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+目的,筛选对榆叶梅!

!"#$#%&"'()*+

"幼苗生长发育起促进作用的植物生长调节剂种类及质量浓度'

为榆叶梅的壮苗提供依据(+方法,以
&

年生榆叶梅幼苗为试验材料'采用盆栽试验'蘸根施用多效唑!
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"-生根粉

!
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I

"

$

种药剂'质量浓度均设
F%

'

&%%

'

&F%

'

$%%H

K

.

P!

个梯度'分别记为
MF%

-

M&%%

-

M&F%

-

M$%%

和
NF%

-

N&%%

-

N&F%

-

N$%%

处理'以清水处理为对照!

QR

"'测定不同处理榆叶梅生长指标!株高-冠幅-基径"和生理生化指标!叶绿

素
-

!

Q2.-

"-叶绿素
S

!

Q2.S

"-叶绿素总含量!

Q2.

!

-TS

""-电子传递效率!

,-.

"-实际光化学量子效率!

!

M>

"

"-光化

学猝灭!

/

!

"-非光化学猝灭!

/

0

"-最大光化学效率!
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.

13

""'研究
$

种药剂对盆栽榆叶梅生长发育的影响'对所测

的指标进行相关性分析'并利用隶属函数对不同处理榆叶梅测定指标进行综合评价(+结果,

MM

###

抑制了榆叶梅幼

苗株高的生长'当其质量浓度为
&F%H

K

.

P

时'对榆叶梅幼苗株高的抑制程度最大*

NNO

I

促进了榆叶梅幼苗株高的生

长'当其质量浓度为
&%%H

K

.

P

时'对榆叶梅幼苗株高的促进程度较大(

MM

###

和
NNO

I

均能明显促进榆叶梅幼苗基径

增粗及冠幅的增加(随着
MM

###

和
NNO

I

质量浓度的增加'榆叶梅幼苗的叶绿素含量及叶绿素荧光参数
,-.

-
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M>

"

-

/
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12
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13

均呈现先增大后减小的趋势'且
MM

###

和
NNO

I

质量浓度分别为
&F%

和
&%%H

K

.

P

时达到峰值'均与对照

!

QR

"有显著差异!

!

"

%=%F

"*

/

0

呈现先减小后增大的趋势(相关分析表明'

Q2.-

-

Q2.S

-

Q2.

!

-TS

"与叶绿素荧光参

数
,-.
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呈现极显著正相关关系!

!

"

%4%&

"'与
/

0

呈现极显著负相关关系!

!

"

%=%&

"(各处理隶

属函数平均值大小顺序为
N&%%

#

M&F%

#

M$%%

#

M&%%

#

NF%

#

N$%%

#

N&F%

#

MF%

#

QR

(+结论,榆叶梅最佳促进剂

为
NNO

I

'且当其质量浓度为
&%%H

K

.

P

时'对榆叶梅幼苗生长发育的综合促进作用最佳(
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榆叶梅!

!"#$#%&"'()*+

"为蔷薇科桃属落叶灌

木或小乔木'又名小桃红'其具有喜光-耐寒-耐旱-

不耐涝的特性'且具有较强的抗盐碱能力'是我国北

方地区园林-庭院中常见的一种观花树种#

&

$

(虽然

榆叶梅对土壤条件要求不严'在半干旱气候区也能

正常生长'但是为了使其更快地发挥其生态效益'仍

需对榆叶梅进行适当地人为干预'以提高榆叶梅的

生存能力'达到壮苗的效果(

植物壮苗有许多方法'其中运用植物生长调节

剂的方法有价格低廉-简便快捷和见效快等优点(

植物生长调节剂按照作用方式可分为
#

类)促进剂-

抑制剂和延缓剂(多效唑!

MM

###

"-生根粉!

NNO

I

"

分别为植物生长延缓剂和促进剂(

MM

###

通过抑制

植物体内赤霉素的合成'从而降低赤霉素含量'使植

株生长缓慢*降低植物耗水量'增加植物叶片叶绿素

含量'增强植物的光合作用-提高光合速率进而改善

作物品质'有利于增强植物的壮苗效果(而
NNO

I

则通过调节植物体内内源激素含量和酶活性'促进

细胞分裂和生长'从而促进植物生长发育和根的分

蘖'增强植物抗逆能力#

$D#

$

(目前'对
MM

###

和
NNO

I

在农业-林业和园林方面的应用已有报道'认为

MM

###

和
NNO

I

能够提高植物成活率#

!

