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盆景火棘主要观赏性状的化学调控
李玉奇 , 邓光华 3

(江西农业大学园林与艺术学院 , 南昌 330045)

摘　要 : 用盆栽 3年生扦插火棘 [ Pyracan tha fortuneana (Maxim. ) L i] 作为试材 , 在开花前 20 d左右

喷施 PP333或 62BA, 结果表明 , PP333使新梢缩短 , 叶片变小、变厚 , 初花期延迟 , 花期延长 , 结果量增多 ,

果梗变短 , 明显提高了火棘的观赏价值。在本试验范围内 , PP333的浓度与根冠比呈正相关。62BA虽可抑制

新梢增长 , 使叶片变小 , 促进新梢增粗 , 但结果量、叶片叶绿素含量均下降。各处理均可使火棘叶片中内

源 GA、 IAA含量减少 , 使 ABA含量增加。运用灰色系统理论对火棘主要观赏性状进行综合评价发现 , 用

500 mg·L - 1 PP333处理效果最好 , 且评价结果与实际表现基本相符。
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Chem ica l Regula tion of M a in O rnam en ta l Characters of Potted Plan t Pyra2
can tha fortuneana

L I Yu2qi and DENG Guang2hua
3

(College of Forestry, J iangx i A gricultural U niversity, N anchang 330045, Ch ina)

Abstract: Effects of PP333 or 62BA on the main ornamental characters were investigated with 32year2old

cuttage Pyracan tha fortuneana (Maxim. ) L i. The result showed that PP333 treatment shortened shoot growth,

dim inished and thickened leaves, postponed the first bloom , p rolonged florescence, increased the quantity,

shortened fruit stalk, and significantly increased its ornamental value. The concentration of PP333 had a direct

correlation with the root/ top ratio. A lthough 62BA retrained the shoot growth, lessened the leaf area and im2
p roved the diameter of the shoot, but it reduced the fruit quantity and the chlorophyll content of the leaves.

Two growth regulators decreased the contents of endogenous GA and IAA in leaves, but increased the content

of endogenous ABA. The comp rehensive evaluation using the gray system theory shows that PP333 at 500 mg

L
- 1

p roduces op timal effect on the ornamental characters. The effect of PP333 treatment in ornamental evalua2
tion is better than that of 62BA, which accords with the p ractical observation.

Key words: Potted p lant; Pyracan tha fortuneana; O rnamental characters; Chem ical regulation; Endog2
enous hormones

