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　　摘要：以珊瑚藤（Ａｎｔｉｇｏｎｏｎｌｅｐｔｏｐｕｓ）种子为试验材料，采用Ｌ９（３
４）正交设计方法，以播种基质、６－ＢＡ、ＮＡＡ及ＧＡ３

为参试因素，研究珊瑚藤种子萌发的影响因子及萌发最优组合。结果表明，适量的植物生长调节剂配比可以缩短种子

萌发所需天数，使种子提早进入发芽盛期；影响珊瑚藤种子萌发因素的主次顺序是基质＞ＮＡＡ＞６－ＢＡ＞ＧＡ３，适合珊

瑚藤种子萌发的最优水平组合为泥炭土＋细河沙（体积比１∶１）＋０．５ｇ／Ｌ６－ＢＡ＋２．０ｇ／ＬＮＡＡ＋１００ｍｇ／ＬＧＡ３，发

芽率达９０％。
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　　珊瑚藤（Ａｎｔｉｇｏｎｏｎｌｅｐｔｏｐｕｓ）别称红珊瑚、紫苞
藤、连理藤、凤宝石等，为蓼科珊瑚藤属多年生半落

叶木质藤本植物［１－３］。珊瑚藤素有“藤蔓植物之

后”的美誉，总状花序成串密生于枝条顶端，其花萼

桃红色，因而呈现艳丽、壮观的景象［３］。花期长，南

亚热带地区花期为４月中旬至１２月，热带地区则可
终年开花［３］，是一种优良的园林垂直立体绿化植

物，适宜在园林景观中用作花廊、花墙、花架等造

型。随着“美丽中国”“构建生态和谐家园”“创建生

态园林城市”等建设的不断推进，各地政府相继出

台系列政策鼓励推进立体绿化，园林立体绿化工程

逐渐增多，珊瑚藤在园林立体绿化中的应用越来越

广泛，市场需求量也日益增多。

珊瑚藤可采用播种、扦插或压条等方式进行繁

殖，关于珊瑚藤繁殖技术的文献报道并不多，多见

播种或扦插繁殖技术介绍。周肇基对珊瑚藤的播

种繁殖技术作了介绍，在广州地区冬季播种发芽缓

慢，第二年春季才发芽，而春末播种，１５ｄ左右出
苗［１］；赵光英等选取功能叶好的珊瑚藤嫩叶，剪取

２０ｃｍ的插穗，插穗保留全叶或２／３的叶片，改进扦
插后的栽培管理技术，取得相当好的扦插效果，为

热带地区反季节规模化生产珊瑚藤提供技术参

考［３］。珊瑚藤结实率高，因此，生产上常用播种繁

殖，一般采取随采随播，播前不经任何植物生长调

节剂处理，仅简单浸种处理，采用此法育苗，不仅种

子发芽较迟缓、出苗不整齐，且育苗周期长。针对

上述问题，本试验采用正交设计方法，以播种基质、

６－苄氨基腺嘌呤（６－ＢＡ）、α－萘乙酸（ＮＡＡ）及
赤霉素（ＧＡ３）等为参试因素研究珊瑚藤种子萌发的
影响因子，优选出珊瑚藤种子萌发最佳水平组合，

旨在为促进珊瑚藤种子萌发、缩短育苗周期，快速

获得大量珊瑚藤种苗提供技术支持。

１　材料与方法

１．１　材料
本试验所用的珊瑚藤种子由广西壮族自治区

林业科学研究院园林花卉与森林旅游研究所苗圃

自主培育采集而得。２０１７年７月中下旬开始至１２
月中下旬期间采收珊瑚藤的成熟果实，当包裹珊瑚藤

果实的花萼片颜色由桃红色变为褐色时即可采收。

１．２　方法

１．２．１　试验设计　采用 Ｌ９（３
４）正交设计方法，以

播种基质、６－ＢＡ、ＮＡＡ及 ＧＡ３为４个参试因素，各
因素设置３个水平（表１）。
１．２．２　种子预处理　将采收的珊瑚藤果实置于通
风阴凉处，人工摘除褐色、干枯的花萼片，选取纯

