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普洛马林处理对自根砧苹果苗木分枝的影响
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摘要：为促进苹果矮化自根砧大苗繁育，以一年生矮化自根砧苹果苗木‘礼泉短富’和‘维纳斯黄金’为试验材

料，测定在不同浓度普洛马林处理下自根砧苗木的高度、茎粗、总分枝数、有效分枝数、有效分枝长度、有效分

枝角度的差异，探究不同浓度普洛马林对自根砧苗木生长和分枝的影响，并筛选出最合适的喷施浓度。结果

表明：对于‘礼泉短富’分枝情况最佳的普洛马林处理浓度为１５００ｍｇ·Ｌ
１，对于‘维纳斯黄金’分枝情况最佳

的普洛马林处理浓度为１７５０ｍｇ·Ｌ
１，处理后苗木总分枝较多，分枝长度和角度更适合整形修剪，苗木株高和

茎粗也较为合理，能够达到理想的促分枝效果。

关键词：普洛马林；自根砧苗木；苹果苗分枝

　　当前我国苹果栽培主要分为乔砧栽培和矮砧

栽培两种模式，苹果苗木分为乔砧苗木，矮化中间

砧苗木和矮化自根砧苗木。采用矮化自根砧苗木

建园的矮砧栽培模式因苹果长势好、品质优、管理

方便等优势正逐渐成为苹果栽培的趋势和潮

流［１］。培育有分枝的大苗能够在建园后通过简单
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的拉枝措施就能成形，形成一定的早期产量［２］。

国内自根砧苹果苗木已经接近进口苗木的质量，

主要问题是分枝数量和顶花芽数量偏少，在矮化

自根砧苗木的繁育过程中，如何培育有分枝的优

质大苗一直是当前育苗工作中的重点［３］。当前促

发分枝的方法主要有短截、刻芽、摘除顶部嫩叶在

内的人工促分枝方法和喷施植物生长调节剂的化

学方法［４５］。人工方法和涂抹发枝素等化学方法

存在操作复杂，耗工耗力等问题。普洛马林对于

苹果苗木分枝具有极显著的作用，同时喷施简单，

易于推广，是当前苹果苗木促分枝最理想的方法

之一［６］。本试验以一年生矮化自根砧苗木为试验

材料，研究喷施不同浓度普洛马林对不同品种苹
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果苗木分枝特性和生长的影响，以确定不同品种

