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　　摘要：研究了１８份不同基因型禾本科草坪草种子发芽特性与相关性，结果表明，禾本科草坪草种子发芽特性的变
异大小为发芽值（３４．８３％）＞活力指数（２３．３８％）＞发芽峰值（２２．３０％）＞发芽势（２１．８８％）＞平均发芽率
（１７４５％）＞发芽率（１３．８４％）＞发芽指数（８．９１％）＞平均发芽天数（４．１２％）。除发芽指数外，依据草种子形态特征
均可将１８种基因型禾本科草坪的种质聚类为３大类，类别间的性状值达极显著差异（Ｐ＜０．０１）；除平均发芽天数与
发芽率、发芽指数之间未达显著相关外，其他发芽特性指标的相关性均达极显著（Ｐ＜０．０１）；平均发芽天数与发芽势、
活力指数、峰值、平均发芽率、发芽值呈极显著负相关，而其他指标间均呈极显著正相关；平均发芽天数不宜衡量禾本

科草坪草种子发芽特性，可选择发芽率、发芽势、发芽指数和发芽峰值来衡量禾本科草坪草种子发芽特性。
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　　草坪草种子是遗传资源的载体，是建植草坪最基本的生
产资料，其活力的高低直接影响到草坪草的生产［１－３］。目前，

我国栽培的草坪种子多数是从国外引进的栽培品种，购买种

子需要花费大量外汇。种子贸易中，掌握精确的发芽率，是确

定种子质量优劣的重要指标之一；草坪建植上播种时播量的

确定，要求有各批种子发芽测定的资料作为依据［４］。

由于多数草坪草种子千粒质量较低，生育期、花期、种子成

熟同步性差，同一时间采收的种子成熟度差异较大，导致发芽

势弱，出苗缓慢，有些种子还有不同程度的休眠特性，种子贮藏

过程中的活力降低，导致了草坪草的栽培出苗率低、成苗困难，

是我国草业生产中亟待解决的技术问题［５－８］。因此，研究草坪

草种子发芽特性，尤其对活力较低的草坪草种子，具有重要的

理论意义和经济价值。以往研究主要是围绕外界环境对种子

萌发的影响和如何提高种子萌发进行的［９－１０］，而忽视了不同

属种或品种间的基因型差异。鉴于上述情况，本研究通过１８
份不同基因型禾本科草坪草种子发芽特性的变异与相关的分

析，明确禾本科草坪草种子发芽特性品种间的差异，寻求禾本

科草坪草的种子发芽特性的最佳衡量指标，为禾本科草坪草的

引种发芽试验和生产选种等草坪草生产环节提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　供试材料
供试１８份禾本科草坪草种子的商品名和种名见表 １。

１８个基因型种子为２０１４年套袋配制或繁殖的新鲜干种子，

每个基因型精选５００ｇ种子用尼龙网袋装好，置于恒温的电
热鼓风干燥箱中，在３４℃条件下烘干至恒质量后取出，放置
在干燥器中备用。

表１　供试种子的商品名和种名

商品名 种名 商品名 种名 商品名 种名

三Ａ 高羊茅 交战Ⅱ 高羊茅 新哥来德 草地早熟禾

黄金岛 高羊茅 热销 多花黑麦草 优美 草地早熟禾

勋章 高羊茅 金石 多花黑麦草 肯塔基 草地早熟禾

宇宙星 高羊茅 绅士 多花黑麦草 百喜草 百喜草

家园 高羊茅 无芒雀麦 无芒雀麦 高地 匍匐翦股颖

领域Ⅱ 高羊茅 碱茅 碱茅 法恩 苇状羊茅

１．２　种子发芽特性测定
参照《牧草种子检验规程　发芽试验》（ＧＢ／Ｔ２９３０．４—

２００１）进行发芽试验。采用纸上发芽床，发芽床为１２ｃｍ培养
皿，双层纸质。每个培养皿１００粒种子，每个处理 ４个重复。
用０．２％ ＫＮＯ３湿润芽床，５℃冷处理 ７ｄ后移入发芽箱内，
每天光照８ｈ（温度３０℃）、黑暗１６ｈ（温度２０℃）发芽，按照
检验规程规定时间进行相应首次和末次计数，计算正常种苗

