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　　摘要：对不同品种红花种子进行５０～３５０ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ溶液处理，测定其种子萌发率、相对萌发率、萌发势、相对
萌发势和发芽指数等。研究结果表明：随着盐浓度的增大，３个品种红花种子的萌发率、相对萌发率、萌发势、相对萌
发势、发芽指数和活力指数明显降低。胚根长度、胚芽长度随盐浓度升高明显降低，相对盐害率明显增强。３个品种
红花种子的萌发率、幼苗长度、发芽指数和活力指数与盐浓度呈极显著负相关。通过萌发率和盐浓度线性回归方程得

到３个红花的耐盐性阈值。综合比较，耐盐性表现最强的红花品种是裕民无刺，其次是新红４号和吉红１号。
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　　我国的的盐碱地面积广大。新疆处于我国内陆，由于气
候干旱，淋溶作用弱，地下水蒸发强烈，把水中所含的盐分留

在土壤表层。由于降水很少，不能把这些盐分排走，所以土壤

表层的盐分积累越来越多。土壤盐渍化是一个世界性的资源

与生态问题［１］。干旱及不合理耕作等因素导致了耕地次生

盐渍化日益加重，土壤盐渍化已成为限制农作物产量进一步

提高的重要环境因子之一［２］。因此在新疆提高作物的耐盐

性和利用作物治理盐渍土壤是未来农业的重要课题。

红花（ＣａｒｔｈａｍｕｓｔｉｎｃｔｏｒｉｕｓＬ．）是菊科红花属一年生草
本，在我国有１３００多年的栽培历史，在传统中多作药用。红
花在新疆种植面积最大、产量也最大，现已成为一种集药材、

油料、染料和饲料为一体的特种经济作物。红花具有耐旱、耐

寒、耐盐碱、耐贫瘠、适应性强的特征［３］。关于油葵、小麦、辣

椒等种子的萌发及抗盐性已有研究报道［４－６］，而关于盐胁迫

对红花种子发芽及其生理变化的报道颇少［７］。本试验研究

盐逆境下红花生长发育的响应特征，比较这些品种耐盐性强

弱，为红花耐盐新品种的选育和盐碱地栽培提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料
供试的３个红花品种：吉红１号、新红４号、裕民无刺，种

子均由亚宝药业新疆红花发展有限公司提供。

１．２　种子萌发试验
种子萌发试验在新疆石河子大学新疆特种植物药资源重

点实验室进行，以分析纯ＮａＣｌ溶液来模拟盐胁迫。选取３个
品种大小一致且饱满、形态相似的试验种子用０．１％的ＨｇＣｌ２

消毒６ｍｉｎ，用无菌水冲洗 ４次，取出种子晾干。试验设置
０（ＣＫ，无菌水）、５０、１５０、２５０、３５０ｍｍｏｌ／Ｌ等５个ＮａＣｌ浓度梯
度，每个培养皿加５ｍＬ处理液，将５０粒种子（称量干重）整
齐地排放在垫有２层充分湿润滤纸、直径为９００ｍｍ的培养
皿中，每个品种每个梯度处理重复５次，加盖后置于培养箱
（ＧＸＺ型光照培养箱，宁波东南仪器有限公司产品）内，
（２５±１．０）℃避光催芽。每天早、中、晚用移液管各向培养皿
中加入１ｍＬ相应的处理溶液，每２ｄ更换１次滤纸。连续培
养观察７ｄ，每天记录正常发芽的种子（以突破种皮的胚轴长
度达到种子自身长度的一半为萌发）数目，计算种子的发芽

率、发芽指数和活力指数，发芽结束后，每个培养皿中选取５
株发芽较早且生长较好的幼苗共２５株，用直尺测量根长和芽
长，求其平均值。

各个指标计算如下：萌发率（ＧＰ）＝（萌发终期全部正常
萌发的种子数／供试种子总数）×１００％；萌发势（ＧＥ）＝前３ｄ
发芽种子数／种子总数 ×１００％；发芽指数（ＧＩ）＝∑Ｇｔ／Ｄｔ，式
中，Ｇｔ为不同发芽时间 ｔ的发芽率；Ｄｔ为不同的发芽试验天
数（ｄ）；相对萌发率 ＝ＮａＣｌ处理组萌发率／对照组萌发
率×１００％；相对萌发势 ＝ＮａＣｌ处理组萌发势／对照组萌发
势×１００％；相对盐害率＝（对照萌发率－ＮａＣｌ处理萌发率）／
对照萌发率×１００％；根芽比（Ｒ／Ｐ）＝胚根长度／胚芽长度［８］；

