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　　摘要：为了探讨调环酸钙应用于小苍兰生长调控的可能性，了解调环酸钙调控小苍兰生长发育的具体效果，以小
苍兰品种“上农红台阁”为材料，分别以１００、２００、４００、８００、１６００ｍｇ／Ｌ浓度梯度调环酸钙水溶液对小苍兰进行浸泡种
球和叶面喷施处理，通过对其株高、叶宽、叶厚、球茎数量、大球周径、球茎重及地上部分干物质量等指标的观测，综合

评价调环酸钙对于盆栽小苍兰营养生长和生殖生长的影响。结果表明，调环酸钙浸泡种球组８００ｍｇ／Ｌ处理在小苍兰
的营养生长初期对株高有明显的抑制作用，但中后期抑制效果减弱，叶面喷施特别是１００ｍｇ／Ｌ处理对株高有一定的
抑制；浸泡种球组１６００ｍｇ／Ｌ处理的叶宽与对照呈现显著性差异，浸泡种球组叶宽大于叶面喷施组，且２组之间呈现
显著性差异；浸泡种球组１６００ｍｇ／Ｌ处理总球数显著增多；调环酸钙２种处理对小苍兰的叶厚、大球周径、种球重和
地上部分干物质重没有明显影响。说明调环酸钙浸泡种球在小苍兰的营养生长初期对株高有明显的抑制作用，但在

营养生长中后期这种抑制作用减弱，叶面喷施调环酸钙对小苍兰的株高没有显著影响，调环酸钙浸泡种球对小苍兰叶

片有轻微的增宽效果。
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　　小苍兰（Ｆｒｅｅｓｉａｈｙｂｒｉｄａ）花香浓郁、花色繁多，
深受大众喜爱。但小苍兰株高叶细，容易出现倒伏

和披散现象［１］，影响了观赏效果。盆栽生产小苍兰

时可进行矮化处理以提高其观赏价值［２］，已有研究

成果多应用多效唑（ＰＰ３３３）
［３－４］、比久（Ｂ９）

［５］、水杨

酸（ＳＡ）［６－７］、Ｔｏｐｆｌｏｒ［８］等植物生长延缓剂进行小苍
兰的矮化试验。调环酸钙作为新型植物生长延缓

剂，对植物无残留毒性，对环境无污染［９－１２］，国内对

调环酸钙的研究主要针对水稻、小麦、花生等作物

以及杨梅、苹果等果树增产方面［１３－１７］，调环酸钙在

园林植物上的应用技术研究资料相对较少［１８］。为

了探讨调环酸钙对小苍兰营养生长期和生殖生长

期相关指标的具体影响，本研究用调环酸钙不同方

式、不同浓度处理小苍兰，测定其营养生长期株高、

叶宽、叶厚，生殖生长期球茎数量、大球周径、球茎

重，以及地上部分干物质量等系列指标，探索调环

酸钙对小苍兰营养生长和生殖生长的影响。

１　材料与方法

１．１　试验地点及材料
试验在上海交通大学的玻璃温室内进行，试验

材料为小苍兰品种“上农红台阁”，调环酸钙为安阳

全丰生物公司生产的可湿性粉剂。

１．２　试验设计及处理
每盆种植５个种球，每个处理设４个重复，覆土

５ｃｍ，分别插牌标记。试验设计浸泡种球和叶面喷
施２种处理方式，采用调环酸钙粉剂配制成不同浓
度的水溶液，浸泡种球组各处理分别以 １００、２００、
４００、８００、１６００ｍｇ／Ｌ调环酸钙水溶液在栽植前浸泡
种球２４ｈ，并以浸泡同量清水的植株作为对照，取出
后直接定植于花盆中；叶面喷施组用跟浸泡种球组

同样的调环酸钙水溶液浓度梯度喷施叶面，并以清

水喷施叶面作为对照，从株高１０ｃｍ时开始喷施，叶
两面均匀喷施至叶面有水滴为止，７ｄ喷施１次，共
喷施９次（表１）。
１．３　测定项目及方法

每个指标逐株测定，每盆内的指标取其平均数

作为１个重复。
１．３．１　营养生长期观测指标　用直尺测量并记录营
养生长阶段每４周的株高（ｃｍ）变化，营养生长结束
时，用直尺测量叶宽（最宽处）（ｃｍ），用叶片厚度仪
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表１　调环酸钙处理表

