
˚Ø˚Ø˚Ø

西北林学院学报
!"#$

!

%%

"

!

#$

!%$&!'%

()*+,-.)/0)+1234516)+451+

7

8,9:4+591

7

!!

;)9

$

#"<%=>=

%

?

<955,<#""#&@'>#<!"#$<"!<%=

外源
>&AB

对大红三角梅生长!开花及生理的影响

!

收稿日期"

!"#@&"C&"!

!

修回日期"

!"#@&"C&%#

!

基金项目"福建省教育厅重点基金项目"

(B#C#'!

#&

!

作者简介"田高飞!男!在读硕士!研究方向$园林植物应用与园林生态&

D&E-9.

$

.

7

+#=="!

!

#>%<F)E

"

通信作者"闫淑君!女!博士!副教授!研究方向$园林生态学&

D&E-9.

$

7

5

?

F2!"""

!G

E-9.<F)E

田高飞!闫淑君"

!金妍超!刘
!

震!吴艳芳!段嵩岚

"福建农林大学 园林学院!福建 福州
%C"""!

#

摘
!
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个浓度梯度的外源
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#研究其对大红三角梅$
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&'生长!开花以及相关生理生化指标的影响(结果表明#外源

>&AB

对大红三角梅的生长影响效果不明显)

%

种浓度下的
>&AB

均能促使大红三角梅提前开花#浓

度越高提前效果越明显#但同时会使其花苞片有减小趋势#开花数量减少!品质降低)
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I#处理延长了大红三角梅的花期天数#但效果并不显著)
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C""E

G
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H

I#浓度下使大红三角

梅叶片可溶性糖!淀粉和可溶性蛋白质含量保持相对较高水平#以利于其生长和开花(总体来看#

C""E

G

"

H

I#浓度下对大红三角梅的综合调控效果最好(

关键词"

>&AB

)三角梅)生长)开花
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三角梅属"
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#又称叶子花属+三角

花属+九重葛属+宝巾属等!是紫茉莉科"
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#的一类常绿攀援灌木!统称为三角梅+叶子

花+三角花+九重葛+勒杜鹃+宝巾+刺仔花+南美紫茉

莉等,
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&由于花色丰富多样+花期较长+一年四季皆

可开花!三角梅在热带和亚热带地区广受欢迎,
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!但

是在实际应用中经常出现只长叶不开花+株型散乱+

花期不一致等现象!影响观赏!国内往往依靠人工修

剪+控水+遮光等物理手段调控花期,
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!而对于化学

调控措施即应用生长调节剂调节生长和开花的研究

鲜有报道,
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苄基腺嘌呤"
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#是细胞分裂素类的生长

调节剂!能够控制细胞分裂+调控新陈代谢!在植物

的生长发育过程中发挥重要功能,
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&此外!还有研



究表明
>&AB

具有促进植物花芽分化+解除顶端优

势+提高花朵品质等作用,
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&植物由营养生长转入

生殖生长到开花是一连串生理及形态变化的复杂过

程!这期间植物受体内外各种因素的共同作用*碳水

化合物为植物的能量来源!早期
U.4Q5

提出的碳氮

比学说即认为植物体内要有较多的碳水化合物才可

开花*氮是植物体内重要的营养元素!可溶性蛋白质

是重要的含氮化合物!是氮素的主要存在形式!可溶

性蛋白质是花器官形态建成的物质基础!是花芽分

化进程中的重要生理生化指标,
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&本试验采用不

同浓度的外源
>&AB

对三角梅进行处理!研究其对

三角梅生长及开花的影响!以及其在调控过程中与

可溶性糖+淀粉和可溶性蛋白质等生理生化指标的

内在联系!以便为实际应用管理提供参考依据&
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材料与方法
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试验材料

供试材料于
!"#>

年
=

月
#"

日选购自福州市建

新花卉市场!为
#

年生大红三角梅"
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(#扦插苗!平均株高
C%<@#

FE

!采用常规办法进行养护管理!盆土表面干燥时

进行浇水!浇水时应浇透!以盆底有水流出为宜&试

验地点为福建农林大学园林学院下安
%

号实验楼楼

顶露天天台!位于
!CV#CWI!>V%=W0

!

