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+目的,研究植物生长调节剂对闽楠扦插苗生根-生长及生理生化指标的影响)探讨生长调节剂调控

闽楠插穗生根及扦插苗生长的机理*+方法,采用正交试验设计)以闽楠扦插苗为材料)测定植物生长调节剂种类-质

量浓度及处理时间对闽楠扦插苗生根率-生长及生理生化指标的影响*+结果,闽楠插穗在
!%%J

P

$

S.44

溶液中

浸泡
K0

的生根率最高)新梢生长最长*植物生长调节剂种类是影响闽楠扦插苗生根及生长的最主要因素*影响闽

楠扦插生根的重要指标是
F44E

活性-茎质量和
WD4

含量)而一级根长度-

WD4

含量和
^̂ E

活性是闽楠扦插苗新

梢生长的关键指标*+结论,选择茎质量较大的闽楠插穗)在
!%%J

P

$

S.44

溶液中浸泡
K0

)提高
F44E

活性)有利

于一级根生长)促进扦插苗的新梢生长)从而培育闽楠扦插壮苗*
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&是中国

特有的用材林树种)属国家
*

级重点保护渐危物

种%

#

&

)其木材质地细腻-削面流畅-光滑美观-香气独

特-易加工)是高档家具-雕刻工艺品和精密木模等

的珍贵用材%

$AC

&

*同时)闽楠树干通直)芳香耐久)被

园林界喻为风景观赏树种的上品%

!

&

*闽楠的天然资

源受人为因素影响接近枯竭)零星分布在我国湖北-

浙江-福建-江西-湖南-广东-广西和贵州海拔
$%%

(

#%%%J

常绿阔叶林中%

NAK

&

*在生产中)闽楠存在生

长周期长-天然更新慢-种子活力弱和大小年明显等

缺陷)且实生苗个体差异明显)良莠不齐)限制了闽

楠良种推广)严重制约其产业发展%

BAL

&

*因此)无性

繁殖成为闽楠育苗和推广的主要技术手段*相对组

培-嫁接-压条等方法而言)扦插育苗具有繁殖系数

高且稳定-易操作-低成本-便于规模化生产等优点)

是无性繁殖育苗的首选%

#%A#$

&

*因此闽楠的扦插繁殖

研究对加快其产业发展具有重要的现实意义*

目前)闽楠的扦插繁殖研究主要集中在技术方

面)特别是植物生长调节剂处理技术)但研究结果存

在争议*王向前%

B

&研究认为)闽楠插穗用不同浓度

F\4

浸泡
C0

对生根数无显著影响.雷凌菁%

#C

&用不

同浓度
4\Y

生根粉速蘸闽楠插穗)生根率及根生长

也均无显著影响*但范剑明等%

#!

&用不同浓度的

.44

-

F\4

-

4\Y

生根粉浸泡闽楠插穗
$!0

)生根率

有极显著差异*可见)不同研究得出的生长调节剂

种类-质量浓度和处理时间对闽楠扦插的影响各异)

需进一步深入研究*为此)本试验研究了植物生长

调节剂种类-质量浓度及处理时间对闽楠插穗生根

和苗木生长的影响)并探讨其调控插穗生根和扦插

苗生长的机理)以期为闽楠扦插繁殖提供理论依据*
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材料与方法
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试验地概况

试验地位于福建农林大学科技园田间苗圃

!

##Li$Cb>

)

$Ki%Lb.

"*该区域属亚热带海洋性气

候)极端气温最高达
!$;C_

)最低达
M$;N_

)年平

均气温
#L;K_

.年平均降水量
#CN%JJ

)年平均相

对湿度约
BBc

.年平均日照为
#"!";$0

)年平均

"

#%_

的有效积温
N""%_

)无霜期
C$K?

*

#;$

!

材
!

料

插穗取自福建农林大学校园内胸径
$N=J

-

!%

年生无病虫害的闽楠植株*选取向阳-芽饱满-生长

良好的半木质化枝条)采集后充分用浅水浸泡运回

试验室*生长调节剂萘乙酸!

.44

"和吲哚丁酸

!

F\4

")北京索莱宝科技有限公司生产.双吉尔

!

RRQ

")北京艾比蒂生物科技有限公司生产*

N%c

多菌灵杀菌剂)四川国光农化股份有限公司生产.

B%c

甲基托布津)江苏龙灯化学有限公司生产*尿

素)安阳化学工业集团有限责任公司生产.复合肥)

沃博特生态农业科技有限公司生产*
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试验设计

采用
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L
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C
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"正交试验设计)设植物生长调节剂种

类-质量浓度及处理时间
C

个因素)每个因素
C

个水

平!表
#

")以清水为对照)共
#%

个处理!表
$

"*田间

试验采用完全随机区组设计)每个处理
C

次重复)共

C%

个区组*每个区组扦插
N%

根)共扦插
#N%%

根*

表
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闽楠扦插正交试验的因素和水平
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处理时间$
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闽楠扦插正交试验设计
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田间试验

!