火棘 [ Pyracan tha fortuneana (Maxim. ) L i] 枝繁叶茂 , 春夏银花满树 , 秋冬红果累累 , 是一种良

好的盆景植物。但火棘新梢抽枝力太强 , 并且达到一定长度时呈拱形下垂 , 导致植株散乱 , 人工修剪

量大 , 培育期延长 , 因此需控制火棘新梢加长生长及株高和冠幅增长量 , 改善株型。近些年来 , 国内

外的研究者在火棘繁殖、培育、管理、造型上进行了不少研究 , 而关于运用生长调节剂调控其生长的

报道甚少 (李玉奇和邓光华 , 2005)。

本试验通过 PP333和 62BA对火棘主要观赏性状进行调控 , 以期减少人工修剪量 , 改善果实观赏品

质 , 提高整株观赏价值。
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1　材料与方法

本试验所采用的火棘为江西农业大学盆景园内 3年生盆栽扦插苗 (花盆 240 mm ×180 mm ) , 已

初步修剪造型。

PP333为 15%可湿性粉剂 , 由山东省植物保护总站生产 ; 62BA (含量 > 850μg·mg- 1 ) 由上海蓝

季发展有限公司生产。

2004年 2月 10日统一换盆 , 按 40 cm ×40 cm摆放 , 进行常规管理。共分 7组 , 每组 15盆 ,组与

组间隔 80 cm。

同年 3月 8日分别均匀喷施 300、500、800 mg·L
- 1

PP333 , 50、100、200 mg·L
- 1

62BA, 以清水

作对照 , 以叶片滴水为止 , 半个月后再重复 1次。

次年再选取新的 3年生盆栽扦插苗火棘重新试验 , 用于叶片内源 GA、 IAA及 ABA含量的测定。

从 2004年 3月开始每月测定 1次新梢长度、冠幅大小和株高 (高强 等 , 1992)。

4月中旬测定叶片叶绿素含量 (仝月澳和周厚基 , 1982) 和叶片光合速率 (用美国 L I2COR公司

生产的 L I26400型便携式光合仪在 1 400 lx光强下测定 )。

4月下旬测定叶面积和叶厚。

11月上旬观测新梢粗度和分枝数 , 同时测定果实中色素含量 (仝月澳和周厚基 , 1982; 王敬勉

和廖德胜 , 1992)。

花青素的相对含量用总吸光度表示 , 总吸光度 =比色前浸出液的体积 (20 mL ) ×溶液的光密度 /

样品质量 ( g)。

叶片内源 GA、 IAA及 ABA含量的测定参照吴耕西和毕桂红 (1994) 的方法并略做修改。方法及

步骤如下 : (1) 准确称取火棘叶片 21000 g, 加 80%冷甲醇 10 mL和氧化剂二乙基二硫代氨基甲酸钠

低温研磨 , 洗入小烧杯中 , 0～4℃过夜浸提 ; (2) 抽滤 , 残渣加冷甲醇 5 mL重复提取 2次 , 合并滤

液共 20 mL。滤液转入旋转蒸发器中 , 并加 1～2滴氨水 , 在低于 40℃下减压浓缩至干 , 用磷酸缓冲

液 (pH 810) 5 mL洗出 , 转入刻度试管 , 并加 5 mL氯仿 , 振摇 30 m in; (3) 转入分液漏斗 , 分液弃

去氯仿 , 再用氯仿重复分配 2次 , 每次振摇 5 m in, 水相转入小烧杯中 ; (4) 水相用甲酸调至 pH 210

～215后 , 用氯仿分配 3次 , 每次振摇 10 m in, 合并氯仿相 , 水相再用乙酸乙脂萃取 3次 , 合并氯仿

和乙酸乙脂相 , 减压浓缩至干 , 用 pH 810磷酸缓冲液 5 mL洗出 , 加 PVP震荡 015 h; (5) 抽滤 , 滤

液用甲酸调至 pH 310, 过 C18色谱预处理柱 , 80%甲醇洗脱 , 收集脱洗液 , 在 40℃下减压至干 , 1

mL优质甲醇定容 ; (6) 做 HPLC分析。流动相体积比为 : 甲醇∶水∶磷酸缓冲液 (pH 610) = 200∶199∶

1, 柱温 : 36℃, 流速 : 110 mL·m in - 1 , 检测波长 : 207 nm。

采用 SAS和 Excel软件进行数据处理和分析。

根据盆景植物的美学评价标准和火棘的生长特性 , 运用灰色系统理论对其进行综合评价。以新梢

增长量、新梢粗度、株高增量、冠幅增量、叶面积、叶厚度、分枝数、花期长度、结果量、果梗长

度、果长径、果短径和叶片叶绿素含量等 13个指标作为综合效果的评价因子 , 并根据试验目的和指

标的重要性依次赋予 01200、01050、01050、01050、01075、01025、01075、01050、01200、01025、

01050、01050和 01100的加权系数 , 计算关联度。用关联度的大小评价处理效果的好坏 (邓聚龙 ,

1987)。

2　结果与分析

211　生长调节剂对火棘主要观赏性状的影响

从表 1可看出 , PP333对火棘新梢加长生长、冠幅增量 (处理后若干天的测定值与 2004年 3月 8
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日处理当日的测定值的差值 ) 和叶面积均具有显著的抑制作用 , 而对株高增量、分枝数和新梢粗度

作用不明显。

在本试验中没有出现因 PP333过度抑制而导致枝叶畸形的现象。

表 1　PP333和 62BA对火棘植株的影响

Table 1　Effect of PP333 and 62BA on the plan t characters of P. fortuneana

处理
Treatments
(mg·L - 1 )

新梢增长量
Shoot growth
( cm)

新梢粗度
Shoot diameter
(mm)

株高增量
H igh growth
( cm)

冠幅增量
Crown growth
( cm2 )

叶面积
Leaf area
( cm2 )

叶厚
leaf thick
(mm)

分枝数
Shoot number

对照 Control 29180a 3129ab 1517c 4113a 2190a 01224c 3716c

PP333　300 18195cd 3136ab 1910bc 3455b 1139c 01264bc 2812c

　　　500 17150d 3128ab 1917abc 3367b 1151c 01288ab 3110c

　　　800 13106e 3130ab 1417c 3102b 2111b 01330a 2914bc

62BA　 50 20129bc 3120b 2113ab 3054b 2131b 01242bc 6216b

　　　100 20187b 3137ab 2417a 3155b 2116b 01242bc 7314ab

　　　200 18135d 3168a 1717bc 3360b 2111b 01266bc 8010a

　　注 : 表中同一列内不同字母表示在 0105水平上差异显著。
Note: W ithin a column, values followed by different letters mean significant differences at 0105 level.