活力指数（ＧＶＩ）＝ＧｔＩ＝∑Ｇｔ／Ｄｔ×Ｓｘ，Ｓｘ为幼苗的平均长度，
幼苗长度＝根芽＋胚根（长度单位：ｃｍ）；耐性临界值和极限
值的计算依据文献［９］。
１．３　数据分析

利用ＳＰＳＳ１７．０和 Ｅｘｃｅｌ２００３对上述有关数据进行进行
处理和分析（采用 ＬＳＤｔｅｓｔ在０．０５水平进行比较），用 Ｅｘｃｅｌ
２００３进行制图。

２　结果和分析

２．１　ＮａＣｌ胁迫对红花种子萌发率、相对萌发率、萌发势、相
对萌发势、发芽指数以及相对盐害率的影响

由表１和表２可知，ＮａＣｌ胁迫对３个品种红花种子的萌
发率有影响。在ＮａＣｌ处理浓度为５０、１５０ｍｍｏｌ／Ｌ时，对萌发
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率影响不大；ＮａＣｌ浓度为１５０ｍｍｏｌ／Ｌ时，只有吉红１号的相
对萌发率下降显著；吉红１号和裕民无刺红花种子在ＮａＣｌ浓
度为 ５０ｍｍｏｌ／Ｌ时比对照有更高的萌发率，说明低浓度的
ＮａＣｌ对部分品种红花的种子萌发有促进作用。当 ＮａＣｌ浓
度≥１５０ｍｍｏｌ／Ｌ时，３个品种红花种子的萌发率有不同程度
的下降，ＮａＣｌ浓度为２５０、３５０ｍｍｏｌ／Ｌ时的萌发率差异都达
到显著水平。同一ＮａＣｌ浓度下，３个品种红花种子的萌发率
和相对萌发率并无显著性差异。

ＮａＣｌ胁迫对红花种子的萌发势影响比萌发率的影响更
为明显（表１）。ＮａＣｌ处理浓度为５０ｍｍｏｌ／Ｌ时，除新红４号
萌发势略有上升外，其他品种均有所下降，但未达显著性差

异，以后随处理浓度增加，萌发势都有所下降，但不同品种下

降程度不同。通过相对萌发势（表 ２）的比较，在盐浓度为
３５０ｍｍｏｌ／Ｌ时，３个品种红花之间差异性显著，从大到小依次
为新红４号、吉红１号、裕民无刺。

发芽指数不仅包括发芽的种子数，而且强调发芽速度和

整齐度，与种子活力呈正相关关系，其值越大，种子的活力越

高［９］。由表１可知，随着盐胁迫浓度增大，发芽指数呈下降趋
势，只有在ＮａＣｌ浓度为５０ｍｍｏｌ／Ｌ时的发芽指数与 ＣＫ无显
著性差异（Ｐ＞０．０５），下降趋势和萌发率基本一致，唯一不同
的是发芽指数下降更显著。经检测，发芽指数与盐浓度梯度

呈极显著负相关关系（吉红 １号 ｒ＝－０．９８０，新红 ４号
ｒ＝－０９６７，裕民无刺 ｒ＝－０．９８２）。同一 ＮａＣｌ浓度下，ＣＫ
组的裕民无刺的发芽指数较高；ＮａＣｌ浓度为５０ｍｍｏｌ／Ｌ时，
新红４号略低于其他２个品种；其余浓度下 ３个品种红花种
子的发芽指数并无显著性差异。

