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　　摘　要:设置了赤霉素(GA)50 、100、150 mg ·L-1 3种浓度处理 ,研究了GA对青花菜花芽分

化、光合特性 、花球产量和花球品质的影响。结果表明:GA处理可以改善植株的光合特性 ,提高

花球产量 ,而对花球蛋白质 、糖 、干物质和Vc等品质因子的含量有所降低或影响不明显。
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　　赤霉素(Gibberellin ,简称GA)目前在蔬菜作物上的

应用相当广泛。GA对草莓有促进生长 ,提高品质 ,增加

产量的作用[ 1] 。云兴福等[ 2] 报道 ,GA 可提高黄瓜第一

节位 ,导致雌花分化率减少。李经勇等[ 3] 认为 GA3具有

增源 、促流和扩库的作用。GA在番茄 、莴苣 、苋菜 、花椰

菜、结球甘蓝上均有不同程度的增产效果
[ 4]
。可见 ,GA

对蔬菜作物的产量和品质有调控作用。

青花菜又叫绿菜花 ,西兰花 ,属十字花科芸苔属蔬

菜 ,以绿色花球供食 ,其花球质地脆嫩 ,营养丰富 ,是我

国近年来发展的一种优质的外来蔬菜。人们对其生长

发育特性 、产品器官的形成 、形态解剖 、矿质营养特性 、

主要矿质营养与花球形成及其调控机理等方面已有研

究
[ 4-7]

,曾开展过有关油菜素内酯对青花菜生长发育影

响的研究[ 8] 。而有关 GA对青花菜生长发育及其花球

形成生理方面研究比较少。研究目的是探讨不同浓度

的GA对青花菜生长发育与花球形成生理的影响 ,为青

花菜优质高产栽培提供理论指导。

1　材料与方法
1.1　材料

试材为日本“早生绿”青花菜品种 ,试验选择的生长

调节剂赤霉素(GA)为新朝阳生物化学有限公司提供。

1.2　方法

8月20日在玻璃温室内播种育苗 ,9月 15日定植

于大田 ,双行植、株行距为 40 cm×40 cm。设置低浓度

GA1(50mg·L-1)、中浓度 GA2(100mg ·L-1)、高浓度

GA3(150 mg ·L-1)3个处理和 CK(清水)。每处理 3次

重复 ,在花序分化前 20 d(播后40 d)和花序分化后 10 d

(播后70 d)进行叶面喷施各处理1次。其它管理与一般

生产相同。

自花序分化前 ,每隔 2 d从各处理取样5 ～ 10株 ,在

双目显微镜下观察花序分化期
[ 9]
,同时调查各处理在花

序分化期的大叶数 、小叶数 、叶原基数。处理后5 d ,从各

处理中随机取 5株用 TPS-1型便携式自动光合测定仪

测定光合速率 、蒸腾速率和叶肉内CO2浓度。

采收期测定各处理的花球 Vc含量、干物质含量 、总

糖含量和蛋白质含量。花球 Vc含量 、总糖含量的测定

按张志良的方法
[ 10]
,蛋白质含量的测定按蒋德安的方

法
[ 11]
。

2　结果与分析
2.1　赤霉素对青花菜花序分化期的影响

由表 1可看出 ,GA处理对青花菜的花序分化有明

显的影响。3个GA处理花序分化期均比对照早。处理

中 ,以高浓度GA处理的花序分化最早 ,其次是低浓度

GA处理 ,中浓度GA处理的花序分化最迟。分化时的

总叶片数随着GA处理浓度的升高而减少 ,以高浓度的

GA处理最少 ,且与对照达到差异显著水平 ,但 GA处理

间分化时的总叶片数差异不显著。GA处理对花序分化

时的大叶数 、小叶数的影响不明显 ,而低浓度的GA处

理明显地减少了分化时的叶原基数 ,但处理间的差异不

显著。

　　表 1　外源GA处理对青花菜花序分化的影响

处理
花序分化期

/播后天数

花序分化时

的大叶数

花序分化时

的小叶数

花序分化时

叶原基数

花序分化时

总叶数

CK 60.8±0.40a 10.4±0.40ab 5.6±0.45ab 6.8±0.25a 22.8±0.71a

GA1 58.2±0.68bc 11.0±0.20a 5.2±0.37ab 5.8±0.40b 22.0±0.51ab

GA2 59.0±0.60ab 10.0±0.32ab 5.4±0.58ab 6.4±0.58ab 21.8±0.63ab

GA3 57.4±0.86c 10.2±0.37ab 4.8±0.58b 6.0±0.25b 21.0±0.40b

　　注:Duncan' s检验(a=0.05),同列相同英文字母表示差异不显著。
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2.2　赤霉素对青花菜叶片光合特性的影响

