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植物生长调节剂对甜樱桃移栽苗生长发育的影响
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　　摘要：以二年生甜樱桃裸根苗为试材，使用不同浓度的ＦＡ、ＡＢＴ１、ＮＡＡ、ＧＧＲ溶液进行栽前３０ｓ浸根处理，６０ｄ后
测定其成活率、生长量、叶绿素含量和叶片含水量等指标。结果显示，ＡＢＴ１、ＮＡＡ、ＧＧＲ浓度３００ｍｇ／Ｌ以及 ＦＡ６００倍
液，均能有效地提高甜樱桃幼苗移栽成活率并促进后期生长发育状况，其中 ＡＢＴ１对提高甜樱桃幼苗成活率、新生枝
条叶片数、新生枝条长度、新生枝条粗度最为突出，而ＮＡＡ在增加叶片叶绿素含量方面效果突出，ＦＡ能有效提高叶片
含水量。
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　　甜樱桃（ＰｒｕｎｕｓａｖｉｕｍＬ．）属于蔷薇科樱桃属樱桃亚属，
是原产亚洲西南部和欧洲南部的古老落叶果树种，引入我国

已有１００余年［１］。甜樱桃产业曾被誉为“黄金种植业”［２］，在

我国发展迅速，从过去的环渤海湾的几个省已扩展到北京、陕

西、河南、江苏、甘肃、湖北、山西、河北、四川等省（市）的部分

地区［３］，目前在新疆伊犁、喀什等地开始大量引种种植。樱

桃好吃，但树难栽，随着引种栽培面积逐年增加，移植成活率

低、缓苗期长等问题日显突出，因此，提高移栽苗木的成活率

成为甜樱桃产业发展的首要问题。有研究表明，植物生长调

节剂因其显著、高效的调节效应已被广泛地应用于大田作物

与经济作物（如果树、林木、蔬菜及花卉等）各个方面［４］，且在

樱桃的插条生根、催熟、矮化、提高果实品质等方面颇有成

效［５］，但在移栽中能否提高甜樱桃成活率及后期增强幼树的

生长发育能力却未见报道。本研究从陕西、山东等地引进２
年甜樱桃苗木，取４种植物生长调节剂进行不同浓度栽植前
浸根比较试验，以探讨不同植物生长调节剂对甜樱桃移栽成

活率及苗木生长发育的影响，以期为甜樱桃产业的发展提供

技术指导。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
试验于新疆伊犁特克斯县呼吉尔图蒙古乡呼吉尔特村千

亩樱桃示范园内进行，该园地处４３°１３′０″Ｎ、８１°４９′５９″Ｅ。特
克斯县位于逆温带控制区，属温带大陆性气候，年均气温

５．３℃，无霜期１１８ｄ，年降水量３７５ｍｍ，日照２７９１ｈ，冬暖夏
凉，气候适中。土壤类型为沙壤土。
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１．２　试验材料
供试植株是从陕西省引进的２年生甜樱桃裸根苗。植物

生长调节剂ＡＢＴ（生根粉１号）为北京艾比蒂（ＡＢＴ）研制；ＦＡ
（旱地龙）购自新疆汇通旱地龙腐植酸有限责任公司；ＮＡＡ
（萘乙酸）购自上海化学试剂公司；ＧＧＲ（双吉尔）购自北京艾
比蒂生物科技有限公司。

１．３　试验方法
选用ＦＡ、ＡＢＴ１、ＮＡＡ和 ＧＧＲ４种植物生长调节剂于

２０１５年４月进行苗木栽前浸根处理，各浓度如表１所示，设
置清水为对照（ＣＫ）。选择高度、主干粗度、树体状况基本一
致的苗木进行移栽前修根处理后，将苗木根系完全浸泡于配

制好的溶液中，３０ｓ后取出进行移栽，随机区组设计，每处理
３次重复，每重复２０株苗木，移栽后，冠下土壤管理措施相
同，６０ｄ后进行指标检测，比较成活率、新生枝条叶片数、新
生枝条长度、新生枝条粗度以及叶绿素含量和叶片相对含水

