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摘要:用多菌灵+福美双和 NAA +IBA 对九重葛 Bo唔ainvillea spectabilis 插穗浸泡处理后杆插，测定了插穗的形态

生长指标、内源性激素 IAA ，ABA 和可溶性糖含量的动态变化.结果表明 :NAA +IBA 和适宜的多菌灵+福美双均可

提高插穗的生根，促进根的生长，成活率显著地高于对照(P<0.01);533 mg' L- 1 多菌灵+福美双和 2∞ mg' L- 1 

NAA +IBA 处理都提高了插穗叶和插穗基端的 IAA 和可溶性糖含量，ABA 的含量下降.用 533 mg . L- 1 多菌灵+

福美双和 200 mg . L -INAA +IBA 分别浸泡插穗1. 5 h ，成活率达到 95.6% ，比单独用 200 mg . L -INAA + IBA 处理

的成活率提高了 6.67% ; NAA + IBA 对插穗体内物质的运输不利，多菌灵+福美双可促进插穗的物质运输.
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Effects of Fungicides and Growth Regulators on Growth and Biochemical 
Characteristics of Bougainvillea spectabilis Softwood Cutting 
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Abstract: Growth characteristics , content of IAA and ABA in endogenous hormornes and soluhle sugar 

content were studied during rooting of the softwood of Bougainvilleα spectαbilis hy using treatments of car­

hendazim + th!ram , NAA + IBA and water control. 1咀fhe results showed 由a创t NAA +IBA and c臼ar出benda但Zlm】+

恤'am 叫dιhm0t怡ero刚O创t吨时 11盯u川t忱tir咿 s阳u川i
.specti忖Vβely i归n 533 mg . L -1 carhendazim + thiram and 200 mg . L -1 NAA + IBA , had higer IAA and solu­

hle sugars content , less ABA content in leaves and hasal stems. The softwood cuttings soaked for 1. 5 h in 

533 mg . L -1 carhendazim + thiram and 200 mg • L -1 NAA + IBA respectively , had survival rate 

95.6% ,and more than 6.67% compared to that of the treatment of 200 mg . L -1 NAA + IBA. NAA + 

IBA was harmful for the matter transportation of softwood cuttings , hut carhendazim + thiram promoted the 

matter transporation of softwood cuttings. 

Key words: fungicides; growth regulator; Bougainvillea spectabilis; softwood cutting; growth characteris­

tics; hiochemical characteristics. 

丸重葛 Bougainvillea spectabilis 又名叶子花、三

角梅，其叶色艳丽，深受人们的喜爱.该植物常开花，

但其花管甚小，较难授粉结果[1] 杆插是繁殖九重葛
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的主要途径.不少学者应用植物生长调节剂和不同

基质对九重葛的抨插繁殖进行了研究[叫，但杆插环

境复杂，土壤病原微生物多，插穗常被病菌感染而腐
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烂，成活率不高.有关九重葛杆插环节插穗的防腐少

见报道.多菌灵、福美双既可以促进植物种子的发芽

生根[4-5] 对植物病害的防治报道也不少[6 -7] 但多

是对基质处理或对病株进行灌根防治.土壤施药劳

动强度大、成本高、药物易残留，而且士壤影响因子

复杂，药效往往不稳定.本文用多菌灵+福美双和

NAA + IBA 对九重葛插穗进行浸泡处理，观察插穗的

生根过程，分析生根期插穗内源激素 IAA 、ABA 及可

溶性糖的含量变化，研究多菌灵+福美双和 NAA + 

IBA 对九重葛插穗的作用机理，以期为多菌灵、福美

双、NAA +IBA 促进植物生长提供理论依据.

1 材料与方法

1- 1 材料

供试材料为丸重葛 Bougainvillea spectabi屿，选

自广东榕景实业有限公司花卉苗圃生产基地(简称:

基地) -因为母树年龄和枝条大小对植物插穗生根

有影响 [2] 试验选用同龄九重葛为母株，截取一年生

已木质化、直径为1- 0 -L2 cm 的枝条，剪成 10 cm 

长插穗，保留上部 2 -3 片叶，每片叶剪去 2/3 ， 然后

按形态学上下端平行排列，每 30 支用细绳捆扎

备用.