编号 处理方式
有效成分终浓度

（ｍｇ／Ｌ）

ＣＫ１ 浸泡种球 ０

Ａ１ 浸泡种球 １００

Ａ２ 浸泡种球 ２００

Ａ３ 浸泡种球 ４００

Ａ４ 浸泡种球 ８００

Ａ５ 浸泡种球 １６００

ＣＫ２ 叶面喷施 ０

Ｂ１ 叶面喷施 １００

Ｂ２ 叶面喷施 ２００

Ｂ３ 叶面喷施 ４００

Ｂ４ 叶面喷施 ８００

Ｂ５ 叶面喷施 １６００

测量叶片厚度（ｍｍ）。
１．３．２　生殖生长期观测指标　收球后，统计每一株
小苍兰的大球（周径≥７ｃｍ）、小球数量，测定其大
球重（ｇ）和大小球的总重（ｇ），同时测定其地上部分
干物质量（ｇ）。
１．４　数据的处理与分析

采用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＯｆｆｉｃｅＥｘｃｅｌ２０１６软件进行数据
整理和图表绘制。采用 ＳＰＳＳ２１．０统计分析软件，

使用Ｆｉｓｈｅｒｓ最小显著差数法在 α＝０．０５的水平上
对试验结果进行分析。

２　结果与分析

２．１　调环酸钙对小苍兰营养生长的影响
２．１．１　调环酸钙对小苍兰株高的影响　在对小苍
兰第二、三个月株高生长速度的观测中发现，浸泡

种球组中，在定植后第二个月，只有８００ｍｇ／Ｌ处理
与对照有显著差异，其余处理与对照均无显著差

异，说明浸泡种球组中各处理的生长速度比较接

近；在定植后第三个月，各处理与对照均没有显著

差异（图１、图２）。在叶面喷施组中，定植后第二个
月各处理之间没有显著差异，但与浸泡种球组进行

对比发现，浸泡种球组明显比叶面喷施组生长速度

快，说明在这１个月内叶面喷施调环酸钙对于小苍
兰的生长速度可能有一定的抑制；定植后第三个

月，各处理没有显著差异（图３、图４），说明叶面喷
施组内部的生长速度都差别不大，与浸泡种球组进

行比较，浸泡种球组的生长速度略高。２个月的生
长速度进行对比，只有浸泡种球组８００ｍｇ／Ｌ处理和
叶面喷施组１００ｍｇ／Ｌ处理生长速度有明显差异，且
均为生长速度减缓。

２．１．２　调环酸钙对小苍兰叶宽的影响　试验结果
表明，在浸泡种球组中，１００、８００、１６００ｍｇ／Ｌ处理的

叶宽大于对照，而２００、４００ｍｇ／Ｌ处理的叶宽小于对
照，其中只有１６００ｍｇ／Ｌ处理的叶宽与对照呈现显
著性差异（图５）。在叶面喷施组中，４００ｍｇ／Ｌ处理的
叶宽大于对照，其余处理均小于对照，除８００ｍｇ／Ｌ处
理外，各处理的叶宽与对照的差异均不显著（图６）。
对比２组的叶宽，浸泡种球组叶宽大于叶面喷施组，
且２组之间呈现显著性差异。
２．１．３　调环酸钙对小苍兰叶厚的影响　对使用调
环酸钙溶液处理过的小苍兰叶厚进行观测分析，浸

泡种球组中只有２００ｍｇ／Ｌ处理的小苍兰叶厚小于
对照，其余处理叶厚均大于对照，只有１６００ｍｇ／Ｌ
的叶厚与对照相比显著增加（图７）。叶面喷施组
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中，只有１６００ｍｇ／Ｌ处理的小苍兰叶厚大于对照，
且１００、８００ｍｇ／Ｌ处理的叶厚显著小于对照（图８）。
２种处理的植株叶厚与对照相比并没有明显变化规

律，且２组之间也不存在显著性差异，推测叶片厚度
的差异主要原因是植株之间的个体差异较大。

２．２　调环酸钙对小苍兰球茎及生物量的影响
２．２．１　调环酸钙对小苍兰球茎数量和大小的影响
　在浸泡种球组中，只有１００ｍｇ／Ｌ处理的大球数比
对照大各处理间大球数区别不大，但在小球数上各

