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摘要:研究了 PP333对怀山药试管苗生长及一些生理指标的影响 ,结果表明 ,一定浓度范围内的

PP333可使植株矮小 ,茎粗壮 ,根数和根长增加 ,同时也可使试管苗叶片中叶绿素和可溶性蛋白含

量 、POD活力提高。因此 ,适宜浓度的 PP333可以改变怀山药试管苗的生理特性 ,达到培育壮苗的

目的。其中 ,铁棍山药和太谷山药的最佳 PP333浓度为 8 mg/ L ,47号山药 、沙滩圆 、济宁牛腿米 、肿

脖温和栾川野山药为 5 mg/L ,B 号山药为 2.5 mg/L。
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Abstract:The effects of PP333 on the morphological and phy siological characteristics of Dioscorea op-

posita Thunb plantlets were investigated by single factor design ,Coomassie Brillian Blue G -250 col-

orimetry , Guaiacol method and alcohol-acetone distill method.The results w ere as follow s:PP333 in a

g iven concentrat ion range could make the plantlets dw arf and robust , the number and length of roo ts

increase;at the same t ime , PP333 also increased the content of soluble protein and chlorophy ll , and

POD activi ty of the leaves.It could be concluded that the suitable concentration of PP333 can im prove

the physiological characteristics of Dioscorea opposita Thunb plantlet;the sui table concentrations of

PP333 for dif ferent cultiv ars are the following s:8 mg/L for T iegun and Taig , 5 mg/L for No.47 ,

Shatanyuan , Jiningniutuimi , wild Zhongbow en and w ild Luanchuan , 2 .5 m g/L fo r No.B.
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核期前增施肥水对提高品质有很重要的作用 。
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　　怀山药(Dioscorea opposita Thunb)又名薯蓣 ,

