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不同激素对油用牡丹上胚轴萌发的影响

路 　 森１，康 兴 娇２，赵 玉 芬２，储 博 彦２

（１．河北省花卉管理中心，河北 石家庄０５００８１；２．河北省林业科学研究院，河北 石家庄０５００６１）

　　摘　要：以‘凤丹白’胚根大于３ｃｍ的种子为试验材料，采用全因子试验方法，研究了

ＧＡ３、ＮＡＡ和６－ＢＡ　３种 激 素 的 不 同 浓 度 和 时 间 对 胚 根 种 子 的 萌 芽 率、发 芽 指 数 和 初 萌

期 的 影 响，以 期 为 苗 木 生 产 提 供 依 据。结 果 表 明：ＧＡ３５００ｍｇ·Ｌ－１处 理１６ｈ，其 萌 芽

率、发芽指数和初萌期分别为９８．８９％、０．２８和７７．００ｄ，发芽指数显著高于对照、初萌期显

著比对照提早了１３．３３ｄ；ＮＡＡ　１００ｍｇ·Ｌ－１和６－ＢＡ　１００ｍｇ·Ｌ－１对‘凤丹白’上胚轴萌发

均没有明显的促进或抑 制 作 用，３００ｍｇ·Ｌ－１　ＮＡＡ和６－ＢＡ、５００ｍｇ·Ｌ－１　ＮＡＡ和６－ＢＡ
不论浸种时间长短均明显地抑制了‘凤丹白’种子的萌芽率和发芽指数；同时，５００ｍｇ·Ｌ－１

ＮＡＡ显著地延长了‘凤丹白’种子的初萌期，说明５００ｍｇ·Ｌ－１　ＮＡＡ严重抑制了‘凤丹白’
种子的生长发育。
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　　牡 丹（Ｐａｅｏｎｉａ　ｓｕｆｆｒｕｔｉｃｏｓａ）属 芍 药 科 芍 药

