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　　摘要：以杜鹃品种状元红为试验材料，用１００、２００、３００、４００、５００ｍｇ／Ｌ５种不同浓度的多效唑（ＰＰ３３３）对盆栽杜鹃

进行叶面喷雾处理，研究多效唑对盆栽杜鹃株型控制效果及生物学效应的影响。结果表明：与对照相比，１００～
４００ｍｇ／Ｌ多效唑处理均提高了杜鹃叶片叶绿素含量，并在一定范围内随浓度增大而增加；杜鹃植株抗性随着多效唑浓
度增大而呈现先增后减的趋势，其中３００ｍｇ／Ｌ多效唑处理抗性最强；多效唑施用浓度与盆栽杜鹃当年发枝数、枝长、
叶面积呈负相关，各处理对杜鹃枝条伸长生长均有明显抑制作用；对花径和花期影响相对较小，中、高浓度多效唑处理

能显著增加花蕾数量。总体看来，３００ｍｇ／Ｌ多效唑处理的综合性状最好，以３０ｍＬ３００ｍｇ／Ｌ多效唑喷雾处理盆栽杜
鹃效果最佳。
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　　杜鹃是杜鹃科（Ｅｒｉｃａｃｅａｅ）杜鹃属（Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ）著名观
赏植物，是世界名花，也是我国十大名花之一［１］，适合在室内

盆栽观赏，具有很高的观赏价值。但是由于居室内光照不足

或者生产场地过于隐蔽，易造成植株徒长，植株过高，株形松

散，叶色暗淡，花芽分化少，甚至出现花色变淡等现象，从而严

重影响其观赏价值。多效唑（ＰＰ３３３）是一种植物生长调节剂，
低毒，具有延缓植物生长、抑制茎秆伸长、促进植物分蘖等效

果。本研究用不同浓度的多效唑（ＰＰ３３３）对盆栽杜鹃进行叶
面喷雾，研究其对盆栽杜鹃抗逆性、植株生长及开花的影响，

以期为杜鹃盆栽或盆景生产提供理论依据和技术支持。

１　材料与方法

１．１　试验材料
以杜鹃品种状元红的２年生扦插苗为试验材料，选取生

长健壮、株型基本一致的植株，花后修剪株高为１５～２０ｃｍ，
冠径２０～２５ｃｍ。
１．２　试验方法

２０１１年６月３０日，待新芽萌发展平２～３张叶后，进行盆
栽杜鹃的多效唑株型控制试验，采用 １００、２００、３００、４００、
５００ｍｇ／Ｌ５种浓度处理（分别简称Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ处理）和
清水（ＣＫ）处理，每处理１０盆，重复３次，叶面喷雾３０ｍＬ，日
常管理同其他植株。

１．３　数据调查和处理
２０１１年８月底新梢停止生长后取成熟叶片测定叶绿素

含量及酶活性。叶绿素含量测定采用李合生等的方法［２］：取

０．５ｇ叶片，加入９５％乙醇研磨成匀浆并过滤入２５ｍＬ容量

瓶，定容后分别在６４９、６６５ｎｍ波长下测定吸光度。粗酶液提
取与测定：称取０．５ｇ叶片，加入磷酸缓冲液，冰浴研磨，于
８０００ｒ／ｍｉｎ（４℃）离心３０ｍｉｎ，上清液为粗酶提取液。超氧
化物歧化酶（ＳＯＤ）活性采用王学奎的氮蓝四唑法［３］测定，过

氧化物酶（ＰＯＤ）活性采用李合生的愈创木酚法［２］测定，丙二

醛（ＭＤＡ）含量采用邹琦的方法［４］测定。２０１２年３月中旬杜
鹃进入始花期后，分别调查盆栽杜鹃每个处理的枝条数、枝条

长、叶面积，并于花期观察记录开花时间、花蕾数、花朵大小等

（开花时间以５％花朵开放开始计算）。

２　结果与分析

２．１　多效唑对杜鹃叶片叶绿素含量的影响
用不同浓度多效唑处理盆栽杜鹃后，其中处理Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、

Ⅳ叶片中叶绿素含量均极显著高于对照，且处理Ⅱ、Ⅲ的叶片
叶绿素含量最高，但二者之间差异并不显著；处理Ⅴ的叶片叶
绿素含量极显著低于对照，表明喷施多效唑对杜鹃叶片中叶