$

'促进植物地

径-生物量的增加#

F

$

'提高植物叶片的可溶性糖和可

溶性蛋白质含量#

I

$

(

近年来'叶绿素荧光技术已成为人们研究植物

光合作用最有力的手段之一(叶绿素荧光技术利用

体内叶绿素作为天然探针'可以更直接地反映植物

在不同环境条件下的生理状况#

"

$

(叶绿素荧光与光

合作用效率密切相关'任何环境因素对光合作用的

影响都可以通过叶绿素荧光反映出来#

E

$

(目前'国

内外研究焦点主要集中在利用叶绿素荧光鉴定植物

对逆境胁迫的响应'包括温度胁迫#

'

$

-干旱胁迫#

&%

$

和光胁迫#

&&

$等方面(然而'将
MM

###

和
NNO

I

溶液

与植物叶绿素荧光结合'研究其对盆栽榆叶梅的壮

苗效果却鲜有报道(

基于此'本研究以
&

年生榆叶梅幼苗为试验材

料'对榆叶梅进行不同质量浓度
MM

###

和
NNO

I

溶液

蘸根处理'测定其生长指标和生理生化指标'分析榆

叶梅对
MM

###

和
NNO

I

溶液的响应趋势'从而筛选出

最适宜榆叶梅生长发育的植物生长调节剂及其质量

浓度'以期为榆叶梅幼苗壮苗抗旱技术提供理论支

持和依据(
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材料与方法

&=&

!

试验地概况

研究区位于内蒙古鄂尔多斯市乌审旗的国营林

场'该区域属于温带极端大陆性季风气候'日照充

足'气温年差较大'年均最高气温
&F=Ic

'年均最低

气温
G'='c

(蒸发强烈且降雨稀少'年均降雨量

仅有
#&F=FHH

'而且多集中于
"

#

'

月份(土壤主

要为风沙土'植被以沙生植被为主'主要包括柠条

!

9+"+

=

+$+D)"%C'$%D''

"-油蒿!

?"&63'%'+)"<)%'E

;+

"-沙地柏!

:+*'$+2#(

=

+"'% 6,1=

"-中间锦鸡儿

!

9+"+

=

+$+'$&6"36<'+

"等#

&$

$

(

&=$

!

试验材料

为保证试验条件的一致性'试验所用土壤为采

自毛乌素沙地的风沙土(

&

年生榆叶梅幼苗购于当

地林场'

NNO

I

由北京艾比蒂生物科技有限公司提

供'

MM

###

由四川国光农化股份有限公司提供(

&=#

!

试验设计

采用单因素多水平试验设计'设
$

种植物生长

调节剂蘸根处理'分别为
MM

###

和
NNO

I

溶液'以清

水为对照!

QR

"(

MM

###

和
NNO

I

溶液设
F%

'

&%%

'

&F%

'和
$%%H

K

.

P!

个质量浓度梯度'分别编号为

MF%

-

M&%%

-

M&F%

-

M$%%

和
NF%

-

N&%%

-

N&F%

-

N$%%

(

每处理
'

盆'共计
E&

盆(用不同溶液对榆叶梅幼苗

进行蘸根处理
$2

'于
$%&I

年
!

月底将榆叶梅移栽

于上底直径
$!?H

-下底直径
&I?H

-高
$I?H

的花

盆内'盆内装有风沙土'按照当地近
#%

年
!G'

月平

均降水量补充水分!约为
F#&HP

"'每
"A

补充
&

次(

&=!

!

测定指标及方法

&=!=&

!

生长指标
!

栽种后于
$%&I

年
E

月上中旬测

定如下生长指标(每处理测定
#

株'取均值(

!

&

"株高(用直尺测量从基径到植株最高点的

直线距离'即为株高'精确到
%=%&?H

(

!

$

"株高增长量(植株最终株高测定值与初始

株高测定值之差'即为株高增长量'精确到
%=%&

?H

(

!

#

"基径(用游标卡尺测量距地面根茎处的植

株直径'即为基径'精确到
%=%&HH

(

!

!

"冠幅(用卷尺测量植株东西方向长度与南

北方向的宽度'精确到
%=&?H

(

&=!=$

!

叶绿素含量
!

采用体积分数
E%d

丙酮浸提

法#

&#

$提取榆叶梅叶片的叶绿素'利用紫外线分光光

度计测定叶绿素
-

!

Q2.-

"-叶绿素
S

!

Q2.S

"及叶绿

素总含量!

Q2.

!

-TS

""(

&=!=#

!

叶绿素荧光参数
!

在晴天无风的上午

%E

)

%%G&&

)

%%

'每处理选择
I

株!共
F!