##$V"$WI#!"V

%#WD

!属于亚热带海洋性季风气候!温暖湿润!雨量

充沛!年平均气温
#>

"
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!其中
#
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!

月份最冷!

@

+

$

月份最热!极端最高气温为
'!<%X

!极端最低气温为

I!<CX

!年均日照
#@""

"

#=$"2

!年均降水量
=""

"

!#""EE

!年相对湿度约为
@@Y

&
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!

试验方法

试验于
!"#>

年
=

月
#=

日开始!选取
#

年生扦

插苗!每盆
#

株!于
!"#>

年
=

月
!!

日开始施用
>&

AB

"北京索莱宝科技有限公司#!用针筒吸取滴于三

角梅茎顶!每周
!

次!共
!

周&
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处理采用
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B%

#

%

个浓度梯度!以蒸馏水为对照"

JU

#!每处理

%

个重复!每重复
!

株&

#<!<#

!

形态指标
!

每株随机选取
%

个枝条!并在最

上端的叶片标记!

!"#>

年
=

月
#=

日至
!"#>

年
#!

月
!>

日期间每
!

周调查
#

次枝条长度+枝条节数!

计算枝条平均生长率和节间长!开花时则调查始花

日期"植株第
#

朵花开放日期#+末花日期"植株最后

#

朵花凋谢日期#!计算始花天数和花期天数!于盛

花期"植株
C"Y

以上的花朵开放#统计每株的花序

数与花朵数!测量盛开花朵苞片以及成熟叶片的长

和宽!采用直尺测量!长为基部至顶尖的距离!宽为

最宽处的距离&

枝条生长率"

FE

%

;

#$调查期间标记枝条的总净

生长量"

FE

#%调查天数"

;

#

节间长"

FE

#$最后一次调查时标记枝条长度

"

FE

#%枝条节数

始花天数"

;

#$始花日期
I

施药日期

花期天数$末花日期
I

始花日期

#<!<!

!

生理生化指标
!

!"#>

年
=

月
!#

日至
!"#>

年
#!

月
!$

日期间每
!

周取样
#

次!取所选枝条中

部的功能叶片!测定可溶性糖+淀粉和可溶性蛋白质

含量&测定方法参考高俊凤,

##

-的方法!可溶性糖和

淀粉含量采用蒽酮比色法测定!可溶性蛋白质含量

采用考马斯亮蓝
M&!C"

法测定&

!"$

!

数据处理

用
DOF4.!""@

进行数据整理和图表制作&将

>&AB

作为单一因素!采用
LNLLL1-19519F5#=<"

做

B0Z[B

分析!揭示不同浓度
>&AB

对三角梅生长+

开花及生理的影响!用
HL\

检验指标在各处理间的

差异显著性!并用字母标记法表示差异显著性!处理

间平均值差异显著水平
<

#

"<"C

&

!

!

结果与分析

#"!

!

不同处理对大红三角梅生长的影响

试验结果表明"表
#

+图
#

#$

B#

处理下的枝条生

长率和节间长均小于对照!而
B!

和
B%

处理下则大

于对照!但各处理与对照相比均未达到显著差异水

平!说明
>&AB

对大红三角梅枝条生长和节间长的

影响效果不明显*与对照相比!各处理均能增加试验

植株叶片的长度!其中
B#

+

B!

差异不显著!

B%

达到

显著差异水平!而各处理对于叶片宽度没有显著影

响&这表明!

>&AB

对大红三角梅株型等生长方面的

影响作用并不大&

表
C

!

不同处理对大红三角梅生长的影响#平均值
D

标准差$

R-Q.4#

!

D//4F1)/;9//4+4,11+4-1E4,15),

G

+)312)/

!"#

%

&'()'**+&,

-

+./&0'*',

'

J+9E5),.-K4

("

]4-,̂ L\

#

处理
枝条生长率
%"

FE

)

;

I#

#

节间长
%

FE

叶片长
%

FE

叶片宽
%

FE

B# "<%$̂ "<">Q #<$%̂ "<%"- ><#"̂ "<'#Q C<"!̂ "<!"-

B! "<C%̂ "<"@- !<##̂ "<C>- ><"#̂ "<%%Q '<@Ĉ "<!$-

B% "<'=̂ "<"!-Q!<%"̂ "<%'- @<!'̂ "<>C- C<'$̂ "<CC-

JU "<'%̂ "<"C-Q#<==̂ "<##- C<@@̂ "<@%Q '<$!̂ "<@>-

注$不同字母表示差异显著"

<

#

"<"C

#&

#"#

!