试验杀菌剂选择多菌灵(ω= 15%) +福美双

(ω=15% )可湿性粉剂(简称多+福) ，深圳市瑞德

丰农药有限公司提供;植物生长调节剂为茶乙酸

(NAA) 和月|噪丁酸(IBA) . 

采用 5 glL 的高磕酸饵喷洒消毒过的河沙为

基质.

1- 2 试验设计与管理

L 2.1 试验方案试验采用随机区组设计.试验 1

(2005 年 3-5 月)设 5 个处理，分别为 350 、 450 、

550 、650 、750 mg . L -15 种不同质量浓度的多+福溶

液，以清水为对照，每处理浸泡 90 支插穗(3 个重复，

每重复 30 支，随机排列) .试验 2(2005 年 5-7 月)

设 1 个试验区和 1 个取样区，各设 3 个处理，分别为

533 mg . L- 1 的多+福溶液、200 mg . L- 1 的 NAA+

IBA 混合液 [V(NAA): V(IBA) =3: 1 ，下同]、533

mg' L- 1 的多+福和 200 mg . L- 1 的 NAA + IBA 混

合液，另设一清水为对照，浸泡插穗方法同试验 L

1.2.2 插穗处理与杆插管理 对插穗形态学下端

浸泡，深度 3 cm ，时间 3 h(试验 2 处理 3 的插穗分别

在 533 mg . L- 1 的多+福溶液和 200 mg . L- 1 的

NAA +IBA 溶液中各浸泡 L 5 h). 预处理后，对各处

理的插穗作好标记，按间距 10 cm x 10 cm 杆插.试

验全程采用弱光(白色塑料大棚内)喷雾控温控湿管

理，棚内温度 25 - 30 "c ，湿度 85 % -90 %，基质的

水质量分数为 15 % -20 %. 

1- 3 试验方法与数据分析

L 3.1 生长指标的测定 试验 1 、试验 2 抨插第

60 d 收集同处理的插穗，对各处理的插穗作如下指

标的测定: ( 1 )统计插穗的成活率，并计算平均值;

(2)每处理中随机取 10 棵成活株，分别统计:①每株

的生根数;②将 10 株所有的根从根基端剪下，混合

后随机排序，取每次排序的第1第 10、第 15 条根，测

定每条根的长度和根基端的直径(投影放大法) ，重

复 10 次，取平均值.

L3.2 生化指标的测定试验 2 杆插后每隔 7 d 从

取样区不同处理的 3 个重复中随机抽取 3 支插穗，

观察生根情况，并随机取插穗的叶和 1.0 - 1_ 5 cm 

的插穗基端组织，清洗干净、沥干水分、称质量后，立

即存于- 30 "c的低温冰箱内保存，用于对插穗不同

部位内源激素 IAA 、ABA 和可溶性糖含量的测定.测

定方法:IAA 采用高效液相色谱法 (HPLC) [时，色谱

仪为 1090 A 型，美国惠普公司生产 ;ABA 采用酶联

免疫法(ELISA) [8] ，试剂盒由汕头大学医学院提供.

可溶性糖含量采用革酣比色法[8]

L3.3 试验教据分析与处理 试验数据采用 DPS

数据处理软件中单因素方差分析( Dunca的新复极

差法)进行显著性检验，其中插穗成活率要进行对数

转换后再进行方差分析.试验 2 多+福的处理浓度

参照周贱平[9] 报道的 Q 值分析法[本文在 q 值计算

时的生根率用生根成活率(即成活率)代替]，根据试

验 1 的结果分析确定.

2 结果与分析

2.1 多+福对九重葛抨插的影响

试验表明，多+福溶液浸泡插穗可以提高插穗

的成活率，对插穗根的生长也有促进作用.由表 1 可

见，不同多+福质量浓度处理的插穗成活率差别较

大，各处理中，以 550 mg . L- 1处理的平均成活率最

高，比对照高出 18.89% (P < 0.01) ，高于和低于此

质量浓度时，插穗的成活率都明显下降试验表明，

550 mg . L- 1多+福处理可显著地提高插穗的生根数

(P<O. 臼) ，也可以促进插穗根的伸长生长(P<O. 臼) , 

对根直径的增粗也明显(P<0.05). 不同质量浓度的

多+福溶液处理对插穗各生长指标的影响不尽一样.