株"长势均一

的幼苗'选取幼苗株高
$

.

#

处的成熟叶片(测定前'

先将叶片充分暗适应
$%H:,

(然后采用
MC6$F%%

叶绿素荧光仪!由德国
V6PY

公司生产"测定榆叶

梅幼 苗 叶 绿 素 荧 光 参 数'包 括 电 子 传 递 效 率

!

,-.

"-实际光化学量子效率!

!

M>

"

"-光化学猝灭

!

/

!

"-非光化学猝灭!

/

0

"和最大光化学效率!

12

.

13

"'仪器自动保存数据(

&=F

!

数据处理

试验数据均为%平均值
e

标准差&的形式'运用

@̀?4.$%%"

进行统计分析'运用
>M>>&"=%

软件结

合单因素分析法!

),4D3-

<

60_B6

"对不同数据组

间的差异进行比较'并对数据进行相关性分析和隶

属函数分析(隶属函数!

F

!

@

""计算公式如下)

若该指标与处理溶液质量浓度呈正相关'则

F

!

@

"

f

!

FGF

H:,

".!

F

H-̀

GF

H:,

"*若该指标与处理

溶液质量浓度呈负相关'则
F

!

@

"

f&G

!

FGF

H:,

".

!

F

H-̀

GF

H:,

"(其中
F

为该指标的平均值'

F

H-̀

和

F

H:,

分别指测定值的最大值和最小值(

对
&

年生榆叶梅幼苗的生长指标!株高-基径-

冠幅长度和宽度"与生理生化指标!

Q2.-

-

Q2.S

-

Q2.

!

-TS

"-

,-.

-

!

M>

"

-

/

!

-

/

0

-

12

.

13

"'用隶属

函数法进行综合评价'以筛选有利于榆叶梅幼苗生

长的调节剂及最适质量浓度(

$

!

结果与分析

$=&

!

不同植物生长调节剂对榆叶梅生长指标的影响

植物幼苗外部形态特征在一定程度上能反映幼

苗的生长状况'是判断幼苗质量及其生长情况最直

观-简易的办法(从表
&

可以看出'不同
MM

###

和

NNO

I

溶液处理榆叶梅生长指标变化明显(

MM

###

抑

制了榆叶梅幼苗株高的生长'而
NNO

I

则促进了榆

叶梅幼苗株高的生长'当
MM

###

质量浓度为
&F%

H

K

.

P

时'对榆叶梅幼苗株高的抑制程度最大'较

QR

降低
F"=Fd

*

NNO

I

质量浓度为
&%%H

K

.

P

时'

促进程度最大'株高较
QR

增高了
&IF=%d

!

!

"

%=%F

"(

MM

###

和
NNO

I

均能够明显促进榆叶梅幼苗

基径增粗'且
M&F%

-

N&%%

-

N&F%

-

N$%%

处理效果与

QR

差异显著!

!

"

%=%F

"'其中
M&F%

-

N&%%

处理对

榆叶梅幼苗基径生长促进作用较为明显'分别较

QR

增长了
F&=Id

和
IF=#d

*榆叶梅冠幅长度和宽

度随
MM

###

和
NNO

I

质量浓度的升高'均呈现先增大

/

第
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后减小的趋势'

N&%%

处理与
QR

有显著性差异!

!

"

%=%F

"'其中'

M&F%

-

N&%%

处理榆叶梅幼苗冠幅长

度-宽度均较大'分别较
QR

增加了
#"=Fd

'

'&="d

和
#!=Ed

'

"F="d

(总体而言'

NNO

I

溶液对榆叶梅

幼苗的促进作用较
MM

###

明显(

表
&

!

MM

###

和
NNO

I

不同处理对榆叶梅生长指标的影响

]-S.4&

!