净、饱满的种子置于４℃下冷藏，２０１８年３月底至４
月初从冰箱取出种子，用Ｌ９（３

４）正交设计参试的植
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表１　珊瑚藤种子萌发正交设计

水平 Ａ：基质 Ｂ：６－ＢＡ
（ｇ／Ｌ）

Ｃ：ＮＡＡ
（ｇ／Ｌ）

Ｄ：ＧＡ３
（ｍｇ／Ｌ）

１ 泥炭土 ０．５ ０．５ ５０

２ 细河沙 １．０ １．０ １００

３ 泥炭土＋细河沙（体积比１∶１） ２．０ ２．０ ２００

物生长调节剂混合液浸泡３０ｍｉｎ后，清水冲洗２～３
次，备用。

１．２．３　基质预处理　为减少病菌孳生，本试验所用
的细河沙为新沙，播种前７～１０ｄ将泥炭土与细河
沙分别置于强日光下曝晒２４～３６ｈ，备用。
１．２．４　播种　将经预处理的各种基质分别平铺至
四方育苗托内（尺寸４０ｃｍ×４０ｃｍ×５ｃｍ），所铺基
质厚度约４ｃｍ，并用小木片抹平基质表面；将经过
预处理的珊瑚藤种子直接撒播于已平铺的基质面

上，用小木片轻轻摁压种子，使其半埋入基质内，然

后覆盖基质，厚度０．５～１．０ｃｍ，最后充分淋透水。
１．２．５　播后管理　在种子待萌发期间，结合天气观
察基质水分蒸腾情况，适时补充水分，定期喷施

５０％多菌灵可湿性粉剂８００倍液，每７～１０ｄ喷施
１次。
１．２．６　对照试验　本试验设计１组对照试验，试验
所用的珊瑚藤种子未经任何植物生长调节剂处理，

播种基质为细河沙，基质预处理与“１．２．３”节方法
相同，种子播种及播后管理与“１．２．４”节及“１．２．５”
节相同，对照试验共设计３个重复。
１．２．７　数据处理　播种后定期观察种子萌发情况，
前２０ｄ每天观测１次，之后每３ｄ观测１次，主要观
测种子破土萌发时间、发芽盛期，播种后３０ｄ统计

种子发芽率，数据采用ＤＰＳ软件分析。

２　结果与分析

２．１　不同处理对珊瑚藤种子破土萌发、发芽盛期及
发芽率的影响

本试验设计的１０组处理对珊瑚藤种子破土萌
发天数、发芽盛期及发芽率的影响结果见表２。由
表２可知，以种子萌发天数、发芽盛期为评价指标，
采用Ｌ９（３

４）正交设计方法设计的９组处理均能显
著促进珊瑚藤种子萌发，缩短珊瑚藤种子破土萌发

所需天数及种子进入发芽盛期的天数，播种后第７
天至第９天种子即可破土萌发，第１４天至第１５天
进入发芽盛期，与对照ＣＫ相比，种子萌发时间明显
缩短了６～８ｄ，种子萌发进入发芽盛期所需时间也
缩短了５～６ｄ。以发芽率为评价指标，只有处理３、
处理７、处理８和处理９这４组处理的发芽率高于对
照ＣＫ组，而处理１、处理２、处理４、处理５、处理６这
５组处理的发芽率均低于对照 ＣＫ组，这一结果表
明，植物生长调节剂在植物生长发育过程中的用量

有一定的范围要求，过高或过低均起抑制作用［４］，

只有适量的植物生长调节剂配比才能促进珊瑚藤

种子内部细胞的分裂与分化，有效打破休眠，从而

缩短珊瑚藤种子破土萌发所需天数，使种子提早进

表２　不同处理对珊瑚藤种子萌发的影响

处理 组合
种子萌发天数

（ｄ）
发芽盛期

（ｄ）
发芽率

（％）

１ 泥炭土＋０．５ｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．５ｇ／Ｌ、ＮＡＡ＋５０ｍｇ／ＬＧＡ３ ８ １５ ５７．６７ｂＡ

２ 泥炭土＋１．０ｇ／Ｌ６－ＢＡ＋１．０ｇ／Ｌ、ＮＡＡ＋１００ｍｇ／ＬＧＡ３ ７ １４ ６０．３３ａｂＡ

３ 泥炭土＋２．０ｇ／Ｌ６－ＢＡ＋２．０ｇ／Ｌ、ＮＡＡ＋２００ｍｇ／ＬＧＡ３ ９ １５ ６２．６７ａｂＡ

４ 细河沙＋０．５ｇ／Ｌ６－ＢＡ＋１．０ｇ／Ｌ、ＮＡＡ＋２００ｍｇ／ＬＧＡ３ ７ １５ ４２．６７ｂＡ

５ 细河沙＋１．０ｇ／Ｌ６－ＢＡ＋２．０ｇ／Ｌ、ＮＡＡ＋５０ｍｇ／ＬＧＡ３ ８ １５ ４６．００ｂＡ

６ 细河沙＋２．０ｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．５ｇ／Ｌ、ＮＡＡ＋１００ｍｇ／ＬＧＡ３ ７ １４ ３９．３３ｂＡ