绿素含量的增加有显著效果，但高浓度处理反而会使叶绿素

含量降低（表１）。

表１　不同浓度的多效唑对杜鹃叶片叶绿素含量的影响

处理号
多效唑处理浓度

（ｍｇ／Ｌ）
叶绿素含量

（ｍｇ／ｇ）

ＣＫ ０ １．５５ｄＤ
Ⅰ １００ １．６１ｃＣ
Ⅱ ２００ １．７８ａＡ
Ⅲ ３００ １．７９ａＡ
Ⅳ ４００ １．６４ｂＢ
Ⅴ ５００ １．４５ｅＥ

　　注：同列数据后标有不同小写、大写字母者分别表示差异显著
（Ｐ＜０．０５）、极显著（Ｐ＜０．０１）。表２、３、４同。

２．２　多效唑对杜鹃抗性的影响
２．２．１　多效唑对杜鹃 ＳＯＤ酶活性的影响　由表 ２可以看
出：用不同浓度多效唑处理后，各处理间 ＳＯＤ酶活性差异明
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显，与对照相比，处理Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ的ＳＯＤ酶活性极显著增加，其
中处理Ⅰ、Ⅱ间差异不显著，处理Ⅲ的ＳＯＤ酶活性最高，而处
理Ⅳ、Ⅴ的ＳＯＤ酶活性极显著低于对照，表明适当浓度多效
唑能显著提高 ＳＯＤ酶活性，当多效唑浓度为 ３００ｍｇ／Ｌ时，
ＳＯＤ酶活性最高。
２．２．２　多效唑对杜鹃 ＰＯＤ酶活性的影响　由表２可以看
出：用多效唑处理后，各处理间ＰＯＤ酶活性存在明显差异，与
对照相比，处理Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ的ＰＯＤ酶活性均极显著增加，处
理Ⅲ的 ＰＯＤ酶活性约为对照的 ２倍，其中处理Ⅰ、Ⅱ间的
ＰＯＤ酶活性仅在０．０５水平上存在差异，而在０．０１水平上差
异不显著；处理Ⅴ的ＰＯＤ酶活性极显著低于对照。表明低浓
度的多效唑可以增加杜鹃的 ＰＯＤ酶活性，当多效唑浓度为
３００ｍｇ／Ｌ时，ＰＯＤ酶活性最高，当浓度超过 ４００ｍｇ／Ｌ，ＰＯＤ
酶活性下降，如处理Ⅴ的酶活性极显著低于对照。
２．２．３　多效唑对杜鹃ＭＤＡ含量的影响　由表２可以看出：
不同处理的杜鹃植株叶片内 ＭＤＡ含量不同，Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、
Ⅴ５个处理的ＭＤＡ含量均低于对照，且与对照间差异极显
著，５个处理间，处理Ⅰ、Ⅱ与处理Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ间也存在显著差
异，其中处理Ⅲ的 ＭＤＡ含量最低，而处理Ⅳ、Ⅴ的含量却又
增加，说明多效唑处理过的植株与对照相比，抗性都得到加

强，并随着处理浓度的增大，植株抗性出现先增后减的趋势，

其中以处理Ⅲ效果最佳。

表２　不同浓度多效唑对杜鹃叶片中ＳＯＤ、ＰＯＤ２种酶活性
及ＭＤＡ含量的影响

处理号
浓度

（ｍｇ／Ｌ）
ＳＯＤ均值

［Ｄ５６０ｎｍ／（ｇ·ｍｉｎ）］
ＰＯＤ均值

［Ｄ４７０ｎｍ／（ｇ·ｍｉｎ）］
ＭＤＡ均值
（ｎｍｏｌ／ｇ）

ＣＫ ０ ４０．５５ｃＣ ９０．１７ｅＤ ３２．３１ａＡ
Ⅰ １００ ４５．３８ｂＢ １４７．１０ｃＢ ２８．２３ｂＢ
Ⅱ ２００ ４６．１９ｂＢ １５０．９９ｂＢ ２８．３８ｂＢ
Ⅲ ３００ ４９．４７ａＡ １８０．４５ａＡ ２４．６５ｄＤ
Ⅳ ４００ ３９．３５ｄＤ １４１．７５ｄＣ ２６．６６ｃＣ
Ⅴ ５００ ３６．６６ｅＥ ８１．４４ｆＥ ２７．２７ｃＢＣ

２．３　多效唑对盆栽杜鹃植株的矮化效应
由表３可以看出，与对照相比，不同多效唑处理对杜鹃枝

条长度、发枝数及叶面积均有极显著抑制作用，而且这种抑制

作用与处理浓度呈显著正相关。在枝条长度、发枝数及叶面

积这３个形态指标中，均为最高处理浓度抑制效果最强，其中
５００ｍｇ／Ｌ处理的枝条均长只有３．０５ｃｍ、发枝数只有２７．４０
个、叶面积只有３２３．４ｍｍ２，仅为对照的３５％～７０％。