自根砧苗木最佳的喷施浓度，为矮化自根砧大苗

繁育提供理论依据。

１　材料与方法
１．１　试验地概况

试验于２０２０年７－１２月在陕西省咸阳市杨

凌区扶斯特苗木公司（３４°３０′Ｎ，１０８°０３′Ｅ）内进

行。试验苗圃行向南北方向，一年浇水３次，施复

合肥量为７５０ｋｇ·ｈｍ
２，苗木株行距为３０ｃｍ×

９０ｃｍ，出圃量约为２８５００株·ｈｍ２。

１．２　材料

供试 苹 果 苗 木 为 一 年 生 ‘礼 泉 短 富’／

Ｍ９Ｔ３３７矮化自根砧苹果苗和一年生‘维纳斯黄

金’／Ｍ９Ｔ３３７矮化自根砧苹果苗。矮化自根砧苗

木培育方法为第一年春季栽植砧木，采用芽接的

方法嫁接苹果品种，第二年春季除膜剪砧，到秋天

长成两年根一年接穗的一年生矮化自根砧苹果

苗。试验中采用的植物调节剂普洛马林是由浙江

拜克生物科技有限公司生产的苄氨·赤霉酸（总有

效成分为３．６％，赤霉酸 Ａ４＋Ａ７ 含量为１．８％，

苄氨基嘌呤含量为１．８％）。

１．３　方法

１．３．１　试验设计　试验共有两个苗木品种，分别

为‘礼泉短富’和‘维纳斯黄金’，每个品种设置

９个处理，即普洛马林浓度为 ２５０，５００，７５０，

１０００，１２５０，１５００，１７５０和２０００ｍｇ·Ｌ
１，喷施

清水作为对照，每个处理５株，３个重复。试验喷

施普洛马林２次，时间为７月１４和２９日。喷施

工具为塑料喷壶，喷施普洛马林部位为苗木顶端

１５ｃｍ，喷施量以叶片和茎表面充分湿润，无液滴

滴落为准。

１．３．２　测定项目及方法　２０２０年１２月苗木停

止生长后，测量苗木高度、粗度、总分枝数、有效分

枝数、有效分枝长度及有效分枝角度。苗木高度

为根茎部位至嫁接品种茎先端芽基部的距离，采

用米尺测量，精确到０．１ｃｍ。苗木粗度为品种嫁

接口上１０ｃｍ处直径，采用游标卡尺测量，精确到

０．０１ｍｍ。总分枝数为长度不小于２ｃｍ的分枝

个数。有效分枝数为长度不小于２０ｃｍ分枝个

数。有 效 分 枝 长 度 采 用 米 尺 测 量，精 确 到

０．０１ｃｍ。有效分枝角度为有效分枝与主干之间

的夹角，用量角器测量，精确到０．０１°。

１．３．３　数据分析　数据通过Ｅｘｃｅｌ２０１９进行整

理计算，ＩＢＭＳＰＳＳＳｔａｔｉｓｔｉｃｓ２１软件进行方差分

析，采用新复极差法（ＳＳＲ法）分析各处理间的显

著性水平。

２　结果与分析

２．１　不同处理对自根砧苹果苗木高度的影响

由表１可以看出，在喷施两次普洛马林后，对

于‘礼泉短富’矮化自根砧苗木，喷施清水的对照

组苗木株高最高，喷施２０００ｍｇ·Ｌ
１普洛马林溶

液的处理Ｔ８苗木株高最低，处理Ｔ１至Ｔ８的高

度均低于对照组，其中处理Ｔ４、Ｔ７、Ｔ８的苗木高

度显著低于喷施清水的对照组株高。对于‘维纳

斯黄金’矮化自根砧苗木，处理Ｔ７的苗木株高最

高，处理 Ｔ８的苗木株高最低，处理 Ｔ４、Ｔ５、Ｔ６、

Ｔ８苗木株高均低于对照。

２．２　不同处理对自根砧苹果苗木粗度的影响

由表１可以看出，对于‘礼泉短富’矮化自根

砧苗木，处理Ｔ１至处理Ｔ８的苗木茎粗均小于对

照组，其中处理Ｔ８茎粗最小且显著小于对照组。

对于‘维纳斯黄金’矮化自根砧苗木，除处理 Ｔ８

茎粗小于对照外，其他处理组茎粗均大于对照组，

处理Ｔ２苗木茎粗最大，其中处理Ｔ１、Ｔ２、Ｔ７茎

粗显著大于对照。

２．３　不同处理对自根砧苹果苗木分枝的影响

由表１可以看出，对于‘礼泉短富’矮化自根

砧苗木，处理Ｔ６总分枝数量最多，对照组总分枝

数量最少，处理Ｔ１至处理Ｔ８总分枝数量均大于

对照组，除处理Ｔ１外，其余处理组总分枝数量均

显著多于对照组；各组处理对于有效分枝数量影

响均不显著；处理 Ｔ１的有效分枝长度大于对照

组，其余处理有效分枝长度均小于对照组；各处理

组分枝角度均大于对照处理，其中处理 Ｔ３分枝

角度最大。对于‘维纳斯黄金’矮化自根砧苗木，

各处理组总分枝数量均多于对照组，其中处理Ｔ７

总分枝数量最多，除处理Ｔ１外，其余各处理组总

分枝数量均显著多于对照组；除处理 Ｔ８有效分

枝数小于对照外，其余各组处理有效分枝数量均

大于对照组，且处理 Ｔ７有效分枝数量显著高于

对照；对照组分枝长度大于各处理组，且显著大于

除处理Ｔ３外的其余各组；对照组分枝角度也大

于各处理组，且显著高于处理Ｔ１、Ｔ５、Ｔ６和Ｔ８。

９６



　　　　　黑　龙　江　农　业　科　学 １０期

表１　普洛马林处理对自根砧苹果苗木生长和分枝的影响

品种 处理
浓度／

（ｍｇ·Ｌ１）
株高／ｃｍ 茎粗／ｍｍ 总分枝数量

有效分枝

分枝数量 分枝长度／ｃｍ 分枝角度／°

礼泉短富 Ｔ１ ２５０ １３９．６４±１７．３８ａｂｃ ９．６５±１．３６ａｂ ０．４０±０．７４ｃ ０．２０±０．４１ａ ４２．３３±１９．１８ａ ５５．９０±１１．７０ａ