属牡丹组植物，中国是牡丹组植物起源和发展中

心［１］。牡丹作为中国独有的原生 树 种，有 着 悠 久

的栽培历史，是我国重要的药用植物和观赏植物。
随着社会的进步和经济的发展，人们发现牡丹籽

中含有丰富的油料资源，牡丹籽的出油率可高达

２２％［２－３］。２０１１年３月，国 家 卫 生 部 发 布 了 关 于

批准牡丹籽油作为新资源食品的公告，油用牡丹

列 入 国 家 积 极 倡 导 和 重 点 支 持 的 优 势 产 业 项

目［４］。油用牡丹结实能力强、能够用来生产种籽、
加工食 用 牡 丹 籽 油。油 用 牡 丹 是 多 年 生 木 本 植

物，一年栽多年收，加之栽培技术简单、病虫害少，
省工省时，经营成本较低［５］。牡丹 籽 油 含 不 饱 和

脂肪酸高达９２．２６％，特 别 是 其 中 的α－亚 麻 酸 含

量高达４２．３４％～４９．００％，多项指标超过了被称

为“液体黄金”的橄榄油［６］。
凤丹（Ｐａｅｏｎｉａ　ｏｓｔｉｉ）和 紫 斑 牡 丹（Ｐａｅｏｎｉａ

ｒｏｃｋｉｉ）种子从播种到获得牡丹实生苗长达８个月

或更久［７－９］。牡丹种子成熟当年秋季播种，胚根发

育成根后，上胚轴不伸长，必须经过一定的低温期

和低温值后，才能解除休眠而出土发芽［１０］。生产

上错过了秋季最佳的播种时间，就难以获得较高

的成苗率甚至一棵苗也不出，直到翌年春节才能

出苗。前人在打破牡丹种子上胚轴休眠方面已做

了不少研究，但由于处理的环境条件不同，研究结

果不尽一致［８，１１－１２］。为此，课题组以根长大于３ｃｍ
凤丹种子为试验材料，利用赤霉素（ＧＡ３）、萘乙酸

（ＮＡＡ）和６－苄氨 基 嘌 呤（６－ＢＡ）３种 激 素 不 同 浓

度和不同时间，采用塑料冷棚，模拟近自然的环境

条件，系统地研究解除凤丹种子上胚轴萌发的激

素种类和处理时间，为油用牡丹种苗的生产提供

参考依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料

供试‘凤 丹 白’（Ｐａｅｏｎｉａ　ｏｓｔｉｉ ‘Ｆｅｎｇ　Ｄａｎ



Ｂａｉ’）种子采自 河 北 省 河 间 市 华 奕 苗 木 专 业 种 植

合作社 油 用 牡 丹 生 产 基 地，２０１６年８月３—５日

采收，将蓇葖果放于阴凉处阴干处理２周左右，待
果荚开裂，将成熟种子取出，阴干，备用。试 验 开

始时间为２０１６年９月２７日。采用９ｃｍ×９ｃｍ
的营养钵育苗，基质为园土∶油葵秆∶牛粪＝６∶
２∶１。

１．２　试验方法

清水浸种２４ｈ后，取出饱满下沉的 种 子，用

０．５％高锰酸钾溶 液 浸 泡 消 毒２ｈ后 将 种 子 与 河

沙按１∶３（Ｖ／Ｖ）混匀，进行沙藏。注意保持河沙

湿润，定期观察生根情况，待根长大于３ｃｍ时待

用。将根长大 于３ｃｍ的 凤 丹 种 子 分 别 用 ＧＡ３、

ＮＡＡ和６－ＢＡ　１００、３００、５００ｍｇ·Ｌ－１的溶液浸泡

８、１２、１６ｈ，然后播于营养钵中。每个营养钵播种

３粒种子，每 处 理３０粒 种 子，重 复３次。对 照 组

清水浸泡１６ｈ。于２０１６年１１月１５日播种，然后

置于塑料大棚（冷棚）中培养，并覆地膜保温。

１．３　项目测定

自第一棵幼苗出土开始，每３ｄ记录一 次 出

苗数，连 续２次 没 有 新 苗 出 土，视 为 发 芽 完 全

（２０１７年３月１４日）。从播种到第一棵苗出土萌

芽的天数，记录为初萌期，并计算各处理的萌芽率

和发芽指数。萌芽率（％）＝萌 芽 种 子 数／试 验 种

子数×１００；发 芽 指 数＝播 种 后 一 段 时 间 内 发 芽

数／相应的发芽天数［１３］。

１．４　数据分析

通过ＳＰＳＳ　１７．０软 件 中 的 单 因 素 方 差 分 析

（Ｏｎｅ－ｗａｙ　ＡＮＯＶＡ）、Ｄｕｎｃａｎ（Ｄ）多 重 比 较 法 进

行数据分析。

２　结果与分析

２．１　不 同 激 素 处 理 对‘凤 丹 白’种 子 萌 芽 率 的

影响

２．１．１　ＧＡ３ 不同时间和浓度处理对‘凤丹白’种

子萌芽率的影响

由图１可知，‘凤丹白’种子的萌芽率除ＧＡ３
１００ｍｇ·Ｌ－１浸 种１６ｈ外，其 余 处 理 均 与 对 照

（９５．５６％）无显著差异，且ＧＡ３５００ｍｇ·Ｌ－１浸种

１６ｈ时的萌芽率最高，达９８．８９％。ＧＡ３１００ｍｇ·Ｌ－１

处理，随 浸 种 时 间 的 延 长，其 萌 芽 率 先 升 高 后 降

低；ＧＡ３３００ｍｇ·Ｌ－１和５００ｍｇ·Ｌ－１处理，随浸

种时间的延长，其萌芽率先降后升。当浸种时间

为８ｈ和１６ｈ时，其萌芽率随ＧＡ３ 浓度的增加呈

上升 趋 势；当 浸 种 时 间 为１２ｈ时，其 萌 芽 率 随

ＧＡ３ 浓度的 增 加 先 降 低 后 升 高，呈 波 动 变 化，但

３个处理浓 度 之 间 不 存 在 显 著 差 异。因 此，ＧＡ３
１００、３００ｍｇ·Ｌ－１不 利 于 其 萌 芽 率 的 提 高，ＧＡ３
５００ｍｇ·Ｌ－１处理８～１６ｈ均可提高‘凤丹白’种

子的萌芽率。

　　注：不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），下同。

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｌｏｗｅｒｃａｓｅ　ｌｅｔｔｅｒｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｆｉｇｕｒｅ　ｉｎｄｉｃａｔｅ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ（Ｐ＜０．０５）．Ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｂｅｌｏｗ．