７ 泥炭土＋细河沙＋１．０ｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．５ｇ／Ｌ、ＮＡＡ＋２００ｍｇ／ＬＧＡ３ ７ １４ ９０．００ａＡ

８ 泥炭土＋细河沙＋２．０ｇ／Ｌ６－ＢＡ＋１．０ｇ／Ｌ、ＮＡＡ＋５０ｍｇ／ＬＧＡ３ ７ １４ ７２．００ａｂＡ

９ 泥炭土＋细河沙＋０．５ｇ／Ｌ６－ＢＡ＋２．０ｇ／Ｌ、ＮＡＡ＋１００ｍｇ／ＬＧＡ３ ７ １４ ６５．３３ａｂＡ

１０（ＣＫ） 细河沙 １５ ２０ ６１．００ａｂＡ

　　注：同列不同小写字母和大写字母分别表示Ｄｕｎｃａｎｓ多重比较法检测结果差异显著（Ｐ＜０．０５）、极显著（Ｐ＜０．０１）。下表同。
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入发芽盛期，同时种子发芽率也获得显著提高。

２．２　珊瑚藤种子萌发正交设计试验结果
珊瑚藤种子萌发 Ｌ９（３

４）正交设计试验结果见

表３。由表３可知，９组处理间的发芽率存在一定的
差异，且以处理７的试验结果表现最好，即采用泥炭

土＋细河沙（１∶１）的混合基质播种，经０．５ｇ／Ｌ６－
ＢＡ＋２．０ｇ／ＬＮＡＡ＋１００ｍｇ／ＬＧＡ３混合液预处理
后，珊瑚藤种子发芽率达到最高，发芽率为９０％，经
Ｄｕｎｃａｎｓ新复极差检验法进行多重比较，处理７与
其他处理的差异均达到了显著水平。

表３　珊瑚藤种子萌发正交实验结果

处理
试验因素 评价指标

Ａ：基质 Ｂ：６－ＢＡ（ｇ／Ｌ） Ｃ：ＮＡＡ（ｇ／Ｌ） Ｄ：ＧＡ３（ｍｇ／Ｌ） 发芽率（％）

１ 泥炭土 ０．５ ０．５ ５０ ５７．６７ｂＡ

２ 泥炭土 １．０ １．０ １００ ６０．３３ａｂＡ

３ 泥炭土 ２．０ ２．０ ２００ ６２．６７ａｂＡ

４ 细河沙 ０．５ １．０ ２００ ４２．６７ｂＡ

５ 细河沙 １．０ ２．０ ５０ ４６．００ｂＡ

６ 细河沙 ２．０ ０．５ １００ ３９．３３ｂＡ

７ 泥炭土＋细河沙（１∶１） ０．５ ２．０ １００ ９０．００ａＡ

８ 泥炭土＋细河沙（１∶１） １．０ ０．５ ２００ ７２．００ａｂＡ

９ 泥炭土＋细河沙（１∶１） ２．０ １．０ ５０ ６５．３３ａｂＡ

２．３　珊瑚藤种子萌发最优水平组合的确定
珊瑚藤种子萌发最优水平组合的确定需要进

一步通过直观分析和方差分析才能确定。珊瑚藤

种子发芽率直观分析结果见表４。从表４发芽率的
极差（Ｒ）值可以看出，参试的４个因素中，影响珊瑚
藤种子发芽率的因子主次顺序为 Ａ＞Ｃ＞Ｂ＞Ｄ，说
明播种基质是影响珊瑚藤种子发芽率的主要因子，

ＮＡＡ为次要影响因子，最后分别为６－ＢＡ和ＧＡ３。
　　对不同处理的珊瑚藤种子发芽率进一步进行
方差分析，结果见表 ５。由表 ５可知，参试因素 Ａ
（基质）对发芽率影响最大，影响差异达到了显著水