处理有一定差别，８００、１６００ｍｇ／Ｌ处理的小球数高
于对照，１００～４００ｍｇ／Ｌ处理的小球数低于对照，各
处理与对照均没有显著差异。其中１６００ｍｇ／Ｌ处
理的小球数最高，为对照的１．６１倍，且１６００ｍｇ／Ｌ
处理大球数与１００～４００ｍｇ／Ｌ处理有显著差异。在
总球数上，８００、１６００ｍｇ／Ｌ处理高于对照，各处理与
对照均没有显著差异，１６００ｍｇ／Ｌ处理比２００ｍｇ／Ｌ
和４００ｍｇ／Ｌ处理的总球数显著增多（表２）。
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表２　调环酸钙浸泡种球对小苍兰种球数量的影响

处理浓度

（ｍｇ／Ｌ）
大球数（个） 小球数（个） 总球数（个）

范围 平均值±标准差 范围 平均值±标准差 范围 平均值±标准差

０ １～２ １．１３±０．０９ａｂ ０～３ ０．６７±０．２３ａｂ １～４ １．８０±０．２２ａｂ

１００ １～２ １．２０±０．０９ａ ０～３ ０．３５±０．１７ｂ １～４ １．５５±０．１８ａｂ

２００ １ １．００±０．００ｂ ０～３ ０．３２±０．１７ｂ １～４ １．３２±０．１７ｂ

４００ １～２ １．０５±０．０５ａｂ ０～２ ０．３７±０．１４ｂ １～３ １．４２±０．１４ｂ

８０ １～２ １．１０±０．０７ａｂ ０～４ ０．８５±０．２４ａｂ １～５ １．９５±０．２６ａｂ

１６００ １～２ １．０７±０．０７ａｂ ０～４ １．０７±０．３２ａ １～５ ２．１４±０．３１ａ

　　注：不同小写字母表示处理间差异显著（Ｐ＜０．０５）；下同。

　　叶面喷施组中，各处理大球数均小于对照且处
理之间没有显著差异。只有４００ｍｇ／Ｌ处理的小球
数低于对照，其余处理的小球数都高于对照，各处

理与对照无显著差异。在总球数上，只有４００ｍｇ／Ｌ
处理小于对照，各处理与对照无显著差异（表３）。

表３　调环酸钙叶面喷施对小苍兰种球数量的影响

处理浓度

（ｍｇ／Ｌ）
大球数（个） 小球数（个） 总球数（个）

范围 平均值±标准差 范围 平均值±标准差 范围 平均值±标准差

０ １～３ １．２０±０．１２ａ ０～２ ０．３０±０．１３ａｂ １～３ １．５０±０．１５ａｂ

１００ １～２ １．０５±０．０５ａ ０～３ ０．６８±０．２０ａ １～４ １．７３±０．２０ａｂ

２００ １～２ １．１５±０．０８ａ ０～３ ０．５５±０．２０ａｂ １～４ １．７０±０．１９ａｂ

４００ １～２ １．１５±０．０８ａ ０～１ ０．１５±０．０８ｂ １～３ １．３０±０．１３ｂ

８００ １～２ １．１０±０．０７ａ ０～２ ０．７０±０．１８ａ １～４ １．８０±０．２０ａ

１６００ １ １．００±０．００ａ ０～３ ０．７５±０．２０ａ １～４ １．７５±０．２０ａｂ

　　对收集的周径大于７ｃｍ的种球进行周径的测
量，得到的数据表明：浸泡种球组中，２００、４００ｍｇ／Ｌ
处理的大球周径大于对照，其余处理小于对照，各

处理与对照均没有显著差异（图９）。在叶面喷施组
中，２００、４００ｍｇ／Ｌ处理的大球周径小于对照，１００、
８００、１６００ｍｇ／Ｌ处理小于对照，各处理与对照没有
显著差异（图１０）。

２．２．２　调环酸钙对小苍兰球茎重的影响　在收获
种球后，将每一株的种球进行称重，结果表明：浸泡

种球组中，２００、４００ｍｇ／Ｌ处理的大球重大于对照，
１００、８００、１６００ｍｇ／Ｌ处理的大球重比对照小，各组

之间没有显著差异（图 １１）。叶面喷施组中，只有
４００ｍｇ／Ｌ处理的大球重小于对照，其余处理均大于
对照，其中１６００ｍｇ／Ｌ处理与对照相比大球重显著
上升，为对照的１．２０倍，其余处理之间差别不明显
（图１２）。
　　浸泡种球组中，１００、４００ｍｇ／Ｌ处理的总球重大
于对照，２００、８００、１６００ｍｇ／Ｌ处理的总球重比对照
小，各处理的总球重与对照相比，均没有显著差异

