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　　摘要：以鸡冠花为材料，采用２因素３水平的正交设计研究施肥浓度（１．０、５．０、１０．０ｇ／Ｌ）和施肥时间间隔天数
（５、１０、１５ｄ／次）对鸡冠花生长发育的影响。结果表明，追肥浓度为５．０ｇ／Ｌ、施肥时间间隔５ｄ／次处理下鸡冠花的株
高最高，开花质量最好，根冠比较大，为最优的施肥组合；追肥浓度为１０．０ｇ／Ｌ、施肥时间间隔５ｄ／次处理下鸡冠花株
高较高，开花质量较好，根冠比较大，为较优的施肥组合；追肥浓度为１．０ｇ／Ｌ、施肥时间间隔１５ｄ／次处理下也能正常
生长开花。
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　　鸡冠花（Ｃｅｌｏｓｉａｃｒｉｓｔａｔａ）为苋科（Ａｍａｒａｎｔｈａｃｅａｅ）青葙属
一年生观花草本植物，是常见的花坛、花镜花卉。鸡冠花品种

较多，园林上常用的鸡冠花品种主要有普通鸡冠、子母鸡冠、

圆绒鸡冠和凤尾鸡冠４类。鸡冠花播种期春、夏、秋季均可，
生长期短，从播种至开花的时间只有５０～７０ｄ。生长期施用
速效肥可以明显促进鸡冠花营养和生殖器官的生长［１］，鸡冠

花在生长期对肥料尤其是速效肥（尿素等）的浓度以及追肥

时间要求较为严格。在炎热的夏季，由于幼苗较嫩、施肥浓度

过大造成烧苗现象时有发生，肥料不足容易导致早花、生长不

良、品质低下等现象，严重影响商品质量和观赏性。本研究从

追肥浓度和施肥间隔时间入手，采用２因素３水平的正交设
计，研究圆绒鸡冠花生长发育状况，明确圆绒鸡冠花商品盆花

中最佳施肥浓度和施肥时间，为鸡冠花的科学施肥提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
试验地位于四川省温江区四川农业大学教学实习基地

内。１０３°４１′～１０３°５５′Ｅ，３０°３６′～３０°５２′Ｎ，海拔约５２０ｍ，年
平均气温１６．０℃，年平均降雨量７５９～１１５５ｍｍ，年平均相
对湿度约８４％，属于亚热带湿润气候区，四季分明，气候温
和，雨量充沛。

１．２　试验设计
鸡冠花种子于２０１２年３月购买于成都明日风种苗园艺

有限公司。精选籽粒饱满的种子，于 ２０１２年 ４月播种在
１５ｃｍ×１５ｃｍ的塑料花盆中。播种基质按体积比用草
炭 ∶珍珠岩 ∶蛭石为７∶２∶１，充分混合，加水将草炭充分湿
润后待用。播种前３ｄ用７０％多菌灵可湿性粉剂５００倍液浇
灌消毒，将其装入事先准备好的花盆中并填实，填土深度低于

盆口约３ｃｍ。为准备充足的试验材料，每盆播２～３粒种子，
覆土深度以不见种子为度。装盆完后分为９组，每组１５盆，

重复３次，共播种４０５盆，播种后用喷雾器喷水直至浇透为
止，管理期间避免浇水时将种子冲到花盆边缘，如出现种子冲

出应立刻将其种回到花盆中间，待苗长出２片真叶后，间苗每
盆留１株壮苗。出苗后约１５ｄ，鸡冠花苗长出３～４片叶时，
开始追施肥料，肥料选用 ＫＨ２ＰＯ４、尿素，将两者按重量比
１∶２混合加水配制成设计浓度的溶液后浇灌（表１），每盆用
量 １００ｍＬ，采用２因素３水平正交设计（表２、表３）。试验因
素为追肥浓度、追肥间隔时间。追肥浓度设１．０、５．０、１０．０ｇ／Ｌ
３个水平，追肥间隔时间设５、１０、１５ｄ／次３个水平。施肥的
终止时间为鸡冠花初花期。

