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摘要:叶面喷施不同水平的多效唑(PP333)、 稀土(XT)、高乐(GL)组合植物生长调节物质 ,

调节锥栗 Castanea henryi营养生长效应 。结果表明:不同处理下枝条的粗度 、 长度 、 节数和

节长具有一定程度的差异 , 叶片的蛋白质质量分数和叶绿素质量分数具有显著差异;对营养

生长起主导作用的因子是叶面喷施PP333 , 经济而有效的生长调节处理应为PP333 4.95 g·L
-1
+

XT 2.64 mL·L
-1
+GL 1.00 g·L

-1
+比久(B9 )2.00 g·L

-1
+硼砂(PS)2.00 g·L

-1
。表 3参 18
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锥栗 Castanea henryi是我国南方丘陵山地栽培驯化最早的经济树种之一
[ 1]
。近年来 , 对锥栗品种

资源 、种苗选育 、种植栽培 、 低产林改造 、 抚育修剪 、病虫害防治和水肥管理等进行了广泛的调查研

究
[ 2 ～ 7]

。多效唑和比久是植物生长调节物质 , 在水稻 Oryza sativa , 苗木和果树上使用效果显著
[ 8 ～ 14]

。

锥栗树徒长比较严重 , 对果实生产很不利。为了发展闽北山区的锥栗生产 , 利用植物生长调节物质对

锥栗果用林进行促进丰产优质的试验研究
[ 15 , 16]

。该文仅就锥栗果用林叶面喷施生长调节物质的处理技

术及其对营养生长的效应进行研究 。

1　试验地概况

试验地设在福建省建瓯市房道镇连地村 , 地处亚热带季风气候区 , 水热条件好 , 年平均气温为

18.7 ℃, 年均降水量 1 663.8 mm , 日照时数1 844 h。试验地海拔高度为 450 ～ 550 m , 坡度 20°～ 30°,

中生代燕山运动引起的流纹岩喷发广泛入侵的花岗岩成为该区山地黄红壤的成土母岩 , 土壤发育良

好 , 土层厚度 1 m以上 , 深厚肥沃 , 林下植被以蕨类为主。该片 7年生的锥栗果用林约 30 hm
2
, 采用

集约化规模化经营管理 , 每年喷药防治病虫害 2次 , 夏季和秋季锄草抚育 2次 , 冬季修剪整形 1次 ,

冬季土施化肥(过磷酸钙+碳铵)1次 , 林相整齐 , 树形较好 , 目前尚未发现较严重的病虫害 。

2　材料与方法

2.1　试验处理方法

为了消除生长环境和树体大小等因素的影响 , 在锥栗果用林中 3个不同坡向的上 、中 、下坡位各

设1个试验点 , 以 4株为 1个处理小区 , 小区间留 1行或 1 株隔离带。采用 L 9 (3
4
)正交试验设计

(表 1)。不同处理小区采用随机区组排列。于锥栗新梢展叶 、 初盛期和盛期分 3次对叶面喷施各种剂

量的组合植物生长调节物[ 多效唑(PP333), 稀土(XT), 高乐(GL), 比久(B9), 硼砂(PS)] , 以喷湿叶

面为准。以3个坡向 9个试验点 36株样本的平均值作为最终的测定值进行统计分析 。



2.2　营养生长的调查测定方法

为了消除生长环境等因素的影响 , 提高样本的一致性 , 分别从各处理的每株锥栗树的左上方和右

上方 , 各随机抽取同一轮侧枝作为标准侧枝 , 在各标准侧枝中随机抽取主梢 、 长侧梢和短侧梢(当年

生果枝)各 1枝 , 挂牌作为标准果枝 , 每株共选 6枝。于锥栗果实成熟期进行营养生长的调查 , 即用

游标卡尺测定当年生各标准果枝的基部直径 , 用钢卷尺测定当年生各标准果枝的长度 , 计数当年生各

标准果枝的节数 , 果枝的长度除以节数得到节长 。

表 1　3种植物生长调节物质 3水平 L9 (3
4
)正交试验设计

Table 1　Square intersect test design of three species of plawt growth regulators

试验

编号

(1)PP333

(g·L-1)