百分率。各品种均于第２８ｄ测正常幼苗的芽长。计算发芽
势、发芽率、发芽指数、活力指数、平均发芽天数、发芽峰值、平

均发芽率和发芽值，参照师尚礼等的方法［１１－１５］计算。

１．３　数据分析
数据分析采用ＳＰＳＳ１３．０软件对１８个基因型的发芽势、

发芽率、发芽指数、活力指数、平均发芽天数、发芽峰值、平均

发芽率和发芽值进行基本统计分析（包括平均值、最小值、最

大值、全距、中数、标准差、偏度峰度、变异系数和频数分析）。

采用欧式遗传距离进行每一发芽性状的类群划分。

２　结果与分析

２．１　禾本科草坪草种子萌发特性的变异
供试禾本科草坪草种子各项发芽指标存在较大差异（表

２）。发芽势平均为 ３４．５０％，变异系数 ２１．８８％，中值为
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３０１７％，发芽势最低为百喜草（０），最高的为黑麦草绅士
（９５．００％），相差９５．００％；发芽率平均为５３．８４％，变异系数
１３．８４％，中值为 ６０．８８％；发芽率最低为早熟禾肯塔基
（５２５％），最高的为黑麦草绅士（９５．００％），相差８９．７５％，相
差１８．１０倍；发芽指数平均为３５．１６，变异系数１８．９１％，中值
为３２．１７，发芽指数最低为早熟禾肯塔基（１．５０），最高的为黑
麦草绅士（１０２．１３），相差１００．６３；活力指数平均为５７．４０，变
异系数２３．３８％，中值为４７．０１，活力指数最低为早熟禾肯塔
基（１．００），最高的为黑麦草绅士（２１８．７６），相差２１７．７６；平均
发芽天数平均为７．２８ｄ，变异系数４．１２％，中值为７．７３ｄ，平

均发芽天数最长为早熟禾肯塔基（８．２４ｄ），最短的为黑麦草
绅士（３．９８ｄ），相差４．２６ｄ；发芽峰值平均为７．４９，变异系数
２２．３０％，中值为 ６．４５，发芽峰值最低为早熟禾肯塔基
（０２１），最高的为黑麦草绅士（２４９２），相差２４．７１；平均发芽
率平均为７０５％，变异系数１７．４５％，中值为１７．４５％，平均发
芽率最低为早熟禾肯塔基（０．５８％），最高的为黑麦草绅士
（１９．００％），相差 １８．４２％；发芽值平均为 ８７．５８，变异系数
３４．８３％，中值为４４．５２，发芽值最低为百喜草（０．１０），最高的
为黑麦草绅士（４７４．５８），相４７４．４８。

表２　禾本科草坪草种子发芽特性的变异

统计量
发芽势

（％）
发芽率

（％） 发芽指数 活力指数
平均发芽

天数（ｄ） 发芽峰值
平均发

芽率（％） 发芽值

均值 ３４．０５ ５３．８４ ３５．１６ ５７．４０ ７．２８ ７．４９ ７．０５ ８７．５８
均值标准误差 ７．４５ ７．４５ ６．６５ １３．４２ ０．３０ １．６７ １．２３ ３０．５０
变异系数 ２１．８８ １３．８４ １８．９１ ２３．３８ ４．１２ ２２．３０ １７．４５ ３４．８３
中位数 ３０．１７ ６０．８８ ３２．１７ ４７．０１ ７．７３ ６．４５ ６．７６ ４４．５２
偏度 ０．７２ －０．４２ ０．６６ １．４１ －１．７７ １．２５ ０．８１ ２．１２
峰度 －０．６２ －１．２６ ０．０７ ２．４６ ２．２２ ０．９６ ０．３１ ４．１６
全距 ９５．００ ８９．７５ １００．６３ ２１７．７６ ４．２６ ２４．７１ １８．４２ ４７４．４８

全距／均值 ２．７９ １．６７ ２．８６ ３．７９ ０．５９ ３．３０ ２．６１ ５．４２
最小值 ０．００ ５．２５ １．５０ １．００ ３．９８ ０．２１ ０．５８ ０．１０
最大值 ９５．００ ９５．００ １０２．１３ ２１８．７６ ８．２４ ２４．９２ １９．００ ４７４．５８