表１　鸡冠花追肥肥料配方

肥料浓度

（ｇ／Ｌ）
ＫＨ２ＰＯ４
（ｇ）

ＣＯ（ＮＨ２）２
（ｇ）

１．０ ０．３３ ０．６７
５．０ １．６５ ３．３５
１０．０ ３．３０ ６．７０

表２　鸡冠花追肥试验因素水平

水平
因素

Ａ：肥料浓度（ｇ／Ｌ） Ｂ：施肥间隔时间（ｄ／次）
１ １．０ ５
２ ５．０ １０
３ １０．０ １５

表３　鸡冠花追肥试验组合

编号
因素

Ａ：肥料浓度（ｇ／Ｌ） Ｂ：施肥间隔时间（ｄ／次）
１ １．０ ５
２ １．０ １０
３ １．０ １５
４ ５．０ ５
５ ５．０ １０
６ ５．０ １５
７ １０．０ ５
８ １０．０ １０
９ １０．０ １５
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１．３　观测指标与方法
（１）株高：每处理随机选择１０株，在肉穗花序盛开时测

定植株的总高度，取平均值。（２）开花质量：每处理随机选１０
株，盛花期测定肉穗花序最大处的周径，花序的总长度。（３）
花期：每处理选１０株，统计花序显蕾至花谢所历经的时间。
（４）根冠比：于植株结实前每处理随机拔出５株，带回实验
室，洗净后从根颈处分割，８０℃烘干２４ｈ至恒重后用精确度
为０．０００１ｇ的天平称重，计算根冠比。

２　结果与分析

２．１　追肥对鸡冠花株高的影响
鸡冠花的平均株高为４４．１１～４７．６０ｃｍ，其中４号和８号

处理最高，分别为４７．６０、４７．５３ｃｍ，两者与其他处理间差异
显著，但两处理间差异不显著，１号、５号、７号处理次之，三者
间差异不显著，３号处理株高最矮，为４４．１１ｃｍ，显著低于其
他处理，３号株高比４号矮约３．５ｃｍ（表４）。表明４号、８号
施肥处理较有利于株高的生长。

２．２　追肥对鸡冠花开花质量的影响
２．２．１　追肥对花序最大周径和花序长度的影响　从表５可
知，鸡冠花花序的平均最大周径为１６．７１～１９．７９ｃｍ，花序长

表４　盛花期鸡冠花植株平均高度比较

编号
株高（ｃｍ）

Ⅰ Ⅱ Ⅲ
平均值

１
２
３
４
５
６
７
８
９

４５．２１
４４．５１
４４．０４
４７．８１
４５．３７
４４．６２
４６．０１
４７．４４
４４．７１

４５．４３
４４．９０
４４．２５
４７．５３
４５．７４
４４．５１
４５．３２
４７．５３
４４．４３

４５．７５
４４．６３
４４．０３
４７．４７
４５．２３
４４．２４
４５．９
４７．６３
４４．２９

４５．４６±０．２７ｂ
４４．６８±０．１９ｃ
４４．１１±０．１０ｄ
４７．６０±０．１８ａ
４５．４５±０．２６ｂ
４４．４６±０．２０ｃ
４５．７４±０．３７ｂ
４７．５３±０．１０ａ
４４．４８±０．２１ｃ

　　注：同列数据后不同的小写、大写字母分别表示差异显著（Ｐ＜
０．０５）或极显著（Ｐ＜０．０１）。表５至表７同。

为８．５０～９．４７ｃｍ。其中４号和７号处理花序周径最大，分别
为１９．７０、１９．７９ｃｍ，花序长度最长，分别为９．３９、９．４７ｃｍ。５
号、６号、８号处理花序周径次之，与４号、７号处理间差异显
著，１号、２号、３号、９号处理最小。花序长则以 １号、５号、８
号、９号处理次之，与４号、７号处理间差异亦显著，３号、６号
处理最小。花序质量以４号、７号处理最优，１号、２号、８号和
９号处理次之。

表５　不同处理盛花期鸡冠花平均花序最大周径和花序长度比较

编号
花序最大周径（ｃｍ） 花序长（ｃｍ）

Ⅰ Ⅱ Ⅲ 平均值 Ⅰ Ⅱ Ⅲ 平均值

１
２
３
４
５
６
７
８
９

１７．０２
１６．７７
１６．６４
１９．７０
１８．５１
１８．２０
１９．６４
１８．４９
１６．９７

１７．１９
１６．８３
１６．９１
１９．５５
１８．６３
１８．００
１９．９７
１８．２６
１６．９２

１７．２５
１６．９４
１６．５８
１９．８７
１８．２５
１８．１４
１９．７７
１８．４２
１７．２５

１７．１５±０．１２ｃ
１６．８５±０．０９ｃ
１６．７１±０．１８ｃ
１９．７０±０．１６ａ
１８．４６±０．１９ｂ
１８．１１±０．１０ｂ
１９．７９±０．１７ａ
１８．３９±０．１１ｂ
１７．０４±０．１８ｃ