Ｔ２ ５００ １４６．６７±２１．４９ａｂ １０．５１±１．７４ａ ５．９３±３．５４ｂ ０．５３±０．９２ａ ２７．４５±６．８９ｂｃ ６０．１８±１２．９６ａ

Ｔ３ ７５０ １４２．４３±１２．９１ａｂ １０．００±１．３６ａｂ １０．０７±３．０１ａｂ ０．２７±０．５９ａ ２６．０８±７．８０ｂｃ ６４．１５±５．７４ａ

Ｔ４ １０００ １３４．９９±１９．７９ｂｃ １０．２５±１．６０ａ ９．４０±３．０７ａｂ ０．５３±０．８３ａ ３１．６５±９．２６ａｂｃ ５１．２４±１５．６２ａ

Ｔ５ １２５０ １４１．８１±１７．４１ａｂ １０．０８±１．５３ａ １１．９３±３．７７ａ ０．２７±０．８０ａ ２１．６５±１．６５ｃ ５９．６５±１４．６９ａ

Ｔ６ １５００ １４０．５０±１５．６６ａｂ １０．２３±１．３０ａ １２．６０±１．９９ａ ０．２７±０．５９ａ ２５．７０±７．１４ｂｃ ５９．７３±８．２３ａ

Ｔ７ １７５０ １３６．１４±１２．２８ｂｃ ９．６９±１．２１ａｂ １１．９３±３．１７ａ ０．０７±０．２６ａ ２０．９５±０．９２ｃ ５１．５０±３．９６ａ

Ｔ８ ２０００ １２６．２３±１９．０９ｃ ８．８４±１．５４ｂ ９．７３±３．２２ａｂ ０．４７±０．８３ａ ２２．３４±２．５５ｃ ５１．２７±１６．６７ａ

对照 清水 １５２．３８±１６．５７ａ １０．７７±１．６０ａ ０．３３±０．７２ｃ ０．３３±０．７２ａ ３５．２８±９．０５ｂｃ ４９．５０±８．９４ａ

维纳斯黄金 Ｔ１ ２５０ １６１．３７±２１．３８ａｂ １１．２６±１．８８ａｂ ５．１３±３．７０ｄ １．１３±１．０６ａｂｃ ３２．０８±８．６７ｂｃ ６０．５２±６．９０ｂ

Ｔ２ ５００ １６２．７８±１１．８６ａｂ １１．５９±１．４５ａ １１．４７±３．００ｂｃ １．２７±１．０３ａｂｃ ２８．８７±６．８９ｂｃｄ ６２．０９±１１．０１ａｂ

Ｔ３ ７５０ １６３．４３±１１．２３ａｂ １０．３２±１．６８ａｂｃ １２．４７±４．３４ｂｃ １．８０±１．４７ａｂ ３４．３１±９．２３ａｂ ６３．５５±１０．４５ａｂ

Ｔ４ １０００ １５３．４５±１４．１７ｂｃ １０．１２±１．４２ｂｃ １２．６０±２．７２ｂｃ １．０７±１．５３ａｂｃ ２５．５２±４．４１ｄ ６５．６８±１０．１８ａｂ

Ｔ５ １２５０ １５０．６２±１７．６６ｂｃ １０．１６±１．２５ｂｃ ９．６７±２．６６ｃ １．１３±１．６０ａｂｃ ２５．８０±６．２３ｄ ５６．９９±１０．６８ｂ

Ｔ６ １５００ １４９．５１±１９．７８ｂｃ １０．００±１．７０ｂｃ １４．２０±２．４８ｂ １．８０±１．５２ａｂ ２５．５６±５．８６ｄ ５７．２９±９．８１ｂ

Ｔ７ １７５０ １６７．６７±１０．７５ａ １１．１３±１．５０ａｂ １７．９３±２．２０ａ ２．２７±２．６９ａ ２８．３４±７．７６ｃｄ ６４．００±１５．０７ａｂ

Ｔ８ ２０００ １４７．１７±１６．１２ｃ ９．４８±１．６３ｃ １４．００±３．２１ｂ ０．２７±０．４６ｃ ２６．２５±６．４９ｃｄ ５５．５０±１８．７９ｂ