@//4?15)/A://4+4,1?),?4,1+-1:),5)/MM

###

-,ANNO

I

),!"#$#%&"'()*+

K

+)312:,A4̀45

处理

]+4-1H4,1

株高增长量.
?H

M.-,1

K

+)312+-14

基径.
HH

g-54A:-H414+

冠幅
Q+)3,3:A12

长度.
?HP4,

K

12

宽度.
?H V:A12

QR I=I"e$=%ES? #=&Ee%=!IS &$=%%e&=E'S &&=%%e&=I&S

MF% F=##e%=FE? #=$"e%=&&-S &#=&"e$=%$S &&=I#e$=%ES

M&%% #=&"e%=!$-S #=#'e%=#E-S &!=I"e&=&FS &$=E#e$=$FS

M&F% $=E#e%="I- !=E$e&=%!- &I=F%eI=F%-S &!=E#eF=!E-S

M$%% #=##e%=F&? #=!#e%=EE-S &I=##e#=%I-S &#=I"e#=$&-S

NF% '=I"e%=FES #=F!e%=EE-S &I=F%eI=F%-S &#=##e$=%E-S

N&%% &"=I"e#=%I- !='!e%="'- $#=%%e!=#I- &'=##e$=%E-

N&F% &F=I"e%=F&- !=I$e%=EE- $$=%%e#=%I- &E=I"e#=$&-S

N$%% &%=##e$=F$S !=!!e%=I"- &E=I"e$=%E-S &!=F#eF=!E-S

!!

注)同列数据后标不同字母代表处理间差异显著!

!

"

%=%F

"(下表同(

0)14

)

Z://4+4,1.)34+?-54.4114+5:,A:?-145:

K

,:/:?-,1A://4+4,?4

!

!

"

%=%F

"

=]245-H4S4.)3=

$=$

!

不同植物生长调节剂对榆叶梅叶绿素含量的

影响

表
$

显示'用
MM

###

和
NNO

I

处理榆叶梅幼苗

时'均能明显增加其叶绿素含量'但增幅不同(随

MM

###

和
NNO

I

质量浓度增大'榆叶梅叶片的
Q2.-

-

Q2.S

-

Q2.

!

-TS

"均呈现先增大后减小的趋势'且分

别在
M&F%

和
N&%%

处理下达到峰值(

M&F%

和
N&%%

处理的
Q2.-

-

Q2.S

-

Q2.

!

-TS

"分别较
QR

增加了

#"="d

'

&&&=Id

'

FE='d

和
!%=&d

'

#F=Fd

'

#E=Ed

(

MM

###

处理
Q2.S

的增幅较
NNO

I

大'而

NNO

I

处理
Q2.-

的增幅较
MM

###

大(

表
$

!

MM

###

和
NNO

I

不同处理对榆叶梅叶绿素含量的影响

]-S.4$

!

@//4?1)/A://4+4,1?),?4,1+-1:),5)/MM

###

-,ANNO

I

),?2.)+)

^

2

<

..?),14,1)/!"#$#%&"'()*+ H

K

#

K

处理
]+4-1H4,1 Q2.- Q2.S Q2.

!

-TS

"

QR #="&e%=%&A &=!'e%=%$4 F=$%e%=%&A

MF% !=!#e%=&E? &=EIe%=&%-S? I=$'e%=%E-S

M&%% !=!'e%=$'S? $=&Ee%=&$-S I=I"e%=!&-S

M&F% F=&%e%=$#S #=&Fe%=$E- E=$Fe%=F&-

M$%% !=FFe%=$&S? $=!%e%=&EA4 I='$e%=#ES?

NF% F=&"e%=#%S &='Ee%=$#A4 "=&Fe%=F$S?

N&%% I=#Ie%=&F- $=%#e%=$FS?A4 E=#'e%=!%-

N&F% F=&'e%=#%S $=%$e%=$IS?A "=$&e%=$%-S

N$%% !=#"e%=#%? &='"e%=$$?A4 I=#!e%=F$?

$=#

!

不同植物生长调节剂对榆叶梅叶绿素荧光参

数的影响

$=#=&

!

,-.

与
!

M>

"!

,-.

能反映表观电子传

递的快慢'

!

M>

"

能反映植物叶片光合电子传递速

度的快慢(叶绿素荧光参数
,-.

-

!

M>

"

均随
MM

###

和
NNO

I

质量浓度的增加而呈现先增大后减小的趋

势'且峰值出现在
M&F%

-

N&%%

处理中'分别为

I!=!d

'

EI=#d

和
I"=#d

'

"%=Fd

'较
QR

分别增加

了
##=&d

'

"E=Fd

和
#&%=$d

'

##%=%d

!

!

"

%=%F

"

!图
&

"(说明当
MM

###

和
NNO

I

质量浓度分别为

&F%

'

&%%H

K

.

P

时'榆叶梅幼苗叶片的表观电子传递

最快'实际光化学效率最高(且
&%%H

K

.

PNNO

I

处

理榆叶梅幼苗
,-.

-

!

M>

"

比
&F%H

K

.

PMM

###

处理

分别增加了
#!=&d

'

!='d

!

!

"

%=%F

"(

MM

###

处理

榆叶梅幼苗的
,-.

-

!