图１　ＧＡ３ 不同处理时间和浓度对

‘凤丹白’种子萌芽率的影响

Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔ　ｔｉｍｅ　ａｎｄ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　ＧＡ３ｏｎ　ｓｅｅｄ　ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ｒａｔｅ　ｏｆ

‘Ｆｅｎｇ　Ｄａｎ　Ｂａｉ’ｓｅｅｄｓ

２．１．２　ＮＡＡ不 同 时 间 和 浓 度 处 理 对‘凤 丹 白’
种子萌芽率的影响

由图２可 知，ＮＡＡ　３００ｍｇ·Ｌ－１浸 种１２ｈ
和１６ｈ及 ＮＡＡ　５００ｍｇ·Ｌ－１浸 种８、１２、１６ｈ
时，‘凤丹白’种子上胚轴的萌芽率显著地低于对

照。ＮＡＡ　１００ｍｇ·Ｌ－１ 浸 种８、１２ｈ及 ＮＡＡ
３００ｍｇ·Ｌ－１浸种８ｈ时，‘凤 丹 白’种 子 的 萌 芽

率虽低于对照，但均与对照无显著差异，仅 ＮＡＡ
１００ｍｇ·Ｌ－１　１６ｈ与 对 照 萌 芽 率 相 同，达 到 了

９５．５６％。当浸种时 间８ｈ时，其 萌 芽 率 随 ＮＡＡ
浓度的增加先 升 后 降，浸 种１２、１６ｈ时，随 ＮＡＡ
浓度的升高而下降；随着ＮＡＡ浓度升高，其萌芽

率随浸种时间的延长先降后升。综上所述，ＮＡＡ
１００ｍｇ·Ｌ－１对‘凤丹白’上胚轴萌发没有明显的

促进或抑制作用，ＮＡＡ　３００、ＮＡＡ　５００ｍｇ·Ｌ－１
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图２　ＮＡＡ不同处理时间和浓度对

‘凤丹白’种子萌芽率的影响

Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔ　ｔｉｍｅ　ａｎｄ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　ＮＡＡ　ｏｎ　ｓｅｅｄ　ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ｒａｔｅ　ｏｆ

‘Ｆｅｎｇ　Ｄａｎ　Ｂａｉ’ｓｅｅｄｓ

有明显的抑制作用。

２．１．３　６－ＢＡ不同时间和浓度处理对‘凤丹白’种

子萌芽率的影响

由图３可知，用６－ＢＡ　１００ｍｇ·Ｌ－１处理‘凤

丹白’种子，其萌芽率与对照无显著差异，且６－ＢＡ
１００ｍｇ·Ｌ－１浸种１２ｈ萌芽率最高，达９６．６７％。
６－ＢＡ　１００、５００ｍｇ·Ｌ－１处理，其萌芽率随浸种时

间的延长先 升 后 降；而６－ＢＡ　３００ｍｇ·Ｌ－１随 浸

种 时 间 的 延 长 其 萌 芽 率 逐 渐 降 低。当 浸 种 时

间 一 定 时，‘凤 丹 白’种 子 的 萌 芽 率 随６－ＢＡ浓

度 的 升 高 而 下 降，特 别 是６－ＢＡ　５００ｍｇ·Ｌ－１处

理１６ｈ，其 萌 芽 率 急 剧 下 降，仅 为６．６６％。由 此

可知，６－ＢＡ　１００ｍｇ·Ｌ－１对‘凤丹白’上胚轴萌发

没有明显的促进或抑制作用，６－ＢＡ　５００ｍｇ·Ｌ－１

长时间的 处 理 将 会 严 重 抑 制 凤 丹 种 子 上 胚 轴 的

萌发。

２．２　不同激素处理对‘凤丹白’种子发芽指数的

影响

２．２．１　ＧＡ３ 不同浓度和时间处理对‘凤丹白’种

子发芽指数的影响

由表１可知，ＧＡ３５００ｍｇ·Ｌ－１浸种１６ｈ的

发芽指数显 著 高 于 对 照，其 发 芽 指 数 为０．２８；而

其它处理的发芽指数均与对照无显著差异。浓度

一定时，随着浸泡时间的延长，各处理间的发芽指

数无显著性差异。当浸种时间为８、１２ｈ时，各浓

度处理的发芽指数没有显著性差异；当浸种时间

为１６ｈ时，ＧＡ３５００ｍｇ·Ｌ－１发 芽 指 数 与 ＧＡ３

图３　６－ＢＡ不同处理时间和浓度对

‘凤丹白’种子萌芽率的影响

Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔ　ｔｉｍｅ　ａｎｄ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　６－ＢＡ　ｏｎ　ｓｅｅｄ　ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ｒａｔｅ　ｏｆ