对照 清水 １５３．５０±２３．１８ｂｃ ９．６６±２．３０ｃ ２．００±２．５１ｄ ０．９３±１．３４ｂｃ ３８．０５±６．３８ａ ７３．５７±８．６６ａ

　　注：同列数字后不同小写字母表示处理间差异显著（犘≤０．０５）。

３　讨论与结论
本试验结果表明，‘礼泉短富’矮化自根砧苗

木喷施普洛马林的最佳浓度为１５００ｍｇ·Ｌ
１，‘维

纳斯黄金’最佳喷施浓度为１７５０ｍｇ·Ｌ
１，在该浓

度下苗木高度较高，粗度较大，分枝数最多。喷施

普洛马林对‘礼泉短富’和‘维纳斯黄金’矮化自根

砧苗木株高均表现出抑制作用，与前人研究结果

一致［７１０］。昝燕等［９］试验结果表明７０ｃｍ短截加

喷施１０００ｍｇ·Ｌ
１浓度普洛马林会使株高极显著

降低；宣景宏等［１０］试验结果表明喷施普洛马林

４５ｄ左右，会表现出抑制苗木高度生长的现象，这

是因为普洛马林中的苄氨基嘌呤（６ＢＡ）可以解

除顶端优势，促进侧芽分化，使营养物质运输到侧

芽，削弱了顶端优势，抑制了苗木高度的生长［１２］。

试验结果表明，喷施普洛马林对不同品种苗

木粗度影响截然不同，喷施普洛马林会抑制‘礼泉

短富’苗木茎粗增长，但是抑制效果在数据上并不

明显，除喷施２０００ｍｇ·Ｌ
１高浓度普洛马林处理

对‘维纳斯黄金’苗木茎粗存在不显著抑制作用

外，其他处理均表现出对茎粗增长的促进作用，这

与前人研究结果基本一致。麻珊珊等［１１］研究结

果表明普洛马林３３倍溶液有使株高和茎粗增长

倍数变大的趋势，即对苗木高度和粗度增长有促

进作用；研究表明在生长季对苹果苗木进行ＢＡ

或普洛马林喷施处理对苗木茎粗几乎没有影

响［１２１４］；还有研究表明使用普洛马林进行促分枝

对苗木的茎粗基本没有任何影响，高浓度处理时

茎粗有所降低［１５］。普洛马林对‘维纳斯黄金’茎

粗表现出来的促进作用可能与品种特性有关，还

需进行深入研究。

喷施普洛马林能够显著促进苗木分枝，这与

前人研究一致［１６１８］，孙淑敏等［１６］研究表明７０ｃｍ

短截两年生乔化苗与常规方法繁育的中间砧苗木

经过１０００ｍｇ·Ｌ
１普洛马林处理后能达到理想的

促分枝效果；路超等［１７］研究表明喷施普洛马林对

３年生矮化中间砧苗木分枝具有促进作用，这是

因为普洛马林中６ＢＡ 和赤霉酸能解除顶端优

势，解除休眠，促进腋芽萌发。喷施普洛马林在

‘礼泉短富’上表现为高浓度时抑制有效分枝长

度，喷施普洛马林增大分枝角度在数据上表现并

０７



１０期 　　景　奇等：普洛马林处理对自根砧苹果苗木分枝的影响

不明显；在‘维纳斯黄金’上表现为减小分枝长度

和分枝角度，分枝长度变化与前人研究结果一致。

檀鸣［４］试验结果表明随着普洛马林浓度增高，分

枝长度不断减小可能是因为喷施普洛马林大量促

分枝后营养供应不足影响了分枝的生长，但是

对于分枝角度的不同表现可能与品种的差异性

有关。

综上所述，‘礼泉短富’喷施普洛马林最佳促

分枝浓度为１５００ｍｇ·Ｌ
１，‘维纳斯黄金’喷施普

洛马林最佳促分枝浓度为１７５０ｍｇ·Ｌ
１，处理后

苗木总分枝较多，分枝长度和角度更适合整形修

剪，苗木高度和茎粗也较为合理，达到理想的促分

枝效果，建议生产中采用。

参考文献：

［１］　刘东亮，崔园园，史文佳，等．苹果栽培模式、树形、修剪整形

的变革［Ｊ］．现代园艺，２０１９（１２）：１２１３．

［２］　史继东．苹果自根砧分枝大苗的特点 ［Ｊ］．果农之友，

２０１７（１０）：３４３５．

［３］　岳伟，李晶晶，李高潮．国内外自根砧苹果大苗质量调查与

分析［Ｊ］．北方果树，２０１７（６）：４８５１．

［４］　檀鸣．优质苹果分枝苗木培育技术研究［Ｄ］．杨凌：西北农

林科技大学，２０１５．

［５］　张庆伟，韩明玉，赵彩平．苹果苗木及幼树促分枝技术研究

进展［Ｊ］．果树学报，２０１１，２８（１）：１０８１１３．

［６］　张庆伟，宋春晖，邢利博，等．６ＢＡ和 ＧＡ（４＋７）喷施处理及

其他措施促进长富２号苹果幼苗分枝的效果［Ｊ］．果树学

报，２０１１，２８（６）：１０７１１０７６．

［７］　ＪＵＮＧＨ Ｗ，ＬＥＥＪＹ．Ｐｈｙｓｉｃａｌｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｌａｔ

ｅｒａｌｓｈｏｏｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎｏｎｅｙｅａｒｏｌｄ‘Ｆｕｊｉ’／Ｍ．９ｎｕｒｓｅｒｙ

ａｐｐｌｅｔｒｅｅｓ［Ｊ］．ＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒｅＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏ

ｇｙ，２００８，４９（５）：２６５２７０．

［８］　ＣＯＤＹＣ，ＬＡＲＳＥＮＦＥ，ＦＲＩＴＴＳＲ．Ｉｎｄｕｃｔｉｏｎｏｆｌａｔｅｒａｌ

ｂｒａｎｃｈｅｓｉｎｔｒｅｅｆｒｕｉｔｎｕｒｓｅｒｙｓｔｏｃｋｗｉｔｈｐｒｏｐｙｌ３ｔｂｕｔｙｌ

ｐｈｅｎｏｘｙａｃｅｔａｔｅ（ＭＢ２５，１０５）ａｎｄｐｒｏｍａｌｉｎ（ＧＡ４＋７＋６

ｂｅｎｚｙｌａｄｅｎｉｎｅ）［Ｊ］．Ｅｌｓｅｖｉｅｒ，１９８５，２６（２）：１１１１１８．

［９］　昝燕，徐金涛，韩明玉，等．普洛马林和不同短截处理对２年

生苹果苗木分枝特性的影响［Ｊ］．西北农林科技大学学

报（自然科学版），２０１１，３９（６）：１８５１９０．

［１０］　宣景宏，王有彬，杜国栋．‘寒富’苹果苗木促发分枝技术研

究［Ｊ］．北方果树，２０１５（４）：４７，９．

［１１］　麻珊珊，沈晨晨，岳伟，等．喷施植物生长调节剂对苹果矮

化自根砧嫁接苗促分枝和生长的效果［Ｊ］．落叶果树，

２０１５，４７（５）：１０１２．

［１２］　ＥＬＦＶＩＮＧＤＣ，ＶＩＳＳＥＲ ＤＢ．Ｃｙｃｌａｎｉｌｉｄｅｉｎｄｕｃｅｓｌａｔｅｒａｌ

ｂｒａｎｃｈｉｎｇｉｎｓｗｅｅｔｃｈｅｒｒｙｔｒｅｅｓ［Ｊ］．ＨｏｒｔＳｃｉｅｎｃｅ，２００６，４１：

１４９１５３．

［１３］　ＯＮＯＴ，ＴＡＭＡＩＨ，ＭＡＥＪＩＭＡＴ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｒｅｐｅａｔ

ｅｄｂｅｎｚｙｌａｄｅｎｉｎｅｓｐｒａｙｉｎｇｏｎｂｒａｎｃｈｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆａｐｐｌｅ

ｎｕｒｓｅｒｙｔｒｅｅｓｏｎ Ｍ．９ｒｏｏｔｓｔｏｃｋｓ［Ｊ］．ＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅ

ｓｅａｒｃｈ（Ｊａｐａｎ），２００５，２：１６５１７０．

［１４］　ＶＯＬＺＲＫ，ＧＩＢＢＳＨ Ｍ，ＰＯＰＥＮＯＥＪ．Ｂｒａｎｃｈｉｎｄｕｃｔｉｏｎ

ｏｎａｐｐｌｅｎｕｒｓｅｒｙｔｒｅｅｓｅｆｆｅｃｔｓｏｆｇｒｏｗｔｈｒｅｇｕｌａｔｏｒｓａｎｄｄｅ

ｆｏｌｉａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＮｅｗＺｅａｌａｎｄＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｒｏｐａｎｄＨｏｒｔｉｃｕｌ

ｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ，１９９４，３：２７７２８３．

［１５］　Ｇ ＳＴＯＭ，ＰＯＮＩＥＤＺＩＡＥＫ Ｗ．Ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆｌａｔｅｒａｌ

ｂｒａｎｃｈｉｎｇｉｎｎｕｒｓｅｒｙｔｒｅｅｓ［Ｊ］．ＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｏｌｉｓｈ

ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ，Ｈｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒｅ，２００３，６（２）：８．

［１６］　孙淑敏，李高潮，檀鸣，等．短截和普洛马林处理对不同砧

木类 型 苹 果 苗 木 分 枝 特 性 的 影 响 ［Ｊ］．北 方 园 艺，

２０１６（１１）：１５１８．

［１７］　路超，聂佩显，安淼，等．喷施植物生长调节剂对矮砧苹果

幼树分枝特性及新梢内源激素含量的影响［Ｊ］．陕西农业

科学，２０１９，６５（３）：７２７５．

［１８］　ＲｏｓｓｉＡＤ．Ｕｓｅｏｆｐｒｏｍａｌｉｎｏｎｏｎｅｙｅａｒｏｌｄｔｒｅｅｓｏｆｔｈｅ

ａｐｐｌｅｃｖ．‘Ｃａｔａｒｉｎａ’［Ｊ］．ＡｃｔａＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｅ，２００４，６３６：

１４５１４９．

犈犳犳犲犮狋狊狅犳犘狉狅犿犪犾犻狀狅狀犅狉犪狀犮犺犻狀犵狅犳犛犲犾犳犚狅狅狋犲犱

犚狅狅狋狊狋狅犮犽犃狆狆犾犲犛犲犲犱犾犻狀犵

犑犐犖犌犙犻，犠犃犖犌犕犻犪狅，犠犝犜狅狀犵，犔犐犌犪狅犮犺犪狅
（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒｅ，ＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｙａｎｇｌｉｎｇ７１２１００，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆａｐｐｌｅｓｅｅｄｌｉｎｇｓｂｒｅｅｄｉｎｇ，ｏｎｅｙｅａｒｏｌｄｓｅｌｆｒｏｏｔｅｄｒｏｏｔｓｔｏｃｋａｐ

ｐｌｅｓｅｅｄｌｉｎｇｓ，‘Ｌｉｑｕａｎｆｕｊｉ’ａｎｄ‘Ｖｅｎｕｓｇｏｌｄ’，ｗａｓｕｓｅｄａｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｍａｔｅｒｉａｌｓ．Ｔｒｅｅｈｅｉｇｈｔ，ｄｉａｍｅｔｅｒ，

ｂｒａｎｃｈｎｕｍｂｅｒｓ，ｂｒａｎｃｈｌｅｎｇｔｈａｎｄｂｒａｎｃｈａｎｇｌｅｓｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｔｏｅｘｐｌｏｒｅｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｖｅｌｓｏｆ

ｐｒｏｍａｌｉｎｔｒｅｍｅｎｔｏｎｂｒａｎｃｈｉｎｇａｎｄｇｒｏｗｔｈｏｆｄｗａｒｆａｐｐｌｅｓｅｅｄｌｉｎｇａｎｄｓｃｒｅｅｎｉｎｇｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｓｐｒａｙｉｎｇｃｏｎｃｅｎ

ｔｒａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｂｅｓｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｐｒｏｍａｌｉｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｆｏｒ‘Ｌｉｑｕａｎｆｕｊｉ’ｗａｓ１５００ｍｇ·Ｌ
１，

ａｎｄ１７５０ｍｇ·Ｌ
１ ｗａｓｔｈｅｂｅｓｔｆｏｒ‘Ｖｅｎｕｓｇｏｌｄ’．Ｔｈｅｒｅｗｅｒｅｐｒｏｐｅｒｂｒａｎｃｈｎｕｍｂｅｒｓ，ｂｒａｎｃｈｌｅｎｇｔｈ，ａｎｇｌｅｓ，

ｔｒｅｅｈｅｉｇｈｔａｎｄｄｉａｍｅｔｅｒｆｏｒｅａｒｌｙｓｈａｐｉｎｇａｆｔｅｒｔｒｅａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｂｅｓｔｌｅｖｅｌｏｆｐｒｏｍａｌｉｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｐｒｏｍａｌｉｎ；ｓｅｌｆｒｏｏｔｅｄｒｏｏｔｓｔｏｃｋ；ｂｒａｎｃｈｉｎｇｏｆａｐｐｌｅｓｅｅｄｌｉｎｇ

１７