(2)XT/

(mL·L-1)

(3)剩余

误差项

(4)GL/

(g·L -1)

(5)B9/

(g·L-1)

(6)PS/

(g·L-1)

1 1.65 1.32 1 1.00 2.00 2.00

2 1.65 2.64 2 2.00 2.00 2.00

3 1.65 3.96 3 3.00 2.00 2.00

4 3.30 1.32 2 3.00 2.00 2.00

5 3.30 2.64 3 1.00 2.00 2.00

6 3.30 3.96 1 2.00 2.00 2.00

7 4.95 1.32 3 2.00 2.00 2.00

8 4.95 2.64 1 3.00 2.00 2.00

9 4.95 3.96 2 1.00 2.00 2.00

2.3　叶片蛋白质和叶绿素

含量的测定方法

在锥栗生长旺盛期 , 分

别从各处理的每株锥栗树的

左上方 , 随机抽取当年生的

主梢 、 长侧梢和短侧梢各 1

枝 , 保湿带回室内。首先分

别从当年生果枝的中上部随

机抽取1片无虫害和无损坏

的叶片 , 然后从叶片的中部

切取 1 条无脉小叶块样品 ,

每株 3块分成 3组 , 再对同

一处理 9次重复 36 株的样

品进行混合取样 , 采用混合液法测定叶片的叶绿素
[ 17]
, 采用考玛斯亮兰法测定叶片的蛋白质

[ 18]
。以

3组的平均值进行分析。

表 2　叶面喷施植物生长调节物质锥栗枝条生长状况
Table 2　Trees growth status of Castanea henryi sprayed with plant growth regulators on the laminae

项目
植物生长

调节物质

各水平的平均值及其极差

1水平 2水平 3水平 Δmax

X max F 主导因子

粗度/ cm PP333 0.821 0.852 0.879 0.058 1 11.440＊ XT

XT 0.834 0.830 0.889 0.059 2 14.760＊

GL 0.854 0.855 0.844 0.011 3 0.540

长度/ cm PP333 50.61 45.37 43.24 17.37 3 13.780＊ PP333

XT 46.46 47.82 44.94 2.88 3 1.993

GL 47.24 47.09 44.87 2.37 3 1.666

节数/节 PP333 25.8 25.3 25.1 0.7 3 0.190 GL

XT 25.0 26.4 24.8 0.2 3 0.978

GL 26.3 25.0 24.9 1.4 3 0.784

节长/ cm PP333 1.96 1.79 1.72 0.24 3 22.800＊ PP333

XT 1.85 1.81 1.81 0.04 3 0.860

GL 1.79 1.88 1.80 0.09 1 3.385

3　结果与分析

3.1　枝条生长情况

调查数据的直观

分析结果(平均值比

较)表明 , 对 PP333 ,

XT , GL 而言 , 锥栗

枝条的粗度最大 、长

度最短 、 节数最少和

节间长度最短的几乎

都是 3水平处理(表

2)。因此 , 试验可能

是以 1水平 PP333 +3

水平 XT +3 水平 GL

植物生调节物质的处

理为最佳 。

从数据的变动情况来看 , 使锥栗枝条的粗度 、长度 、 节间长度和节数发生变动最大的(极差最大)