由表２可知，随ＮａＣｌ浓度增加，３个品种红花种子萌发
的相对盐害率上升，但３个品种的上升趋势不同，吉红１号在
ＮａＣｌ浓度１５０、３５０ｍｍｏｌ／Ｌ时，相对盐害率显著升高；新红４
号在ＮａＣｌ浓度 ３５０ｍｍｏｌ／Ｌ时才呈显著上升；裕民无刺在
ＮａＣｌ浓度２５０、３５０ｍｍｏｌ／Ｌ时都显著上升。但三者在同一浓
度ＮａＣｌ下所受伤害无显著性差异。

表１　ＮａＣｌ胁迫下３个品种红花种子萌发率、萌发势和萌发指数的影响

ＮａＣｌ浓度
（ｍｍｏｌ／Ｌ）

萌发率（％） 萌发势（％） 发芽指数

吉红１号 新红４号 裕民无刺 吉红１号 新红４号 裕民无刺 吉红１号 新红４号 裕民无刺

０ ９２．８Ａａ ８７．６Ａａ ９３．２Ａａ ９０．４Ａａｂ ８４．０Ａｂ ９２．０Ａａ ３６．２７Ａｂ ３３．２５Ａｂ ４２．６０Ａａ
５０ ９２．０Ａａ ８８．４Ａａ ９２．０Ａａ ８９．２Ａａ ８５．６Ａａ ９０．０Ａａ ３６．６２Ａａ ３１．０３Ａｂ ３９．９０Ａａ
１５０ ８３．６Ｂａ ８５．２Ａａ ９０．４Ａａ ８１．６Ｂａ ８０．８ＡＢａ ８７．２Ａａ ２３．８６Ｂａ ２４．４０Ｂａ ２６．２３Ｂａ
２５０ ８５．２Ｂａ ８４．０Ａａ ７９．２Ｂａ ７５．２Ｃａ ７５．２Ｂａ ７６．０Ｂａ １８．６８Ｃａ １７．６６Ｃａ １８．９２Ｃａ
３５０ ５９．２Ｃａ ５３．２Ｂａ ５３．２Ｃａ ２０．８Ｄｂ １０．８Ｃｃ ３８．４Ｃａ ８．６６Ｄａ ６．３５Ｄａ ８．９７Ｄａ

　　注：表中同列不同大写字母表示不同ＮａＣｌ浓度处理间差异极显著（Ｐ＜０．０１），同行不同小写字母表示相同处理下各品种间差异显著（Ｐ＜
０．０５）。表２、表４同。

表２　ＮａＣｌ胁迫下３个品种红花种子相对萌发率、相对发芽势及相对盐害率

ＮａＣｌ浓度
（ｍｍｏｌ／Ｌ）

相对萌发率（％） 相对萌发势（％） 相对盐害率（％）
吉红１号 新红４号 裕民无刺 吉红１号 新红４号 裕民无刺 吉红１号 新红４号 裕民无刺

５０ ９９．１Ａａ １０１．６Ａａ ９７．９Ａａ １．３３Ｄａ －１．９０Ｃａ ２．１７Ｃａ ０．９Ｃａ －１．６Ｂａ ２．１Ｃａ
１５０ ９０．１Ｂａ ９７．８Ａａ ９７．０Ａａ ９．７３Ｃａ ３．８１ＢＣａ ５．２２Ｃａ ９．９Ｂａ ２．２Ｂａ ３．０Ｃａ
２５０ ９１．９Ｂａ ９６．９Ａａ ８５．０Ｂａ １６．８１Ｂａ １０．４８Ｂａ １７．３９Ｂａ ８．１Ｂａ ３．１Ｂａ １５．０Ｂａ
３５０ ６３．８Ｃａ ６１．４Ｂａ ５７．１Ｃａ ７６．９９Ａｂ ８７．１４Ａａ ５８．２６Ａｃ ３６．２Ａａ ３８．６Ａａ ４２．９Ａａ

２．２　ＮａＣｌ胁迫对根芽比的影响
由表３可见，ＮａＣｌ胁迫后红花的胚根长度和胚芽长度都

变短了，胚根长度下降较快，胚芽长度下降较慢，二者都与

ＮａＣｌ浓度呈负相关。而３个品种红花的根芽比随胁迫浓度
的总趋势也是一致的。对照根芽比很高，吉红１号和新红花
４号差异不显著，二者显著高于裕民无刺的根芽比；ＮａＣｌ浓度