#

"苗床准备*

$%#K

年
!

月)于扦插前
N

(

#%

?

)在病虫害少-排灌方便的圃地准备苗床)床面宽

"%=J

)长
K%%=J

)苗床土壤用
N%c

多菌灵
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倍
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溶液充分浇透消毒*扦插前
$?

)扦插基质按体积比

$%c

的沙子-

C%c

的蛭石和
N%c

的泥炭土均匀混合

配制)用育苗穴盘!

N!%JJj$"%JJj"%JJ

"装

满)并摆于苗床)再用
%;Nc

高锰酸钾溶液淋灌消

毒)覆盖塑料薄膜
#?

后)用清水浇透基质)备用*

!

$

"插穗处理*扦插当天)插穗现采现切)长度

#%=J

左右)保留顶部
C

片叶)每片剪除
#

$

$

)上端平

切)下端斜切.切好后先置于
"%%

(

#%%%

倍的
N%c

多菌灵溶液中消毒
"

(

#$J8*

)再用蒸馏水冲洗
C

遍.按表
$

中的设计处理插穗.取出插穗)稍晾干)扦

插于育苗穴盘)浇透水)置于苗床.用高
N%=J

的透

明塑料拱棚罩住)棚内相对湿度控制在
L%c

左右.

在圃地搭建高
$;BJ

的遮荫棚)棚内光照强度控制

在自然光照的
B%c

)大气温度控制在
$"

(

CN_

*

!

C

"田间管理*及时清除苗床上的枯落叶-坏死

插穗及新长出的杂草.每隔
C%?

喷
#

次
#%%%

倍液

的甲基托布津!质量分数为
B%c

"或
#%%%

倍液的多

菌灵!质量分数为
N%c

")相互交替使用*在插穗长

出新芽至
#$%?

期间)每隔
#N?

轮流喷施质量分数

%;#c

的尿素和质量分数
%;#c

的复合肥.

#$%

(

#N%
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期间)每
#N?

喷施
%;#c

复合肥
#

次)控制塑料拱

形棚内相对湿度在
"%c

.

#N%?

至调查测定时)不再

施肥)基质的水分保持在田间持水量的
BNc

左右*
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!

调查及测定方法
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生长指标的测定
!
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年
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月)调查闽楠

扦插苗生根率!
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)
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"*每个处理选取
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株标准株

为测定样本)将其根部浸入水中)慢慢清洗掉根上的

泥土*阴干后)按
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法分一级根和二级根)

测一级根长度!
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际处剪断)采用电子天平称茎质量!
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算根冠比!

)''/A30''/)+/8'

)

Q

$

<

)即地下部分鲜质量
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生理生化指标的测定
!

将取样得到的叶或

根在液氮中充分研磨)取
%;N

P

粉末至
$JS

或
#%

JS

离心管中)用分析天平称样品质量)测定各种生

理生化指标*叶可溶性糖含量!
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"和叶淀粉含量!

3/+)=0='*/2*/

'-,2+92

)

<US

"采用蒽酮乙酸乙酯比色法%
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&测定)根

过氧化物酶!

I
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)

ÊD

"活性采用愈创木酚比

色法%
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&测定)根多酚氧化酶!
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"和吲哚乙酸氧化酶!
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"活性采用邻苯二酚比色法%

#L

&测定)根超氧化

物歧化酶!
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I

2)'Z8?2?83J(/+32
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"活性采用氮

蓝四唑光化还原法测定)根丙二醛!
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0

:
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)

WD4

"含量采用硫代巴比妥酸比色法测定)根

系活力!
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"采用
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法%

$%

&测定*

#;K
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数据分析

采用
<̂ <<#L;%

统计分析软件对试验数据进行

差异显著性分析-

D(*=+*

多重比较和极差分析-通

径分析及逐步回归分析*

$

!

结果与分析

$;#

!

植物生长调节剂对闽楠扦插苗生根和生长的

影响

不同植物生长调节剂处理闽楠扦插苗生根和生

长的比较结果见表
C

*

表
C

!

不同植物生长调节剂处理闽楠扦插苗生根和生长的比较

Y+X,2C

!

>--2=/3'-?8--2)2*/

I

,+*/

P

)'1/0)2

P

(,+/')3'*)''/8*

P

+*?