最大值／最小值 １８．１０ ６８．０９ ２１８．７６ ２．０７ １１８．６７ ３２．７６ ４７４５．８０

２．２　禾本科草坪草种子发芽特性的种质聚类及类间差异
禾本科草坪草种子发芽特性的种质聚类存在差异，除发

芽指数聚为４类外，其他聚为３类，每一类类别间的发芽特性
达极显著差异（表３）。不同发芽特性的类别所属的种质数及
种质随性状的归属而异。由表３可知，无论采用什么指标衡
量种子发芽特性，百喜草、肯塔基、新哥来德、优美、无芒雀麦

的发芽特性表现均较差，这表明这些品种不能按常规条件播

种，应采用必要的引发措施；而金石、高地和绅士的发芽特性

表现均较优，这说明这些品种可常规播种。

３　禾本科草坪草种子发芽特性指标间的相关性

除平均发芽天数与发芽率、发芽指数间未达显著相关外，

其他不同禾本科草坪草种子发芽特性指标间的相关性均达极

显著水平（表４），这表明衡量禾本科草坪草种子发芽特性不
宜选择平均发芽天数作指标。除平均发芽天数与发芽势、活

力指数、峰值、平均发芽率、发芽值呈极显著负相关，与发芽

率、发芽值呈不显著的负相关外，其他禾本科草坪草种子形态

特征间均呈极显著正相关，其中与发芽率相关程度大小依次

为平均发芽率＞发芽势＞发芽指数＞峰值＞活力指数＞发芽
值，这表明衡量禾本科草坪草种子发芽率的较好指标为平均

发芽率＞发芽势＞发芽指数 ＞峰值，可在生产实践上因情况
选择采用。

３　结论与讨论

禾本科草坪草种子在发芽势、发芽率、发芽指数、活力指

数、平均发芽天数、发芽峰值、平均发芽率和发芽值等发芽特

性均存在着丰富的遗传多样性［１６－２０］。性状的变异越大，说明

该性状具有较丰富的遗传基础，蕴藏着较大的选择潜力。从

本研究结果看，禾本科草坪草种子发芽特性指标的变异大小

顺序为发芽值（３４．８３％）＞活力指数（２３．３８％）＞发芽峰值
（２２．３０％）＞发芽势（２１．８８％）＞平均发芽率（１７．４５％）＞发
芽率（１３．８４％）＞发芽指数（８．９１％）＞平均发芽天数
（４１２％）。这一结果表明，禾本科草坪草种子发芽特性性状
的变异频率和进化速度是不同的。

不同种子发芽特性的种质频数分布规律存在明显差异，

平均发芽天数分布形态的左偏斜度远大于发芽率，其他性状

为右偏度，大小依次发芽值＞活力指数 ＞发芽峰值 ＞平均发
芽率＞发芽势 ＞发芽指数。相关分析表明，除平均发芽天数
与发芽率、发芽指数间未达显著相关外，其他发芽特性指标间

的相关性均达极显著水平，这表明衡量禾本科草坪草种子发

芽特性不宜选择平均发芽天数作指标。其中与发芽率相关程

度大小依次为平均发芽率＞发芽势＞发芽指数＞峰值＞活力
指数＞发芽值，这表明衡量禾本科草坪草种子发芽率的较好
指标为平均发芽率、发芽势、发芽指数和峰值，可在生产实践

上因情况选择采用。
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表３　禾本科草坪草种子发芽特性的类间差异

性状 类别 最小值 最大值 极差 平均数 标准差 变异 品种

发芽势 １ ０．００ １１．３３ １１．３３ ６．０１Ｃ ６．００ ９９．８０ 百喜草、肯塔基、新哥来德、优美、无芒雀麦、领域Ⅱ、法恩、碱芽
２ ２８．３３ ５７．７５ ２９．４２ ４２．３７Ｂ １０．７８ ２５．４４ 三Ａ、热销、勋章、家园、交战Ⅱ、宇宙星、黄金岛
３ ８６．５０ ９５．００ ８．５０ ８９．４２Ａ ４．８４ ５．４１ 金石、高地、绅士