M>

"

值较
NNO

I

处理波动幅

度小'说明
MM

###

溶液处理榆叶梅幼苗的
,-.

-

!

M>

"

较
NNO

I

溶液处理稳定(

$=#=$

!

/

!

与
/

0

!

/

!

和
/

0

为叶绿素荧光猝灭的

两种形式'其中
/

!

为光化学猝灭系数'反映了植物

光合活性的高低*

/

0

为非光化学猝灭系数'反映了

植物耗散过剩光能为热的能力'即光保护能力(从

图
$

可以看出'叶绿素荧光参数
/

!

随
MM

###

和

NNO

I

溶液质量浓度的增加呈现先增大后减小的趋

势'且峰值分别出现在
M&F%

-

N&%%

处理中'其值分

别为
%='$"

'

%=EF!

'较
QR

分别增加了
$$!=!d

'

&'E='d

!

!

"

%4%F

"(

/

0

的变化趋势与
/

!

相反'最

0
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小值分别出现在
M&F%

-

N&%%

处理中'其值分别为

%=$!

'

%=!F

'较
QR

分别降低了
"&=!d

'

!I=%d

!

!

"

%=%F

"(说明当
MM

###

和
NNO

I

质量浓度分别为

&F%

'

&%%H

K

.

P

时'榆叶梅光合活性最高'光保护能

力最强(

&F%H

K

.

PMM

###

处理榆叶梅幼苗的
/

!

峰

值比
&%%H

K

.

PNNO

I

处理高
"=Ed

'!

!

"

%=%F

"*

&%%H

K

.

PNNO

I

处理榆叶梅幼苗的
/

0

最小值比

&F%H

K

.

PMM

###

处理高
EE=Ed

!

!

"

%=%F

"(

图柱上标不同小写字母者表示不同处理间差异显著!

!

"

%=%F

"(下图同

Z://4+4,1.)34+?-54.4114+5:,A:?-145:

K

,:/:?-,1A://4+4,?45S41344,1+4-1H4,15

!

!

"

%=%F

"

=]245-H4S4.)3

图
&

!

MM

###

和
NNO

I

不同处理对榆叶梅叶片
,-.

-

!

M>

"

的影响

8:

K

=&@//4?15)/A://4+4,1?),?4,1+-1:),5)/MM

###

-,ANNO

I

),,-.-,A

!

M>

"

)/!"#$#%&"'()*+.4-;45

图
$

!

MM

###

和
NNO

I

不同处理对榆叶梅叶片
/

!

-

/

0

的影响

8:

K

=$

!

@//4?1)/A://4+4,1?),?4,1+-1:),5)/MM

###

-,ANNO

I

),

/

!-,A

/

0)/!"#$#%&"'()*+.4-;45

$=#=#

!

12

!

13

!

12

.

13

反映了植物叶片
M>

"

利

用光的能力(

MM

###

和
NNO

I

不同处理对榆叶梅叶

片
12

.

13

的影响见图
#

(从图
#

可以看出'榆叶梅

叶片
12

.

13

随着
MM

###

和
NNO

I

质量浓度的增大呈

现先增大后减小的趋势'且峰值分别出现在
M&F%

-

N&%%

处理中'分别为
%=""

'

%="!

'较
QR

分别增加了

E=Fd

和
F=%d

!

!

"

%=%F

"(说明当
MM

###

和
NNO

I

处

理
12

.

13

达最大值时'榆叶梅叶片
M>

"

具有较强的

保护作用'同时能够使榆叶梅保持较高的电子传递速

率和光化学效率'从而提高榆叶梅的壮苗效果(

&F%

H

K

.

PMM

###

溶液处理榆叶梅幼苗的
12

.

13

值比
&%%

H

K

.

PNNO

I

溶液处理增加了
#=$d

!

!

"

%=%F

"(说

明
MM

###

溶液处理更有利于榆叶梅幼苗壮苗(

图
#

!

MM

###

和
NNO

I

不同处理对榆叶梅叶片
12

.

13

的影响

8:

K

=#

!

@//4?1)/A://4+4,1?),?4,1+-1:),5)/MM

###

-,ANNO

I

),

12

.

13)/!"#$#%&"'()*+.4-;45
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$=!

!

榆叶梅生长指标与生理生化指标的相关性

由表
#

可见'榆叶梅株高增长量-基径-冠幅长

度与
Q2.-

呈极显著正相关!

!

"

%=%&

"'与
Q2.S

相

关性不显著!

!

#

%=%F

"(榆叶梅
Q2.-

-

Q2.S

-

Q2.

!

