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摘要  [ 目的] 研究不同植物生长调节剂对大叶栎幼苗生长的影响 , 探索大叶栎培育壮苗的最佳方案 , 指导育苗生产实践。[ 方法] 利用
不同浓度的生根粉和萘乙酸对大叶栎幼苗进行处理 ,并且对苗高、地径、生物量等形态指标和叶绿素含量等生理指标进行测定。[ 结果]
2 种生长调节剂对大叶栎苗木的生长有明显的促进作用 ,尤以喷施ABT 50 mg/ L 的处理表现最佳 ,其苗高、地径、根系总长、叶面积、叶绿
素含量分别比对照提高了27 .53 % 、61 .54 %、70 .91 % 、64 .23 % 、21 .43 % 。[ 结论] 该研究为2 种生长调节剂( 萘乙酸和生根粉) 的使用提供
了依据。
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Effect of Plant Growth Regulator on Castanopsis fissa Seedlings
LIANG Ji et al  ( Forestry College of Guangxi University , Nanni ng ,Guangxi 530005)
Abstract  [ Objective] The ai mof the research was to study the effect of plant growth regulator on Castanopsis fissa seedli ngs , and to seek opti mum
method for breedi ng seedlings in production. [ Method] Seedlings of Castanopsis fissa were sprayed with different concentrations of ABT3and NAA. Form
indexes such as height , diameter and biomass and physiological indexes suchas chlorophyll content of seedli ng were tested . [ Result] Plant growthregula-
tors had obvious accelerative effect on the seedling growth . ABT with 50 mg/ L concentration had the most remarkable effect on the growth. The height ,
stemof seedling , total length of roots , leaf area , chlorophyll content of plants which was sprayed with ABT 50 mg/ L reached 27 .53 % ,61 .54 % ,
70 .91 % ,64 .23 % and 21 .43 % respectively , which were higher thanthat of the control . [ Conclusion] NAA and ABT had obvious effects onaccelerating
the seedli ng growth of Castanopsis fissa . And the research provi ded the basis for usage of the plant growthregulator inthe production.
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  大叶栎( Cast anopsis fissa) 又名黧蒴栲、闽粤栲、裂壳锥 ,