发芽率 １ ５．２５ ２０．７５ １５．５０ １０．２５Ｃ ６．２２ ６０．７１ 肯塔基、新哥来德、百喜草、无芒雀麦、优美

２ ４１．５０ ５１．００ ９．５０ ４６．５８Ｂ ４．７８ １０．２７ 碱芽、领域Ⅱ、法恩

３ ５９．２５ ９５．００ ３５．７５ ７７．８２Ａ １２．２９ １５．７９ 勋章、热销、交战Ⅱ、宇宙星、三 Ａ家园、黄金岛、高地、金石、
绅士

发芽指数 １ １．５０ ８．５７ ７．０７ ３．９９Ｄ ３．１０ ７７．６５ 新哥来德、肯塔基、百喜草、优美、无芒雀麦

２ １６．５６ ４４．１９ ２７．６４ ２９．７５Ｃ １０．０７ ３３．８５ 法恩、领域Ⅱ、碱芽、高地、勋章、三Ａ、热销
３ ５５．６６ ６８．６０ １２．９４ ６０．５２Ｂ ５．０９ ８．４０ 交战Ⅱ、金石、家园、宇宙星、黄金岛
４ １０２．１３Ａ 绅士

活力指数 １ １．００ ３２．８５ ３１．８５ １４．４３Ｃ １３．４３ ９３．０４ 肯塔基、百喜草、新哥来德、无芒雀麦、优美、碱芽、领域Ⅱ、高
地、法恩

２ ６１．１６ １２５．９１ ６４．７５ ８５．５６Ｂ ２５．８２ ３０．１７ 三Ａ、家园、勋章、热销、交战Ⅱ、黄金岛、宇宙星、金石
３ ２１８．７６Ａ 绅士

平均发芽天数 １ ３．９８ ５．５１ １．５３ ４．７５Ｃ ０．７６ １６．０８ 绅士、金石、高地

２ ６．６５Ｂ 百喜草

３ ７．２６ ８．２４ ０．９９ ７．８７Ａ ０．３１ ３．９１ 三Ａ、无芒雀麦、热销、新哥来德、宇宙星、优美、黄金岛、家
园、交战Ⅱ、法恩、领域Ⅱ、勋章、碱芽、肯塔基

发芽峰值 １ ０．２１ ９．８５ ９．６４ ４．８２Ｃ ３．６１ ７４．７５ 肯塔基、新哥来德、无芒雀麦、百喜草、优美、领域Ⅱ、法恩、碱
芽、热销、勋章、黄金岛、家园、三Ａ、交战Ⅱ、宇宙星

２ １７．８５ １９．６９ １．８４ １８．７７Ｂ １．３０ ６．９２ 高地、金石

３ ２４．９２Ａ 绅士

平均发芽率 １ ０．５８ ２．５９ ２．０１ １．２６Ｃ ０．７７ ６１．１５ 肯塔基、新哥来德、百喜草、无芒雀麦、优美

２ ４．６１ ９．２８ ４．６７ ７．１２Ｂ １．５８ ２２．１４ 碱芽、领域Ⅱ、法恩、勋章、热销、交战Ⅱ、宇宙星、三 Ａ、家园、
黄金岛

３ １４．８８ １９．００ ４．１３ １６．４３Ａ ２．２４ １３．６４ 高地、金石、绅士

发芽值 １ ０．１０ ８２．０２ ８１．９２ ３５．４９Ｃ ３３．４３ ９４．２０ 肯塔基、新哥来德、无芒雀麦、百喜草、优美、法恩、领域Ⅱ、碱
芽、热销、勋章、黄金岛、交战Ⅱ、三Ａ、宇宙星、家园

２ ２６５．９１ ３０３．５８ ３７．６８ ２８４．７５Ｂ ２６．６４ ９．３６ 高地、金石

３ ４７４．５８Ａ 绅士

　　注：同栏同列数据后不同大写字母者表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）。

表４　不同禾本科草坪草种子发芽特性指标间的相关性

指标 发芽势 发芽率 发芽指数 活力指数
平均发

芽天数
峰值

平均发

芽率
发芽值

发芽势 １．０００
发芽率 ０．８９７ １．０００
发芽指数 ０．８２９ ０．８５７ １．０００
活力指数 ０．８１４ ０．７８６ ０．９５６ １．０００

平均发芽天数 －０．７２３ －０．４６８ －０．４６２ －０．５９８ １．０００
峰值 ０．９５８ ０．８３４ ０．７９０ ０．８２８ －０．８３９ １．０００

平均发芽率 ０．９６６ ０．９１８ ０．８２２ ０．８３２ －０．７５５ ０．９６８ １．０００
发芽值 ０．８９１ ０．７０３ ０．７０９ ０．７９３ －０．９１３ ０．９６４ ０．９２４ １．０００