５０ｍｍｏｌ／Ｌ时，根芽比都下降；１５０ｍｍｏｌ／Ｌ时三者的根芽比大
幅度上升，裕民无刺的根芽比甚至超过了空白对照；到

２５０ｍｍｏｌ／Ｌ时，吉红１号和裕民无刺根芽比下降，而新红 ４
号上升到和对照根芽比同等水平；３５０ｍｍｏｌ／Ｌ时，３品种均下
降到较低水平。从根芽比的总体来看新红４号最大，其次是
裕民无刺。

表３　ＮａＣｌ胁迫下３个品种红花根芽比

ＮａＣｌ浓度
（ｍｍｏｌ／Ｌ）

吉红１号 新红４号 裕民无刺

胚根（ｍｍ） 胚芽（ｍｍ） 根芽比 胚根（ｍｍ） 胚芽（ｍｍ） 根芽比 胚根（ｍｍ） 胚芽（ｍｍ） 根芽比

０ ６６．９２±４．４７ ４３．４０±２．６８ １．６４±１．２８ａ６６．６４±４．４０ ４２．３６±１．５９ １．６１±０．１２ａ５１．８８±４．８９ ４３．４０±１．８９ １．２３±０．１１ｂ
５０ ２６．００±２．０３ ３３．９６±１．２９ ０．７８±０．２９ｂ２３．０４±１．５０ ３２．９６±１．５６ ０．７２±０．０５ｂ２９．７６±２．２４ ３０．６０±２．２９ １．０２±０．０７ａ
１５０ １６．６４±１．０４ １４．３６±０．７４ １．２２±０．０９ｂ１９．４８±１．４０ １３．８０±０．７１ １．４７±０．１１ａ２１．１２±１．２２ １２．９２±０．７２ １．７８±０．１５ａ
２５０ ６．５２±０．３２ ６．１６±０．２１ １．０９±０．０７ｂ８．０８±０．４３６ ５．１２±０．１６ １．６３±０．１１ａ ４．３２±０．２ ４．７２±０．４２ １．１６±０．１３ｂ
３５０ １．５５±０．１５ ２．１５±０．１８ ０．７５±０．０４ａ１．４９±０．１２ １．８９±０．１２ ０．８０±０．０５ａ１．４９±０．１２ １．９２±０．１４ ０．７４±０．０９ａ

　　注：同列不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

２．３　ＮａＣｌ胁迫对幼苗长度和活力指数的影响
由表４和图１可知，３个品种红花的幼苗长度随 ＮａＣｌ浓

度而变短。在所有ＮａＣｌ浓度胁迫中，只有２５０ｍｍｏｌ／Ｌ时，吉
红１号显著高于新红４号和裕民无刺，其他浓度梯度下各品

—０３２— 江苏农业科学　２０１３年第４１卷第８期



种苗长无显著差异。幼苗长度随ＮａＣｌ浓度增大显著降低，只
有品种新红 ４号和裕民无刺在 ３５０ｍｍｏｌ／Ｌ下的苗长与
２５０ｍｍｏｌ／Ｌ下的苗长未达到显著差异。相关性分析得出：

３个品种红花幼苗长度都与 ＮａＣｌ浓度梯度呈极显著负相关
（吉红１号 ｒ＝－０．８７１；新红 ４号 ｒ＝－０．８６０，裕民无刺
ｒ＝－０．８７２）。　

表４　ＮａＣｌ胁迫对３个品种红花活力指数的影响

ＮａＣｌ浓度
（ｍｍｏｌ／Ｌ）

幼苗长度（ｍｍ） 活力指数

吉红１号 新红４号 裕民无刺 吉红１号 新红４号 裕民无刺

０ １０９．００Ａａ １１０．３２Ａａ ９５．２８Ａａ ４００．０９Ａａ ３６２．４２Ａｂ ４０５．８９Ａａ
５０ ５６．００Ｂａ ５９．９６Ｂａ ６０．３６Ｂａ ２１９．５７Ｂａ １７３．７７Ｂｂ ２４０．８４Ｂａ
１５０ ３３．２８Ｃａ ３１．００Ｃａ ３４．０４Ｃａ ７３．９８Ｃｂ ８１．１９Ｃａｂ ８９．２９Ｃａ
２５０ １３．２０Ｄａ ９．６８Ｄｂ ９．０４Ｄｂ １８．０９Ｄｂ ２３．３１Ｄａ １７．１０Ｄｂ
３５０ ３．３８Ｅａ ３．６９Ｄａ ３．１２Ｄａ ３．２０Ｅａ ２．１５Ｄｃ ２．８０Ｄｂ