P

)'1/0'-</"$?$?"H-+$(=(//8*

P

322?,8*

P

3

处理

Y)2+/J2*/

生根率$
c

QY

新梢长度$
=J

<S

一级根长度$
=J

Q̂S

二级根长度$
=J

<QS

# KL;%NlK;"B+4\ N;L%l%;#%X=?\U #;$Cl%;%N=4 $;$Nl%;$%2-D>

$ N!;KLl#;C"X\U N;$Bl%;%K=?\UD %;KNl%;#B?\ #;"Ll%;#%->6

C B$;%"l%;CB+4 B;"%l%;K%+4 #;C%l%;#$+X=4 C;K%l%;%N=U

! CL;LBl$;BL=?UD K;$%l%;$%X=\U #;!Bl%;%"+4 N;BBl%;$$+4

N !$;CNlN;$B=UD !;"Nl%;KN?2UD %;$Nl%;#!2\ $;"Bl%;%$?UD

K #K;#ClC;"#2> !;#%l%;%#2D #;CBl%;%!+X=4 $;C!l%;#N2D>

B CL;B$l!;NK=?UD $;NCl%;$C-> %;NLl%;%N?\ !;N%l%;#BX\

" !!;$Kl#;L!=UD #;C%l%;L%

P

> %;$#l%;#$2\ C;#Ll%;$%?UD

L CC;BBlC;KL?D !;#%l%;B%2D #;!Cl%;%!+X4 #;$Bl%;#%

P

6

Ua C!;B!lC;NK?D K;B%l#;!L+X4\ #;$Bl%;#CX=4 C;#"l%;NC?UD

!!

注#同列数据后标不同小写字母表示差异显著!

<

&

%;%N

")标不同大写字母表示差异极显著!

<

&

%;%#

"*表
!

(

K

同*

.'/2

#

D8--2)2*/3J+,,,2//2)38*?8=+/238

P

*8-8=+*/?8--2)2*=2

!

<

&

%;%N

")

+*??8--2)2*/=+

I

8/+,,2//2)38*?8=+/22Z/)2J2,

:

38

P

*8-8=+*/?8--2)2*=2

!

<

&

%;%#

"

;Y023+J2-')Y+X,2!MK;
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!!

由表
C

可知)不同植物生长调节剂处理对闽楠

插穗的生根率有显著或极显著影响)不同处理生根

率在
#K;#Cc

(

B$;%"c

)除处理
K

和
L

外)其余处

理的生根率均大于
Ua

.处理
#

(

C

的生根率显著或

极显著大于处理
!

(

L

)说明
.44

对闽楠扦插生根

的影响明显大于
F\4

和
RRQ

*不同植物生长调节

剂处理对闽楠扦插苗新梢-一级根和二级根的长度

有显著或极显著影响*处理
C

新梢长度大于
Ua

)极

显著大于处理
#

-

$

和
!

(

L

)处理
#

-

$

和
!

(

L

均小于

Ua

.处理
!

的一级根和二级根最长*

$;$

!

植物生长调节剂对闽楠扦插苗生物量的影响

由表
!

可知)不同植物生长调节剂处理对闽楠

扦插苗叶质量-茎质量-根质量及根冠比有显著或极

显著的影响*处理
$

和
!

叶质量极显著大于其他处

理)处理
#

-

C

和
N

(

L

小于
Ua

*处理
C

茎质量最大)

处理
#

(

N

-

"

(

L

茎质量大于
Ua

)处理
K

(

B

小于

Ua

*处理
#

和
$

根质量极显著大于处理
C

(

L

)且大

于
Ua

*处理
#

根冠比极显著大于其他处理*

表
!

!

不同植物生长调节剂处理闽楠扦插苗生物量的比较

Y+X,2!

!

>--2=/3'-?8--2)2*/

I

,+*/

P

)'1/0)2

P

(,+/')3'*X8'J+33'-</"$?$?"H-+$(=(//8*

P

322?,8*

P

3

处理

Y)2+/J2*/

叶质量$!

P

/株M#

"

S]

茎质量$!

P

/株M#

"

<]

根质量$!

P

/株M#

"

Q]

根冠比
Q

$

<

# %;!#l%;%C2-D> %;K#l%;%!X=\ %;"#l%;%$X4 %;BLl%;%N+4

$ %;"Nl%;%#+4\ %;K!l%;%BX=\ %;"Ll%;%#+4 %;K%l%;%NX\

C %;NKl%;%"=UD> %;L!l%;%K+4 %;C$l%;%%

P

D> %;$$l%;%C?D

! %;L#l%;%%+4 %;BKl%;%BX4\ %;!Kl%;%#2U %;$"l%;%$=?UD

N %;K#l%;#$=UD %;NBl%;%N=\U %;B%l%;%$=\ %;K$l%;#KX\

K %;CNl%;%C-> %;N%l%;%N=\ %;$Nl%;%N0> %;$Ll%;%L=?UD

B %;N!l%;%%=?UD> %;N#l%;%$=\ %;K!l%;%!?\ %;K#l%;%NX\

" %;!Kl%;%$?2D> %;BCl%;%CX4\ %;!Bl%;%C2U %;CLl%;%!=U

L %;NKl%;%#=UD> %;K!l%;%BX=\ %;CBl%;%#-UD %;C#l%;%C=?UD

Ua %;B%l%;%NXU %;NKl%;##=\ %;$!l%;%#0> %;#Ll%;%$?D

$;C

!