８．７１
８．６３
８．４７
９．４３
８．６８
８．５７
９．４６
８．７４
８．６５

８．５４
８．５４
８．５２
９．３５
８．７１
８．４８
９．５５
８．６１
８．５７

８．６２
８．５０
８．４９
９．４０
８．７９
８．５５
９．３９
８．６６
８．６６

８．６２±０．０９ｂ
８．５６±０．０７ｂｃ
８．５０±０．０３ｃ
９．３９±０．０４ａ
８．７２±０．０６ｂ
８．５３±０．０５ｃ
９．４７±０．０８ａ
８．６７±０．０７ｂ
８．６３±０．０５ｂ

２．２．２　追肥对鸡冠花花期的影响　鸡冠花的花期为３５．０～
３９．３ｄ，１号、４号、６号处理花期最长，为３８．７～３９．３ｄ，２号、
５号处理次之，３号、７号、８号处理最短，约３５．０ｄ。其中１
号、４号、６号处理间差异不显著，２号与５号，７号与８号处理
间差异不显著，１号、４号、６号与其他处理间差异显著，２号、５
号与３号、９号、８号处理间差异显著（表６）。

表６　不同处理鸡冠花花期比较

编号
花期（ｄ）

Ⅰ Ⅱ Ⅲ 平均值

１
２
３
４
５
６
７
８
９

３９
３８
３６
３８
３７
３９
３４
３６
３７

３９
３７
３５
３８
３８
４０
３５
３５
３７

４０
３８
３７
３９
３８
３９
３５
３５
３６

３９．３±０．６ａ
３７．３±０．６ｂ
３５．０±０．６ｄ
３８．７±０．６ａ
３７．６±０．６ｂ
３９．３±０．６ａ
３５．７±０．６ｄ
３５．３±０．６ｄ
３６．７±０．６ｃ

２．３　追肥对鸡冠花根冠比的影响
从表７看出，鸡冠花根冠比在０．１０２～０．１３２之间，其中１

号处理最高，达０．１３２，３号、４号、６号、７号处理次之，２号、５
号、８号、９号处理最小。３号、４号、６号、７号处理间，２号、５
号、８号、９号处理间差异不显著，３号、４号、６号、７号与１号
处理间，３号、４号、６号、７号与２号、５号、８号、９号处理间差
异极显著。

表７　不同处理鸡冠花根冠比比较

编号 Ⅰ Ⅱ Ⅲ 平均值

１
２
３
４
５
６
７
８
９

０．１３５
０．１０９
０．１１５
０．１１８
０．０９８
０．１１４
０．１１７
０．１０５
０．１０２

０．１３２
０．１１１
０．１１６
０．１１７
０．０９７
０．１１３
０．１１７
０．１０６
０．１０３

０．１３０
０．１０３
０．１１７
０．１１７
０．１１０
０．１１４
０．１１６
０．１０７
０．１０１

０．１３２Ａ
０．１０８Ｃ
０．１１６Ｂ
０．１１７Ｂ
０．１０２Ｃ
０．１１４Ｂ
０．１１７Ｂ
０．１０６Ｃ
０．１０２Ｃ

３　讨论

鸡冠花生长快，从播种至开花时间较短，生长期需要及时
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櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
补充养分，因幼苗较嫩，追肥浓度不宜过大，否则会因肥料浓

度过大而烧苗，甚至造成幼苗死亡。研究认为，不同播种期对

鸡冠花的生长和开花均有明显影响［２］，在生长期内对肥料的

要求不容忽视。生产上一般遵循“勤施薄施”的追肥原则。

在追肥浓度方面，预备试验幼苗期尿素的追肥浓度超过

１５．０ｇ／Ｌ鸡冠花出现肥害症状，本试验的肥料浓度最大为
１０．０ｇ／Ｌ，试验结果，以４号（肥料浓度５．０ｇ／Ｌ、施肥间隔时
间５ｄ／次）处理条件下鸡冠花的株高、花序周径和长度最大，
花期较长，根冠比较大，为本试验的最佳处理。但从试验数据

看，鸡冠花在其他处理条件下均能正常生长开花，７号（肥料
浓度１０．０ｇ／Ｌ、施肥间隔时间５ｄ／次）处理条件下的株高与
肥料浓度５．０ｇ／Ｌ、施肥间隔时间５ｄ／次处理条件下差异不

