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外源激素对露珠杜鹃花期调控的影响
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　　摘　要:研究了外源激素对贵州百里杜鹃花区露珠杜鹃(Rhododendron irroratum Franch.)始

花期 、盛花期 、末花期和开花数的调控效果。结果表明:高浓度赤霉素和乙烯利均能提前始花期 ,

但前者效果较好;与只喷洒 1次相比 ,连续喷洒5次赤霉素可进一步提前始花期 ,同时延长盛花

期 ,而乙烯利却没有明显效果;丁酰肼与赤霉素和乙烯利的组合延迟始花期和末花期 ,而 2 ,4-D

与其组合则提前始花期和末花期;赤霉素能显著增加开花数 ,乙烯利无影响 ,2 ,4-D和丁酰肼则减

少开花数。
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　　露珠杜鹃(Rhododendron irroratum Franch.)为杜鹃

花科杜鹃花属植物 ,灌木或小乔木 ,一般生长在海拔

1 800 ～ 2 000 m的山坡灌木丛中。该植物顶生总状伞形

花序 ,有多朵花 ,花冠钟形至筒状钟形 ,乳白色至白色 ,

具有很高的园艺观赏价值 ,是贵州百里杜鹃景区的主要

植物之一。由于露珠杜鹃春季开花 ,盛花期短暂 ,不能

很好满足旅游市场对花期的要求 ,直接影响了其社会和

经济效益。因此 ,亟需开展杜鹃花花期调控研究。

目前 ,花期调控的主要措施有温度处理 、光照处理 、

药剂处理以及栽培措施处理 4种途径[ 1] 。通常 ,野生花

卉花期的调控采用药剂处理的方式 ,一般使用赤霉素 、

生长素 、细胞分裂素 、乙烯利等植物激素来调节植物休

眠和花芽分化 ,从而人为控制始花期、盛花期和末花期。

此外 ,脱落酸及多效唑也可抑制某些观赏植物的花芽形

成 ,延迟植株开花
[ 2]
。虽然对一些观赏植物花期调控的

研究已取得了很大进展 ,但未见有关露珠杜鹃花期调控

方面的报道。现通过外源激素的施用 ,探索激素种类和

浓度对露珠杜鹃始花期 、盛花期和末花期的影响 ,为贵

州百里杜鹃景区杜鹃花花期调控提供基础数据。

1　材料与方法
1.1　试验材料

供试材料为贵州百里杜鹃景区野生露珠杜鹃

(R.irroratum Franch.)。赤霉素(Gibberellin-A3)、乙烯

利(Ethephon)和丁酰肼(Daminozide)购于上海蓝季科技

发展有限公司 ,2 ,4-二氯苯氧乙酸(2 ,4-Dichlorophenoxy-

acetic acid)购于上海试剂四厂。所有药品均为分析纯。

1.2　试验方法

分别将赤霉素 、乙烯利 、丁酰肼和 2 ,4-D配制成不

同浓度的溶液 ,以清水代替药液为对照(CK),于 2008年

9月27日(花芽发育时)开始对露珠杜鹃植株进行喷洒。

喷洒时 ,药液均匀喷洒于叶片上下表面 ,喷洒时间为上
午 9:00～ 11:00。试验设喷洒 1次和喷洒 5次 2种处理

方式 ,后者每7 d喷洒 1次。记录各个处理植株的始花
期 、盛花期和末花期。始花期以植株第 1朵花开放时间

为准;盛花期以 25%花开开始至 75%花开结束;末花期

以 25%花凋谢 ,只剩 75%花朵残留为准。每个处理设3

个重复。

2　结果与分析
2.1　赤霉素和乙烯利对露珠杜鹃花期的调控

赤霉素和乙烯利是2种作用机理不同的激素 ,其对

露珠杜鹃花期的作用效果也不相同。结果显示(表 1),

喷洒低浓度赤霉素不影响露珠杜鹃的开花特性。但当

赤霉素浓度超过100 mg/kg后 ,露珠杜鹃始花期开始提

前 ,其效果随赤霉素浓度的增加而增大。与对照相比 ,

200 mg/kg和 400 mg/kg 赤霉素可分别将始花期提前

10 d和14 d。此外 ,几种赤霉素浓度下露珠杜鹃盛花期

没有显著变化 ,末花期则因为开花提前而提前。

乙烯利对露珠杜鹃始花期的作用效果与赤霉素相

似 ,但调控程度要逊于赤霉素。200 、400 mg/kg 乙烯利

可分别将始花期提前 4 d和6 d ,依次比赤霉素少6 d和

8 d。当乙烯利浓度增加到 500 mg/kg时 ,始花期回到对
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　　表 1 赤霉素和乙烯利对露珠杜鹃花期的调控
处理/ mg·kg-1 始花期/年-月-日 末花期/年-月-日 始花期调控效果/ d 盛花期/d 末花期调控效果/ d