对 350 、450 、550、650 、750 mg' L- 1 的多+福和清水处

理的 Q值分别为 27.18 、30.08 、3 1- 26 、29.26 、26.88 和

24.07. 分析表明，在 350 - 750 mglL 范围，多+福的

处理质量浓度与插穗 Q 值之间呈极显著二次曲线模
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型关系，方程为y = -0. ∞o lx2 
+0.106 7x + 1. 941 1 , 

R =0.9844 ，对原方程求导得 :dy/dx = -0.000 2x + 

0.106 7 'Xmax =533.5 mg • L -1 ，即多+福浸泡插穗 3 h 

的理论最佳质量浓度为 533.5 mg • L -1. 

表 1 多菌灵+福美双对插穗形态生长指标的影响1)

Tab.l Tbe e町ect of carbendazim + thiram on growth of softwood cuttings 

p( 多菌灵 carbendazim + 成活率 每穗生根数 根长 根直径
福美双 thiram)/(吨. L -1) survival rate/% no. of r，∞ts r∞t lengths/ mm root diameter百/mm

350 77.8 :1: 5. 1 aAB 24.5 :1: 7.03 ab 23.20 :1: 4.57 abAB 1. 13 士。.12 ab 

450 84.4 :1: 1. 9 aA 28.5 :1: 6.38 a 25.78 :1: 4.51 aAB 1. 11 :1: 0.07 ab 

550 87.8 :1: 1. 9 aA 29.6 :1: 5.08 a 26. 93 :1: 5. 27 aA 1. 16 :1: 0.11 且

650 83.3 :1: 3.3 且A 26.7 :1: 6.82 ab 25.58 :1: 3.75 aAB 1. 14 :1: 0. 11 ab 

750 77.8 :1: 3.8 aAB 23.6 土 6.08 ab 21. 32 :1: 3.30 bAB 1. 08 :1: 0.10 ab 

O( 对照 control) 68.9 :1: 8.4 bB 21. 7 :1: 5.46b 20.40 :1: 4.27 bB 1. 06 :1: 0.07 b 

1 )同列数据后具不同字母者为差异显著(小写为 P < 0.05 ，大写为 P < 0.01 ， Duncan's 新立极差法)

2.2 多+福和 NAA + IBA 对插罹形态生长指标影

晌的比较

2.2.1 插稳的生根过程抽样观察发现，经 NAA+

IBA 处理的插穗生根最早，但中期生根速度有所减

慢，在抨插后第 14 d 可见插穗剪口缘皮表面出现点

状突起，切口部有愈伤组织形成，第 14 -21 d 少数插

穗有生根出现，第 35 -42 d 插穗生根较普遍，根伸长

也较快，第 42 d 的生根率达到了 90% 以上、根长达

2 cm左右.观察还发现，NAA +IBA 和多+福共同处

理的插穗(处理 3)根系生长最健壮.总体看，各处理

的插穗愈伤组织和不定根原基诱导期在 0-21 d ，不

定根形成期在 14 - 35 d ，不定根伸长期约在 30 d 之

后.其中，多+福处理的插穗生根稍迟，比 NAA + 

IBA 处理的晚 2 -5 d ，对照组的生根最慢，比 NAA+

IBA 处理的晚 6 -8 d. 

2.2.2 插稳的生根数、根长、根直径与成活率 从

表 2 可见，多+福处理的插穗成活率高出对照

23.3% (P <0.01) ，甚至比用 200 mg • L-) 的 NAA+

IBA 处理的还高，多+福处理的插穗生根状况虽不

如 NAA +IBA，但多+福浸泡后插穗的生根数和根长

均优于对照 (P < 0.01). NAA + IBA 处理的插穗生

根数比多+福处理的多(P<O.OI) ，根长度明显长于

多+福处理(P<O.OI) ， 根直径也较粗，成活率低于

多+福处理的原因可能与插穗基端腐烂有关.从表

2 还可见，多+福与 NAA +IBA 配合处理的成活率比

单一用多+福或 NAA + IBA 处理的都高，根系生长

也最健壮.说明杀菌剂与生长调节剂可以协同促进

插穗的生长.