‘Ｆｅｎｇ　Ｄａｎ　Ｂａｉ’ｓｅｅｄｓ

３００ｍｇ·Ｌ－１差异不显著，与ＧＡ３１００ｍｇ·Ｌ－１

呈显著性差异。

２．２．２　ＮＡＡ不 同 浓 度 和 时 间 处 理 对‘凤 丹 白’
种子发芽指数的影响

从表１可以看出，ＮＡＡ　１００ｍｇ·Ｌ－１浸种８、

１２、１６ｈ及ＮＡＡ　３００ｍｇ·Ｌ－１浸种８ｈ时，‘凤丹

白’种子的发芽指数均与对照无显著性差异，而其

余处理的发芽指数均显著低于对照。说明 ＮＡＡ
１００ ｍｇ· Ｌ－１ 浸 种 ８、１２、１６ ｈ 及 ＮＡＡ
３００ｍｇ·Ｌ－１浸种８ｈ对‘凤丹白’种子的发芽指

数没有明显的抑制作用，其它浓度和处理时间均

产生 了 显 著 的 抑 制 作 用，ＮＡＡ 不 适 宜 做‘凤 丹

白’种子萌发的处理剂。

２．２．３　６－ＢＡ不同浓度和时间处理对‘凤丹白’种

子发芽指数的影响

由表１可知，６－ＢＡ　１００ｍｇ·Ｌ－１处理８、１２、

１６ｈ其发芽指数与对照无显著差异；而６－ＢＡ其

它浓度和时间处理均显著低于对照。当６－ＢＡ浓

度为３００ｍｇ·Ｌ－１时，随浸种时间的延长发芽指

数逐渐降低，１２、１６ｈ发芽指数相同。当６－ＢＡ浓

度为５００ｍｇ·Ｌ－１时，随浸种时间的延长发芽指

数先小幅升高后急剧下降。当浸种时间一定时，
随６－ＢＡ浓度的 升 高，‘凤 丹 白’种 子 的 发 芽 指 数

急剧下降。因此，１００ｍｇ·Ｌ－１　６－ＢＡ处理，对‘凤
丹白’的发芽指数没有明显的促进作用；而高浓度

的６－ＢＡ不论浸 种 时 间 长 短 均 明 显 地 抑 制 了‘凤

丹白’种子的 发 芽 指 数，且６－ＢＡ浓 度 越 高、浸 种
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　　 表１　３种激素不同处理时间和浓度对

‘凤丹白’种子发芽指数的影响

Ｔａｂｌｅ　１　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔ　ｔｉｍｅ　ａｎｄ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｏｆ
３ｈｏｒｍｏｎｅｓ　ｏｎ　ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ｉｎｄｅｘ　ｏｆ‘Ｆｅｎｇ　Ｄａｎ　Ｂａｉ’ｓｅｅｄｓ