在生殖生长方面 (表 2) , PP333使开花时间推迟 1～2 d, 花期延长 1～3 d, 果实转色期推迟 6～

9 d。500 mg·L
- 1

PP333可显著增加果量 , 同时对果梗长度有显著的抑制作用 ( P < 0105)。

表 2　PP333和 62BA对火棘果实性状的影响

Table 2　Effect of PP333 and 62BA on the fru it characters of P. fortuneana

处理
Treatments
(mg·L - 1 )

开花时间
First bloom
(M - D)

花期
Florescence
( d)

果实转色期
Turning2color
period of fruit(M - D)

结果量
Fruit number

果梗长
Length of
fruit stalk ( cm)

果长径
Fruit long
diameter ( cm)

果短径
Fruit short
diameter( cm)

对照 Control 04 - 20 7 10 - 12 31710bc 1141a 015507bc 013653ab

PP333　300 04 - 21 9 10 - 18 33017bc 1106abc 015373c 013513b

　　　500 04 - 21 10 10 - 19 47013a 0169c 016340a 013900a

　　　800 04 - 22 8 10 - 21 36017b 0184bc 015440bc 013587ab

62BA　50 04 - 20 6 10 - 12 28513c 1129ab 015967ab 013713ab

　　　100 04 - 20 6 10 - 12 29413bc 1120ab 016080a 013800ab

　　　200 04 - 21 5 10 - 11 4313d 1134ab 016220a 013773ab

　　注 : 表中同一列内不同字母表示在 0105水平上差异显著。
Note: W ithin a column, values followed by different letters mean significant differences at 0105 level.

62BA对新梢增长量、冠幅增量和叶面积均具有显著的抑制作用 , 而对分枝则有显著的促进作用 ,

对开花时间及果实转色期几乎没有影响 , 但花期比对照减少了 1～2 d (表 1, 表 2)。

与对照相比 , 低浓度 62BA对挂果量影响不明显 , 而高浓度 (200 mg·L
- 1 ) 使挂果量显著下降

(表 2)。

总的来说 , 62BA对火棘生殖生长的效果不理想 , 既缩短了花期 , 又减少了挂果量。

212　生长调节剂对火棘色素含量和光合速率的影响

表 3表明 , 经 PP333处理过的火棘叶片中叶绿素 ( a + b) 和类胡萝卜素的含量均极显著地高于对

照 ( P < 0101) , 而叶绿素 a /b及叶绿素 ( a + b) /类胡萝卜素在 0101水平上差异不明显 , 说明 PP333

使火棘叶片中的各种色素的含量得到了同步提高。

PP333降低了火棘果实中花青素及类胡萝卜素的含量 , 但对叶绿素含量没有明显影响 (表 3)。

不同浓度的 62BA对火棘叶片中不同色素产生了不同的影响。高浓度的 62BA使叶绿素 b的含量

急剧下降 , 从而导致叶绿素 a /b急剧上升 ; 由于类胡萝卜素含量的上升 , 叶绿素 ( a + b) 与类胡萝
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卜素的比值变小。

由表 3可知 , 与对照相比 , 低浓度的 PP333和 62BA对光合速率均有促进作用。

213　生长调节剂对火棘干样质量的影响

由表 3可以看出 , 火棘的总干样质量与 PP333浓度呈负相关 , 而根冠比 (R /T) 与其浓度呈正相

关。低浓度 62BA处理总干样质量变化不明显 , 高浓度处理却显著低于对照 ; 在本试验的浓度范围

内 , 根冠比均显著地高于对照。

表 3　PP333和 62BA对火棘叶片和果实色素含量 , 光合速率和干样质量的影响

Table 3　Effect of PP333 and 62BA on con ten t of p igm en ts in leaves and fru its,

photosyn thesis ra te and dr ied ma ss of P. fortuneana

处理
Treatments
(mg·L - 1 )

叶片中色素含量 Contents of

p igments in leaves(mg·L - 1 )

Chl1 ( a + b) Car1 Chl1a /b

叶片光合速率
Pn
(μmol·m - 2·s - 1 )

总干样质量
D ried mass
( g)

R /T

果实中色素含量 Contents of

p igments in fruits(mg·L - 1 )

Chl1 ( a + b) Car1 Anthocyanin

对照 Control 110510cd 011990e 3183d 2128bcd 68187a 011895c 010233ab 011437a 011833ab

PP333　300 115158a 012868b 4103c 4102a 68180a 012169bc 010218bc 010944c 011577b

　　　500 112509b 012433c 3194c 2199b 64103a 012232bc 010226abc 010950c 011210c

　　　800 113105b 012544c 4102c 2116cd 48190b 012989a 010257a 010952c 011187c

62BA　 50 111105c 012394c 4121b 2185bc 71170a 013176a 010199bc 011035c 011580b

　　　100 019853d 012235d 4124b 2164bcd 62150a 013126a 010189c 011185b 011667b

　　　200 017110e 013199a 7136a 1195d 50153b 012662ab 010232ab 010917c 011933a

　　注 :表中同一列内不同字母表示在 0105水平上差异显著。

Note: W ithin a column, values followed by different letters mean significant differences at 0105 level.