CK

GA 50

GA 100

GA 200

GA 400

E 200

E 400

E 500

2009-03-20

2009-03-20

2009-03-19

2009-03-10

2009-03-06

2009-03-16

2009-03-14

2009-03-19

2009-04-15

2009-04-14

2009-04-12

2009-04-13

2009-04-16

2009-04-13

2009-04-12

2009-04-11

0

0

-1

-10

-14

-4

-6

-1

9

10

10

7

9

11

10

8

0

-1

-3

-2

+1

-2

-3

-4

　　注:-表示提前天数;+表示延迟天数 ,下同。

照水平。另外 ,乙烯利对露珠杜鹃盛花期影响不显著 ,

但可提前 2～ 4 d结束末花期。

2.2　连续喷洒激素对露珠杜鹃花期的调控

多次激素喷洒对杜鹃花始花期 、盛花期和末花期都

有较大影响(表 2)。与只喷洒 1次赤霉素相比 ,连续喷

洒5次赤霉素后始花期和末花期明显提前 ,而盛花期则

得到了延长。100 mg/kg和 200 mg/kg赤霉素可分别将

始花期提前 3 d和 9 d ,将盛花期延长 2 d和 5 d ,将末花

期提早 3 d和7 d。相反 ,即使连续喷洒 5次 ,乙烯利也

不能改变露珠杜鹃始花期和盛花期 ,但 5次喷洒比 1次

喷洒能将末花期提前2 ～ 3 d。

　表 2 激素连续喷洒处理对露珠杜鹃花花期的调控
处理

/mg·kg-1

始花期

调控效果/d

盛花期

/ d

末花期

调控效果/d

GA 100(1)

GA 100(5)

GA 200(1)

GA 200(5)

E 200(1)

E 200(5)

E 400(1)

E 400(5)