　　活力指数是体现种子萌发整齐度和幼芽健壮度的指
标［１０］。３个品种红花随盐浓度升高活力指数显著降低，品种
之间的差异性不同（表４和图２）；活力指数与ＮａＣｌ浓度呈极
显著负相关（吉红１号ｒ＝－０．９０４，新红４号ｒ＝－０．９８６，裕
民无刺ｒ＝－０．９１９）。裕民无刺总体活力指数最强，新红４
号次之。

２．４　３个品种红花种子萌发率耐盐临界值和极限值的确定
ＮａＣｌ溶液处理的３个品种红花种子的萌发率与对应盐

溶液作相关分析，ＮａＣｌ浓度与萌发率均呈极显著负相关（表
５）。本研究建立了３个品种红花种子的萌发率与ＮａＣｌ浓度

表５　３品种红花种子的萌发率与ＮａＣｌ浓度的相关性及其
耐性临界值和极限值

品种 回归方程 相关系数
耐性临界值

（ｍｍｏｌ／Ｌ）
极限值

（ｍｍｏｌ／Ｌ）

吉红１号 ｙ＝－０．０００８ｘ＋０．９６００ －０．８４５ ５７５．０００ ８８７．５００

新红４号 ｙ＝－０．０００８ｘ＋０．９３１９ －０．７４０ ５３９．８７５ ８５２．３７５

裕民无刺 ｙ＝－０．００１１ｘ＋０．９８２４ －０．８７０ ４３８．５４５ ６６５．８１８

　　注：表示相关系数达到０．０１显著水平。

的线性回归方程，相关系数≤ －０．７４０。以５０％和２５％萌发
率所对应的ＮａＣｌ浓度作为３个品种红花种子的耐性临界值
和极限值，据回归方程可求出。

３　讨论

　　盐胁迫是影响植物生长、降低产量的主要逆境因素之
一［１１］。Ｃｈａｒｔｚｏｕｌａｋｉｓ等研究表明，盐分抑制种子萌发，其抑制
程度随着盐浓度的提高而增大［１２］。该研究在实验室利用

ＮａＣｌ溶液模拟一定浓度的盐溶液对３个品种红花种子萌发
的影响，综合盐胁迫对种子萌发的影响，结果表明，低浓度胁

迫对红花种子萌发有促进作用，这与于晓丹等的研究结果即

一定的低盐浓度对种子萌发具有促进作用［１３］一致。赵可夫

认为可能是盐离子刺激呼吸酶作用的结果，也可能是低盐浓

度能促进种子细胞膜渗透调节作用［１４］。研究表明随着 ＮａＣｌ
胁迫浓度的增大，对种子萌发的抑制作用明显增强［１５］，种子

萌发率与盐浓度之间呈极显著负相关。相对盐害率的大小反

映了盐溶液对红花种子萌发率的影响程度。相对盐害率的

数值越大，说明红花种子受到的伤害越重，越不易萌发和生

长。本试验室中，随着盐浓度的增大红花种子的相对盐害

率都呈上升趋势，盐浓度越高，伤害越重，越抑制种子萌发

进程。相同盐浓度下，３个品种红花的相对盐害率无显著性
差异。种子的发芽势、发芽指数等均随着盐浓度的增加呈

现降低趋势。

盐分胁迫对植物最普遍和最显著的效应就是抑制生

长［１６］。于美玲等关于ＮａＣｌ胁迫对不同品种红花耐盐性进行
比较研究，红花耐盐性的大小顺序为：太空一号＞菏泽短刺＞
义县红花＞封丘红花＞白沙一号＞陕红花＞南阳红花＞白沙
二号＞亳州红花＞虞城红花 ＞云红三号 ＞酒泉红花 ＞川红
花＞宁夏红花＞延津红花＞新疆有刺＞安国红花＞延津大红
袍＞刺红花＞新疆无刺；红花的发芽指数、幼苗长度和活力指
数均与盐浓度呈极显著负相关，相关系数≤ －０．８６。盐胁迫
降低了胚根和胚芽的长度，并且盐浓度越高，胚根和胚芽受伤