214　生长调节剂对火棘叶片 GA、 IAA及 ABA含量的影响

图 1表明 , 随 PP333浓度升高 , 内源 GA含量呈下降趋势 , 与对照相比下降幅度为 24179%、

29183%和 41106% ; 内源 IAA依次降低 1187%、7154%和 22129% ; 内源 ABA的含量则随 PP333浓度

的增加而不断升高 , 比对照分别提高了 7181%、22184%和 66194%。

由图 2可知 , 与对照相比 , 62BA处理使火棘叶片内源 GA依次减少了 27135%、34164%和

43148% , IAA依次减少了 15129%、 21111%和 41135% ; 内源 ABA的含量均高于对照 , 以 100

mg·L
- 1处理的最高 , 是对照的 1169倍。

图 1　PP333对叶片内源激素含量的影响

F ig. 1　Effect of PP333 on con ten ts of endogenous

horm ones in leaves

图 2　62BA对叶片内源激素含量的影响

F ig. 2　Effect of 62BA on con ten ts of endogenous

horm ones in leaves

215　化学调控综合效应分析

按照灰色系统理论关联分析原理 , 关联度大的数列与理想处理 (各评价因素均取最佳值 ) 的

数列最为接近。

854



© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

　2期 李玉奇等 : 盆景火棘主要观赏性状的化学调控　

　　由表 4可知 , 500 mg·L - 1 PP333处理的关联度最大 , 为 018281, 与理想处理最为接近 , 综合性

状表现最好。总的来看 , PP333好于 62BA , 此评价结果与试验中各处理的实际表现基本相符。

表 4　供试处理与理想处理的关联度及关联序

Table 4　Rela ted degrees and orders of g iven trea tm en t and idea l trea tm en t in P. fortuneana

处理 Treatments(mg·L - 1 ) 关联度 Related degree 关联序 Related order

PP333　300 017458 3

　　　500 018281 1

　　　800 018175 2

62BA　 50 016670 5

　　　100 016722 4

　　　200 016612 6

对照 Control 016035 7

3　讨论

本研究表明 , PP333可使火棘新梢变短 , 叶片变小、变厚 , 叶色加深 , 花期延长 , 果量增加 , 果

梗变短、挺拔 ; 可提高火棘叶片的光合速率和叶绿素含量 , 降低果实花青素水平 ; PP333的浓度与叶

片内源 GA和 IAA的含量均呈负相关 , 与 ABA呈正相关 , 显著提高了 IAA /GA。

已有研究表明 , PP333能抑制 GA生物合成过程中由贝壳杉烯到贝壳杉酸三步氧化作用的氧化酶活

性 , 从而抑制 GA的生物合成 (Dalzier & Lawrence, 1984)。而 PP333通过抑制 GA的生物合成 , 使正

常情况下 GA调节 L -色氨酸向 D -色氨酸转化的平衡关系被打破 , 导致 IAA合成的前体 D -色氨酸

减少 , 使内源 IAA含量降低 , 从而抑制了茎尖亚顶端分生组织细胞分裂 , 抑制植株的生长 (李冬梅

等 , 1998)。

有报道称 PP333不影响 ABA在植物体内的生物合成 , 而是影响 ABA的运输和在植株中的分布

(汪良驹 等 , 1990)。由于植物的生长是由多种激素的相对含量决定的 , 而多效唑打破了火棘体内激

素的平衡 , 从而导致了向生殖生长的转变。

在本试验的浓度范围内 , 62BA处理可抑制新梢的加长生长 , 显著促进分枝 , 使新梢增粗 , 叶片

变小、变厚 , 果实增大 ; 根冠比显著高于对照 ; 降低叶片内源 GA和 IAA的含量 , 提高 ABA的含量 ,

对 IAA /GA的影响不明显。叶片中内源 GA和 IAA的含量的减少 , 可解除对侧芽的抑制 , 促进侧芽的

萌发。植物营养生长和生殖生长的平衡和转变不但与内源激素的量有关 , 而且与激素之间的相对含量

有关。

目前 62BA的作用机理还不十分清楚。有关 62BA对植物的影响 , 由于喷施植物、时间、浓度的

不同 , 产生的影响也不同 , 甚至产生相反的结果 ( Elfving, 1989; 彭良志和胥洱 , 1990)。

生长调节剂对盆景植物火棘主要观赏性状多是只在某一方面或几个方面有积极作用而对其他方面

的影响较小甚至有负面影响 , 因此 , 本试验中用灰色系统理论对其进行了综合评价 , 并且评价结果是

比较理想的 , 与各处理的实际表现基本相符。
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