　　注：“”“”分别表示在０．０５、０．０１水平差异显著。

［５］魏永林，王玉环．不同气象条件对冰草种子发芽及幼苗生长的影

响［Ｊ］．青海气象，２００２（２）：３０－３２．

［６］张文明，徐秀红，姚大年，等．砂引发对草坪草种子萌发及活力的

影响［Ｊ］．种子，２００４，２３（２）：１４－１６，２０．

［７］孙吉雄．面向２ｌ世纪的中国草坪科学与草坪业［Ｍ］．北京：林业

大学出版社，１９９９：１３－１５．

［８］胡叔良．发展草坪绿地关键问题的探讨［Ｊ］．中国草地，１９９７

（２）：６８－７１．
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［９］彭　燕，张新全，周寿荣．草坪草利用及引种适应性研究［Ｊ］．草
原与草坪，２００４（４）：１２－１６．

［１０］韩建国，钱俊芝，刘自学．ＰＥＧ渗调处理改善结缕草种子活力的
研究［Ｊ］．中国草地，２０００（３）：２２－２８．

［１１］师尚礼．草坪草种子生产技术［Ｍ］．北京：化学工业出版
社，２００５．

［１２］颜启传．种子学［Ｍ］．北京：中国农业出版社，２００１．
［１３］ＷｅｓｔｏｂｙＭ，ＪｕｒａｄｏＥ，ＬｅｉｓｈｍａｎＭ．Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙｅｃｏｌｏ

ｇｙｏｆｓｅｅｄｓｉｚｅ［Ｊ］．ＴｒｅｎｄｓｉｎＥｃｏｌｏｇｙ＆Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ，１９９２，７（１１）：
３６８－３７２．

［１４］ＦｅｎｎｅｒＭ，ＴｈｏｍｐｓｏｎＫ．Ｔｈｅｅｃｏｌｏｇｙｏｆｓｅｅｄｓ［Ｍ］．Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ：
ＣａｍｂｒｉｄｇｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ，２００５．

［１５］ＣｏｏｍｅｒｓＤＡ，ＧｒｕｂｂＰＪ．Ｃｏｌｏｎｉｚａｔｉｏｎｔｏｌｅｒａｎｃｅｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎａｎｄ

ｓｅｅｄ－ｓｉｚｅｖａｒｉａｔｉｏｎｗｉｔｈｉｎｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｇｒｏｕｐｓ［Ｊ］．ＴｒｅｎｄｓＥｃｏｌＥｖｏｌ，
２００３，１８：２８３－２９１．．

［１６］王继朋，王　贺，张福锁，等．打破结缕草种子休眠的方法研究
［Ｊ］．草业科学，２００４，２１（２）：２５－２９．

［１７］刘振恒，徐秀丽，卜海燕，等．青藏高原东部常见禾本科植物种
子大小变异及其与萌发的关系［Ｊ］．草业科学，２００６，２３（１１）：
５３－５７．　

［１８］ＤｕｂｌｅＲＬ．Ｔｕｒｆｇｒａｓｓｅｓ：ｔｈｅｉｒｍａｎａｇｅｍｅｎｔａｎｄｕｓｅｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｅｒｎ
ｚｏｎｅ［Ｍ］．２ｎｄｅｄ．ＣｏｌｌｅｇｅＳｔａｔｉｏｎ，ＵＳＡ：ＴａｘａａＡ＆Ｍ Ｕｎｉｖ
Ｐｒｅｓｓ，１９９６．

［１９］ＢｕｒｔｏｎＧＷ．Ｓｈａｄｅｓｔｕｄｉｅｓｏｎｓｏｕｔｈｅｒｎｇｒａｓｓｅｓ［Ｊ］．ＧｏｌｆＣｏｕｒｅｓ
Ｒｅｐｏｒｔ，１９８２，３０：２８－３２．

［２０］ＬｅｅＬ．Ｔｕｒｆｇｒａｓｓｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＳｃｉｅｎｃｅ，１９９６，１１５：１－８．