不同处理对大红三角梅开花品质的影响

各处理下始花天数均比对照组少"表
!

+图
#

#!

且随浓度增加而减少!其中
B%

天数最少"

!><""^

#<@%

#

;

!各处理与对照相比均达到显著差异水平!但

各处理间差异不显著!说明
>&AB

具有促进大红三

=%!

第
!

期 田高飞 等$外源
>&AB

对大红三角梅生长+开花及生理的影响



角梅提前开花的效果*对花期天数的分析表明!与对

照相比!低浓度"

B#

#下花期天数减少了
#;

!而高浓

度"

B!

+

B%

#下则增加了约
';

和
C;

!但并未达到显

著差异水平*与对照相比"表
!

和图
!

#!各处理对花

苞片长度和宽度的影响有减小的趋势!但差异不显

著*各处理下大红三角梅花序数量和花朵数量相比

于对照组来看均有所减少!且随着浓度的增加!花序

数量和花朵数量逐步减少!

B%

的花序数量和花朵数

量最少!分别为
#!<C"̂ !<#!

和
!"<""̂ #<'#

!且均

呈显著差异水平&这说明
>&AB

虽然能够促使大红

三角梅提前开花!但使其花苞片长度和宽度有减小

的趋势!同时会减少开花数量!特别是在高浓度

"

B%

#下!其花序数量和花朵数量均显著减少&

注$

B

$

!""E

G

)

H

I#处理*

A

$

C""E

G

)

H

I#处理*

J

$

#"""E

G

)

H

I#处理*

\

$对照处理&图
!

同&

图
C

!

不同处理生长及开花情况

69

G

<#

!

M+)312-,;/.)34+9,

G

F),;919),5)/;9//4+4,11+4-1E4,15

图
E

!

不同处理花苞片大小

69

G

<!

!

A+-F159_4)/;9//4+4,11+4-1E4,15

表
E

!

不同处理对大红三角梅开花品质的影响#平均值
D

标准差$

R-Q.4!

!

D//4F1)/;9//4+4,11+4-1E4,15),/.)34+9,

GS

*-.91

7

"

=+&( >̂?

#

处理
始花天数

%

;

花期天数
%

;

苞片长
%

FE

苞片宽
%

FE

花序数量 花朵数量

B# !=<""̂ %<""Q >=<%%̂ %<">Q '<C@̂ "<#>- %<@"̂ "<!#- !$<""̂ !<>C- >!<""̂ !<>C-

B! !@<>@̂ !<"$Q @'<""̂ #<""- '<%>̂ "<C!- %<'Ĉ "<C"- !><%%̂ !<"$- C!<>@̂ '<C#Q

B% !><""̂ #<@%Q @C<""̂ !<$%- '<>>̂ "<>%- %<@@̂ #<"%- #!<C"̂ !<#!Q !"<""̂ #<'#F

JU %@<>@̂ "<C$- @"<%%̂ #<C%-Q '<$@̂ "<#C- '<#@̂ "<!>- !=<C"̂ "<@#- >><C"̂ %<C'-

!!

注$不同字母表示差异显著"

<

#

"<"C

#&

#"$

!

不同处理叶片可溶性糖含量的变化

各处理在试验期间大红三角梅叶片可溶性糖含

量的变化情况基本一致"图
%

#!总体呈先上升后下

降再上升的趋势&各处理于
=

月
!#

日至
#"

月
#=

日期间变化幅度很小!

#"

月
#=

日至
##

月
!

日!各

处理含量急剧增加!于
##

月
!

日达最大峰值!之后

急剧下降!除
JU

外其余各处理均于
##

月
#>

日达

到低谷值!而后开始上升!

JU

则在
##

月
%"

日达低

谷值后开始明显上升!其低谷值出现时间比其余各

处理延迟约
!

周&结合对花期观察可知!可溶性糖

含量开始大幅度增加至最大峰值的时间段与大红三

角梅初花期及盛花初期的时间段基本吻合!说明在

开花初期可溶性糖含量明显增加!以便为成花进程

提供能量&

##

月
!

