1 PP333 对 1

年生金钱树喷叶）和 5 号处理（1 200 mg · L-1 PP333 对 2 年生金钱树喷叶）；药害较轻（1 级药害）

的为 3 号处理（1 200 mg · L-1 PP333 对 3 年生金钱树灌根）。可见，试验中PP333 的高浓度处理对各

年龄的金钱树均能产生药害，而另外 2 种延缓剂使用的浓度均未对金钱树产生药害。另外，同浓度

的灌根方式比喷叶方式更容易表现出药害。  

2.6 综合评价

在金钱树的

过轻没有达到株形紧凑的目的，抑制过重则小叶会产生异常变化，达不到美观的要求，另外还

要考虑药害问题，因此需要多指标综合评价。本研究中对基长比、长宽比、叶间距、相对生长速率

以及药害 5 个指标的变化情况给予综合评分，筛选出符合实际需要的处理组合。研究结果显示，获

得A级的有 10 号处理（1 200 mg · L-1 PP333 对 3 年生金钱树喷叶），20 号处理（600 mg · L-1 PP333

对 2 年生金钱树灌根），22 号处理（300 mg · L-1 S3307 对 1 年生金钱树喷叶）和 23 号处理（300 

mg · L-1S3307 对 2 年生金钱树灌根），这些处理抑制效果明显，且无药害；11、17、3、26、6、2、

15、19 和 8 号处理稍有抑制或抑制稍过，有轻微的药害；其他处理抑制不明显或抑制过度。 

比、相对生长速率均有明显的抑制效果，对不同年龄阶段的适宜调控浓度差异较大：对 3 年生

金钱树适合的浓度为 1 200 mg · L-1，而对 2 年生合适浓度为 600 mg · L-1。药害主要出现在PP333 高

浓度处理，且同种浓度的灌根方式比喷叶方式更容易表现出药害。S3307 对基长比、长宽比的抑制

效果比对长宽比和相对生长速率的影响更明显，对不同年龄金钱树进行株型调控适合的浓度范围变

化不大。CCC对金钱树未表现出明显的抑制效果，原因可能是金钱树是典型的热带植物，蜡质层厚，

PP333、S3307 为脂溶性抑制剂，能很快通过蜡质层（黄广学和王月英，2005），而CCC是水溶性抑

制剂，进入蜡质层的速度缓慢，所以对金钱树不易产生药效。此外，PP333 与S3307 还较易通过植

物的茎秆及根系进入植物体内（Wang & Gregg，1990；黄广学和王月英，2005）。 

植物生长延缓剂对植物的作用受多种因素制约。施用时期、施用技术、环境因子（

理化性质）、苗木水肥管理等对施用效果都能产生很明显的影响。植物生长延缓剂除了调节营

养生长，还可提高抗逆性（黄卫东，1988；应武 等，2002），同时对提高植物细胞中糖（夏宁，2001）、

蛋白质含量，对植物的抗旱能力（卢少云 等，2003）、抗寒能力（聂磊和谢剑波，2003；吴晓玲 等，

2005）均具有一定的作用。金钱树生长一个最大的弱点就是低于 10 ℃生长缓慢，低于 5 ℃就会产

生冻害，因此，探索植物生长延缓剂对金钱树抗寒性方面的影响，有待进一步研究。 
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