表 2 多菌灵+福美双和 NAA +IBA 对插穗形态生长指标的影晌1)

Tab. 2 ElTects of CMbendazim + thiram and NAA + mA 00 grow由 of softwood cuttings 

处理 成活率 每穗生根数 根长 根直径

ttreatment survival rate/o/t no. of roots root lengths/mm root diameters/mm 

多菌灵 carbendazim +福美双 thiram 90.0 :1: 3.3 aA 30.7 :1: 2.41 bB 26. 18 :1: 1. 16 bB 1. 10 :1: 0.11 bcAB 

NAA +IBA 88.9 :1: 3.8 aA 36.5 :1: 4.30 aA 28.94 :1: 2.30 aA 1. 17 :1: 0.06 abA 

多菌灵 carbendazim +福美双 thiram + NAA + IBA 95.6 :1: 5. 1 aA 37.1 :1: 3.21 aA 27. 75 :1: 1. 77 abAB 1. 19 土 0.09 aA 

清7.k water 66.7 :1: 3.3 bB 20.8 :1: 6.16 cC 20 .40 :1: 2.31 cC 1. 01 土 0.13 cB 

1)同列数据后具不同字母者为差异显著(小写为 P <0. 05 ，大写为 P <0. 01 ， Duncan's 新立极差法)

2.3 多+福和 NAA + IBA 对插穗可溶性糖含量的

影响

试验表明，在杆插生根期，各处理插穗基端和叶

的可溶性糖质量分数在第 14 d 达到高峰， 14 d 后都呈

不同程度的下降趋势(图 1) .从图 la 可见， NAA + 

IBA 处理的插穗，叶内可溶性糖质量分数一直保持

较高水平，且高于其他处理，而插穗基端的则不同

(图 lb) , NAA + IBA 处理的插穗在 14 - 28 '(1的可溶

性糖质量分数下阵明显，21-35d 可溶性糖质量分

数反而低于其他处理组，说明可洛性糖从叶部向插

穗基端的运输存在障碍.多+福处理的则相反，叶部

的可溶性糖质量分数低于 NAA + IBA 和多+福与

NAA +IBA 配合处理的插穗，插穗基端的可溶性糖

质量分数在 21 d 之后一直高于 NAA + IBA 处理.

多+福与 NAA + IBA 配合处理的插穗，叶内的可溶

性糖质量分数一直低于 NAA + IBA 处理，高于多+
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福处理，但插穗基端可溶性糖质量分数在杆插期一

直处于较高水平.对照插穗的可溶性糖质量分数无

论在叶内还是在插穗基端都一直处在较低水平，且

插穗基端的可溶性糖质量分数比多+福处理的低很
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多.说明 NAA + IBA 可以促进插穗可溶性糖的产生，

但不利于叶部向基端的运输，多+福对可溶性糖从

叶向基端的运输有促进作用.
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图 1 不同处理的插穗糖质量分数的变化

Fig.l Changes of sugar mass fraction in softwood cuttings of different treatments 

2.4 多+福和 NAA +ffiA 对插罹 IAA 和 ABA 含

量的影晌

2.4.1 IAA 含量 由图 2 可见，生根过程中，NAA+

IBA 处理和多+福+ NAA + IBA 处理的插穗，基端

的 IAA 含量波动很大，杆插第 7 d 都出现一个峰值，

NAA +IBA 处理的 IAA 质量分数达到 292.7 nglg ，第

7 -14 d 这 2 个处理的质量分数急剧下降， NAA + 

IBA 处理的下降最明显，第 14 d 的质量分数只有

29.9 nglg ，之后， IAA 的质量分数都缓缓回升，多+

福+ NAA +IBA 处理的 14 d 后仍然处于较高水平;

多+福和对照的 IAA 质量分数生根期则一直处于较

平稳的上升趋势，对照组上升幅度较小，多+福处理

的在 14 d 后一直高于 NAA + IBA 处理(图 2b) .叶

内 IAA 的质量分数则不同(图 2a) ，在生根期，不同

处理的插穗都表现出上升趋势， NAA + IBA 处理的

质量分数最高，并一直保持到第 35 d ,28 d 后呈下降
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趋势，可能是外源 NAA + IBA 的消耗和不定根形成

改善了体内的物质代谢.多+福和对照处理的叶内

IAA 质量分数变化与插穗基端的基本相似.