日之前!各处理含量均高于对照!

B%

+

B!

含量保持在较高水平!

##

月
!

日及之后基本上

为
B!

+

B#

含量保持在较高水平&方差分析和多重

比较表明"表
%

#!在最高峰值各处理间含量差异明

显!除
B%

外!其余各处理与对照相比均达显著差异

水平!

B#

+

B!

之间以及
B!

+

B%

之间也均达显著差

异水平!其中
B!

含量最高!为"

%"<@"̂ "<@>

#

E

G

)

G

I#

6`

&整体来看!低浓度"

B#

+

B!

#下的作用效果

比较好!可溶性糖含量整体保持在较高水平&

"'!
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!

不同处理叶片淀粉含量的变化

如图
'

所示!各处理在试验期间大红三角梅淀

粉含量的变化情况基本一致!总体呈上升.下降.

上升.下降的趋势&各处理含量于
=

月
!#

日至
##

月
!

日期间变化不大!

##

月
!

日至
#!

月
!$

日期

间!各处理含量变化较为明显!基本呈/

]

0型变化趋

势!

B#

于
##

月
#>

日达到最大峰值!其余各处理则

于
#!

月
#'

日达到最大峰值&可以看出!大红三角

梅淀粉含量在开花前期也出现较大幅度变化!但时

间晚于可溶性糖!可能是由于可溶性糖与淀粉二者

之间的存储转化机制导致&

图
F

!

不同处理对叶片可溶性糖含量的影响

69

G

<%

!

D//4F1)/;9//4+4,1>&ABF),F4,1+-19),5),124F),14,15)/5).*Q.45*

G

-+9,.4-:45

表
F

!

生理生化指标含量最高峰值多重比较

#平均值
D

标准差$

R-Q.4%

!

]*.19

P

.4F)E

P

-+95),)/

P

2

7

59).)

G

9F-.-,;Q9)F24E9F-.

9,;4O459,124E-O9E*E

P

4-K

"

=+&( >̂?

#

E

G

)

G

I#

处理 可溶性糖 淀粉 可溶性蛋白质

B# !><>Ĉ #<#%Q =<%"̂ "<!!F #!<$'̂ "<%!Q

B! %"<@"̂ "<@>- #C<"'̂ "<C%- #%<$@̂ "<'>-

B% !C<>%̂ "<@%QF #%<'"̂ "<C%Q #!<""̂ "<!#F

JU !%<%@̂ "<$@F #!<@!̂ #<!!Q #"<%!̂ "<%';

!!

注$不同字母表示差异显著"

<

#

"<"C

#&

##

月
#>

日之前!各处理含量均高于对照!

B%

+

B!

含量保持在较高水平!

##

月
#>

日及之后基本上

为
B!

+

B#

含量保持在较高水平&方差分析和多重

比较表 明 "表
%

#!在 最 高 峰 值
B!

含 量 最 高!为

"

#C<"'̂ "<C%

#

E

G

)

G

I#

6`

!且与对照相比达到显

著差异水平!

B#

+

B!

+

B%

之间也均达显著差异水

平&整体来看!低浓度"

B#

+

B!

#下的作用效果比较

好!淀粉含量整体保持在较高水平&

图
G

!

不同处理对叶片淀粉含量的影响

69

G

<'

!
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#"&

!

不同处理叶片可溶性蛋白质含量的变化

由图
C

可知!各处理在试验期间大红三角梅叶

片蛋白质含量的变化情况基本相同!总体呈先上升

后下降再上升的趋势&

=

月
!#

日至
#"

月
C

日期

间!各处理含量基本不变*

#"

月
C

日后各处理含量

显著增加并于
##

月
!

日达到峰值!之后各处理含量

开始急剧下降!除
JU

外的其余各处理于
##

月
#>

日出现低谷值之后开始逐渐上升!而
JU

则于
##

月

%"

日出现低谷值后开始逐渐上升!其低谷值出现时

间比其余各处理延迟约
!

周&结合花期观察同样可

以看到!在大红三角梅初花期及盛花初期可溶性蛋

白质含量出现急剧上升趋势!说明可溶性蛋白质含

量在成花初期大幅度增加并参与花器官形态的构

建!为花器官进一步分化和成熟提供物质基础&

##

月
!