表３　不同浓度多效唑对杜鹃枝条及叶片的影响

处理号
浓度

（ｍｇ／Ｌ）
枝条长度均值

（ｃｍ）
发枝数均值

（个）

叶面积均值

（ｍｍ２）
ＣＫ ０ ８．６５ａＡ ３９．１４ａＡ ６０８．２７ａＡ
Ⅰ １００ ７．１２ｂＢ ３６．００ｂＢ ５４４．１５ｂＢ
Ⅱ ２００ ６．７１ｃＢ ３５．１７ｂＢ ４６０．１９ｃＣ
Ⅲ ３００ ５．５５ｄＣ ３１．８８ｃＣ ４０３．１１ｄＤ
Ⅳ ４００ ４．６２ｅＤ ２７．８０ｄＤ ３５３．２５ｅＥ
Ⅴ ５００ ３．０５ｆＥ ２７．４０ｄＤ ３２３．４３ｆＦ

２．４　多效唑对盆栽杜鹃开花的影响
由表４可以看出，与对照相比，不同浓度多效唑处理对杜

鹃蕾数有显著影响，且二者之间呈显著正相关，即随处理浓度

的加大，分化的花蕾数也增多，以５００ｍｇ／Ｌ处理分化的花蕾
数最多，为５２．１９个。而在花朵直径方面，处理Ⅰ与对照间差
异不明显，处理Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ与对照差异极显著，其中处理Ⅴ
的花朵直径最小，仅为２．５４ｃｍ，和对照差值较大。在花期方
面，多效唑对杜鹃开花时间具有推迟作用，其中对照开花时间

最早，处理Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ分别比对照开花时间晚２、４、５、６、
６ｄ，说明多效唑能在一定程度上推迟杜鹃期，

表４　不同浓度多效唑对杜鹃开花的影响

多效唑处理

浓度（ｍｇ／Ｌ）
花蕾数均值

（朵）

花朵直径均值

（ｃｍ）
开花时间

（月－日）

０（ＣＫ） ２４．５０ｆＥ ３．５４ａＡ ０３－１５
１００ ２９．５０ｅＤ ３．４９ａＡ ０３－１７
２００ ３３．９６ｄＣ ３．２８ｂＢ ０３－１９
３００ ４３．５５ｃＢ ３．０８ｃＣ ０３－２０
４００ ４６．５１ｂＢ ３．０２ｃＣ ０３－２１
５００ ５２．１９ａＡ ２．５４ｄＤ ０３－２１

３　结论与讨论

多效唑是一种高效低毒的植物生长延缓剂，具有延缓植

物生长，抑制茎枝伸长，使茎秆粗壮，促进分蘖、根系发达、成

花和坐果，增强抗寒及抗旱性，提高耐盐性和延缓植物衰老等

多种效应［５－６］。目前研究表明，适宜浓度多效唑能增加植株

叶片叶绿素含量，增强ＳＯＤ、ＰＯＤ酶活性，降低ＭＤＡ含量，提
高植株抗性［６］，对植株矮化效应显著［７－１０］，并能显著增加花

朵数［１１］，对花期具有一定的推迟作用［１２］。

本试验中，不同浓度多效唑对盆栽杜鹃的株型都有显著

的控制效应，其中多效唑２００～５００ｍｇ／Ｌ对盆栽杜鹃的枝条
长的缩短效应都达到极显著水平，表明４种浓度多效唑对盆
栽杜鹃都有明显矮化作用；但４００～５００ｍｇ／Ｌ多效唑处理的
枝条缩短过度且数明显减少，叶片皱缩或畸形，开花直径变

小，影响观赏，而３００ｍｇ／Ｌ多效唑处理能显著增加花朵数量，
增强植株抗性，因此本试验中以３０ｍＬ３００ｍｇ／Ｌ多效唑喷雾
对盆栽杜鹃株型控制及开花效果最好。

对盆栽杜鹃的处理时期和处理方式也是试验成功的关

键，本试验是在盆栽杜鹃萌芽长出２～３张叶左右时进行喷雾
处理的，效果很好。笔者也曾做过同浓度的灌根处理，结果对

根系伤害较大，影响植株来年长势，因此生产栽培中不建议作

灌根处理。多效唑对盆栽杜鹃期具有一定推迟作用，但影响

不大。此外，处理后次年盆栽杜鹃的生长及开花情况也不受

影响。因此多效唑喷雾处理杜鹃，是一种切实可行的辅助栽

培技术，但各品种间的差异性还需在大面积应用之前进一步

试验确认，以确保生产的安全性。
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矮生菜豆新品种１１－６的选育及配套栽培技术
陈　新，崔晓艳，张红梅，袁星星，陈华涛，顾和平