植物生长调节剂对闽楠扦插苗生理指标的影

响

由表
N

可知)不同植物生长调节剂处理对闽楠

扦插苗叶的可溶性糖含量-淀粉含量及根系活力有

显著或极显著影响*所有处理闽楠扦插苗的叶可溶

性糖含量均大于
Ua

)其中以处理
K

最大*处理
$

(

C

-

K

叶淀粉含量极显著大于处理
#

-

!

(

N

-

B

(

L

)且大

于
Ua

)其中以处理
$

叶淀粉含量最大*处理
!

-

K

和

B

根系活力均大于
Ua

)处理
#

(

C

-

N

-

"

(

L

根系活力

均小于
Ua

)处理
B

根系活力最大*

表
N

!

不同植物生长调节剂处理闽楠扦插苗生理指标的比较

Y+X,2N

!

>--2=/3'-?8--2)2*/

I

,+*/

P

)'1/0)2

P

(,+/')3'*

I

0

:

38','

P

8=+,8*?2Z23'-</"$?$?"H-+$(=(//8*

P

322?,8*

P

3

处理

Y)2+/J2*/

叶可溶性糖含量$!

J

P

/

H

P

M#

"

<<US

叶淀粉含量$!

J

P

/

H

P

M#

"

<US

根系活力$!

-

P

/

P

M#

"

Q4

# $N#;$NlBL;CL2D> BC!;N%l$;"#

P

>6 !;%Bl%;%N=?4\U

$ !$%;C#lCC;C"=\U $K$L;$Nl##";$#+4 C;L$l%;%C2UD

C !BC;BNl%;%%=\ #KNL;L!lN#;#C=U !;%Nl%;%$=?4\U

! C#N;KCl%;%%?UD #%$";KCl!#;$"2D> !;##l%;%CX=4\

N $NB;"#lL;$%2D> #$K#;"#l"#;#N?D !;%!l%;%#?4\U

K K"!;C"l%;%%+4 $#LB;"#lBL;$"X\ !;#Kl%;%%+X4\

B NC%;%%l%;%%X\ BLL;N%lBK;LC-

P

>6 !;#Ll%;%C+4

" $##;!KlCN;!$2D> LBN;"#lL#;!B2-D> C;"#l%;%"-D

L #CN;C#lK;K"-> !NB;!!l#!N;"L06 !;%Cl%;%%?\U

Ua #$L;C"lCN;B$-> #K#C;KCl"%;K"=U !;%"l%;%$=?4\

$;!

!

植物生长调节剂对闽楠扦插苗生化指标的影

响

由表
K

可以看出)不同植物生长调节剂处理对

闽楠扦插苗
F44E

-

ÊD

-

^̂ E

-

<ED

活性及
WD4

含量有显著或极显著影响*不同植物生长调节剂处

理闽楠扦插苗根的
F44E

活性在
";!#

(

#%;!L

-

P

$!

P

/

0

")其中处理
#

和
B

的
F44E

活性显著或

极显著大于处理
$

(

K

-

"

(

L

)处理
#

(

C

-

K

(

L

均大

于
Ua

)处理
!

(

N

均小于
Ua

*不同植物生长调节

剂处理闽楠扦插苗根的
ÊD

活性在
!;#B

(

!N;"C

7

$

P

)处理
L

的
ÊD

活性最大)且大于
Ua

)处理
#

(

"

均小于
Ua

*不同植物生长调节剂处理闽楠扦插

苗根的
^̂ E

活性在
#%!C;$N

(

#!C!;BN7

$

P

)处理

"

的
^̂ E

活性最大)处理
#

-

B

(

L

扦插苗根的
^̂ E

活性均大于
Ua

)处理
$

(

K

均小于
Ua

*不同植物

生长调节剂处理扦插苗的根
<ED

活性在
C;NC

(
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C#;N"7

$

P

)所有处理扦插苗的
<ED

活性均大于

Ua

)处理
L

的
<ED

活性最大*不同植物生长调节

剂处理扦插苗的根
WD4

含量在
%;!$

(

#;!K

-

J',

$

P

)处理
"

的
WD4

含量最大)处理
#

-

K

-

"

-

L

的

扦插苗
WD4

含量均大于
Ua

)处理
$

(

N

-

B

均小于

Ua

*

表
K

!