-TS

"与叶绿素荧光参数
,-.

-

!

M>

"

-

/

!

-

12

.

13

均呈极显著正相关!

!

"

%=%&

"'与
/

0

呈极显著

负相关!

!

"

%=%&

"(榆叶梅生长指标与
12

.

13

-

/

!

-

/

0

相关性不显著!

!

#

%=%F

"(

表
#

!

榆叶梅幼苗各指标间的相关性

]-S.4#

!

Q)++4.-1:),-,-.

<

5:5-H),

K

H4-5*+4A:,A:?-1)+5)/!"#$#%&"'()*+544A.:,

K

5

指标

W,A4̀

株高增长量

M.-,1

K

+)312

+-14

基径

g-54

A:-H414+

冠幅
Q+)3,3:A12

长度

P4,

K

12

宽度

V:A12

!!

Q2.-

!!

Q2.S

!!!

Q2.

!!!

!

-TS

"

!!!

,-.

!!!!

M>

"!!!/

!

!!/

0

!

12

.

13

株高增长量

M.-,1

K

+)312

+-14

&

!!!

基径

g-54A:-H414+

%=#%!

!!

&

!!

冠幅长度

P4,

K

12)/

?+)3,3:A12

%=II%

$$

%=IF#

$$

&

!

冠幅宽度

V:A12)/

?+)3,3:A12

%=!'"

$$

%=I#"

$$

%="F#

$$

&

!

Q2.- %=F#&

$$

%=FF#

$$

%=F"$

$$

%=#I% &

!

Q2.S G%=$!! %=$#F G%=%E% %=%&' %=#&& &

!

Q2.

!

-TS

"

%=$EI %=F$F

$$

%=#'#

$

%=$E% %=E'"

$$

!

%="%%

$$

&

!

,-. %=I$#

$$

%=#F& %=F#E

$$

%=#IE %=E%"

$$

%=&&'

$$

!

%=II$

$$

&

!

M>

"

%=%!! %=F&"

$$

%=#&$ %=$%# %=I&F

$$

%=FE%

$$

%="##

$$

%=$'$ &

!

/

! G%=&%! %=##' %=&I! %=&$" %=F"F

$$

%=F'!

$$

%="%'

$$

%=#E$

$

!!

%='&&

$$

&

/

0 %=!%" G%=$## %=%I! %=%!' G%=#I#

$$

G%=F"I

$$

G%=F!&

$$
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MM

###

和
NNO

I

不同处理的隶属函数分析

采用单个指标评定
MM

###

和
NNO

I

的植物壮苗

效果具有片面性#

&!

$

'因此对多个指标进行综合评价

才能体现其植物壮苗效果(从表
!

可以看出'各处

理不同指标隶属函数平均值大小顺序为
N&%%

#

M&F%

#

M$%%

#

M&%%

#

NF%

#

N$%%

#

N&F%

#

MF%

#

QR

(其中以
N&%%

处理的隶属函数平均值最大'为

%=F#I

*

QR

最小'为
%=!$#

'二者相差
##=&d

(可知

当
NNO

I

溶液质量浓度为
&%%H

K

.

P

时'其对榆叶

梅幼苗生长发育的综合促进作用最佳(

表
!

!

MM

###

和
NNO

I

处理下榆叶梅幼苗不同指标的综合评价结果

]-S.4!

!

Q)H

^

+424,5:;44;-.*-1:),)/A://4+4,1:,A:?-1)+5)/!"#$#%&"'()*+&+544A.:,

K

5*,A4+A://4+4,11+4-1H4,15

处理

]+4-1H4,1

株高增

长量

M.-,1

K

+)312

+-14

基径

g-54

A:-H414+

冠幅

Q+)3,3:A12

长度

.4,

K

12

宽度

3:A12

Q2.- Q2.S

Q2.

!

-TS

"

,-.

!

M>

"

/

! 12

.

13

/

0

隶属函

数总值

])1-.

;-.*4

隶属函

数平均值

C4-,

排行

O-,b:,

K
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!

讨
!