量等指标的变化。

叶绿素含量用分光光度法测定［６］。成活率 ＝成活苗／移
栽苗总数×１００％；叶片相对含水量 ＝（初始鲜叶质量 －干质
量）／（饱和鲜叶质量－干质量）×１００％。

应用Ｆｕｚｚｙ数学中隶属函数法［７］对不同浓度植物生长调

节剂使用效果进行综合评判。

Ｕｉｊ＝
ｘｉｊ－ｘｊｍｉｎ
ｘｊｍａｘ－ｘｊｍｉｎ

（正相关）；

Ｕｉｊ＝１－（
ｘｉｊ－ｘｊｍｉｎ
ｘｊｍａｘ－ｘｊｍｉｎ

）（负相关）。

式中：Ｕｉｊ表示ｉ处理ｊ指标的隶属函数值；Ｘｉｊ表示ｉ处理ｊ指标
的测定值；Ｘｊｍｉｎ表示所有处理 ｊ指标的最小值；Ｘｊｍａｘ表示所有
处理ｊ指标的最大值；ｉ表示不同浓度生长调节剂处理；ｊ表示
某项指标。

表１　植物生长调剂的种类与浓度

ＡＢＴ１浓度
（ｍｇ／Ｌ）

ＮＡＡ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

ＧＧＲ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

ＦＡ浓度
（倍液）

１００ １００ １００ １０００
３００ ３００ ３００ ６００
５００ ５００ ５００ ２００

１．４　数据处理与分析
用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２０１０对测定结果进行整理计算，用

ＳＰＳＳ２０．０软件分析样本方差，应用隶属函数分析法对植物
生长调节剂进行综合评价。

２　结果与分析

２．１　植物生长调节剂对甜樱桃幼苗成活率的影响
由表２可知，经４种不同植物生长调节剂处理后，甜樱桃

幼苗移栽成活率均高于对照，其中３００ｍｇ／ＬＡＢＴ１处理成活
率为 ９３．３３％，比对照高出２０百分点；３００ｍｇ／ＬＮＡＡ处理成
活率为 ９０．００％，比对照高出 １６．６７百分点；６００倍液 ＦＡ、
１００ｍｇ／ＬＡＢＴ１、３００ｍｇ／ＬＧＧＲ处理，成活率均为８６．６７％，
比对照高出 １３．３４百分点；２００倍液 ＦＡ、５００ｍｇ／ＬＡＢＴ１、
５００ｍｇ／ＬＧＧＲ处理成活率均为８３．３３％，比对照高出１０百
分点；综合分析，３００ｍｇ／ＬＡＢＴ１＞３００ｍｇ／ＬＮＡＡ＞６００倍液
ＦＡ、１００ｍｇ／ＬＡＢＴ１、３００ｍｇ／ＬＧＧＲ＞２００倍液 ＦＡ、５００ｍｇ／Ｌ

ＡＢＴ１、５００ｍｇ／ＬＧＧＲ＞１０００倍液 ＦＡ、５００ｍｇ／ＬＮＡＡ、
１００ｍｇ／ＬＧＧＲ＞１００ｍｇ／ＬＮＡＡ。　

表２　不同植物生长调节剂对甜樱桃苗木成活率的影响

处理 成活率（％）
１０００倍液ＦＡ ８０
６００倍液ＦＡ ８６．６７
２００倍液ＦＡ ８３．３３
１００ｍｇ／ＬＡＢＴ１ ８６．６７
３００ｍｇ／ＬＡＢＴ１ ９３．３３
５００ｍｇ／ＬＡＢＴ１ ８３．３３
１００ｍｇ／ＬＮＡＡ ７６．６７
３００ｍｇ／ＬＮＡＡ ９０．００
５００ｍｇ／ＬＮＡＡ ８０．００
１００ｍｇ／ＬＧＧＲ ８０．００
３００ｍｇ／ＬＧＧＲ ８６．６７
５００ｍｇ／ＬＧＧＲ ８３．３３

ＣＫ ７３．３３

２．２　植物生长调节剂对甜樱桃幼苗生长量的影响
２．２．１　植物生长调节剂对甜樱桃幼苗新生叶片数的影响　
由图１可知，ＡＢＴ１、ＮＡＡ、ＧＧＲ３００ｍｇ／Ｌ处理以及６００倍液
ＦＡ处理与对照相比差异显著，其中３００ｍｇ／ＬＡＢＴ１处理新生
叶片数最多，为 ２２张，就新生叶片数而言依次表现为
３００ｍｇ／ＬＡＢＴ１＞６００倍液 ＦＡ＞３００ｍｇ／ＬＧＧＲ＞３００ｍｇ／Ｌ
ＮＡＡ。　