分布广泛, 适应性强, 在我国南部、越南北部都有分布, 多散

生或呈小片状分布于海拔800 m 以下常绿阔叶林中, 少部分

分布于海拔1 000 m 以上。该树种抗性强, 病虫害少, 是营造

水源林、水土保持林的好树种, 也是营造纤维用材等工业原

料林的优良树种。广西作为我国短周期工业用材林重要基

地之一, 目前几乎都以种植桉树为主。大规模桉树造林所潜

在的生态风险已日益引起各方的关注。此外, 这些外来树种

在耐寒、耐瘠薄等抗逆性方面不及乡土树种。因而, 在发展

国外树种的同时, 研究、开发和利用大叶栎这一乡土树种, 对

于推动广西速生丰产林的发展、丰富人工林材种和树种的组

成具有极为重要的意义。目前, 对大叶栎的基本变异规律、

优良单株选择及人工造林等已开展了初步的研究[ 1 - 3] , 但应

用生长调节剂对大叶栎进行育苗试验鲜有报道。迄今为止 ,

植物生长调节剂在农林业上的应用日益广泛, 尤其在诱导种

子萌发、生根分蘖、促进开花等方面显示出重要的作用[ 4] 。

为研究生长调节剂对大叶栎苗木的作用机理, 笔者用不同浓

度的ABT3 号生根粉和萘乙酸( NAA) 溶液在育苗过程中喷

施, 旨在探索不同植物生长调节剂对大叶栎幼苗生长的影

响, 寻求大叶栎培育壮苗的最佳方案, 指导育苗生产实践。

1  材料与方法

1 .1  材料  供试生长调节剂 ABT3 号生根粉、NAA 均配成

30 、50、100 mg/ L 3 种浓度。供试树种为大叶栎幼苗, 平均高

9 .21 c m, 平均地径0 .23 c m。

1 .2  试验设计 采用完全随机区组设计, 设3 次重复 , 每个

重复20 株苗。2007 年5 月30 日进行第1 次喷施, 每隔7 d 喷

施1 次,15 d 测定1 次苗木生长情况,8 月1 日试验结束。结

合除草、松土等措施, 分别用30 、50 、100 mg/ L ABT3 号生根粉、

NAA 水溶液进行叶面喷施, 以充分喷湿叶面而无滴流为度。

时间选在无雨天下午4 :00 ～5 :00 , 若喷后4 h 内下雨则补喷。

1 .3 测定指标与方法

1 .3 .1 形态指标的测定。在喷施生长调节剂前测定每株苗

木的高度和地径, 然后测定样株的高度、地径、叶面积( 采用

CI-203 便携式激光叶面积仪测定) 以及根、茎、叶的鲜重和

干重。

1 .3 .2  生理指标的测定。叶绿素含量采用721 型分光度法

测定[ 5] ; 总糖含量采用蒽酮比色法测定[ 5] 。

2  结果与分析

2 .1  生长调节剂对苗木高生长和地径生长的影响  从表1

可以看出,ABT 对苗木高生长的影响要大于 NAA, 施用调节剂

的苗高总体上大于对照, 说明这2 种调节剂对苗木的高生长具

有一定的促进作用。ABT 处理的苗高增量浓度从高到低的排

序为50、100、30 mg/ L。施用50 mg/ L ABT 处理苗高增量最大, 比

对照增长27 .53 % 。虽然初期100 mg/ L ABT 处理的苗高增量稍

高于50 mg/ L , 但后期随着喷施次数的增加,50 mg/ L ABT 处理

逐渐超过了100 mg/ L ABT 处理。NAA 处理的苗高增量浓度从

高到低的排序为50、30、100 mg/ L。50 mg/ L NAA 处理的苗高提

高了20 .79 % , 仅次于50 mg/ L ABT 处理。100 mg/ L NAA 并没有

表现出明显的促进作用, 为试验中苗高增量最小的。对处理间

苗高总增量的结果进行方差分析。在α= 0 .05 的检验水平上,

F 值> Fα, 表明处理间差异显著。采用杜奇检验法 W= qα

( a ,f 2) MS2/ m, 经多重比较,50 mg/ L ABT 处理与其他处理苗

高存在0 .05 水平显著差异。100 mg/ L ABT 处理与50 mg/ L NAA

处理间苗高差异不显著, 但与其他处理均存在0 .05 水平显著

差异。这表明50 mg/ L ABT、50 mg/ L NAA、100 mg/ L ABT 处理对

苗木高生长的影响明显。
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从表1 还可以看出,ABT 对地径的影响要比 NAA 明显。

ABT 处理地径增量浓度大小依次为50、30 、100 mg/ L。50 mg/ L

ABT 处理地径增长了61 .54 % , 远大于其余2 个浓度处理。

随着NAA 浓度的增大, 对地径增长的促进作用减小, 且NAA

各处理间差异不明显。对地径总增量进行方差分析 , 在α=

0 .05 的检验水平上, F > Fα, 说明处理间差异显著。经多重

比较,50 mg/ L ABT 处理与其他处理地径均达0 .01 水平显著

差异,30 mg/ L ABT 处理地径增量仅次于50 mg/ L ABT 处理 ,

并与对照达到0 .01 水平显著差异。这表明 ABT 50 、30 mg/ L

在试验范围内促进苗木地径增长的效果最好。

表1 ABT 和NAA 对苗木高度和地径的影响

Table 1 Effects of ABT and NAA ontheseedling height and ground diameter of C . fissa cm