不同植物生长调节剂处理闽楠扦插苗根生化指标的比较

Y+X,2K

!

>--2=/3'-?8--2)2*/

I

,+*/

P

)'1/0)2

P

(,+/')3'*X8'=02J8=+,8*?2Z23'-</"$?$?"H-+$(=(//8*

P

322?,8*

P

3

处理

Y)2+/J2*/

F44E

活性$

!

-

P

/

P

M#

/

0

M#

"

F44E+=/898/

:

ÊD

活性$

!

7

/

P

M#

"

ÊD+=/898/

:

^̂ E

活性$

!

7

/

P

M#

"

^̂ E+=/898/

:

<ED

活性$

!

7

/

P

M#

"

<ED+=/898/

:

WD4

含量$

!

-

J',

/

P

M#

"

WD4='*/2*/

# #%;!Ll%;$N+4

!

";CCl%;%%?2UD ##K%;$NlC;L%?UD #L;BCl#;%NX\ %;"Nl%;%%=U

$ L;$$l%;CN?2\UD #$;N%l%;%%=U ##!C;N%l#C;#!?2UD #$;NBl%;CL?D> %;N!l%;%#->

C L;!Bl%;#K=?\UD K;$Nl#;$%2-UD ###K;BNlK;N%2UD> #$;"Bl%;B!?UD> %;!$l%;%$06

! ";"%l%;#N-D> ";CCl%;%%?2UD #%!C;$NlN;KC

P

> #%;$Nl%;%%2> %;N%l%;%#-

P

>6

N ";!#l%;##

P

> #%;!$l#;$%=?UD #%"#;%%l#N;!%-D> #%;$$l%;$#2> %;!Ll%;%#

P

>6

K L;KBl%;#!=\U !;#Bl%;%%-D ##C!;%%l!";N%?2UD #$;"!l#;!"?D> #;!!l%;%#+4

B #%;%$l%;$CX4\ K;$Nl#;$%2-UD #$NN;N%lN;$%X\ #";"Ll#;$!X\U %;B%l%;%!2D

" L;CNl%;##=?\UD K;$Nl#;$%2-UD #!C!;BNl$$;LN+4 #N;BKl#;!N=UD #;!Kl%;%K+4

L L;NLl%;%"=\UD !N;"Cl!;"#+4 ##LC;$NlL;%L=\U C#;N"l%;%%+4 #;#Cl%;%#X\

Ua L;%%l%;%K2-UD> CB;N%l%;%%X\ ##N%;N%l#C;CC?2UD C;NCl#;#%-6 %;"%l%;%#?UD

$;N

!

闽楠扦插苗各种指标逐步回归及通径分析

以闽楠扦插苗生根率和新梢长度为因变量
8

)

以叶质量!

R

#

"-根质量!

R

$

"-茎质量!

R

C

"-一级根长

度!

R

!

"-二级根长度!

R

N

"-根冠比!

R

K

"-新梢长度

!

R

B

"-

F44E

活性!

R

"

"-

WD4

含量!

R

L

"-

<ED

活性

!

R

#%

"-叶可溶性糖含量!

R

##

"-叶淀粉含量!

R

#$

"-根

系活力!

R

#C

"-

^̂ E

活性!

R

#!

"-

ÊD

活性!

R

#N

"和生

根率!

R

#K

"为自变量进行逐步回归分析)获得生根率

回归方程为
8k#JLK$h%J$NKR

C

h%J#KNR

"

M

%JCCLR

L

M%JB$LR

#C

!复相关系数
Gk%J"N

)

<

&

%;%#

"*表明茎质量-

F44E

活性-

WD4

含量及根系

活力构成了影响闽楠插穗生根的重要因素*获得新

梢长度的回归方程为
8kNKJL$Ch#JBNNR

!

h

%JKCCR

"

M!JKKCR

L

M#%J$N!R

#C

M%J%%"R

#!

!复相

关系数
Gk%J"L

)

<

&

%;%#

"*表明一级根长度-

F44E

活性-

WD4

含量-根系活力及
^̂ E

活性构成

了影响闽楠插穗新梢生长的重要因素*

通径分析结果!表
B

"表明)

!

个影响闽楠扦插苗

生根率的主要指标对生根率的直接贡献大小依次为

WD4

含量!

+

M%;B!!

+

"

(

F44E

活性!

%;K#$

"

(

根

系活力!

+

M%;N%L

+

"

(

茎质量!

%;$C$

")间接贡献大

小依次为
F44E

活性 !

+

M%;CL$

+

"

(

茎质量

!

%;$N%

"

,

根 系 活 力 !