日之前!各处理含量均高于对照!

B%

+

B!

含量保持在较高水平!

##

月
!

日及之后基本上

为
B!

+

B#

含量保持在较高水平&方差分析和多重

比较表明"表
%

#!在最高峰值各处理间含量差异明

显!所有处理间均达显著差异水平!其中
B!

含量最

高!为"

#%<$@^"<'>

#

E

G

)

G

I#

6`

&整体来看!低

浓度"

B#

+

B!

#下的作用效果比较好!可溶性蛋白质

含量整体保持在较高水平&

#'!

第
!

期 田高飞 等$外源
>&AB

对大红三角梅生长+开花及生理的影响



图
H

!

不同处理对叶片可溶性蛋白质含量的影响
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G

<C

!
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P
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%

!

结论与讨论

适量施用植物生长调节剂可以提高植株观赏效

果!调节生长和开花+提高品质,

#!

-

!这作为观赏植物

研究领域的一个重点历来都受到相关研究者的重

视,

$&=

-

&本研究结果显示!外源
>&AB

仅对大红三角

梅叶片长的影响较为明显!而对于叶片宽+枝条生长

和节间长影响均不显著!这与王贵元,

#%

-等+孔德

政,

=

-等的研究结果差异较大!说明
>&AB

对植物生

长的影响效果可能因植物种类的不同而有差异&开

花方面!黎维诗,

#'

-等的研究表明!

>&AB

能够促使春

石斛花芽分化!起到催花的效果!但对其花期方面的

影响不显著*孔德政,

=

-等则发现!

>&AB

可以促进碗

莲提前开花!这些与本试验中
>&AB

能显著促进大

红三角梅提前开花的研究结果相类似*但黎维诗,

#'

-

等的研究中还指出!

>&AB

能够增加春石斛的开花数

量!孔德政,

=

-等对碗莲的研究中也有类似结果!这与

本试验的相关研究结果不同!可能是不同种植物之

间作用效果不同!亦或作用效果的程度不同所造成!

也有可能是施用的浓度过高而产生药害所致!后续

试验可以较低浓度的
>&AB

作为研究重点&

以可溶性糖和淀粉为主的碳水化合物以及可溶

性蛋白质是植物体内重要的营养物质!对植物的生

长和新陈代谢至关重要!其含量的动态变化可以反

映出植物的生长发育状态,

#"

-

&可溶性糖和淀粉作

为植物体内能量的载体对植物花芽的分化形成和开

花具有重要意义!在花芽分化前!首先是碳水化合物

在叶片内的积累,

#C

-

&张姝媛,

#>

-等对华北紫丁香在

花芽分化期间营养物质含量变化的研究显示!华北

紫丁香在花芽生理分化期间可溶性糖和淀粉等含量

达到最大值!而在花芽形态分化期间含量下降后又

逐步上升!说明花芽分化前期碳水化合物的积累有

利于花芽的孕育!而在花芽形态分化期间碳水化合

物的消耗则为花芽进一步的分化和发育提供能量基

础&李亚杰,

#@

-的研究表明!牡丹在花期内可溶性糖

和淀粉含量于开花前期含量逐渐增加!盛花期后开

始下降&本试验中大红三角梅叶片可溶性糖含量在

##

月
!

日之前总体处于上升趋势!在
##

月
!

日达

到最大峰值之后又开始下降*淀粉的变化稍有不同!

其最大峰值出现时间较可溶性糖晚!推测与可溶性

糖和淀粉之间的存储转化机制有关&

##

月
!

日至

##

月
#>

日基本上处于大红三角梅初花期和盛花初

期!这一时段可溶性糖和淀粉含量大幅度增加说明

植物体内在开花前期通过碳水化合物的积累为花器

官的进一步分化和成长提供能量基础!这与前人的

研究结果具有相似之处*

##

月
#>

日后其叶片可溶

性糖和淀粉含量总体保持上升趋势!这与前人的研

究中开花后期可溶性糖和淀粉含量开始下降的结果

不同!推测是
##

月
#>

日之后气温开始较大幅度下

降!大红三角梅需要较高含量的可溶性糖和淀粉提

供能量以维持自身的生命活动所致&

可溶性蛋白质作为衡量植物代谢水平的重要指

标!在花芽分化和开花过程中占有重要的位置,

#$

-

&

谢利娟,

#=

-等在对毛棉杜鹃花芽分化期间营养物质

的变化研究中发现!可溶性蛋白质含量在花芽分化

期间呈先急剧下降后缓慢上升的趋势!这可能是花

芽形成需要可溶性蛋白质一定程度的积累!之后急

剧下降则与花芽形态分化相关&本试验中可溶性蛋

白质含量的变化趋势与可溶性糖的基本一致!各处

理均于
##

月
!