2.4.2 ABA 含量生根期，插穗基端和叶内的 ABA

质量分数也变化较大(图 3) .不同处理的插穗基端

的 ABA 质量分数都在第 14 d 最高，对照插穗明显高

于其他 3 个处理，并一直保持到不定根生成.插穗基

端的多+福、NAA +IBA 和多+福+. .NAA +IBA 3 个

处理的 ABA 质量分数在第 1 周都有所下降，然后缓

缓上升， 14 d 后开始下降，总体变化都不大(图 3b) . 

插穗叶部 ABA 的质量分数变化较大，各处理的插穗

在第 1 周 ABA 质量分数缓慢上升，7 d 后上升明显，

14 d 达到峰值，之后开始下降(图 3a) ，对照组的

ABA 质量分数也一直最高.整个杆插期 NAA + IBA 

处理和多+福+ NAA + IBA 处理的插穗叶部 ABA

的质量分数均较低，多+福处理的居中.
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图 2 不同处理的插穗 IAA 质量分数的变化

Fig.2 Changes of IAA mass fruction in softwood cuttings of different treatments 
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图 3 不同处理的插穗 ABA 质量分数的变化

Fig. 3 Changes of ABA mass fruction in softwood cuttings of different treatments 

2.4.3 lAA 与 ABA 质量分数的比佳 对插穗叶和

基端w(IAA)/w(ABA) 的分析发现，在生根过程中，

各处理的插穗基端和叶内的 ω (IAA)/w( ABA) ，总

的趋势是随着杆插时间的推移比值不断地提高，只

是 NAA +IBA 和多+福+ NAA + IBA 处理的均在抨

插后第 7 d 出现峰值，于第 14 d 降到低谷，然后一直

处于上升趋势(表 3) .对比插穗生根过程的观察结

果发现，插穗基端和叶内 w (IAA)/w(ABA) 的提高

与不定根的生成相对应，说明根细胞的分化和生长

与 w(IAA)/ω(ABA) 的比值有关.

表 3 不同处理对插穗 w{IAA)/w{ABA) 的影响l'

Tab.3 Effl仅ts of different treatments on w ( IAA) /w ( ABA) of softwood cuttings 

/d 捋捅四 E 处理 I

叶 leaves

处理 2 处理 3 对照

插穗基端 bas且1 stems 

处理 1 处理 2 处理 3 对照
treatment 1 treatment 2 treatment 3 control treatment 1 treatment 2 treatment 3 control 

0.011 0 0.011 0 0.011 0 0.011 0 0.0146 0.0146 0.0146 。.0146

7 

14 

21 

28 

35 

0.031 8 2.4403 1. 819 0 0.010 4 0.0618 0.5768 0.4563 0.0235 

0.0847 1.但45 0.8792 0.023 3 。.1003 0.0501 0.202 2 0.0236 

0.4183 1. 7584 1. 917 5 0.1029 0.181 0 0.0787 0.272 8 0.0413 

1. 2822 3 .4732 3.3439 0.4236 0.2555 0.1758 0.309 2 0.0673 

2.5735 4.066 1 4.490 2 1. 489 1 0.3006 0.1978 0.3316 。.1069

1)处理 1 为多菌灵 carbendazim +福美双 thiram; 处理 2 为 NAA +IBA; 处理 3 为多菌灵 carbendazim +福美双 thiram + NAA + 
IBA 

3 讨论

植物的易感病原物复杂，不同病原物对药物的

敏感性不一样[10] 插穗被剪切受伤，抵御疾病的能

力下降，单纯对基质作常规的消毒处理不能完全杀

死土壤中复杂的病原物，也不能有效阻止来自其他

环境(例如:空气、水分)病原物的侵人，并且在基质

复杂的环境中许多药物易发生变化和流失[6.11] 对

基质施药易导致药剂的防腐作用降低或杀菌剂量不

足.所以常规抨插的插穗腐烂病很常见，成活率

不高.