（江苏省农业科学院蔬菜研究所，江苏南京２１００１４）

　　摘要：１１－６矮生地豆是江苏省农业科学院蔬菜研究所最新选育的矮生菜豆新品种，２０１３年６月通过江苏省农业
委员会组织的成果鉴定。该品种具有不需搭架、高产、抗病、品质优等多种优点，适合江苏省及周边地区作保护地或露

地栽培。对该品种的选育过程、特征特性、高产栽培技术作一阐述，供广大蔬菜研究单位及农业技术推广部门参考。
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　　菜豆，别称四季豆、芸豆，在江苏省是人们最喜欢的食用
蔬菜之一，在夏季供应的蔬菜中占有相当大的比重，据不完全

统计，在南京市场夏季供应的蔬菜中，菜豆约占２５％。菜豆
是豆类作物，可以和其他蔬菜作物以及大田作物合理轮作，有

效提高土壤肥力，改善土壤理化性状，促进其他作物的高产稳

产［１］。菜豆还是蔬菜加工的重要原料，速冻加工或者干燥处

理矮生菜豆，不仅可以促进蔬菜的周年供货，还是制作其他荤

菜的重要配料，因此，搞好菜豆育种，从遗传基因上改变矮生

菜豆现有产量和品质，同时将现有的菜豆栽培技术进行技术

合成和创新，从而进一步提高矮生菜豆的商品性、高产稳产

性，对蔬菜生产具有重要意义。

菜豆是江苏省重要的蔬菜作物之一，常年栽培面积为

２６７万ｈｍ２左右，露地主要种植时间为４月和７月，大棚秋
季种植时间可延迟到８—１０月。在江苏省，菜豆一般有直立
型和蔓生型２种，直立型菜豆一般称为地芸豆，蔓生型菜豆一
般称为四季豆。目前，江苏省市场上矮生型菜豆（即地芸豆）

品种非常缺乏，一般以外来品种为主，如美国供给者等，本地

品种（如８１－６）虽然占据一定面积，但品种育成时间长（该品
种育成已近２０年），新品种非常缺乏。为进一步培育适合江
苏省及周边地区栽培的矮生菜豆新品种并研究新品种的配套

栽培技术，鉴定江苏省农业科学院蔬菜研究所选育的矮生菜

豆品种（系）的适应性、生产力与商品性，从中筛选符合出口

和加工需要的优良品种，为江苏省矮生菜豆生产提供新品种，

笔者进行了矮生菜豆新品种选育工作。

１１－６矮生菜豆是江苏省农业科学院蔬菜研究所以
８１－６菜豆为母本、美国供给者菜豆为父本，经杂交后通过后
代系统选育而成。该品种适合江苏省及周边地区春、秋季大

棚及露地栽培，现将该品种的选育过程、栽培技术、推广等情

况介绍如下。

１　品种选育过程

该品种于２００４—２００９年经过６年时间育成，父母本主要
农艺性状如下。

父本供给者菜豆：植株长势中等，苗期茎呈绿色，株高

３８ｃｍ，开展度４４ｃｍ，５～６节后封顶。花浅紫色，嫩荚近圆棍
形，荚浅绿色，长１５ｃｍ、宽１ｃｍ，平均单荚质量８～９ｇ，肉厚，纤
维少，品质好。种子呈肾形，浅肉色，上有浅棕色细纹。抗菜豆

烟草花叶病毒和白粉病。播种至始收嫩荚约６０ｄ，适应性强。
母本８１－６菜豆：该品种早熟，矮生直立，抗病性、生长势

强，株高４０～６０ｃｍ，主茎分枝３～５个，每花序结荚７～９个，
坐荚率超过 ８０％。嫩荚棍形、直立、绿色，一般产嫩荚
２２５００ｋｇ／ｈｍ２左右。籽粒黑色，富含多种氨基酸、矿物质、维
生素Ａ、维生素Ｂ，营养价值较高，加工品质较好。

江苏省农业科学院蔬菜研究所按照优质、抗病、高产的育

种目标，２００４年以８１－６为母本、供给者为父本配制杂交组
合，Ｆ０代得到２２个荚。２００５年将收获的种子单荚种植，并在
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