M%;$NC

"

,

WD4

含 量

!

%;$C"

"*对生根率直接贡献大且为正效应的是

F44E

活性和茎质量*对生根率直接贡献大且为负

效应的是
WD4

含量和根系活力*同时生根率与茎

质量呈极显著正相关)与
WD4

含量呈极显著负相

关*

表
B

!

闽楠扦插苗主要指标对生根率的通径系数

Y+X,2B

!

+̂/0='2--8=82*/3X2/122*J+8*=0+)+=/2)83/8=3+*?)''/8*

P

)+/2'-</"$?$?"H-+$(=(//8*

P

322?,8*

P

3

作用因子

6+=/')

相关系数

U'))2,+/8'*

='2--8=82*/

直接系数

D8)2=/

I

+/0

='2--8=82*/

间接系数
F*?8)2=/

I

+/0='2--8=82*/

茎质量

<]

F44E

活性

F44E+=/898/

:

WD4

含量

WD4='*/2*/

根系活力

Q4

间接综合效应

U'J

I

)202*3892

2--2=/

茎质量
<]

%;!"$

%%

%;$C$ M%;%L" %;#L! %;#N! %;$N%

F44E

活性

F44E+=/898/

:

%;$$# %;K#$ M%;%CB M%;$$! M%;#C% M%;CL$

WD4

含量

WD4='*/2*/

M%;N%K

%%

M%;B!! M%;%K% %;#"N %;##! %;$C"

根系活力
Q4 M%;$NK M%;N%L M%;%B% %;#NB %;#KK %;$NC

!!

注#

%

表示显著相关!

<

&

%;%N

")

%%

表示极显著相关!

<

&

%;%#

"*表
"

同*

.'/2

#

%

)2

I

)232*/338

P

*8-8=+*/='))2,+/8'*+/%;%N

)

%%

)2

I

)232*/308

P

0,

:

38

P

*8-8=+*/='))2,+/8'*+/%;%#;Y023+J2-')Y+X,2";

!!

从表
"

可以看出)

N

个影响闽楠扦插苗新梢长

度的主要指标对新梢长度的直接贡献大小依次为

WD4

含量!

+

M%;"L#

+

"

(

根系活力!

+

M%;K$!

+

"

(

一级根长度!

%;!!L

"

(

^̂ E

活性!

+

M%;!!!

+

"

(

F44E

活性!

%;$%N

")间接贡献大小依次为根系活力

!

%;KL%

"

(

F44E

活性!

+

M%;!"K

+

"

(

^̂ E

活性

!

+

M%;CLC

+

"

(

WD4

含量!

+

M%;%BB

+

"

(

一级根长

度!

+

M%;%C!

+

"*对新梢长度直接贡献大且为正效

应的是一级根长度和
F44E

活性*对新梢长度直

接贡献大且为负效应的是
WD4

含量-根系活力和
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^̂ E

活性*同时新梢长度与一级根长度呈极显著

正相关)与
WD4

含量和
^̂ E

活性呈极显著负相

关*

表
"

!

闽楠扦插苗主要指标对新梢生长的通径系数

Y+X,2"

!

+̂/0='2--8=82*/3X2/122*J+8*=0+)+=/2)83/8=3+*?30''/,2*

P

/0'-</"$?$?"H-+$(=(//8*

P

322?,8*

P

3

作用因子

6+=/')

相关系数

U'))2,+/8'*

='2--8=82*/

直接系数

D8)2=/

I

+/0

='2--8=82*/

间接系数
F*?8)2=/

I

+/0='2--8=82*/

一级根长度

Q̂S

F44E

活性

F44E

+=/898/

:

WD4

含量

WD4

='*/2*/

根系活力

Q4

^̂ E

活性

^̂ E

+=/898/

:

间接综合效应

U'J

I

)202*3892

2--2=/

一级根长度
Q̂S

%;N#L

%%

%;!!L %;%CC %;%#$ M%;$L" %;$#" M%;%C!

F44E

活性

F44E+=/898/

:

M%;#N% %;$%N %;%BC M%;$KL M%;#K% M%;#C% M%;!"K

WD4

含量

WD4='*/2*/

M%;K$#

%%

M%;"L# M%;%%K %;%K$ %;#!% M%;$B$ M%;%BB

根系活力
Q4 %;$$$ M%;K$! %;$#! %;%N$ %;#LL %;$$! %;KL%

^̂ E

活性

^̂ E+=/898/

:

M%;B$C

%%

M%;!!! M%;$$# %;%K% M%;N!K %;C#N M%;CLC

$;K

!