是薯蓣科薯蓣属多年生缠绕性藤本植物 ,主产于河

南省焦作市的温县 、武陟 、沁阳等地(古怀庆府所

辖),药食兼优 。入药 ,具有健脾 、补脾 、固肾 、益精 、

助五脏 、强筋骨 、益气力之功效
[ 1]
;食用 ,营养价值

高 ,为滋补佳品 ,故素有“怀参”之称 ,其产品不仅畅

销国内各地 ,还远销港澳地区和东南亚以及欧美等

地。

PP333是英国帝国化学公司(ICI)于 20世纪 70

年代末推出的一种高效低毒的植物生长延缓剂 ,国

内称其为多效唑(M ulti -ef fect Triazole , MET),又

名氯丁唑 ,在农作物 、果树 、花卉 、蔬菜中广泛应用 ,

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[ 2] 。PP333

应用于植物组织培养 ,在控制试管苗生长 ,提高移栽

成活率等方面具有明显效果[ 3 ,4] 。20世纪 90 年代

中期 ,我们开始对怀山药的愈伤组织诱导 、分化和再

生植株的生长调控 、快繁进行研究 ,但在研究中发现

怀山药试管苗细弱 ,移栽成活率较低 ,严重影响了优

良品种试管苗的迅速推广应用。为了培育壮苗 ,提

高移栽成活率 ,将 PP333应用到怀山药种质资源的组

培中并取得了良好的效果。本试验研究的是 PP333

对怀山药种质资源试管苗生长发育和一些生理指标

的影响。

1　材料与方法

1.1　供试材料

试验材料为河南师范大学“四大怀药”组织培养

室继代培养的怀山药无菌苗 ,共有 8个品种 ,分别为

铁棍山药(道地的怀山药)、47号山药(铁棍山药和

滑县山药的杂交种)、B 号山药 、太谷山药 、沙滩圆 、

济宁牛腿米 、肿脖温和栾川野山药 。

1.2　试验方法

以 MS为基本培养基并附加 2 mg/L KT 、0.02

mg/L NAA 和 0(ck), 0.1 , 0.5 , 1 , 2 , 2.5 , 5 , 8 , 10

mg/L PP333 。培养基中蔗糖浓度均为 3%,琼脂浓

度为 0.6 %,调 pH 值为 5 .8 ～ 6.2 ,培养容器为 2.5

cm×20 cm 的大试管 ,每个试管中装 20 m l培养基 ,

加盖封口膜 ,在 1 .1 kg/cm2的压力下灭菌20 min 。

在超净工作台上 ,把无菌试管苗切成 1.5 cm 左

右带 2 ～ 3片叶的小段 ,随机接种在各种培养基上 ,

每个试管中接1段 ,每种培养基接种 30管 ,培养条件

为(25±2)℃,每天光照 14 h ,光照强度为2 000 lx 。

培养期间观测记录培养材料的茎长 、芽数 、根

长 、根数等形态变化。60 d 后统计各山药品种试管

苗的各项形态指标并测定其叶片的生理生化指标 ,

可溶性蛋白含量的测定采用考马斯亮蓝 G -250比

色法[ 5] ;过氧化物酶(POD)活力的测定采用愈创木

酚—过氧化氢法
[ 6]
;叶绿素含量的测定采用无水乙

醇 —丙酮提取法[ 7] 。

2　结果与分析

2.1　PP333对怀山药试管苗生长的影响

从图 1 、图 2 、图 3和图 4可知 , PP333处理后 ,怀

山药试管苗的株高受到严重抑制 ,浓度越高 ,抑制效

果越明显;但 PP333可以促进茎粗的增加 ,两者呈正

比例关系;同时 PP333还可使山药试管苗的根数增

加 ,并且根长也随 PP333浓度增加而增长 ,但达到一

定浓度时 ,则根数开始减少 ,根变短。各怀山药品种

处理的最佳 PP333浓度各不相同 ,铁棍山药和太谷山

药为 8 mg/L , 47号山药 、沙滩圆 、济宁牛腿米 、肿脖

温和栾川野山药为 5 mg/L ,B号山药为 2 .5 mg/L。

当 PP333浓度超过各品种的最佳浓度 ,则怀山药试管

苗将出现叶片枯黄植株死亡现象 。

图 1　PP333对怀山药试管苗平均株高的影响

图 2　PP333对怀山药试管苗平均茎粗的影响
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图 3　PP333对怀山药试管苗平均根数的影响

图 4　PP333对怀山药试管苗平均根长的影响

2.2　PP333对山药试管苗叶片生理指标的影响

从图 5 、图 6和图 7可以看出 ,怀山药试管苗经

PP333处理后 ,其叶片中叶绿素含量显著增加 ,但当

PP333达到一定浓度时叶绿素含量开始下降 。同时 ,

在试验过程中发现 , PP333处理后的试管苗叶色呈现

有规律的变化 ,先由浅绿变为深绿 ,至最佳浓度时 ,

叶色转为浓绿 , PP333浓度如继续增加 ,叶色又变为

浅绿 ,浓度过大 ,叶色则逐渐变黄枯死。可见 ,叶绿

素含量变化与试管苗的叶色变化相一致 。

图 5　PP333对怀山药试管苗叶片叶绿素 a的影响

图 6　PP333对怀山药试管苗叶片叶绿素 b的影响

图 7　PP333对怀山药试管苗叶片总叶绿素的影响

　　从图 8 可以看出 ,怀山药试管苗经 PP333处理

后 ,其可溶性蛋白含量随浓度增加而增加 。除铁棍

山药和太谷山药外 ,其余品种均在 PP333达到一定浓

度时可溶性蛋白含量开始下降。

图 8　PP333对怀山药试管苗叶片可溶性蛋白含量的影响

从图 9 可以看出 ,怀山药试管苗经 PP333处理

后 ,其过氧化物酶活性显著提高。但当 PP333达到一

定浓度时过氧化物酶活性开始下降。

从以上生理指标的变化可以看出 ,各怀山药品

种处理的最佳 PP333浓度各不相同 ,铁棍山药和太谷

山药为 8 mg/ L ,47号山药 、沙滩圆 、济宁牛腿米 、肿
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脖温和栾川野山药为 5 mg/L , B 号山药为 2 .5