论

近年来'利用植物生长调节剂达到壮苗的效果

已成为常见手段之一(植物生长调节剂是一类由人

工合成的可调节植物生长与发育的有机物质#

&F

$

(

植物对生长调节剂的响应首先表现在生理和生态功

能上'如光合作用-叶绿素荧光参数-生长发育差异

性*然后才表现出形态-结构性的差异#

&I

$

(植物生

长调节剂通过影响叶片形态-解剖结构-光合生理特

性-营养物质的吸收以及营养物质在植物体内的重

新分配等一系列生理过程'使植物生长发育受到不

同程度的影响#

&"

$

'从而达到预期效果(前人研究发

2
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现'

MM

###

主要通过植物木质部运输'而不通过植物

叶片与木质部(因此本试验采用蘸根方法施用

MM

###

(为保证试验结果具有对比性'

NNO

I

也采用

蘸根方法处理(本研究发现'在
MM

###

和
NNO

I

作用

下'所测的
&&

项指标均呈现%单峰式&升高或降低'

表明对植物施用不同种类-质量浓度植物生长调节

剂效果不同'低质量浓度对植物生长起促进作用'高

质量浓度对植物生长起抑制作用'甚至毒害植物'即

MM

###

和
NNO

I

对榆叶梅的生长具有%低促高抑&的

双重效果(

#=&

!

MM

###

和
NNO

I

对植物生长指标的影响

植物生长调节剂作用在植物体内一定部位'通

过转移植物生长重心达到壮苗效果#

&E

$

(本研究发

现'

MM

###

可抑制榆叶梅株高增长'而
NNO

I

可促进

榆叶梅株高增长(这是因为
MM

###

属于植物生长延

缓剂'其通过抑制顶端优势减少植物体内赤霉素的

合成'影响细胞分裂'从而改变枝梢生长势'削弱加

长生长#

&'

$

*而
NNO

I

属于植物生长促进剂'它通过

调节植物体内内源激素含量和酶活性'促进细胞分

裂和生长'从而促进植物生长发育#

$%D$&

$

(本试验还

发现'当
MM

###

和
NNO

I

质量浓度分别为
&F%

和
&%%

H

K

.

P

时'对榆叶梅基径和冠幅的促进作用最显著

!

!

"

%=%F

"'说明
&F%

和
&%%H

K

.

P

分别为榆叶梅生

长的最适
MM

###

和
NNO

I

质量浓度(这与陈兵等#

$$

$

和齐颖慧等#

$#

$对红花木莲幼苗和曙光油桃的研究

结果不同(其原因是植物对不同生长调节剂的敏感

度不一#

$!

$

*同时本试验对榆叶梅幼苗采取蘸根的处

理方法'而前人采取的是喷施方法'由于植物器官对

植物生长调节剂的敏感程度不同!根
#

叶"

#

$F

$

'导致

其最适浓度也不同#

$I

$

(另外'虽然
MM

###

和
NNO

I

溶液对榆叶梅基径和冠幅均有促进作用'但其作用

机理不同(其中
MM

###

主要是延缓细胞分裂与细胞

伸长'使细胞排列层次增多'而不是使细胞体积增

大#

$"

$

*而
NNO

I

主要是促进细胞分裂并进行伸长生

长'使细胞体积增大(

#=$

!

MM

###

和
NNO

I

对植物叶绿素含量的影响

叶片是植物进行光合作用的主要器官'而叶绿

素是植物进行光合作用的重要色素'其中
Q2.-

和

Q2.S

可以将光能转化成化学能'并形成有机物(二

者含量高低决定着光合作用的强弱及干物质的积累

情况#

$E

$

'同时叶绿素含量也与植物的生长发育密切

相关(本研究表明'当
MM

###

和
NNO

I

质量浓度分别

在
&F%

与
&%%H

K

.

P

时'榆叶梅叶片叶绿素总含量

!

Q2.

!

-TS

""最高'与对照!

QR

"相比显著增加!

!

"

%=%F

"(这一方面是由于
MM

###

溶液抑制了榆叶梅营

养生长'影响了营养物质的分配'造成营养物质在叶

片中积累'导致叶绿素含量增加#

$'

$

(此外'栅栏组

织越厚'叶绿素含量越高(

MM

###

能够增加叶片栅栏

组织厚度'使叶绿素含量增加#

#%

$

(而
NNO

I

溶液能

促进榆叶梅叶片增大'调节内源激素含量'从而增强

细胞新陈代谢的能力#

#&

$

(另一方面是由于
MM

###

和

NNO

I

处理能够延缓叶绿素分解'使叶绿素含量较

对照!

QR

"高#

#$

$

(前人研究表明'在叶绿素合成过

程中'

Q2.-

先于
Q2.S

合成'

Q2.-

和
Q2.S

可以通

过酶进行相互转化'该过程被称为%叶绿素循环&(

本研究发现'

MM

###

对
Q2.S

含量的影响大于
Q2.-

'

而
NNO

I

对
Q2.-

含量的影响大于
Q2.S

(这可能

是由于
MM

###

和
NNO

I

溶液中的某些成分影响了叶

绿素循环过程中的酶活性'从而影响了
Q2.-

和

Q2.S

的合成及相互转化#

##

$

*也可能是由于
MM

###

使

榆叶梅株高降低'冠幅增大'叶片之间相互遮光'从

而使叶片中的部分
Q2.-

转化成
Q2.S

'导致其
Q2.