２．２．２　植物生长调节剂对甜樱桃幼苗新生枝条长度的影响
　由图２可知，ＡＢＴ１号生根粉在３种不同浓度下均能显著促
进新生枝条长度的生长，其中 ３００ｍｇ／Ｌ处理效果最佳，为
３２．３３ｃｍ，比对照高出８ｃｍ。而 ＮＡＡ、ＧＧＲ和 ＦＡ处理不同
浓度间表现各异，其中３００ｍｇ／ＬＮＡＡ、１００ｍｇ／ＬＧＧＲ和６００
倍液ＦＡ较其余２浓度处理效果更佳，对幼苗新生枝条长度
有显著的影响，均在３０．００ｃｍ左右。就新生枝条长度而言，
３００ｍｇ／ＬＡＢＴ１＞３００ｍｇ／ＬＮＡＡ＞６００倍液 ＦＡ＞１００ｍｇ／Ｌ
ＧＧＲ。　
２．２．３　植物生长调节剂对甜樱桃幼苗新生枝条粗度的影响
　由图３可知，ＮＡＡ在３种不同浓度下均能显著促进新生枝
条粗度的生长，其中 ３００ｍｇ／Ｌ浓度处理下效果明显，为
４．３７ｍｍ。６００、２００倍液 ＦＡ，３００、５００ｍｇ／ＬＧＧＲ处理下，新
生枝条粗度与对照相比差异显著，其中，６００倍液 ＦＡ、
３００ｍｇ／ＬＧＧＲ处理下效果最佳，分别为４．５９、４．０３ｍｍ。ＡＢＴ１
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仅在３００ｍｇ／Ｌ处理下与对照相比差异显著，且在４种植物生
长调节剂中新生枝条粗度达到顶峰，为５．３３ｍｍ，比对照高出
２．２１ｍｍ。就新生枝条粗度而言，３００ｍｇ／ＬＡＢＴ１＞６００倍液
ＦＡ＞３００ｍｇ／ＬＮＡＡ＞３００ｍｇ／ＬＧＧＲ。
２．３　植物生长调节剂对甜樱桃幼苗叶片叶绿素总量的影响

由表３可知，ＡＢＴ１、ＮＡＡ、ＧＧＲ３种植物生长调节剂在各

浓度处理下叶绿素总量均高于对照，且均在浓度为３００ｍｇ／Ｌ
时效果最佳，其中在 ３００ｍｇ／ＬＮＡＡ处理下达到峰值，为
２．５０６ｍｇ／ｇ，是对照近２倍。而ＦＡ在１０００倍液及６００倍液
处理下，叶绿素含量与对照相比差异显著。就叶片叶绿素总