表４　珊瑚藤种子发芽率直观分析

项目
因素

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ

ｋ１ ６０．２２３３ ６３．４４６７ ５６．３３３３ ５６．３３３３

ｋ２ ４２．６６６７ ５９．４４３３ ５６．１１００ ６３．２２００

ｋ３ ７５．７７６７ ５５．７７６７ ６６．２２３３ ５９．１１３３

极差Ｒ ３３．１１００ ７．６７００ １０．１１３３ ６．８８６７

平。这一结果进一步说明因素 Ａ是影响珊瑚藤种
子发芽率的主要因子。方差分析结果与直观分析

结果相一致。

表５　珊瑚藤种子发芽率方差分析

变异来源 平方和ＳＳ 自由度ｄｆ 均方Ｍｓ Ｆ值 Ｐ值

Ａ １６４６．４１４８ ２ ８２３．２０７４ １２．０９８８ ０．０２０１

Ｂ ８８．３０００ ２ ４４．１５００ ０．６４８９ ０．５７０１

Ｃ ２００．１４１５ ２ １００．０７０７ ２．４９６８ ０．１９７８

Ｄ ７２．０１９３ ２ ３６．００９６ ０．４９９４ ０．６４０３

误差Ｅｒｒｏｒ ２７２．１６０８ ４ ６８．０４０２

　　注：“”表示差异显著（Ｐ＜０．０５）；“”表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）。

　　综合珊瑚藤种子发芽率的直观分析与方差分
析，各参试因素从中选取最优水平进行组合，从而

得出以发芽率为评价指标的珊瑚藤种子萌发最优

组合为Ａ３Ｂ１Ｃ３Ｄ２，这个优选组合即为 Ｌ９（３
４）正交

设计９组处理中的处理７，即选用泥炭土 ＋细河沙
（体积比 １∶１）为播种基质，种子经过 ０．５ｇ／Ｌ
６－ＢＡ＋２．０ｇ／ＬＮＡＡ＋１００ｍｇ／ＬＧＡ３的混合液预

处理，可以获得较高的发芽率（９０％）。该水平组合
对珊瑚藤种子破土萌发、发芽盛期及发芽率的影响

最为显著，不仅能缩短珊瑚藤种子破土萌发所需天

数及种子进入发芽盛期的天数，发芽率也获得了较

显著的提高，较之对照组 ＣＫ，种子破土萌发所需时
间提早了８ｄ，播种后第１４天即进入发芽盛期，发芽
率提高了２９百分点（表２）。
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３　结论与讨论

３．１　结论
（１）本研究通过 １０组处理对比试验，结果表

明，适量的植物生长调节剂配比能明显促进珊瑚藤

种子萌发，缩短珊瑚藤种子破土萌发所需天数及种

子进入发芽盛期的天数，播种后第７天至第９天种
子即可破土萌发，第１４天至第１５天进入发芽盛期，
与对照ＣＫ相比，种子萌发时间明显缩短了６～８ｄ，
种子萌发进入发芽盛期所需时间也缩短了５～６ｄ。
　　（２）采用正交设计探讨促进珊瑚藤种子萌发的
方法，结果表明，在 Ｌ９（３

４）正交设计的４个参试因
素中，基质是影响珊瑚藤种子发芽率的主要因子，

ＮＡＡ为次要影响因子，最后分别为６－ＢＡ和 ＧＡ３。
通过直观分析和方差分析，筛选出以发芽率为评价

指标的珊瑚藤种子萌发的最优水平组合为处理 ７
（Ａ３Ｂ１Ｃ３Ｄ２），即泥炭土 ＋细河沙（体积比１∶１）＋
０．５ｇ／Ｌ６－ＢＡ＋２．０ｇ／ＬＮＡＡ＋１００ｍｇ／ＬＧＡ３，发
芽率达９０％。