S

含量增加幅度较高#

#!

$

(但是目前有关
MM

###

和

NNO

I

对
Q2.-

-

Q2.S

及
Q2.

!

-TS

"含量的影响鲜有

研究'有待于进一步论证(

#=#

!

MM

###

和
NNO

I

对植物叶绿素荧光参数的影响

植物叶片的生理指标不仅能反映植物的生长情

况'还能反映植物的营养状况(而叶绿素荧光参数

变化可以反映光合作用和热耗散过程(本研究表

明'当
MM

###

和
NNO

I

质量浓度为
%

#

$%%H

K

.

P

时'

,-.

-

!

M>

"

-

/

!

-

12

.

13

均呈现先增大后减小的趋

势'但均高于对照'说明
MM

###

和
NNO

I

质量浓度在

此范围内能改善榆叶梅叶片的光合性能(这与李源

等#

#F

$对太阳扇叶片的研究结果相似(本研究中'当

MM

###

和
NNO

I

质量浓度分别为
&F%

和
&%%H

K

.

P

时'榆叶梅叶绿素荧光参数
,-.

-

!

M>

"

-

/

!

-

12

.

13

最高'

/

0

最低'且与
QR

差异显著!

!

"

%=%F

"'

说明这
$

种处理下榆叶梅光合作用效率最高'有利

于榆叶梅幼苗对逆境形成相应的适应机制'使其
M>

"

反应中心开放程度增大'用于电子传递的能量增

高'从而保证了
M>

"

电子传递活性'使
M>

"

天线色

素吸收的光能用于碳同化作用的份额增多'有利于

榆叶梅的生长发育'使得榆叶梅幼苗被
MM

###

和

NNO

I

干预后'发挥更大的光合效能'同时能够改善

因过量光照引起的光抑制现象(这与陈兵#

#I

$和于

永畅等#

#"

$对红花莲木及国兰的研究结果相似(前

人研究发现'

12

.

13

可以反映植物的抗逆能力(本

研究中'

12

.

13

的变化范围较小'说明
12

.

13

的变

3

第
#

期 魏亚娟'等)植物生长调节剂对榆叶梅生长及叶绿素荧光参数的调控效应



化不受物种和生长条件的限制#

#E

$

'本研究中'当

MM

###

和
NNO

I

质量浓度分别为
&F%

和
&%%H

K

.

P

时'

12

.

13

高于其他处理!

!

"

%=%F

"'说明
MM

###

和

NNO

I

溶液有利于增强榆叶梅的抗逆能力和壮苗效

果(

!

!

结
!

论

&

"

MM

###

抑制了榆叶梅幼苗株高的生长'而

NNO

I

促进了榆叶梅幼苗株高的生长'当
MM

###

质量

浓度为
&F%H

K

.

P

时'对榆叶梅幼苗株高的抑制作

用最大*当
NNO

I

质量浓度为
&%%H

K

.

P

时'对榆叶

梅幼苗株高的促进作用最大(

MM

###

和
NNO

I

均能

够明显促进榆叶梅幼苗基径增粗(随
MM

###

和

NNO

I

质量浓度的升高'榆叶梅冠幅长度和宽度呈

先增大后减小的趋势'且都在
MM

###

和
NNO

I

质量浓

度分别为
&F%

'

&%%H

K

.

P

时'榆叶梅基径和冠幅的生

长变化较为明显(

$

"

MM

###

和
NNO

I

均能明显增加榆叶梅叶绿素

含量'

Q2.-

-

Q2.S

-

Q2.

!

-TS

"均呈现先增大后减小

的趋势'且分别在
M&F%

和
N&%%

处理下达到峰值(

#

"叶绿素荧光参数
,-.

-

!

M>

"

和
/

!

均随

MM

###

和
NNO

I

质量浓度的增加而呈现先增大后减

小的趋势'且当
MM

###

和
NNO

I

质量浓度分别在
&F%

和
&%%H

K

.

P

时达到极大值*

/

0

的表现则相反(

!

"根据隶属函数分析综合判定结果'当
NNO

I

溶液质量浓度为
&%%H

K

.

P

时'其对榆叶梅幼苗生

长发育的综合促进作用最佳(
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