量而言，３００ｍｇ／ＬＮＡＡ＞３００ｍｇ／ＬＡＢＴ１＞６００倍液 ＦＡ＞
３００ｍｇ／ＬＧＧＲ。

表３　不同植物生长调节剂对甜樱桃幼苗叶片叶绿素含量的影响

处理 叶绿素ａ含量（ｍｇ／ｇ） 叶绿素ａ含量（ｍｇ／ｇ） 叶绿素ａ＋ｂ含量（ｍｇ／ｇ）
１０００倍液ＦＡ １．０６３±０．０６０ｂｃｄ ０．６０７±０．０１３ｂｃ １．６７０±０．０７１ｂｃ
６００倍液ＦＡ １．４２４±０．０２６ｆ ０．７４４±０．０２６ｄｅ ２．１６８±０．０２６ｆｇ
２００倍液ＦＡ ０．９５０±０．０４２ａｂ ０．５４４±０．０３１ｂ １．４９４±０．０６６ａｂ
１００ｍｇ／ＬＡＢＴ１ １．２０２±０．０４４ｃｄｅ ０．６１５±０．０１６ｂｃ １．８１７±０．０５０ｃｄｅ
３００ｍｇ／ＬＡＢＴ１ １．４８７±０．０５８ｆ ０．８３４±０．０３５ｆ ２．３２１±０．０８２ｇｈ
５００ｍｇ／ＬＡＢＴ１ １．１３７±０．０５１ｂｃｄ ０．５６０±０．０５３ｂ １．６９７±０．０９７ｂｃ
１００ｍｇ／ＬＮＡＡ １．３５５±０．０５８ｅｆ ０．６２５±０．０２６ｂｃ １．９８１±０．０８６ｄｅｆ
３００ｍｇ／ＬＮＡＡ １．６８８±０．０６４ｇ ０．８３８±０．０１１ｆ ２．５０６±０．０５８ｈ
５００ｍｇ／ＬＮＡＡ １．１２５±０．０７８ｂｃｄ ０．６１３±０．０２６ｂｃ １．７３８±０．１０４ｂｃｄ
１００ｍｇ／ＬＧＧＲ １．０６６±０．０９４ｂｃｄ ０．６７４±０．０５７ｃｄ １．７４０±０．１２１ｂｃｄ
３００ｍｇ／ＬＧＧＲ １．２４３±０．０３８ｄｅ ０．７９５±０．００９ｆ ２．０３８±０．０４７ｅｆ
５００ｍｇ／ＬＧＧＲ １．０４１±０．０４３ｂｃ ０．６０２±０．０２８ｂｃ １．６４３±０．０７２ｂｃ
ＣＫ ０．８４８±０．０６２ａ ０．４３８±０．０４０ａ １．２８７±０．０９９ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示处理间差异显著（Ｐ＜０．０５）。

２．４　植物生长调节剂对甜樱桃幼苗叶片相对含水量的影响
由图４可知，ＦＡ、ＡＢＴ１、ＮＡＡ３种植物生长调节剂在不同

浓度下均能显著促进甜樱桃幼苗叶片的相对含水量，其中，

ＦＡ在６００倍液、ＡＢＴ１以及 ＮＡＡ均在３００ｍｇ／Ｌ处理下叶片
的相对含水量最高，但６００倍液ＦＡ处理下更优于二者，效果
最明显，为８６％，高出对照１４百分点。ＧＧＲ在１００、３００ｍｇ／Ｌ
２个浓度处理下与对照相比呈显著差异。就叶片相对含水量
而言，ＦＡ６００倍液 ＞３００ｍｇ／ＬＡＢＴ１＞３００ｍｇ／ＬＧＧＲ＞
３００ｍｇ／ＬＮＡＡ。　
２．５　植物生长调节剂对甜樱桃裸根苗处理效果进行综合
评判

由表４可知，采用隶属函数值法对各项指标测定值用模
糊数学隶属度公式进行定量转换，对各个数据进行累计并计

算平均值，根据函数值的大小对不同浓度生长调节剂进行排

序比较，进而总结出各植物生长调节剂的优劣，其中前４位为
３００ｍｇ／ＬＡＢＴ１＞６００倍液 ＦＡ＞３００ｍｇ／ＬＮＡＡ＞３００ｍｇ／Ｌ
ＧＧＲ。　

３　讨论与结论

植物生长调节剂是一种人工合成的具有植物激素活性的

物质，从外部施入经植物吸收进入体内而达到调节植物生长

发育的目的［８］，其使用的时期、浓度、次数和方法等技术与植
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表４　不同处理下各生长指标隶属函数值