处理

Treatment

苗高Seedling height

2007-05-30 2007-06-15 2007-07-01 2007-07-15 2007-08-01

地径Ground diameter

2007-05-30 2007-06-15 2007-07-01 2007-07-15 2007-08-01

30 mg/ L ABT 9 .21   9 .72   10 .32 10 .63 11 .08 0 .23 0 .24 0 .25 0 .26 0 .27

50 mg/ L ABT 9 .26 9 .91 10 .59 11 .04 11 .53 0 .24 0 .25 0 .26 0 .27 0 .28

100 mg/ L ABT 9 .39 10 .03 10 .54 11 .08 11 .51 0 .23 0 .24 0 .26 0 .25 0 .26

30 mg/ L NAA 9 .50 9 .97 10 .48 10 .95 11 .38 0 .24 0 .24 0 .25 0 .26 0 .27

50 mg/ L NAA 9 .15 9 .73 10 .26 10 .79 11 .30 0 .21 0 .22 0 .22 0 .23 0 .24

100 mg/ L NAA 9 .08 9 .63 10 .04 10 .48 10 .85 0 .24 0 .25 0 .26 0 .26 0 .27

CK 8 .90 9 .39 9 .86 10 .26 10 .68 0 .22 0 .23 0 .24 0 .24 0 .25

2 .2  生长调节剂对苗木根系和生物量的影响 从表2 可以

看出, 调节剂在很大程度上促进了根系的生长。50 mg/ L ABT

处理的根系总长( 根系总长为主根长与I 级侧根总长之和) 比

对照长71 .57 % , 侧根数多11 条 , 在该试验中各指标增幅最

大。ABT 对苗木根系作用的变化趋势与对高度、地径的作用

相一致。50 mg/ L NAA 处理的根系总长比对照高31 .0 % , 在

NAA 试验浓度范围内最长。100 mg/ L NAA 处理对根系的促

进作用最不明显, 只增加了4 .50 % 。可见,NAA 并没有随着

浓度的提高而发挥相应的作用。

50 mg/ L ABT 处理的根茎比为0 .83 , 干重、鲜重分别较对

照增长32 .21 % 、56 .31 % , 增量大于30 、100 mg/ L ABT 处理。

在NAA 处理中 , 根茎比最大者为100 mg/ L 处理 , 比对照提高

了21 .24 % , 但苗木重最重为NAA 50 mg/ L 处理。从生物量的

干鲜比分析,50、100 mg/ L ABT 处理最大,NAA 3 个浓度处理

的干鲜比都低于ABT 处理 , 但略高于对照。由此可知,50、100

mg/ L ABT 处理的干物质量大, 木质化程度高。

表2 苗木生物量空间分布

Table 2 Spatial distribution of theseedlings biomass

处理
Treatment

主根长
Lengthof

main
root∥cm

>5 cmⅠ级侧根总长
Total length of the
first-class lateral

roots ( >5 cm) ∥cm

Ⅰ级侧根数
Number of

the first-class
lateral roots

地上部分鲜重
Fresh weight
of overground
parts ∥g/ 株

地下部分鲜重
Fresh weight

of underground
parts ∥g/ 株

地上部分干重
Dry weight

of overground
parts ∥g/ 株

地下部分干重
Dry weight

of underground
parts ∥g/ 株

根茎比
Root-
stem
ratio

干鲜比
Ratio of

dry weight to
fresh weight

30 mg/ L ABT 4 .94 289 .96 23 1 .98 1 .62 1 .06 1 .08 0 .82 0 .59

50 mg/ L ABT 4 .80 421 .32 29 2 .34 1 .92 1 .44 1 .28 0 .83 0 .64

100 mg/ L ABT 4 .72 302 .12 22 2 .12 1 .72 1 .28 1 .18 0 .81 0 .64

30 mg/ L NAA 4 .08 274 .40 21 1 .88 1 .44 1 .02 0 .92 0 .77 0 .58

50 mg/ L NAA 5 .44 322 .94 22 2 .10 1 .70 1 .12 1 .08 0 .83 0 .58

100 mg/ L NAA 3 .86 257 .64 15 1 .72 1 .56 1 .06 0 .86 0 .91 0 .59

CK 4 .66 246 .52 18 1 .84 1 .38 0 .96 0 .78 0 .75 0 .54

2 .3 生长调节剂对苗木生理指标的影响  从表3 可以看

出, 喷施生长调节剂后叶面积的变化规律与生长调节剂对根

系作用的变化规律相似,50、100 mg/ L ABT 以及50 mg/ L NAA

处理苗木的叶面积最大, 分别比对照增加64 .23 % 、42 .79 % 、

39 .20 % 。叶绿素含量的变化则出现随着 ABT 浓度的升高而

增多的趋势。100 mg/ L ABT 处理的叶绿素含量较对照提高了

21 .43 % 。在NAA 试验浓度范围内, 叶绿素含量最大的是50

mg/ L, 比对照高出17 .86 % 。可溶性糖是植物体内的一种重

要的化合物, 其含量反映了植株体内可利用态物质和能量的

供应情况。在该试验中, 含糖量的变化与叶绿素变化相一

致。100 、50、30 mg/ L ABT 处 理 的 含 糖 量 分 别 比 对 照 高

42 .16 % 、37 .91 % 、0 .65 % 。NAA 处理含糖量浓度从高到低排

序是50、100、30 mg/ L。

3  结论与讨论

( 1) 2 种调节剂对苗木的高生长都起到促进作用。其中 ,

表3 ABT 和NAA 对苗木生理指标的影响

Table 3 Effects of ABT and NAA onthe physiological indices of C. fissa

seedlings

处理

Treatment

叶面积∥cm2

Leaf area

叶绿素含量∥mg/ g

Chlorophyll content

糖含量∥%

Sugar content
30 mg/ L ABT 488 .80 0 .29 3 .08

50 mg/ L ABT 594 .12 0 .34 4 .22

100 mg/ L ABT 570 .66 0 .36 4 .35

30 mg/ L NAA 499 .93 0 .24 2 .88

50 mg/ L NAA 503 .54 0 .33 4 .09

100 mg/ L NAA 367 .41 0 .31 3 .76

CK 361 .75 0 .28 3 .06

50 mg/ L ABT、50 mg/ L NAA 2 个处理效果最明显。这与王凌

晖等研究结果相似[ 6] 。方差分析结果表明, 这2 个处理苗高

均与其他处理差异在0 .05 水平显著。对于地径而言 ,50 、30

( 下转第9549 页)
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小鼠肝小叶结构完整, 肝细胞排列整齐, 有少许细胞胞浆疏