时间

Ｔｉｍｅ

／ｈ

浓度

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

／（ｍｇ·Ｌ－１）

发芽指数

Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ｉｎｄｅｘ

ＧＡ３ ＮＡＡ　 ６－ＢＡ

对照 ０．２４±０．００ｂ ０．２４±０．００ａ ０．２４±０．００ａ

１００　 ０．２５±０．０１ａｂ　 ０．２３±０．０１ａ ０．２４±０．０１ａ

８　 ３００　 ０．２４±０．０１ｂ ０．２３±０．０１ａ ０．１７±０．０２ｂ

５００　 ０．２５±０．０１ａｂ　 ０．１７±０．０３ｂ ０．０８±０．０２ｄ

１００　 ０．２７±０．０１ａｂ　 ０．２４±０．０１ａ ０．２５±０．００ａ

１２　 ３００　 ０．２４±０．０１ｂ ０．１８±０．０３ｂ ０．１３±０．０２ｂｃ

５００　 ０．２６±０．００ａｂ　 ０．１５±０．０１ｂ ０．１０±０．０２ｃｄ

１００　 ０．２４±０．０１ｂ ０．２４±０．００ａ ０．２４±０．０２ａ

１６　 ３００　 ０．２５±０．０１ａｂ　 ０．１８±０．０１ｂ ０．１３±０．０１ｂｃ

５００　 ０．２８±０．０１ａ ０．１７±０．００ｂ ０．０２±０．０１ｅ

　　注：数据为平均值±标准误，同列数 据 后 不 同 小 写 字 母 表 示 差 异 显 著

（Ｐ＜０．０５）。下同。

Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅ　ｄａｔａ　ｒｅｆｅｒｓ　ｔｏ　ｍｅａｎ± ｓｔａｎｄａｒｄ　ｅｒｒｏｒ，ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｌｏｗｅｒｃａｓｅ

ｌｅｔｔｅｒｓ　ｉｎｄｉｃａｔｅ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ　ａｆｔｅｒ　ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｃｏｌｕｍｎ　ｄａｔａ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ（Ｐ＜０．０５）．Ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｂｅｌｏｗ．

时间越长，发芽指数越低。

２．３　不 同 激 素 处 理 对‘凤 丹 白’种 子 初 萌 期 的

影响

　　由表２可 知，当ＧＡ３ 浓 度 一 定 时，随 浸 种 时

间的延长，‘凤丹白’种子的初萌期逐渐缩短；当浸

种时间一定时，初萌期随ＧＡ３ 浓度的增加呈缩短

的趋势；１００ｍｇ·Ｌ－１　ＧＡ３ 浸种８ｈ与对照无显

著差异，而 其 余 ＧＡ３ 处 理 均 显 著 优 于 对 照，且

５００ｍｇ·Ｌ－１　ＧＡ３ 浸 种 １６ｈ 的 初 萌 期 为

７７．００ｄ，显著优于其它处理，较对照（９０．３３ｄ）提

前了１３．３３ｄ。当ＮＡＡ和６－ＢＡ浓度一定时，随

浸种时间的延长，其初萌期天数先延长后逐渐缩

短，只有１００ｍｇ·Ｌ－１　ＮＡＡ的 初 萌 天 数 随 着 时

间的延长而缩短；但当浸种时间一定时，初萌期分

别随 着 ＮＡＡ 和６－ＢＡ 浓 度 的 增 加 逐 渐 延 长。

ＮＡＡ　５００ｍｇ·Ｌ－１浸种８、１２ｈ的初萌期显著高

于对照，而其 它 浓 度 和 时 间 的 ＮＡＡ处 理 与 对 照

无显著差异；１００ｍｇ·Ｌ－１和３００ｍｇ·Ｌ－１　６－ＢＡ
浸种１６ｈ时的初萌期均 为８３．００ｄ，可 提 早 萌 芽

７．３３ｄ，与对照有显著性差异；其它６－ＢＡ浓度和

时间的处理与对照均无显著差异。因此，一定浓

度的ＧＡ３ 有助于提早‘凤丹白’种子的初萌期，而
高浓度的ＮＡＡ和６－ＢＡ不利于提早‘凤丹白’种

子的初萌期。

表２　３种激素不同处理时间和浓度对

‘凤丹白’种子初萌期的影响

Ｔａｂｌｅ　２　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔ　ｔｉｍｅ　ａｎｄ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｏｆ

３ｈｏｒｍｏｎｅｓ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｆｉｒｓｔ　ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ　ｄａｙ　ｏｆ‘Ｆｅｎｇ　Ｄａｎ　Ｂａｉ’ｓｅｅｄｓ