不同植物生长调节剂处理对闽楠扦插关键指

标的极差分析

用直观分析法分析不同植物生长调节剂处理对

闽楠扦插苗主要指标的影响)结果见表
L

*由表
L

可以看出)对生根率影响的因素依次是植物生长调

节剂种类-浸泡时间-植物生长调节剂质量浓度*对

新梢长度-

WD4

含量-

F44E

活性和
^̂ E

活性影响

的因素依次是植物生长调节剂种类-植物生长调节

剂质量浓度-浸泡时间*对根系活力和一级根长度

影响的因素依次是植物生长调节剂质量浓度-植物

生长调节剂种类-浸泡时间*对茎质量影响的因素

依次是浸泡时间-植物生长调节剂种类-植物生长调

节剂质量浓度*

表
L

!

植物生长调节剂对闽楠扦插关键指标的极差分析

Y+X,2L

!

Q+*

P

2+*+,

:

383'*2--2=/3'-

I

,+*/

P

)'1/0)2

P

(,+/')3'*H2

:

8*?2Z23'-</"$?$?"H-+$(=(//8*

P

322?,8*

P

3

指标
各因素

G

值
Q+*

P

29+,(2

4 \ U

排序

Q+*H

生根率
QY C$;!K $;!" #N;$K 4

(

U

(

\

新梢长度
<S C;K" #;NC #;#! 4

(

\

(

U

WD4

含量
WD4='*/2*/ #;!" %;L! %;C% 4

(

\

(

U

F44E

活性
F44E+=/898/

:

$;C% $;CC #;$" 4

,

\

(

U

^̂ E

活性
^̂ E+=/898/

:

K$N;$N $#N;$N #K%;$N 4

(

\

(

U

根系活力
Q4 %;$B %;K# %;C% \

(

4

,

U

一级根长度
Q̂S %;LN $;L" %;C" \

(

4

(

U

茎质量
<] %;CB %;#L %;BB U

(

4

(

\

C

!

讨
!

论

C;#

!

植物生长调节剂调控闽楠插穗生根

植物生长调节剂能加快新陈代谢)刺激细胞分

裂)促进不定根形成)有利于插穗生根%

$#A$C

&

*但每种

植物生长调节剂的作用不同)

.44

促进插穗贮存的

淀粉水解为还原糖%

$!

&

.

F\4

促进植物组织的糖类物

质运输)提高可溶性糖和淀粉累积水平%

$N

&

.

RRQ

属

于非激素型的生理活性物质)不仅影响植物内源激

素)而且影响植物内源多胺-酚类化合物的合成及某

些代谢相关酶活性%

$K

&

*由此可见)

.44

比
F\4

和

RRQ

更直接作用于插穗生根*本研究结果表明)影

响生根率的最主要因素是植物生长调节剂种类)且

.44

处理的插穗生根率最高)这与前人研究得出

RRQ

-

F\4

和
.44

均影响闽楠插穗生根的结论相

似%

BA"

)

#!

&

*扦插繁殖中)外源激素通过改变各种内源

激素水平达到动态平衡)间接诱导不定根发生和分

化*浸泡时间和植物生长调节剂质量浓度是影响插

穗组织内激素含量的重要因素*但是)植物生长调

节剂质量浓度过高或浸泡时间过长会对插穗造成伤

害)反而抑制生根%

$B

&

*因此)

F\4

和
RRQ

试验中)

植物生长调节剂质量浓度和浸泡时间处于中等状态

时)闽楠插穗生根率最高)即处理
N

的生根率大于处

理
!

和
K

.处理
"

的生根率大于处理
B

和
L

*然而对

于
.44

)浸泡时间最长的处理
C

的生根率大于处理

$

和
#

*这可能是由于
.44

以扩散作用进入细胞)

速度较慢%

$!

&

*在闽楠扦插中)相对于
F\4

及
RRQ

)

.44

需要更高的植物生长调节剂质量浓度和更长

的浸泡时间)才能积累到细胞所需的足够含量*这

也解释了前人用不同生长调节剂处理闽楠插穗时质
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量浓度和处理时间波动较大的原因%

BA"

)

#!

&

*本试验

结果表明)闽楠插穗生根最好的为处理
C

)即插穗在

!%%J

P

$

S.44

溶液中浸泡
K0

*

逐步回归分析结果表明)茎质量-

F44E

活性-

WD4

含量及根系活力构成了闽楠插穗生根的重要

因素*通径分析结果表明)对生根率直接作用贡献

大且正效应的指标是
F44E

活性)产生负效应的是

WD4

含量.同时生根率与茎质量呈极显著正相关)

与
WD4

含量呈极显著负相关*因此)

F44E

活性-

WD4

含量和茎质量是闽楠插穗生根的重要因子*

F44E

通过氧化
F44

)调节植物体内
F44

水平)调

控插穗生根%

#%

)