害越大，伤害率上升越快［１７－１８］。幼苗是主要靠胚根吸收水

分，所以根芽比一定程度上反映了幼苗的生长状况。本研究

表明红花胚根比胚芽对盐胁迫更敏感，所以出现低浓度 ＮａＣｌ
时的根芽比降低，而后随盐浓度增高根芽比又上升，最终高浓

度的ＮａＣｌ又导致根芽比降低到较低水平，胚根的吸水能力减
弱，胚芽生长不良。所以统计根芽比对种子萌发和幼苗生长

很有意义。
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　　本研究表明在盐胁迫下，３个品种红花种子萌发和植株
生长均受到伤害，但它们受伤害程度和盐阈值明显不同，如果

优化回归方程，预测可以更准确。最终耐盐性表现最强的是

裕民无刺，其次是新红４号。由于植物耐盐性是一个极为复
杂的生理过程，关于红花的耐盐机制仍需进一步深入研究。

参考文献：

［１］王遵亲，祝寿泉，俞仁培，等．中国盐渍土［Ｍ］．北京：科学出版
社，１９９３：３２５－３４４．

［２］张永峰，殷　波．玉米耐盐性研究进展［Ｊ］．玉米科学，２００８，１６
（６）：８３－８５．

［３］王果平，帕丽达，李晓瑾，等．药用植物红花新疆产地适应性数值
分析［Ｊ］．中国民族民间医药，２０１０，１９（２３）：４９－５０．

［４］王冀川，徐雅丽，姜　莉．盐胁迫对油葵种子活力和幼苗生理生
化特性的影响［Ｊ］．种子，２００４，２３（５）：１８－２０．

［５］王　芳，朱　军，布如力，等．盐胁迫对新疆两个小麦品种种子发
芽及幼苗生长的影响［Ｊ］．新疆农业大学学报，２００７，３０（１）：
１－５．　

［６］杨建伟，刘　征，杜　丽，等．盐胁迫对三樱椒种子萌发及幼苗生
长的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０１２，４０（２）：１２０－１２２．

［７］高武军，于美玲，邓传良，等．ＮａＣｌ胁迫对６种红花幼苗渗透调节
物质及抗氧化系统的影响［Ｊ］．武汉植物学研究，２０１０，２８（５）：
６１２－６１７．

［８］李文娆，张岁岐，山　仑．水分胁迫下紫花苜蓿和高粱种子萌发
特性及幼苗耐旱性［Ｊ］．生态学报，２００９，２９（６）：３０６６－３０７４．

［９］李　宏，程　平，郑朝晖，等．盐旱胁迫对３种新疆造林树木种子
萌发的影响［Ｊ］．西北植物学报，２０１１，３１（７）：１４６６－１４７３．

［１０］许帼英．盐胁迫对木地肤种子萌发及幼苗生长的影响［Ｄ］．乌
鲁木齐：新疆农业大学，２００８：１－５０．

［１１］刘玉艳，于凤鸣，曹慧颖，等．盐胁迫对紫花地丁种子萌发的影
响［Ｊ］．北方园艺，２０１１（５）：８２－８４．

［１２］ＣｈａｒｔｚｏｕｌａｋｉｓＫＳ，ｏｕｐａｓｓａｋｉＭＨ．ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＮａＣｌｓａｌｉｎｉｔｙｏｎｇｅｒｍｉ
ｎａｔｉｏｎ，ｒｏｗｔｈ，ａｓｅｘｃｈａｎｇｅａｎｄｙｉｅｌｄｏｆｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｅｇｇｐｌａｎｔ［Ｊ］．
ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＷａｔｅｒＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，１９９７，３２（３）：２１５－２２５．