时间

Ｔｉｍｅ

／ｈ

浓度

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

／（ｍｇ·Ｌ－１）

初萌期

Ｔｈｅ　ｆｉｒｓｔ　ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ　ｄａｙ／ｄ

ＧＡ３ ＮＡＡ　 ６－ＢＡ

对照 ９０．３３±２．９６ｄ ９０．３３±２．９６ａｂｃ　９０．３３±２．９６ｂ

１００　 ８７．３３±１．６７ｃｄ　８９．００±０．００ａｂｃ　８４．００±１．００ａｂ

８　 ３００　 ８５．００±２．００ｂｃ　８９．６７±０．３３ａｂｃ　８４．００±１．００ａｂ

５００　 ８５．００±１．００ｂｃ　９７．３３±２．９１ｄ ８７．００±１．００ａｂ

１００　 ８４．００±１．００ｂｃ　８６．００±１．７３ａ ８７．３３±２．１９ａｂ

１２　 ３００　 ８４．３３±０．８８ｂｃ　９２．６７±２．０３ｂｃｄ　８９．６７±３．７６ｂ

５００　 ８０．３３±１．３３ａｂ　９７．６７±０．８８ｄ ８９．３３±１．６７ａｂ

１００　 ８３．００±０．００ｂｃ　８７．００±１．００ａｂ　 ８３．００±０．００ａ

１６　 ３００　 ８３．００±０．００ｂｃ　９０．３３±２．９６ａｂｃ　８３．００±０．００ａ

５００　 ７７．００±０．００ａ ９４．３３±２．１９ｃｄ　 ８７．００±２．００ａｂ

３　结论与讨论

牡丹种子具有双休眠特性，而且上胚 轴 的 休

眠更为典型，种子萌发需要经历严格有序的后熟、
长根和长芽阶段，某一阶段的条件不能满足或不

按上述顺序进行，即不能萌发成苗［７，１４］。
娄方芳等［１５］的研究发现，ＧＡ３ 溶液浸泡能打

破黄牡丹种子上胚轴休眠，促进生根种子提前发

芽，尤其是对根长＞３ｃｍ的种子发芽更 为 有 效。
林松 明 等［１１］研 究 认 为３００ｍｇ·Ｌ－１　ＧＡ３ 处 理

１２ｈ对打破根 长＞４ｃｍ的 凤 丹 种 子 上 胚 轴 休 眠

具有较好的 作 用，其 发 芽 率 最 高 达 到９８％，初 萌

期为３１ｄ；６－ＢＡ和ＩＢＡ的效果较差，发芽率最高

分别为８６％和６７％；张 玉 刚 等［１２］报 道 的＞４ｃｍ
的凤丹种子上胚轴休眠可以被１００ｍｇ·Ｌ－１　ＧＡ３
处 理２４ｈ打 破；范 丙 友 等［１６］的 研 究 认 为，用

１００ｍｇ·Ｌ－１或２００ｍｇ·Ｌ－１的 ＧＡ３ 浸 泡 根 长

５ｃｍ的牡丹种子２ｈ，其 发 芽 率 分 别 达 到８２．７％
和９０．１％；而 周 仁 超 等［８］以１００、２００ｍｇ·Ｌ－１

ＧＡ３ 浸泡根长＞３ｃｍ紫斑种子２４ｈ，沙子层积法

保持１５℃恒温３个月，其萌发情况与对照无明显

效果。谭逸明等［１７］将根长大于３ｃｍ的凤丹种子用

２００ｍｇ·Ｌ－１　ＧＡ３ 浸泡２４ｈ后，２０ｄ后的胚芽发芽

率可达８６％以上；同时其还认为ＩＡＡ　１００ｍｇ·Ｌ－１、

６－ＢＡ　１００ｍｇ·Ｌ－１浸泡种子２４ｈ对胚根的萌发

与对 照 没 有 显 著 性 影 响，ＩＡＡ　３００ｍｇ·Ｌ－１、

６－ＢＡ　５００ｍｇ·Ｌ－１高 浓 度 的 处 理 对 胚 根 的 萌 发

产生了抑制作用，这与该研究ＮＡＡ和６－ＢＡ各浓

度处理凤丹种子上胚轴得出的结论完全一致。
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钱仙云等［１８］研究表明根长≥４ｃｍ凤丹种子