$"AC#

&

*本研究结果表明)生根率与

F44E

活性呈正相关关系)表明
F44E

正向调控闽

楠插穗根的诱导)与柽柳%

#%

&

-山木通%

$"

&

-光叶楮%

$L

&

等树种的研究结果相似*本研究中闽楠插穗生根率

与茎质量呈极显著正相关)表明闽楠插穗的茎质量

越高)越能提高生根率*有可能闽楠插穗茎质量与

储藏能量有关)插穗茎质量越高)则营养物质含量越

高)越有利于生根*

WD4

是膜脂过氧化的终端产

物)其含量的多少反映生物膜的损伤程度和细胞中

活性氧状况及环境胁迫程度%

C$

&

*本研究中不同的

植物生长调节剂处理极显著影响
WD4

含量)其中

处理
#

)

K

)

"

)

L

的
WD4

含量大于
Ua

.同时生根率与

WD4

含量呈极显著负相关*表明不合理的植物生

长调节剂处理会对闽楠插穗产生胁迫作用)胁迫越

小)越有利于生根*因此)选择茎质量较大的闽楠插

穗)在合适的激素处理下)提高
F44E

活性)减少胁

迫)可提高生根率*

C;$

!

植物生长调节剂调控闽楠扦插苗生长

本研究结果表明)不同植物生长调节剂极显著

影响闽楠扦插苗新梢生长*新梢生长影响最大的因

素是植物生长调节剂种类)其次是植物生长调节剂

质量浓度)最后为浸泡时间)其中仅处理
C

的新梢长

度大于
Ua

)其余处理的新梢长度都小于
Ua

)说明

.44

有利于闽楠扦插苗新梢生长)但要选择合适的

植物生长调节剂质量浓度和浸泡时间*逐步回归分

析认为)一级根长度-

F44E

活性-

WD4

含量-根系

活力及
^̂ E

活性构成了闽楠扦插苗新梢生长的重

要因素*新梢生长与一级根长度呈极显著正相关)

与
WD4

含量和
^̂ E

活性呈极显著负相关)说明一

级根长度-

WD4

含量和
^̂ E

活性是影响闽楠扦插

苗新梢生长的关键指标*通径分析认为)对新梢生

长起正效应的指标为一级根长度和
F44E

活性*

F44E

调 节 植 物 体 内
F44

水 平)调 控 插 穗 生

根%

#%

)

$"AC#

&

)说明提高插穗生根率)有利于新梢生长*

同时新梢长度与一级根长度呈极显著的正相关)这

可能是由于一级根生长扩大了根毛面积)提高了根

吸收营养的能力)极显著促进新梢生长*可见)提高

闽楠插穗的生根率)同时促进其一级根生长)利于闽

楠扦插苗的生长*通径分析结果表明)对新梢生长

起负效应的指标是
WD4

含量-根系活力和
^̂ E

活

性)而
WD4

含量和
^̂ E

活性都与新梢长度呈极显

著负相关*

WD4

含量的多少能反映受胁迫程

度%

C$

&

*本研究结果表明)植物生长调节剂处理显著

影响
WD4

含量)其中处理
#

-

K

-

"

-

LWD4

含量大于

Ua

)表明不合理的植物生长调节剂处理对闽楠扦插

苗新梢生长起抑制作用*在
^̂ E

活性对新梢生长

间接作用中)

WD4

含量起最大负作用!

M%;N!K

")

其次是一级根长度!

M%;$$#

")这可能是由于闽楠插

穗经不合适的激素处理后产生胁迫)

^̂ E

催化酚类

物质生成醌)保护细胞免受损伤%

CCAC!

&

)抑制一级根生

长)减少营养物质吸收)从而抑制新梢生长*因此)

插穗在合适的激素处理下)提高生根率)减小胁迫)

保护细胞活力)促进一级根生长)有利于闽楠扦插苗

的生长*

综上所述)植物生长调节剂处理极显著影响闽

楠扦插苗生根-生长及生理生化指标*闽楠插穗生

根及扦插苗生长最好的处理是插穗在
!%%J

P

$

S

.44

溶液中浸泡
K0

*影响插穗生根及扦插苗生

长的最主要因素为植物生长调节剂种类*在外源激

素处理闽楠插穗下)影响闽楠插穗生根的重要指标

是
F44E

活性-茎质量和
WD4

含量.影响闽楠新梢

生长的关键指标是一级根长度-

WD4

含量和
^̂ E

活性*通过综合分析得出)插穗在合适的激素处理

下)选择茎质量较大的闽楠插穗)提高
F44E

活性)

减少胁迫)提高生根率)保护细胞活力)有利于一级

根生长)促进苗的新梢生长)从而培育闽楠扦插壮

苗*
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