mg/ L ,这一点与 PP333对怀山药种质资源试管苗的

形态变化规律一致。

图 9　PP333对怀山药试管苗叶片 POD活性的影响

3　结论与讨论

PP333属于含氮杂环化合物中的三唑类化合物 ,

含氮杂环化合物的共同特性是杂环上含有 SP
2
—杂

化氮的化合物 ,氮分子周围有 1对孤电子对 ,这个孤

电子对可以与植物体中单加氧酶内的 Cy tP450相互

作用 ,作为第 6配位体结合到 Cy tP450的正铁血红素

的铁上 ,替代催化反应需要的氧 ,因此 ,单加氧酶就

失活 。贝壳杉烯氧化为贝壳杉烯酸的过程是由微粒

体膜上的含有 Cy tP 450的氧化酶(单加氧酶)催化的 。

多效唑的靶酶就是贝壳杉烯氧化酶 ,主要通过阻止

从内-贝壳杉烯(ent -kaurene)到内-贝壳杉烯酸

(ent -kaurenoic acid)的转化而抑制 GA 的生物合

成[ 8] 。

试验证明 ,多效唑可以抑制怀山药试管苗的纵

向生长 ,促进其横向生长 ,而且随着浓度的增大 ,其

抑制效果更加显著 ,同时多效唑还可促进试管苗生

根和根的生长 ,但浓度的增大也对试管苗本身造成

毒害 ,当多效唑浓度达到了 5 ～ 10 mg/L 时 ,试管苗

开始出现叶片枯黄死亡 、生根数减少等现象。这与

PP333对其他植物如马铃薯
[ 9] 、啤酒花[ 10]的效果一

致。据报道 ,多效唑导致植株茎秆矮化和叶片变小

的原因主要是由于细胞变短 ,而不是多效唑抑制细

胞分裂引起的细胞数量的减少;多效唑能使叶片增

厚 ,茎秆和根系增粗 ,主要是多效唑促进细胞分裂 ,

使细胞排列层次增多 ,而不是细胞体积增大[ 11] 。

此外 ,多效唑处理还可增加植物叶绿素 、蛋白质

及核酸的含量 ,促进次生根分化 ,增强根部吸收能

力[ 12] 。在本试验中 ,经生理生化指标测定 ,怀山药

试管苗经 PP333处理后 ,其叶片中叶绿素和可溶性蛋

白含量增加 ,POD活性升高 ,但当 PP333浓度继续增

大时 ,则会造成叶绿素和可溶性蛋白含量下降 、POD

活性降低。这和多效唑对圆叶决明[ 13] 、苹果[ 14]和

盾叶薯蓣[ 15]的作用效果是一致的。叶绿素是植物

进行光合作用原初反应的光能“捕获器” ,同时又在

光能传递与转换中起着重要作用 。其含量的多少将

直接影响光合作用进行的快慢 。在一定范围内 ,叶

绿素含量越多 ,光合越强 。光合作用的提高则又会

加速糖类的合成 ,糖是维持生命活动的主要能源 ,其

含量的增加必然会促进植物的生长发育。在可溶性

蛋白质中 ,对光合作用过程有重要贡献的二氧化碳

固定酶(RuBP羧化酶)占可溶性蛋白质的 50%,随

着叶片的老化这种对光合作用有重要贡献的酶迅速

被分解 ,它是老化过程中叶片光合作用机能迅速减

退的重要原因 ,因而 ,可溶性蛋白质含量变化也是反

映叶片功能及衰老的可靠性指标之一 ,所以可溶性

蛋白含量的增加必将使试管苗的代谢加强 ,生长更

加健壮。POD 是植物膜脂过氧化酶促防御系统的

重要保护酶 ,在植物抵抗伤害 、阻止衰老的过程中 ,

可能起着防止 、中断或终止膜脂过氧化对细胞膜系

统损伤的酶性保护作用[ 16] ,因此可以认为 ,PP333处

理后 ,怀山药试管苗维持较高水平的叶绿素和可溶

性蛋白含量以及 POD 活性 ,有利于抑止衰老 ,延缓

枯黄。但卢敏等[ 17] 研究发现 , PP333处理虽然抑制

了植株地上部生长 ,增强了生根力 ,但却降低了小麦

的过氧化物酶活性 ,原因是 PP333具有促下控上的作

用
[ 18]

,使 Pro 含量升高 ,POD活性降低 ,根系活力增

强 ,从而也提高植株抗性 ,延迟衰老;蔡永萍等[ 19]也

发现 ,随着番茄叶片的衰老 , POD 活性逐渐增加 ,而

PP333处理后则能显著降低叶片衰老过程中的 POD活

性。所以 ,PP333的作用机理还有待于进一步研究。
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露地牡丹花期调控研究初探

侯小改1 ,2 , 刘改秀3 ,段春燕2 , 刘素云2 , 吕静霞2 , 戴攀峰2

(1.北京林业大学 ,北京 100083;2.河南科技大学 ,河南 洛阳 471003;

3.中国洛阳国家牡丹基因库 , 河南 洛阳 471006)

摘要:研究了多效唑和赤霉素及去叶处理对露地牡丹“国庆节”期间开花的着花量 、花径及花期等

的影响 ,结果表明:用多效唑和去叶做前处理效果好 ,多效唑浓度以 300 mg/L 或 150 mg/L 为宜。

8月上旬进行多效唑和去叶处理 ,8 月下旬进行赤霉素处理对增加花径 ,提高花量 ,促进露地牡丹

“国庆节”开花有益。在品种选择上 ,应选择重瓣性低 、易开花的早中花品种 ,以提高成花率及质量。

关键词:牡丹;露地栽培;花期调控

中图分类号:S685.11　　文献标识码:A 　　文章编号:1004 -3268(2006)03-0084-02

　　牡丹(Paeonia suf fruticosa Andr.)为芍药科芍

药属名贵的观赏植物和药用植物[ 1] ,其花朵硕大 ,

色彩艳丽 ,富贵端庄 ,芳香溢人 ,倍受国人喜爱。但

是 ,牡丹花期集中 ,自然花期短 ,如果能在“五一”及

“十一”长假期间观赏到大面积盛开的地栽牡丹 ,不

但能满足市民及游人的愿望 ,同时 ,也能极大地提高

地方经济收入。目前 ,采取遮荫等措施基本可以满

足“五一”赏花的愿望 ,但对于促使牡丹“十一”开花 ,

研究者较少。虽然也有研究者对秋季大田牡丹催花

技术进行了探讨
[ 2 ,3]

,但由于技术措施不详及开花

质量较差等原因而未大面积推广 。鉴此 ,2004年 ,对

露地牡丹“十一”催花技术进行了探索 ,以期掌握露地

牡丹“十一”催花技术 ,从而实现花期调控的目的 。

1　材料与方法

1.1　材料

试验所用材料均为中国洛阳国家牡丹基因库提

供的露地栽培牡丹 。品种有洛阳红 、朱砂垒 、似荷

莲 。每品种 27 株 ,分为 5 组(第 1 ～ 2 组每品种 9

株;第 3 ～ 5组每品种 3株)。
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