用 ＧＡ３ ３００ ｍｇ·Ｌ－１ 浸 泡 ２４ｈ，其 发 芽 率

７８．７％、发芽指数０．４２、初萌期４５ｄ，显著高于对

照。钱仙云等［１８］的 研 究 与 该 研 究 均 在 冬 季 没 有

加温设施的塑料大棚内进行，与该研究相比，其初

萌期短、发芽指数高，但其发芽率明显较低，这可

能是因为南京的冬季气温即满足了打破凤丹种子

上胚轴休眠所需的低温量，又满足了上胚轴生长

伸长所需的最低温度。而石家庄地区的冬季低温

较南京地区持续时间长，回温晚，在凤丹种子上胚

轴休眠打破的条件下，上胚轴萌发需要一定的热

量积累，因此与南京相比，初萌期较长，发芽指数

较低。该试 验 ＧＡ３ 处 理 的 萌 芽 率９８．８９％与 对

照９５．５６％的 萌 芽 率 不 存 在 显 著 差 异，分 析 原 因

可能与自然的低温时间较长有关，不管是哪种处

理均满足了打破上胚轴休眠的需冷量。
综上分析，该试验于９月底对‘凤丹白’种子

进行沙藏生根 处 理，１１月 中 下 旬 播 种，较 大 田 生

产的播 种 时 间 推 迟２个 多 月 后，５００ｍｇ·Ｌ－１

ＧＡ３ 浸种１６ｈ其萌芽率、发芽指数和初萌期均较

好，是用于解决生产上秋季暂时无空闲地延期播

种的问题有效途径和方法。
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三种植物应用于野花组合中的竞争与共存

刘 　 莹，岳 　 桦，夏 　 斌

（东北林业大学 园林学院，黑龙江 哈尔滨１５００４０）

　　摘　要：混播构建野花组合景观时，其不同植物种间竞争与共存问题是植物景观形态与

质量可持续性营造 的 理 论 依 据。现 以 赛 菊 芋（Ｈｅｌｉｏｐｓｉｓ　ｈｅｌｉａｎｔｈｏｉｄｅｓ）、宿 根 亚 麻（Ｌｉｎｕｍ
ｐｅｒｅｎｎｅ）、蓝蓟（Ｅｃｈｉｕｍ　ｖｕｌｇａｒｅ）３种植物为例，采用露地直播的方法，设置３种植物单独播

种和混合播种２种播种模式（３种材料单独播种ＣＫＹ、ＣＫＭ、ＣＫＪ，Ｔ１处理宿根亚麻和赛菊

芋１∶１混播，Ｔ２处理宿根亚麻和蓝蓟１∶１混播，Ｔ３处理赛菊芋和蓝蓟１∶１混播，Ｔ４处

理宿根亚麻、赛菊芋和蓝蓟１∶１∶１混播），对不同播种模式下３种植物的株高生长量、相对

生物量（ＲＹ）、相对密度（ＲＤ）、竞争率（ＣＲ）和相对产量总值（ＲＹＴ）进行分析，研究了３种供

试植物在等比例混播中的竞争关系与共存问题，及构建野花组合植物景观过程中的竞争关

系与共存机制。结果表明：３种植物混播中竞争力表现为蓝蓟＞赛菊芋＞宿根亚麻。其中

与宿根亚麻的混播促进了赛菊芋的生长，与其它植物的混播均对宿根亚麻的生长产生了抑

制作用而对蓝蓟无显著的影响。在等比例混播的条件下，Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４处理均不具备混

播花卉植物群落的稳定性，将３种植物应用于混播植物景观时应适当降低蓝蓟的混播比例，
而提高宿根亚麻的混播比例，从而保证第２年景观的可持续性并提高植物群落稳定性。

关键词：赛菊芋；宿根亚麻；蓝蓟；种间竞争；野花组合
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　　野花组合是２０世纪７０年代兴起于欧美国家

的一种草本花卉造景形式，我国野花组合最早应

　　　　　

用于牧草生产领域，如将紫花苜蓿与禾草混播，白
三叶与不同禾草混播等［１］，这种植物景观 形 式 是

根据植物生物学和观赏等特性，将多种草本花卉

种子混和、播种后创造出的类自然界野花草甸景

观［２］。国外学者对于野花组合的研究主要针对于

种类选择、建 植 环 境、管 理 养 护 方 法 等 问 题。其

中，谢 菲 尔 德 大 学 ＨＩＴＣＨＭＯＵＧＨ 教 授 等［３］自

２０世纪９０年代开始致力于野花组合在城市景观

中的自然构建，并从野花组合的建立形式、种类选

择、用量配比、土壤类型、养护管理等方面对其进
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