（图１３）。叶面喷施组中，除４００ｍｇ／Ｌ处理外，所有
处理的总球重均大于对照，但各处理之间总球重比

较接近，差异不显著（图１４）。说明使用调环酸钙无
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论是浸泡种球还是叶面喷施小苍兰，对其种球总重

没有显著影响。

２．２．３　调环酸钙对小苍兰地上部分生物量的影响
　收球时采集每一株的地上部分待干后称重，结果
表明：浸泡种球组中，４００、８００ｍｇ／Ｌ处理的地上部
分干物质重低于对照，其余处理高于对照，各处理

之间没有显著差异（图１５）。叶面喷施组中，１００～
１６００ｍｇ／Ｌ处理的干物质重均小于对照，各处理之
间没有显著差异，说明调环酸钙对小苍兰地上部分

干物质重并没有明显的影响（图１６）。

３　讨论

试验结果表明，调环酸钙溶液浸泡种球在小苍

兰营养生长初期对其株高有明显抑制作用，且随浓度

增加，抑制作用变强，这与新型调节剂Ｔｏｐｆｌｏｒ在盆栽
小苍兰株高抑制上的结论［８］一致。但在小苍兰营

养生长的中后期，调环酸钙浸泡种球对小苍兰株高

的影响微弱，这也可能与种球浸泡时间短、调环酸

钙药效发挥不完全、中后期浇水过多等因素有关，

最终呈现的株高与对照相比抑制程度并不理想。

使用调环酸钙溶液喷施小苍兰叶面，与对照组

相比，总体上在其株高上并没有体现出明显的抑制

作用。而Ｉｓｈｉｈａｒａ等对观赏菊花、甘蓝、香石竹的研
究结果表明，使用调环酸钙喷施处理可以达到５０％
以上的矮化效果［１４］，本研究结果与之不一致，可能
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受喷施次数不够、浇水过多等因素的影响。本试验

中使用调环酸钙浸泡种球和叶面喷施最终均没有

取得较好的矮化效果，与其他生长延缓剂相比，使

用效果有一定的差距。调环酸钙在水稻等植物的

研究中，均没有出现严重的药害现象［１３－１５］，本试验

中浸泡种球组和叶面喷施组的小苍兰叶片也没有

出现发黄、卷曲等药害现象。

使用调环酸钙溶液浸泡种球较叶面喷施对叶

片宽度的影响更大，但２种处理对小苍兰叶片宽度
均没有显著影响，这与郭世保等在小麦上的研究结

果［１５］一致。本试验使用调环酸钙浸泡种球和叶面

喷施对叶宽均没有很明显的影响，浸泡种球处理的

叶片宽度明显大于叶面喷施，推测使用调环酸钙浸

泡种球能轻微地增大叶片宽度。王引等对东魁杨

梅的研究表明，不同浓度调环酸钙叶面喷施均能增

加叶片厚度［１６］，而本研究中调环酸钙各浓度各处理

方式对小苍兰的叶厚均没有明显影响。

本试验中调环酸钙的２种处理对于小苍兰的大
球周径、大球重和总球重没有明显的影响，对收球

后叶片的干物质重也没有显著影响，在其他生长延

缓剂的研究中，刘玉艳等使用 ＳＡ处理小苍兰，发现
对仔球没有明显的影响［６］，本试验调环酸钙的处理

结果与之相似。

４　结论

调环酸钙浸泡种球在小苍兰的营养生长初期

对株高有明显的抑制作用，但在营养生长中后期这

种抑制作用减弱。叶面喷施调环酸钙对小苍兰的

株高没有显著影响，２种处理的小苍兰均没有出现
药害现象。使用调环酸钙浸泡种球对小苍兰叶片

有轻微的增宽效果，叶面喷施则没有明显影响，２种
处理对小苍兰叶厚均没有明显影响。

调环酸钙浸球与叶面喷施处理，对小苍兰的大

球周径没有显著影响，从生物量上看，对种球重和

地上部分干物质重也均没有显著影响，因此，试验

范围内对小苍兰并没有明显增产效应。

本研究使用新型生长调节剂调环酸钙，设计了

浸泡种球和叶面喷施２种处理方式，探讨了其对小
苍兰生长发育系列指标的具体影响，但没有实现理

想的植株矮化效果，对小苍兰的各类形态指标影响

也不显著，可能与调环酸钙药效持续时间、植株对

药剂的吸收率、管理过程等因素有关，同时调环酸

钙对小苍兰花色等观赏特性的影响还有待于进一

步研究［１９－２０］。
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