0

-3

0

-9

0

+1

0

-1

10

12

8

13

11

10

10

11

0

-3

0

-7

0

-2

0

-3

　　注:()中数字表示喷洒次数 ,下同。

2.3　混合激素对露珠杜鹃花期的调控

分别以 100 mg/kg 赤霉素(GA 100)和 500 mg/kg

乙烯利(E 500)与 2 ,4-D混合 ,并连续 5次喷洒露珠杜

鹃 ,观察其对露珠杜鹃花期调控的影响 ,表 3表明 ,2 ,4-D

可以增强赤霉素对始花期的促进作用 ,随着 2 ,4-D浓度

的增加 ,赤霉素对露珠杜鹃花期调控效果增强。当 2 ,4-

D浓度升高到 200 mg/kg 时 ,始花期提前15 d ,盛花期无

明显变化 ,使末花期提前3 d。此外 ,乙烯利和 2 ,4-D的

混合喷洒效果表明(表 3),露珠杜鹃的始花期得到提前 ,

盛花期无显著变化 ,末花期延迟 1 ～ 3 d。随着 2 ,4-D浓

度的增加 ,其推迟和延长效果逐步减弱。

以丁酰肼替代 2 ,4-D进行混合激素喷洒试验 ,结果

表明(表 3),低浓度丁酰肼(D 50)加强了赤霉素对始花

期的延迟作用 ,延长盛花期 2 d ,推迟末花期 6 d。随着

丁酰肼浓度的增加 ,其对露珠杜鹃始花期调控效果增

强;末花期效果减弱。当丁酰肼浓度升高到 200 mg/kg

(D 200)时 ,延迟始花期11 d ,盛花期无显著变化 ,推迟末

花期 1 d。此外 ,丁酰肼和乙烯利的混合喷洒效果表明

(表3),露珠杜鹃的始花期和末花期得到推迟 ,盛花期无

显著变化。随着丁酰肼浓度的增加 ,其推迟和延长效果

逐步增强。

　　表 3 混合激素处理对露珠杜鹃花期的调控
处理

/mg·kg-1

始花期

调控效果/d

盛花期

/d

末花期

调控效果/ d
GA 100

GA 100+2 ,4-D 50

GA 100+2 ,4-D 100

GA 100+2 ,4-D 200

E 500

E 500+2 ,4-D 50

E 500+2 ,4-D 100

E 500+2 ,4-D 200

GA 100

GA 100+D 50

GA 100+D 100

GA 100+D 200

E 500

E 500+D 50

E 500+D 100

E 500+D 200

0

-4

-9

-15

0

-16

-13

-12

0

+1

+5

+11

0

0

-1

+6

10

12

12

10

11

12

11

11

10

12

11

10

11

11

12

11

0

+1

0

-3

0

+3

-1

+1

0

+6

+3

+1

0

+2

+4

+5

　　表 4　　激素处理对露珠杜鹃开花数的影响
激素及浓度 开花数量/朵 激素及浓度 开花数量/朵

CK(1) 60 GA 100+2 ,4-D 50(5) 60

GA 50(1) 55 GA 100+2 ,4-D 100(5) 65

GA 100(1) 70 GA 100+2 ,4-D 200(5) 70

GA 200(1) 120 E 500+2 ,4-D 50(5) 40

GA 400(1) 140 E 500+2 ,4-D 100(5) 30

E200(1) 65 E 500+2 ,4-D 200(5) 20

E400(1) 70 GA 100+D 50(5) 60

E500(1) 70 GA 100+D 100(5) 60

GA 100(5) 150 GA 100+D 200(5) 70

GA 200(5) 170 E 500+D 50(5) 40

E200(5) 70 E500+D 100(5) 30

E400(5) 65 E500+D 200(5) 30

2.4　激素处理对露珠杜鹃开花数的影响

不同激素及其组合处理对露珠杜鹃的开花数影响

较大(表4)。随着赤霉素浓度和次数的增加 ,露珠杜鹃

开花数逐渐增多 ,在 400 mg/kg 赤霉素时达到最大 ,为

140朵;100 mg/kg赤霉素喷洒5次时 ,开花数为170朵;

混合了 2 ,4-D和丁酰肼后 ,赤霉素不能体现其效果。此
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外 ,乙烯利对露珠杜鹃开花数无影响;在混合了 2 , 4-D

和丁酰肼后 ,其开花数均少于对照 ,且随着 2 ,4-D和丁

酰肼浓度的增加而逐渐减少。

3　讨论
木本植物的花期调控大多采用喷洒植物生长调节

剂的方式进行。其中 ,比较常用的植物生长调节剂有赤

霉素和乙烯利 ,并在李树 、牡丹等许多植物的花期调控

中得到应用
[ 3]
。

植物激素对观赏植物生长和开花的作用机制比较

复杂。一般认为 ,赤霉素是通过影响基因表达而实现花

期调控的。用赤霉素处理拟南芥突变体可以诱导出具

有开花特性的 mRNA ,这些 mRNA与花的形成有着非

常密切的关系[ 4-6] 。任小林等(2004)用不同浓度的赤霉

素喷洒牡丹 ,发现赤霉素可使牡丹落叶期延迟 ,萌芽期

和开花期提前 ,并提高牡丹的开花率 ,增大了花径[ 3] ;孙

会军(2008)对君子兰喷洒 200 mg/L 赤霉素 ,其花期提

前21 d。该试验用赤霉素喷洒露珠杜鹃叶片 ,导致始花

期提前 ,开花数增多 ,但盛花期没有显著变化[ 7] 。这一

结果与前人的研究是一致的。

喷洒乙烯利一般可以延迟花期[ 3, 8] 。乙烯利延迟植

物开花的机理有多种解释。一种解释认为 ,乙烯利处理

导致 ABA含量增加 ,抑制细胞分裂 ,从而减缓了花芽的

生长发育;另一种解释则认为 ,乙烯利处理增加了花芽

的需冷量 ,延迟了解除深休眠的时间 ,从而延迟开花;还

有解释认为 ,乙烯是通过影响细胞膜结构 、酶活性以及

mRNA和蛋白质的合成来调节植物生理代谢
[ 3 ,9-11]

。研

究结果表明 ,乙烯利使露珠杜鹃始花期和末花期提前 ,

这与前人的结果有所不同。其原因可能与外界环境 、树

种之间的遗传性差异有关
[ 12]
。

关于丁酰肼和 2 ,4-D对植物开花过程的作用机理 ,

目前还没有统一的结论。普遍认为 ,丁酰肼影响细胞分

裂素和生长素的活性 ,而 2 ,4-D作为一种生长素类植物

生长调节剂 ,可以影响新陈代谢 ,剌激植物生长。因此 ,

比较了丁酰肼和 2 ,4-D分别与赤霉素和乙烯利混合的

影响。发现丁酰肼与赤霉素和乙烯利的混合的组合具

有延迟花期的作用 ,而丁酰肼与赤霉素的组合延迟花期

的效果优于与乙烯利的组合。同时 ,丁酰肼与乙烯利的

组合极大地影响露珠杜鹃开花数量 ,这是激素之间可能

具有相互促进增效 ,也可能有相互拮抗抵消[ 13] 。这一结

果有待进一步深入研究。

植物的营养生长感受到外界开花信号后 ,转为生殖

生长 ,先形成花原基 ,然后进一步发育形成花芽 ,赤霉素

在花芽发育过程中决定开花状态。因此 ,选择激素处理

时间可能对花期调控有较大的影响。刘晓燕(1999)在开

花前期使用赤霉素浸蘸杜鹃花花蕾 ,各处理都使杜鹃花

提前开花 ,且提前开花时间较早[ 14] 。而试验结果表明 ,

在花芽萌芽期进行激素喷洒 ,其效果优于开花前喷洒。

贵州百里杜鹃花区杜鹃种类极为丰富 ,花期不统

一。因此 ,利用外源激素进行杜鹃花期调控时 ,应该考

虑其对不同种类杜鹃花期影响效果的差异。这些工作

都有待于进一步深入研究。
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IBA 对月季硬枝扦插影响的研究