大，开花质量也较佳，说明肥料浓度１０．０ｇ／Ｌ、施肥间隔时间
５．０ｄ／次的追肥也是可行的。而肥料浓度１．０ｇ／Ｌ、施肥间隔
时间１５ｄ／次的追肥下鸡冠花也能正常开花，与草炭土的高有
机质含量和鸡冠花的遗传特性相关。有关草炭土的养分状况

与鸡冠花的生长发育，鸡冠花在不同栽培基质中和不同基肥

条件下的最佳追肥方案还有待进一步研究阐明。
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５种杓兰属植物花粉的微形态扫描电镜观察
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　　摘要：为深入了解杓兰属植物的花粉微形态，进一步开展杓兰属植物的分类鉴定及繁育研究，应用扫描电镜对分
布于长白山区的杓兰属５个种１０个不同类型的花粉形态进行了观察研究。结果表明，１０种杓兰属植物的花粉均为
长球形，均未见明显萌发孔，其表面都有圆形凹陷，凹陷内部有１个球形内容物，杓兰及山西杓兰的花粉外壁纹饰呈褶
皱状，其余均为光滑的外壁纹饰。不同种及类型的杓兰花粉在大小、表面纹饰等方面既有共性又存在差异，花粉的微

形态特征可以作为分类依据的佐证之一。
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　　全世界约有杓兰属植物５０种，主要分布于北半球的温带
地区和亚热带山地，中国是杓兰属植物的分布中心之一，我国

产３３种及２个变种。主要分布于东北至西南及台湾高山地
区［１－３］。杓兰属植物具有极高的观赏价值，东北地区分布有

该属的４个种、１个变种和１个变型，分别是紫点杓兰（Ｃｙｐｒｉ
ｐｅｄｉｕｍｇｕｔｔａｔｕｍ）、大花杓兰（Ｃｙｐｒｉｐｅｄｉｕｍｆｌａｖｕｍ）、杓兰（Ｃｙｐ
ｒｉｐｅｄｉｕｍｃａｌｃｅｏｌｕｓＬ．）、山西杓兰（ＣｙｐｒｉｐｅｄｉｕｍｓｈａｎｘｉｅｎｓｅＳ．Ｃ．
Ｃｈｅｎ）东北杓兰（ＣｙｐｒｉｐｅｄｉｕｍｖｅｎｔｒｉｃｏｓｕｍＳｗ．）、大白花杓兰
（ＣｙｐｒｉｐｅｄｉｕｍｍａｃｒａｎｔｈｕｍＳｗ．ｆ．）［４－５］，这些种类在长白山区
都有分布。

兰科植物的花粉是由成千上万个小的花粉密集堆积到一

起，形成花粉团块并依赖昆虫的传播［６］。国内外学者对兰科

植物的花粉形态有一些研究［７－１１］，但对杓兰属植物的研究甚

少。席以珍、陈心启等认为杓兰属植物为单粒花粉，彼此不黏

结成花粉小块或花粉块［１２－１３］，目前对长白山地区分布的杓兰

属植物花粉研究尚属空白。杓兰属植物自然繁衍能力较差，

其野生种群处于严重濒危状态，急待保护和人工繁育［１４－１５］，

为了进一步开展野生杓兰属植物的分类鉴定、繁育及保护等

研究工作，掌握杓兰属植物的花粉特点及不同种类之间的差

异具有积极的意义。

１　材料与方法

供试的１０种杓兰属植物引种自长白山北坡的同一居群，
后人工栽植于吉林农业大学花卉基地，２０１２年５月开花，待
花粉成熟后采集并自然干燥；试验材料分别是大花杓兰、东北

杓兰、杓兰、山西杓兰、紫点杓兰５个种，以萼片颜色为区分类
型的标志，共分１０个不同类型，如表１所示。
　　将室温干燥后的花粉粘到样品台上，置于离子溅射仪上
喷金镀膜，移入ＳＳ－５５０型扫描电镜下观察并拍照，对花粉的
形状、外壁纹饰等进行观测并拍照，测量花粉的极轴长（Ｐ）、
赤道轴长（Ｅ）。

２　结果与分析

杓兰属植物花粉附着在有柄的粘盘上，成熟的花粉呈黄

色黏性物质，黏合成４个花粉团块，左右两侧的花药各有１
对。供试１０种杓兰的极轴和赤道轴比（Ｐ／Ｅ）１．１４＜Ｐ／Ｅ＜２，
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