［１３］于晓丹，杜　菲，张蕴薇．盐胁迫对柳枝稷种子萌发和幼苗生长
的影响［Ｊ］．草地学报，２０１０，１８（６）：８１０－８１５．

［１４］赵可夫．ＮａＣｌ抑制棉花幼苗生长的机理———盐离子效应［Ｊ］．
植物生理学报，１９８９，１５（２）：１７３－１７８．

［１５］李尉霞，齐军仓，石国亮．ＮａＣｌ胁迫对不同大麦品种种子发芽的
影响［Ｊ］．大麦与谷类科学，２００７（１）：２２－２５．

［１６］ＣｈａｎａｎＨ．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈｒｅｇｕｌａｔｏｒｓｂｙｒｏｏｔｓ［Ｍ］／／
Ｗａｉｓｅ．Ｐｌａｎｔｒｏｏｔ．ＮｅｗＹｏｒｋ：ＭａｒｃｄＤｅｋｋｅｒＩｎｃ，１９９０：１６３．

［１７］于美玲，邓传良，高武军，等．ＮａＣｌ胁迫对河南道地红花幼苗生理特
性影响［Ｊ］．河南师范大学学报：自然科学版，２０１０，３８（２）：１３１－１３５．

［１８］于美玲．２０个红花品种的耐盐生理及农艺性状的综合评价
［Ｄ］．新乡：河南师范大学，２０１０：４－６．

朱　波，施林妹，徐象华，等．不同遮盖方式对番红花生长发育的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０１３，４１（８）：２３２－２３３．

不同遮盖方式对番红花生长发育的影响

朱　波１，施林妹２，徐象华１，潘永年１

（１．浙江省丽水市农业科学研究院，浙江丽水３２３０００；２．丽水职业技术学院，浙江丽水３２３０００）

　　摘要：为高效栽培优质番红花，研究了不同遮盖方式对番红花生长发育的影响。结果表明，不同遮盖方式（遮阳、
覆草、覆草＋遮阳）下番红花种球生长与花朵性状存在差异。大田栽培番红花采取遮盖处理能促进番红花种球生长，
提高种球与柱头产量，各遮盖方式中以覆草不遮阳处理效果最好。
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作者简介：朱　波（１９８６—），男，浙江丽水人，硕士，从事药用植物栽
培与育种研究工作。Ｅ－ｍａｉｌ：ａｕｒｏｒａ０１１９＠１６３．ｃｏｍ。

　　番红花（ＣｒｏｃｕｓｓａｔｉｖｕｓＬ．）别名藏红花、西红花，系鸢尾科
番红花属植物，花柱上部及柱头入药，被称为植物黄金，具有

活血化瘀，凉血解毒，解郁安神等功效［１－３］。原产于地中海沿

岸西班牙、希腊、印度、伊朗、法国等，我国药用主要靠进口，自

１９６５年和１９８０年２次引种，现上海、江苏、浙江、江西、福建、
北京、新疆等地均有栽培［４］。温度与光照是影响植物生长发

育的主导因素［５］。为此，我们探索不同遮盖方式对番红花生

长发育的影响，以期为高效栽培优质番红花提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料与仪器
供试番红花种球购买于安徽亳州中药材交易市场，于

２０１１年１１月全部种植于丽水市农业科学研究院中药材基
地。试验仪器：ＦＡ１１０４分析天平（上海天平仪器厂产品）；冲
压成型电子台秤（无锡鼎恒计量衡器有限公司产品）；ＤＨＧ－
９２４０电热鼓风干燥箱（上海精宏实验设备有限公司产品）；
ＴＰＪ－２１型土壤温度记录仪（北京合众博普公司产品）；ＡＲ－
８１３Ａ照度计（上海申雨洋实业有限公司产品）。
１．２　遮盖方式设计

遮盖处理设遮阳、覆草、覆草＋遮阳３个处理，以不遮阳、
覆草为对照。遮阳采用双层遮阳网，保证遮光率大于４５％；
覆草为干燥稻草，以遮盖土层露出叶子为宜。２０１２年３月份
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