由表 2可知 ,外源GA对青花菜的光合特性影响很

大。3个GA处理的叶内 CO2浓度均比对照 CK低 ,且

均与对照达到显著水平;处理中 ,以高浓度 GA 处理的

叶内 CO2浓度最高 ,低浓度处理次之 ,中浓度处理最低。

3个GA处理的叶片蒸腾速率比对照 CK明显提高;处

理中 ,以低浓度 GA 处理的蒸腾速率最高 ,高浓度处理

次之 ,中浓度处理最低 ,但处理间差异不显著。3个浓度

GA处理的叶片光合速率均比对照 CK高 ,但低浓度 GA

处理与对照差异不显著;处理中 ,以中浓度 GA 处理的

光合速率最高 ,高浓度处理次之 ,低浓度处理最低 ,但中

浓度处理与高浓度处理的光合速率差异不显著 ,而高浓

度处理与低浓度处理的光合速率差异也不显著。可见

GA处理可提高叶片的光合速率 ,适宜浓度 GA 处理显

著地提高叶片的光合作用。

　　表 2　外源 GA处理对青花菜叶片光合特性的影响

处理
叶内 CO2

/μL·L-1

蒸腾速率

/ nmol·m-2· s-1

光合速率

/μmol CO2·m-2· s-1

CK 381.33±4.04a 3.90±0.74b 1.67±2.03c

GA1 372.33±2.73c 4.66±0.06a 4.87±0.25bc

GA2 369.00±3.71d 4.59±0.23a 6.27±0.75a

GA3 378.67±4.04b 4.61±0.35a 5.50±1.48ab

　　注:Duncan' s检验(a=0.05),同列相同英文字母表示差异不显著。

图 1　GA对青花菜花球产量的影响

2.3　赤霉素对青花菜花球产量的影响

从图 1中可以看出 ,GA处理明显地影响了青花菜

花球产量 ,GA处理的花球产量均比对照高 ,且随着 GA

处理浓度的提高 ,花球产量逐渐增加 ,可见 ,GA处理可

提高青花菜的花球产量。

2.4　赤霉素对青花菜花球品质的影响

外源GA对青花菜花球品质有明显的影响。低 、高

浓度GA处理的Vc含量比对照CK高 ,中浓度GA处理

的 Vc含量比对照CK低 ,但处理间无显著性差异。随

着 GA处理浓度的提高 ,花球蛋白质的含量逐渐降低 ,

低浓度GA处理的花球蛋白质含量与对照 CK差异不明

　　表 3 外源GA处理对青花菜花球品质的影响
处理 Vc含量/mg·(100g)-1 FW 蛋白质/mg· g-1FW 总糖含量/mg· g-1DW 干物质含量/ %

CK 100.02±4.46ab 0.60±0.01a 38.46±1.43a 0.50±0.01a

GA1 101.80±28.58ab 0.56±0.01a 34.93±0.95b 0.37±0.17b

GA2 95.82±11.16ab 0.49±0.04b 38.74±3.05a 0.50±0.15a

GA3 111.18±10.72a 0.43±0.06b 33.12±0.57b 0.38±0.13b

　　注:Duncan' s检验(a=0.05),同列相同英文字母表示差异不显著。

显 ,但中 、高浓度的 GA 处理的蛋白质含量明显比对照

CK低。花球总糖含量除中浓度GA 处理与对照 CK持

平外 ,低 、高浓度GA处理的总糖含量均比对照CK低。

花球干物质含量的变化与总糖含量变化在各处理间趋

势基本一致。

3　讨论
植物进行光合作用的主要器官是叶片。GA3增强

了草莓叶片的光合作用[ 11] ,赤霉素 200 ～ 800 mg/kg对

枣树花芽分化有极显著的抑制作用
[ 14]
。喷施赤霉素促

进了大豆叶片的光合作用
[ 15]
。

试验结果表明 ,GA处理可促进青花菜的花序分化 ,

提早花球的形成。GA处理可改善青花菜叶片的光合特

性 ,GA处理后叶内CO2的浓度比对照低 ,且达到显著水
平。3个GA处理提高了叶片蒸腾速率和光合速率。说

明GA可促进青花菜植株光合作用的进行 ,有利于光合
产物的合成积累 ,为植株生育提供足够能量物质 ,提早

花序分化 ,进而促进植株的生长 ,有利于提早上市。
研究表明 ,喷施GA3后降低了刺梨果实中可溶性糖

含量 ,而提高了 Vc含量[ 16] 。GA 可显著提高仙人掌的

发芽率 ,提高产量[ 17] 。GA3 能使烟草叶片的长 、宽度及

水分含量增加 ,并能降低叶片的叶绿素含量 ,使烟叶的

产量提高
[ 18]
。蔡金术等人研究赤霉素可以提高柑桔产

量 、改善品质的作用[ 19] 。在幼苗期喷施 100 mg/kg赤霉

素对新胡萝卜1号有增产效果 ,喷施赤霉素对胡萝卜都

有促进开花抽薹的作用[ 20] 。

试验表明 ,GA处理提高了花球单球重量 ,对花球蛋

白质 、糖 、干物质和 Vc含量等品质因子无明显的影响或

有所降低 ,这与前人的研究有所不同 ,这可能与GA使

用浓度及处理作物有关。
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The Effects Gibberellin of on Inflorescence Differentiation ,
Photosythesis Charasteristic and Quality in Broccoli

WANG Ting-qin1 , YANG Xian2

(1.Agriculture College, Guangdong Ocean University , Zhanjiang , Guangdong 524088 , China;2.Horticulture College , South China Agricultural

University , Guangzhou , Guangdong 510642 , China)

Abstract:The effects of gibberellin was studied on broccoli.Three t reatments were involed in this experiment.Inflores-

cence differentiation , photosynthesis character , curd yield and quality of broccoli was studied.The results showed that

photosynthesis was enhanced at the treatment of GA.Curd yield was increased , but the contents of protein , sugar , dry

substance and Vc of curd was decreased or varied disobviously.

Keywords:Broccoli;Gibberellin;Inflorescence differentiation;Photosynthesis character;Yield;Quality
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