江　君，李　欣，朱建华，等．５个碗莲品种耐阴性比较［Ｊ］．江苏农业科学，２０１７，４５（２）：１１８－１２０．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１７．０２．０３４

５个碗莲品种耐阴性比较
江　君，李　欣，朱建华，徐　君，蒋华伟，姜红卫

（江苏太湖地区农业科学研究所，江苏苏州２１５１５５）

　　摘要：以５个碗莲品种莺莺、香雪海、小碧玉、红晕叠影、火花为材料，进行全光照及６５％、８５％遮阴处理后，测定
立叶高、叶长、叶宽、花高、花径、开花数量、花期等形态指标以及叶片光合特性。结果发现，５个碗莲品种在遮阴条件
下立叶变高、叶长变长、叶宽变宽，花量变少、花期缩短，生长开花受到显著影响，品种间差异显著。通过对形态指标和

光合特性的分析比较发现，耐阴性强弱次序为红晕叠影、香雪海＞小碧玉、莺莺＞火花。
　　关键词：碗莲品种；形态指标；光合特性；耐阴性
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通信作者：姜红卫，硕士，高级工程师，从事园林植物育种与栽培研

究。Ｅ－ｍａｉｌ：７７０６６６６７１＠ｑｑ．ｃｏｍ。

　　荷花（ＮｅｌｕｍｂｏｎｕｃｉｆｅｒａＧａｅｒｔｎ）属于睡莲科莲属多年生水
生草本植物，原产于中国和印度。荷花的种质资源十分丰富，

栽培历史悠久，品种繁多，依用途不同可分为藕莲、子莲、花莲

三大类群［１］。碗莲是荷花家族中一支微型品种，其花大如酒

盅、叶大如碗口，其繁花品种很适宜家庭盆栽种植［２］，然而荷

花属于强阳性花卉，每天必须接受足够的光照才能满足其生

长开花的需求，家庭等室内环境很难满足荷花生长开花的光

照条件，荷花喜光不耐阴的特性阻碍了碗莲的产业化发展。

目前，对阴性植物的耐阴性研究报道较多［３－５］，但少见有关碗

莲的耐阴性研究报道。本研究以５个不同的碗莲品种为试验
材料，在不同的遮阴处理条件下测定各品种的形态和光合指

标，并对供试品种进行耐阴性的综合比较，为碗莲在室内观赏

等领域的应用提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
本试验的５个碗莲品种莺莺、香雪海、小碧玉、红晕叠影、

火花均来自江苏省苏州市相城区荷塘月色湿地公园的荷花品

种资源圃。

１．２　试验设计
试验在荷塘月色湿地公园试验区进行，２０１４年４月初进

行种藕采集，挑选健壮种藕移栽入口径为２６ｃｍ的花盆中，每
盆栽１支，１个品种设置６个平行。采用黑色遮阳网进行遮
阴处理，设置３个遮阴度：对照 ＣＫ，全光照处理（遮阴度０）；
Ｔ１，光照度为全光照的３５％（遮阴度６５％）；Ｔ２，光照度为全
光照１５％（遮阴度８５％）。
１．３　测定内容与方法

在碗莲立叶期开始进行生长指标的测定，其生长指标包

括立叶高、叶长、叶宽、花高、开花量、花期。光响应曲线测定

采用ＣＩ－３４０便携式光合测定系统，在８月选择无风晴天进
行试验。测定前材料在１０００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）光照度下诱导
２０～３０ｍｉｎ，以充分活化光合系统。使用开放气路，设定的光
照度梯度为２０００、１５００、１２００、１０００、８００、５００、３００、２００、１００、
８０、５０、２０、１０、０μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）［６］。用ＳＰＳＳ１９．０进行光响应
曲线的拟合，计算补偿点（ｌｉｇｈｔｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｐｏｉｎｔ，ＬＣＰ）、光饱
和点（ｌｉｇｈｔｓａｔｕｒａｔｉｏｎｐｏｉｎｔ，ＬＳＰ）。用 Ｅｘｃｅｌ２００７进行数据处
理分析。
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