卢爱 英
(山西林业职业技术学院,山西 太原 030009)

　　摘　要:应用 IBA(吲哚丁酸)激素分3种不同的浓度 25 、50 、100 mg/L ,每种浓度分 2种浸泡

时间 15、30 min对月季插条进行处理 ,以此比较 IBA 激素在不同浓度 、不同时间对扦插的月季生

根的影响。结果表明:应用激素类 IBA 50 mg/L ,15 min的处理最适宜月季插条生根。

关键词:月季;硬枝扦插;IBA(吲哚丁酸)

中图分类号:S 685.12　文献标识码:A　文章编号:1001-0009(2009)12-0173-02

　　月季(Rosa hybrida L.)是蔷薇科(Rosaceae)蔷薇属

落叶或半常绿灌木 ,此灌木在世界上誉为花中皇后 ,是

我国十大名花之一。月季可四季开花 ,花期长 ,对环境

适应性强 ,是北方城市园林绿化中常选用的地被植物 ,

嫁接和扦插是月季常用的繁殖技术手段。为提高生根

率 ,该试验采用 IBA激素分3种不同浓度和 2种时间处

理月季插穗 ,以便探索利用 IBA促进月季生根的最适浓

度和处理时间。

1　材料与方法
1.1　材料处理

1.1.1　采集　材料采用普通月季(Rosa hybrida L.),在

山西林业职业技术学院实训基地连栋温室内进行试验。

2007年11月上旬 ,在校园花坛中选择生长发育正常的

中幼龄母株剪健壮的枝条做插穗。插穗直径 8 ～

10 mm ,长 10 ～ 15 cm ,下剪口剪成45°～ 50°的斜面 ,留上

部3 ～ 5片叶 ,每条插穗上留 2 ～ 3个芽。将剪好的插穗

每20根为1束 ,以便分组对照试验。
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1.1.2　激素处理　3种浓度 IBA(25、50、100 mg/L)和2

个时间(15 、30 min)处理插穗(表 1),1个对照 , 2次重

复。将剪切好的月季枝条的芽朝上放入相对应浓度的

液体之中 ,将处理过的插穗扦入事先做好的沙床内 ,沙

床厚度 15 ～ 20 cm ,并用 0.1%的 K2MnO4消毒。深度

1/2左右 ,距离适中 ,不可过密。在扦插过程中要边采

条 ,边处理 ,边扦插 ,整个过程在最短的时间完成。

1.2　扦插后的管理

扦插后 ,温室内温度要保持在 25 ～ 30℃,当温度高

于 30℃时进行遮阳或通风降温 ,当温度低于 25°时 ,要覆

盖塑料薄膜或通暖风暖气保温。扦插后第1周 ,室内空

气相对湿度最好保持在 90%以上 ,以至接近饱和 ,为此

在扦插床上面 ,多罩塑料薄膜 ,以保证插条对水分需求。

扦插第 1周每天喷3 ～ 4次水 ,1周后1 d喷1次水。待

愈合组织形成后 ,生根生长期水分不可过多 ,应将塑料

薄膜掀起 ,适当通风 ,否则通气不良 ,新根易腐烂。

2　结果与分析
扦插后 40 d ,对月季插穗的愈伤组织的诱导及生根

情况进行调查统计。

　　通过试验统计 ,不同浓度 、不同处理时间对月季插

穗愈伤组织的形成和根长有不同的效果(见表 2)。

Abstract:Start bloom , blooming , end bloom and number of flowering were studied in Rhododendron irroratum Franch.

By spraying dif ferent external hormone in Baili Dujuan tourist att ractions in this paper.The result showed that gibberel-

lin-A3 and ethephon sprayed higher concentration could flower ahead of time in start bloom , and the former w as better

than lat ter.The gibberellin-A3sprayed for 5 times hastened the time of flowering in start bloom and delayed the bloom-
ing , compared for 1 time.However , it was not prominently effect w hen the plant were sprayed the ethephon.The mixed

hormone of Daminozide both gibberellin-A3and ethephon delayed the start bloom and end bloom , and advanced the start

bloom and end bloom when 2 ,4-D were add in the solution of gibberellin-A3and ethephon respectively.The number of

flowing increased by spraying gibberellin-A3and decreased by spraying 2 ,4-D and Daminozide , and it w as not effect by

ethephon.

Keywords:R.irroratum;Gibberellin-A3 ;Ethephon;Florescence regulation
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