地进人植物体内[ 13] 多+福可以在植物体内上不运

输，疏通导管和筛管，促进植物体内营养物质的转

运[川4] 使插穗体内物质代谢的供需库畅通，保障了

插穗基端物质的供给.所以多+福处理的插穗生根

加快，成活率提高.

植物内源激素和可溶性糖多在幼嫩的叶和芽内

合成，并向茎基端和其他部位运输，促进植物根的生

长.试验表明，叶内的 IAA 、 ABA、可溶性糖质量分数

均比插穗基端的高，但各处理的插穗叶内与插穗基

端的 IAA-"ABA...可溶性糖质量分数差别悬殊较大，尤

其是 NAA +IBA 处理的插穗，在杆插第 14 d 叶内的

多菌灵、福美双均属高效、低毒、广谱、内吸性杀 IAA 质量分数与插穗基端的相差高达 212 倍，远高于

菌剂，对植物具有保护和治疗作用[时.12] 可湿性粉 其他处理.说明 NAA +IBA 处理的插穗叶内合成的

剂提高了药剂的极性，使有效成分易被溶解并快速 IAA 在向插穗基端的运输过程中存在障碍.试验结
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果与文献[15J 报道的-致.插穗基端的组织细胞内

贮藏有较丰富的糖类， IAA 可促使细胞内贮藏的营

养物质释放，为插穗细胞分裂和分化提供所需的营

养.所以各处理的插穗叶和基端的可溶性糖质量分

数差别不大.

IAA 对不定根的形成有促进作用，而 ABA 则抑

制生根.试验表明，NAA +IBA 可以促进九重葛插穗

内源激素 IAA 的合成，对 ABA 的合成有抑制效应.

多+福也能提高插穗基端的 IAA 质量分数，抑制

ABA 的合成.但多+福处理的插穗基端 IAA 质量分

数变化与 NAA + IBA 处理的不同，在生根期没有出

现峰值.因此多+福与 IAA 的合成直接关联性不

大，可能是多+福疏通了插穗体内物质代谢的供需

库，使 IAA 和营养物质向基端的运输加快. ABA 的

合成与植物的生理代谢受阻有关，多+福促进了插

穗内 IAA 和可溶性糖的运输，使插穗基端的含糖量

高，为生根过程提供了碳骨架和能源物质[而可溶

性糖是植物营养状况、代谢强弱、抗逆性的重要指

标，因而 ABA 的合成被抑制.多菌灵、福美双能促进

植物种子发芽生根的机理可能也是如此.

试验还表明，随着不定根的生成，体内 IAA 的质

量分数大体呈上升趋势， IAA 与 ABA 质量分数的比

值也随之升高，此结果与郑均宝[ 17] 报道的结果一

致jNAA + IBA 处理的插穗在杆插后第 2 周下降，可

能是根原基发生时对 IAA 有所消耗和叶部来源的

IAA 运输不畅有关.不定根形成后插穗具有了吸收

外界营养的能力，改善了插穗的物质代谢，促进了叶

片的光合作用，物质的运输得到改善，所以在杆插的

中后期各处理的插穗基端， IAA 和可溶性糖质量分

数均呈上升趋势.

综上所述，多+福能促进插穗的生长与多+福

促进了插穗体内的物质运输有关， NAA + IBA 虽然

可以促进插穗体内内源激素的合成，但对插穗的物

质运输不利.试验表明，多+福与 NAA +IBA 组合处

理插穗比单独用多+福或 NAA + IBA 的效果好，而

且用杀菌剂浸泡处理插穗还可以克服单纯对基质消

毒导致的药剂量不稳定、效果不佳的弊端，可以避免

对土壤施药引起的环境污染，操作方法简便，用药

量少.
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