松, 肝细胞呈放射状排列, 无变形( 图2C、D) , 或肝小叶结构

基本完整 , 有少许细胞胞浆疏松, 间质有少许炎细胞浸润( 图

2E) 。表明 DLE 作用后肝组织损伤有不同程度减轻 ;DLE 剂

量为2 .0 g/ kg 时, 肝组织的损伤程度较轻, 表明 DLE 对 CCl 4

诱导的小鼠急性肝损伤具有很好的保护作用。

3  结论与讨论

CCl 4 诱导的急性肝损伤小鼠血清ALT、AST 水平升高与

肝细胞损伤程度呈粗略的平行关系[ 12] 。试验中, 小鼠腹腔

注射CCl 4 色拉油溶液16 h 后, 模型组小鼠血清 ALT 水平升

高了16 .67 倍,AST 水平升高了约12 .89 倍 , 说明CCl4 肝损伤

模型诱导成功; 与急性肝损伤模型组小鼠相比 ,DLE 给药组

小鼠血清ALT、AST 水平显著降低( P < 0 .01) , 根据临床疗效

判定标准[ 13] , DLE 给药组小鼠血清 ALT、AST 水平较未给药

的模型组小鼠数值均下降50 % , 说明 DLE 对CCl 4 诱导的小

鼠急性肝损伤有很好的保护作用。

CCl 4 毒性依赖于CCl3·的生成, 在有氧的情况下, 生成更

具毒性的CCl 3O2·。CCl 4 中毒后由于自由基产物增加造成的

氧胁迫在肝组织损伤中发挥更重要的作用[ 13] 。SOD、CAT 和

GSH- Px 是细胞内主要的抗氧化酶 , 可清除自由基, 激活或调

动机体中的内源性抗氧化系统, 预防或减轻自由基损伤[ 14] 。

Michiels 发现 ,CCl 4 作用后 , 脂质过氧化产物如 MDA 和 HNE

的含量显著增加[ 15] 。MDA 与生物大分子结合形成加醛复合

物, 进一步破坏生物膜的结构和功能。因此 MDA 含量的多

少可反映机体内脂质过氧化反应的程度, 间接反映机体组织

或细胞的损伤程度。该实验结果表明, 各剂量的DLE 均能通

过提高细胞内主要抗氧化酶SOD、CAT 、GSH- Px 活性来有效

抑制自由基与膜脂的不饱和脂肪酸相互作用, 阻止脂质过氧

化链式反应的启动, 使 MDA 在生物膜内的积累大大减少, 减

轻CCl4 对小鼠造成的急性肝损伤。
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mg/ L ABT 2 个处理分别比对照提高了61 .54 % 、34 .62 % , 增

量最大, 且它们均与其他处理存在0 .05 水平显著差异。

  ( 2) ABT 和NAA 在很大程度上促进了苗木根系的生长,

提高了根系活力 , 增加了侧根数量。发达的根系可增强苗

木抗旱、吸收水分和养分的能力, 有利于苗木的高、地径生

长[ 7] 。研究表明 ,ABT 表现比 NAA 明显, 尤以50 mg/ L ABT

处理最佳。有研究表明 , 苗木的根茎比越大 , 根系越发达,

苗木质量越好 ; 干鲜比则反映出苗木的木质化程度。该试

验结果表明,NAA 50 mg/ L、ABT 50 mg/ L、ABT 100 mg/ L 处理

的根茎比和干鲜比均大于对照, 可有效促进根系生长。可

见, 合适的植物生长调节剂处理从整体上提高了苗木质量。

( 3) 在适宜浓度范围内,ABT 浓度越高, 叶面积、叶绿素

含量、含糖量等越大 ; 而在NAA 3 个浓度中 , 则以50 mg/ L 处

理的影响较明显。这与刘立侠等的研究结果相似[ 8 - 9] 。由

此可知 , 叶面积、叶绿素含量直接影响植物有机物质的积

累, 进而影响到苗木的生长。

( 4) 2 种生长调节剂不同程度地促进了大叶栎苗木的生

长。在该试验浓度范围内 ,50 mg/ L ABT 处理对苗木生长的

促进作用最明显, 其处理的苗高、地径、根系总长、叶面积、

叶绿素含量分别比对照提高了27 .53 % 、61 .54 % 、70 .91 % 、

64 .23 % 、21 .43 % 。但这2 种调节剂在该试验浓度以外对苗

木生长的效果以及大叶栎苗木对其他种类调节剂的反应,

尚有待进一步研究。
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