（３）珊瑚藤种壳较致密，透气透水性较差，在一
定程度上影响种子的萌发效果，因此，优化播种技

术有助于促进种子的萌发，适宜的播种基质及适量

的植物生长调节剂配比能有效促进种子萌发速度、

提高发芽率、缩短苗木培育周期。

３．２　讨论
珊瑚藤种子近似圆锥体，种壳微硬，透气透水

性较差，在一定程度上影响种胚萌发。植物种子萌

发是一个复杂的生理生化过程，植物生长调节剂可

以通过不同的信号途径，参与并调节种子萌发的生

理代谢进程，打破休眠，促进细胞的分裂与分化，提

高种子萌发的一致性、整齐度及发芽率［５－６］。

６－ＢＡ、ＮＡＡ和ＧＡ３等植物生长调节剂常用于植物
的组织培养［７－８］、扦插［３，９］、播种等研究中，而应用

于珊瑚藤种子萌发方面的研究，目前尚未有文献报

道。本研究在广泛查阅文献基础上，将三者作为参

试因素，通过１０组处理对比试验，结果表明，适量的
植物生长调节剂配比既能缩短珊瑚藤种子破土萌

发天数、提早进入发芽盛期，又能提高珊瑚藤种子

发芽率。

正交设计是一种多因素多水平试验设计方法，

在广泛查阅文献基础上确定正确的参试因素及试

验水平，可以达到简化试验方法、提高试验效率及

结果的精准度，其优点是在多试验条件中优选出极

具代表性的最优方案，已广泛应用于农业、林业、医

药、工业等领域［４，１０－１３］。本研究采用Ｌ９（３
４）正交设

计方法，以播种基质、６－ＢＡ、ＮＡＡ及 ＧＡ３为参试因
素，探讨并优选出珊瑚藤种子萌发最佳水平组合，

为快速繁殖珊瑚藤种苗提供技术支持。

在Ｌ９（３
４）正交设计方法的４个参试因素中，播

种基质是影响珊瑚藤种子萌发的主要因子。９组处
理中，以泥炭土＋细河沙（体积比１∶１）混合基质为
播种基质的发芽率均高于以泥炭土或细河沙为单

一基质的其他几组处理的发芽率，结果说明，混合

基质的相互协调作用明显优于单一基质［１４－１５］。泥

炭土由树根、树叶及少量腐殖土组成，富含有机质，

具较强吸附力，比重小，而细河沙则由纯细小石粒

组成，吸附力小且比重大，将二者按一定比例混合

配比，使二者在理化性质上得以互补，既保证基质

养分充足，也能保证基质透气性及保水性，从而利

于种子的生长发育。

生长素ＮＡＡ是影响珊瑚藤种子萌发的次要影
响因子。从单个因子分析，在Ｌ９（３

４）９组处理中，随
着ＮＡＡ质量浓度增加，种子发芽率随之增加。６－
ＢＡ和ＧＡ３对珊瑚藤种子萌发影响作用较小，其中，
随着６－ＢＡ质量浓度的增加，种子发芽率呈下降趋
势，ＧＡ３质量浓度与种子发芽率并未表现出明显的
正相关或负相关。结果说明，植物生长调节剂能促

进或抑制植物细胞的分裂与分化，它们之间的种

类、浓度和用量配比可直接影响种子的萌发［１０］。
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耐阴小型荷花品种筛选研究
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　　摘要：对湘湖流霞、丹阳点绛、湘湖烟雨、小娃娃、小樱桃、小绣球、越城晚霞、月光、曙色、粉月、星月朦胧、大师、鼓
浪小红１３、红灯笼、童乐、童趣等１６个小型荷花品种进行０％、２２％、５８％、７０％的遮阴处理，通过研究不同遮阴处理对
荷花生长和生理特性的影响，以期选出耐阴性强的品种。结果表明，不同品种的荷花在遮阴情况下都可以通过改变外

在结构和内部物质含量的方法来适应弱光环境。在弱光环境下，荷花的立叶高度、叶片数、叶面积、叶绿素含量等都有

所提高，可溶性糖含量有所降低。通过运用主成分分析法等数学方法对荷花的耐阴性进行综合评价分析，最终筛选出

湘湖烟雨、湘湖流霞、曙色３个具有较强耐阴性的荷花品种。
　　关键词：荷花；耐阴性；筛选；主成分分析
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　　荷花是我国传统十大名花之一，自古以来深受
人们的喜爱。荷花是喜光植物［１］，在室内种植时由

于光照弱，其生长较差，所以观赏效果不佳，部分品

种在室内种植甚至会死亡。在实际应用中，荷花的

喜光生理特性制约着小型盆栽荷花的推广。

近年来，一些小型的适合盆栽的荷花品种被选

育出来［２］。为了将小型盆栽荷花推向市场，亟待选

育出耐阴性好的荷花品种。为此，本研究以观赏价

值较高的１６个小型荷花品种为试材，通过设置不同
遮阴度处理，研究其对小型荷花生长和生理特性的

影响，以筛选出耐阴性较强的小型荷花品种，为小

型荷花盆花生产及市场推广提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　试验地点
试验在浙江省杭州市萧山区义桥镇浙江省风

景园林学会水生植物伟达研究所苗木基地进行。

１．２　试验材料
本试验共使用１６个荷花品种，分别为湘湖流

霞、丹阳点绛、湘湖烟雨、小娃娃、小樱桃、小绣球、

越城晚霞、月光、曙色、粉月、星月朦胧、大师、鼓浪

小红１３、红灯笼、童乐、童趣，均由浙江伟达园林工
程有限公司提供。

１．３　试验处理
本次试验于２０１８年４月至２０１８年７月在浙江

伟达园林工程有限公司进行。４月１５日挑选植株
健壮、大小一致、具明显侧芽和顶芽，且包括２个完
整的节和节间的种藕移入口径为 ３８０ｍｍ的花盆
中。待荷花长出叶片后，于５月１５日用不同遮光度
的黑色遮阳网对荷花进行遮阴处理。遮阴度分别

为０％（ＣＫ）、２２％、５８％、７０％。采用完全随机区组
设计，每个处理、每个品种设３个重复。
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