处理
隶属函数值

成活率 新生叶片数 新生枝条长度 新生枝条粗度 叶绿素总量 相对含水量 平均值
排名

１０００倍液ＦＡ ０．１９９９ ０．１５４４ ０．１０５３ ０．２３４４ ０．１７３９ ０．４５４５ ０．２２０４ １１
６００倍液ＦＡ ０．６０００ ０．９２２４ ０．６８４６ ０．６１２９ ０．６６６０ ０．９７００ ０．７４２６ ２
２００倍液ＦＡ ０．４０００ ０．２３１２ ０．００００ ０．２９８６ ０．０００３ ０．５１５５ ０．２４０９ １０
１００ｍｇ／ＬＡＢＴ１ ０．６０００ ０．２３１２ ０．５７９３ ０．１８４０ ０．３１８９ ０．１５１８ ０．３４４２ ５
３００ｍｇ／ＬＡＢＴ１ １．０００２ ０．９９９２ １．０００５ １．００００ ０．８１７５ ０．８１８２ ０．９３９３ １
５００ｍｇ／ＬＡＢＴ１ ０．４０００ ０．３０８０ ０．４７３９ ０．００１７ ０．２００３ ０．２４２７ ０．２７１１ ７
１００ｍｇ／ＬＮＡＡ ０．０００２ ０．３０８０ ０．２１０６ ０．２９８６ ０．４８０８ ０．２１１８ ０．２５１７ ９
３００ｍｇ／ＬＮＡＡ ０．８００１ ０．５３８４ ０．７８９９ ０．５０１７ ０．９９９７ ０．５４５５ ０．６９５９ ３
５００ｍｇ／ＬＮＡＡ ０．１９９９ ０．３８４８ ０．４２１３ ０．２９１７ ０．２４１１ ０．０９０９ ０．２７１６ ６
１００ｍｇ／ＬＧＧＲ ０．１９９９ ０．２３１２ ０．５２６６ ０．２２０５ ０．２４３４ ０．１２０９ ０．２５７１ ８
３００ｍｇ／ＬＧＧＲ ０．６０００ ０．６１５２ ０．３６８６ ０．３２２９ ０．５３７５ ０．６３６４ ０．５１３４ ４
５００ｍｇ／ＬＧＧＲ ０．４０００ ０．０００８ ０．１０５３ ０．３１０８ ０．１４７２ ０．０３００ ０．１６５７ １２

物本身的生理状况、外界环境条件等密切相关［９］。本试验中

４种植物生长调节剂对提高甜樱桃苗木的成活率及后期的生
长发育都具有明显的促进作用，但浓度不同效果差异较大。

ＡＢＴ１号生根粉主要成分为 ＮＡＡ和 ＩＢＡ，能够调节植物
内源激素的合成比率，促进淀粉向可溶糖转化，从而促进植物

不定根的形态建成与地上部分的生长发育［１０］。本试验中，

３００ｍｇ／ＬＡＢＴ１处理甜樱桃幼苗成活率、新生枝条叶片数、新
生枝条长度、新生枝条粗度优于其他３种植物生长调节剂，这
与徐树堂用质量分数为 １００ｍｇ／ｋｇ的 ＡＢＴ１生根粉浸根
６０ｍｉｎ对提高樟子松苗木质量有明显效果的结论［１１］相一致。

植物生长调节剂对调控植物的光合作用具有重要作

用［１２］。叶片中叶绿素含量是反映植物光合力的一个重要指

标［１３］，叶绿素的提高能使叶片积累更多的光合产物，为植株

提供营养，并且为提前开花提供物质条件［１４］。前人研究表

明，ＮＡＡ与乙草胺混用可有效提高谷子的叶绿素含量，喷施
０．３％氯化钙＋０．３％磷酸二氢钾＋２０ｍｇ／ＬＮＡＡ可提高秋蜜
红桃叶片叶绿素含量［１５－１６］。本试验研究表明，３００ｍｇ／Ｌ
ＮＡＡ处理能显著增加甜樱桃幼苗叶片叶绿素含量，并且减缓
叶绿素的降解，有效提高甜樱桃叶片光合作用能力，延缓植株

的衰老。

ＦＡ旱地龙以天然低分子量黄腐酸为主要成分，能有效控
制叶片气孔的开张度，减少植物水分的散失，并促进根系发育

生长，提高根系活力和水分利用率［１７］。本试验中，６００倍液
ＦＡ处理下甜樱桃幼苗叶片的相对含水量最多。
３００ｍｇ／ＬＧＧＲ处理新生叶片数、新生枝条长度、粗度、叶

绿素总量的影响较于其他３种试剂相对较弱，对新生叶片数、
叶片含水量较于对照有促进的作用，使用效果一般。

单一的指标不能判断某种调节剂的优劣，本研究数据经

隶属函数法综合分析得知，３００ｍｇ／ＬＡＢＴ１综合处理效果最
佳，依次为６００倍液ＦＡ、３００ｍｇ／ＬＮＡＡ、３００ｍｇ／ＬＧＧＲ，但在
以后生产试验中，由于不同植物生长调节剂作用机理不同，不

同植物生长调节剂组合的使用效果还需进一步验证。
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