分别是叶面喷施XT , PP333 , GL 和PP333 , 最大变幅分别为0.059 , 17.37 , 0.24 cm和1.4节 , 但PP333和

XT带来的粗度变幅 , 差异不大 。说明叶面喷施 PP333对锥栗枝条的粗度 、 长度 、 节数和节间长度具有

最重要的影响作用 , 是生长调控试验中影响枝条粗度 、长度 、 节数和节间长度的主导因子。

方差分析表明:叶面喷施 3种水平的 PP333枝条的粗度和长度具有一定程度的差异 , 但节数几乎

没有差异 , 而节间长度却有显著差异;叶面喷施 3种水平的 XT , 除了枝条的粗度具有一定程度的差

异外 , 长度 、节数和节间长度都几乎没有差异;叶面喷施 3种水平的 GL , 枝条的粗度 、长度 、节数

和节间长度都几乎没有差异(表 2)。说明叶面喷施不同水平的 PP333 , XT和 GL组合的植物生长调节物
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质 , 锥栗枝条的粗度 、长度 、 节数和节间长度具有一定程度的差异 , 对枝条的粗度 、长度 、 节数和节

间长度具有最重要影响 , 起主导作用的因子是叶面喷施 PP333 , 经济而有效的生长调节处理应为 3水

平PP333 +1水平 XT+1水平GL。

3.2　叶片蛋白质和叶绿素质量分数

对叶面喷施 9种不同组合生长调节剂的锥栗当年生叶片的蛋白质和叶绿素质量分数的测定结果表

明:叶面喷施 PP333和 XT , 叶片的蛋白质 , 叶绿素 a , 叶绿素 b , 叶绿素 a+b质量分数最高的都是 3

水平处理;对叶面喷施GL 而言 , 3种水平处理的锥栗叶片的蛋白质 , 叶绿素 a , 叶绿素 b , 叶绿素 a

+b质量分数差异都不大(表 3)。因此 , 以 3水平 PP333 , 3水平 XT 和 1水平 GL 的组合处理为最佳。

从数据的变动情况来看 , 使叶片的蛋白质 , 叶绿素 a , 叶绿素 b , 叶绿素 a+b质量分数发生最大变动

的都是叶面喷施PP333 , 最大变幅分别为0.273 3 , 0.116 8 , 0.050 9和0.167 7 mg·g
-1
(表3)。而叶面喷

施不同水平的GL 对叶片的蛋白质和叶绿素质量分数变动的影响都不大 。说明叶面喷施 PP333对试验结

果具有最重要的影响 , 是生长调控试验中影响叶片蛋白质和叶绿素的主导因子 。

表 3　叶面喷施植物生长调节物质锥栗叶片蛋白质和叶绿素质量分数
Table 3　Protein and chlorophyll contents of Castanea henryi sprayed with plant growth regulators on the laminae

项目
植物生长

调节物质

平均质量分数及其极差(mg·g-1)

1水平 2水平 3水平 Δmax

X max

水平
F 主导因子

蛋白质 PP333 1.680 0 1.806 7 1.953 3 0.273 3 3 26.30＊＊ PP333

XT 1.720 0 1.820 0 1.900 0 0.180 0 3 11.43＊

GL 1.806 7 1.800 0 1.833 3 0.033 3 3 0.448

叶绿素 a PP333 1.130 0 1.185 4 1.246 8 0.116 8 3 22.56＊＊ PP333

XT 1.176 0 1.156 9 1.229 3 0.072 4 3 9.28＊

GL 1.184 5 1.207 4 1.170 3 0.037 1 2 2.32

叶绿素 b PP333 0.643 5 0.665 9 0.694 4 0.050 9 3 30.86＊＊ PP333

XT 0.676 7 0.655 5 0.671 7 0.020 2 1 5.81

GL 0.673 6 0.673 4 0.656 9 0.016 7 1 4.37

叶绿素 a+b PP333 1.773 5 1.851 3 1.941 2 0.167 7 3 26.48＊＊ PP333

XT 1.857 2 1.812 4 1.900 9 0.088 5 3 7.38

GL 1.858 1 1.880 8 1.827 1 0.053 7 2 2.73

　　方差分析表明:

叶面喷施不同剂量的

PP333 , 叶片的蛋白

质 、叶绿素 a , 叶绿

素 b , 叶绿素 a +b

质量分数都具有显著

的差异 (Fpp均大于

F0.05);叶面喷施不

同剂量的 XT , 叶片

的蛋白质和叶绿素 a

质量分数存在一定程

度的 差 异 (FXT ≥

F0.10 , 而叶绿素 b ,

叶绿素 a +b 质量分

数却差异不大(F XT ≤

F0.10);叶面喷施不同剂量的GL , 蛋白质 、叶绿素 a , 叶绿素 b , 叶绿素 a+b质量分数都几乎没有差

异(FGL均小于 F 0.10 , 表 3)。说明叶面喷施不同水平组合的植物生长调节物质 , 锥栗叶片的蛋白质和

叶绿素质量分数都具有显著的差异;起主导作用的因子是 PP333 ;经济而有效的植物生长调节物质组

合为 3水平 PP333 +1水平XT+1水平 GL。

4　小结

通过多效唑 、比久等抑制锥栗内源赤霉素生物合成 , 降低内源吲哚乙酸的质量分数 , 抑制枝条顶

端生长 , 从而抑制锥栗新枝徒长 , 调节营养分配 , 提高锥栗吲哚乙酸氧化酶的活性 , 同时通过高乐和

稀土提高锥栗生长发育所需要的各种微量元素 , 促进锥栗有机物的合成作用 , 增加叶绿素质量分数 ,

促进光合作用。前人大多是单独使用某种植物生长调节物质进行抑制或促进植物生长的研究
[ 8～ 17]

, 而

该研究主要是从生产实际出发 , 不仅要抑制锥栗枝条徒长 , 更为重要的是提高光合作用和有机物合成

能力 , 使更多的营养物质用于生殖生长 , 增加花芽分化 , 果多果大 , 从而达到坚果丰产优质和提高经

济效益的目的。

叶面喷施不同水平组合植物生长调节物质 , 锥栗枝条的粗度 、长度 、 节数和节间长度有一定差

异 , 叶片蛋白质和叶绿素有显著的差异 。其中起主导作用的因子是叶面喷施 PP333 。从调节营养生长

的效果看 , 能够有效抑制枝条徒长 , 促进光合作用的生长调节处理应为 3水平 PP333 +1水平XT+1水

平GL。但是从促进锥栗生殖生长的效果(另文发表)来看 , 3水平 PP333有点过量 , 以 2水平 PP333为最
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佳。因此 , 建议在锥栗新梢展叶盛期 , 叶面连续喷施 3次(每周喷 1次)组合植物生长调节物质(PP333

4.95 g·L
-1
+XT 2.64 mL·L

-1
+GL 1.00 g·L

-1
+B9 2.00 g·L

-1
+PS 2.00 g·L

-1
), 以抑制锥栗新枝徒长 ,

提高叶片蛋白质和叶绿素质量分数 , 促进光合作用和有机物合成 , 生产和积累更多的营养物质。
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Effects of plant growth regulators on vegetative growth

of Castanea henryi
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Department of Problems of Forestry Economics , Fuzhou 350002 , Fujian , China)

Abstract:Excessive growth of Castanea henryi is a serious problem , which will result in poor harvest.Through

spraying different plant growth regulators solutions on the leaves of Castanea henryi , the effect of the regulator

growth on the vegetative growth was investigated.The results showed that the size , the length , the burl number and

the burl length of the stem under different treatments were different in some degree.The differences of the protein

and chlorophyll contents in the leaves were rather obvious.Paclobutrazol was the key factor and had the dominant

function for the vegetative growth of Castanea henryi.The best economic and effective disposal was the water

solution of Paclobutrazol 4.95 g·L
-1
+rare earth 2.64 mL·L

-1
+Crow more 1.00 g·L

-1
+daminozide 2.00 g·L

-1

borax 2.00 g·L
-1

for folia application.It could effectively inhibit the excessive growth of the new branches of

Castanea henryi.[ Ch , 3 tab.18 ref.]
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