日达到最大峰值!说明开花前期可溶

性蛋白质的积累有利于其参与花器官等的构建以及

维持其正常的新陈代谢活动!是促使植物加快向生

殖生长方向转变的重要因素!这与前人的相关研究

结果基本相同*

##

月
#>

日之后!各处理含量总体呈

上升趋势!其原因前面已讨论过!可能是受环境温度

降幅较大所致&

>&AB

作为一种应用广泛的植物生长调节剂!其

在调节植物生长开花过程中与植物体内各生理生化

!'!
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指标的含量变化密切相关&周鑫,

!"

-的研究表明!施

用
>&AB

等植物生长调节剂可增加彩色马蹄莲开花

过程中可溶性糖和蛋白质的含量*朱广慧,

!#

-等的研

究表明!

>&AB

可以使东方百合切花可溶性蛋白质含

量维持较高水平!并延缓其降解*孔德政,

=

-等的研究

显示!

>&AB

能够显著提高碗莲花期内
LZ\

和
JBR

的含量*刘杜玲,

!!

-等则于核桃雌花盛花期施用
>&

AB

!发现能明显提高叶绿素含量&本试验结果显

示!施用
>&AB

后各处理在初花期之前
%

种生理生

化指标含量整体高于对照!

B%

处理的含量保持在较

高水平!使其促进提前开花的效果最为明显!但初花

期之后则基本保持在较低水平!而
B!

+

B#

处理的含

量则基本保持在较高水平&推测
B%

处理前期各营

养物质的积累加速了花芽分化和生长的进程!使其

提前开花!但后期营养物质含量不足!无法满足开花

枝条的营养需求从而无法诱导分化更多花芽!甚至

使部分花芽产生消蕾!导致花序和花朵数量明显减

少&从该试验的整体结果来看!低浓度"

B#

+

B!

#的

>&AB

对大红三角梅叶片各生理生化指标含量的变

化影响较为明显!使其总体保持较高水平!其中
B!

处理效果最好&

综上所述!施用外源
>&AB

可以影响植物开花

过程中相关生理生化指标含量的变化!进而达到调

控生长和开花的效果&生长方面!

>&AB

对大红三角

梅生长的影响效果不明显*开花方面!

>&AB

能够提

前大红三角梅的开花时间!但随着浓度的增加而会

使花序数量和花朵数量显著减少!花苞片长和宽也

有减小的趋势*从提前开花时间方面看!各处理均能

显著提前开花时间!

#"""E

G

)

H

I#处理提前效果最

好*从延长花期方面看!

C""

+

#"""E

G

)

H

I#处理能

够适度延长花期!且
#"""E

G

)

H

I#处理效果好于

C""E

G

)

H

I#处理!但二者与对照相比均为达到显

著差异水平*从开花数量方面看!各处理均能使开花

数量减少!其中
#"""E

G

)

H

I#处理开花数量最少!

且与对照相比达到显著差异水平&因此!这要求实

际生产应用者根据观赏目的的不同做出合理选择!

以便达到最好的观赏效果&综合看来!

C""E

G

)

H

I#处理的效果最好!其各项生理生化指标含量基

本维持在较高水平!既能使其开花时间显著提前!适

当增加花期天数!又不至于使开花数量严重减少!维

持较高的开花品质!满足观赏效果&

植物的生长开花和体内各生理代谢活动是一个

复杂的过程!同时受体内外各种因素的影响!除了受

植物激素的影响外还可能受植物品种+当地气候环

境等因素的影响&本试验仅对大红三角梅进行了研

究!其结果是否具有普遍性还需要进一步研究&此

外!本试验施用的
>&AB

浓度可能较高!后续试验可

以较低浓度的
>&AB

作为研究重点&
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