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摘要：用 ＩＢＡ，ＩＡＡ，ＧＡ３３ 种生长激素类物质对来自黑龙江省东南部山区野生成熟饱满的耧斗菜种子进行处理以进

行发芽试验；通过计算、分析各个试验组合的发芽率和发芽势，探索耧斗菜种子最佳处理方式。 试验结果表明：３ 种

生长激素类物质浸泡对耧斗菜种子发芽有显著促进作用，ＧＡ３对耧斗菜种子的发芽促进作用最为显著，耧斗菜种子

的最佳处理是 ２００ ｍｇ ／ ｋｇ 的 ＧＡ３浸泡 ２４ ｈ。
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　 　 耧斗菜（Ａｑｕｉｌｅｇｉａ ｖｉｒｉｄｉｆｌｏｒａ Ｐａｌｌ．），为毛茛科、
耧斗菜属多年生草本植物，根肥大，圆柱形，粗达

１􀆰 ５ ｃｍ，简单或有少数分枝，外皮黑褐色。 根出叶，
叶表面有光泽，背面有茸毛，在 ６， ７ 月间开花，通常

深蓝紫色或白色，花药黄色，供药用［１－３］。 生于海拔

２００－２ ３００ ｍ的山地路旁、河边或潮湿草地。 分布于

中国东北、华北及陕西、宁夏、甘肃、青海等地。 俄

罗斯远东地区有分布［４］。
耧斗菜株型多样，花色丰富，花期多变，可做花

坛花卉，亦可作为草坪点缀花卉，或者盆栽花卉，在
园林中利用前景广泛［５］。 黑龙江省地形多变，气候

条件差异广泛，广袤森林里分布着丰富的耧斗菜资

源［６］。 本项目通过资源调查和收集，对耧斗菜进行

露地栽培对比试验，选择出优良的品系。 本试验通

过植物生长激素类物质对耧斗菜的种子进行处理，
得出研究性结果，为耧斗菜的播种繁殖及后期扩繁

提供技术保障。

１　 试验材料与方法

发芽试验材料为成熟饱满的耧斗菜种子。 试

验采用 ３ 处理 ４ 水平 ３ 重复设计。 ３ 个处理分别是

用 ＩＢＡ，ＩＡＡ，ＧＡ３４ 种植物生长激素对种子进行浸



泡，每种植物生长激素类物质都设计为 １００，１５０，
２００，２５０ ｍｇ ／ ｋｇ ４ 个水平，对照试验为蒸馏水浸泡。
将浸泡 ２４ ｈ 的种子置于直径为 ９ ｃｍ 的培养皿中，
底部铺有 ２ 层湿润滤纸，每个培养皿中放入 １００ 粒

种子。 培养皿放入培养箱中进行萌发试验，培养箱

条件为温度保持在（２５±１） ℃，光照在２２ ０００ ｌｘ 光

照强度条件下 １６ ｈ，黑暗条件下 ８ ｈ，萌发培养期间

保持培养皿中湿润。 每天观察并记录种子发芽情

况，以胚根长为 ２ ｍｍ 时开始萌发计数，至萌发开始

后 ２０ ｄ 结束。
发芽试验与 ２０１５ 年 １１ 月 ９ 日开始，到 １１ 月 ２０

日结束，每天 １７：００ 对试验处理的发芽种子进行调

查记录。 利用调查数据，首先计算了各个试验组合

的发芽率、发芽势。 本试验发芽势以发芽试验规定

期限的最初 １ ／ ３ 期间内的种子发芽数占供验种子数

的百分比为标准，即到 １１ 月 １２ 日为止各个试验组

合的发芽率。 利用 ＳＰＳＳ１１．０ 对试验数据进行方差

分析。

２　 结果与分析

２．１　 不同水平、不同梯度的植物生长激素类物质处

理对种子发芽势的影响

　 　 结果见表 １。 由表 １ 可以看出，在不同处理水平

下，无论是 ３ 个处理之间，还是和对照试验相比，３ 个

试验处理在发芽势上存在广泛差异。 在 １００ ｍｇ ／ ｋｇ
水平下，ＧＡ３和对照试验的发芽势均为 ４２􀆰 ０％，高于

ＩＢＡ 的 ３６􀆰 ００％和 ＩＡＡ 的 ３４􀆰 ００％，即在此质量分数

下，各植物生长激素类物质对发芽势没有明显促进作

用或者只有抑制作用；在 １５０ ｍｇ ／ ｋｇ 的水平下，ＧＡ３对

种子发芽势提高促进明显，达到 ４８􀆰 ００％，高于对照试

验的 ４２􀆰 ００％；在 ２００ ｍｇ ／ ｋｇ 水平下，各个处理对种子

发芽势的提高作用广泛显现出来，ＩＢＡ，ＩＡＡ，ＧＡ３处理

的发芽势均高于对照试验的 ４２􀆰 ００％，分别达到

４８􀆰 ００％，４８􀆰 ００％，５８􀆰 ００％；在 ２５０ ｍｇ ／ ｋｇ 水平下，ＩＢＡ，
ＩＡＡ，ＧＡ３处理的发芽势虽然仍然高于对照试验的

４２􀆰 ００％，但均低于 ２００ ｍｇ ／ ｋｇ 的处理试验。

表 １　 不同水平、不同梯度的植物生长激素类物质进行种子处理的发芽势

水平处理
１００ ｍｇ ／ ｋｇ １５０ ｍｇ ／ ｋｇ ２００ ｍｇ ／ ｋｇ ２５０ ｍｇ ／ ｋｇ 边际均值

发芽势 标准误 发芽势 标准误 发芽势 标准误 发芽势 标准误 发芽势 标准误

ＩＢＡ ０．３６ ０．０１０ ００ ０．４２ ０．０１５ ２８ ０．４８ ０．０２０ ８２ ０．４３ ０．００５ ７７ ０．４２ ０．０４４ ８１

ＩＡＡ ０．３４ ０．０１１ ５５ ０．４０ ０．０１５ ２８ ０．４８ ０．０３０ ００ ０．４６ ０．０１０ ００ ０．４２ ０．０６０ ８８

ＧＡ３ ０．４２ ０．０２０ ００ ０．４８ ０．０２０ ００ ０．５８ ０．０２０ ００ ０．４９ ０．０１０ ００ ０．４９ ０．０６１ ６６

ＣＫ ０．４２ ０．０１５ ２８ ０．４２ ０．０１５ ２８ ０．４２ ０．０１０ ００ ０．４２ ０．０２５ １７ ０．４２ ０．０１５ ８６

边际均值 ０．３８ ０．０３９ ６２ ０．４３ ０．０３４ ７６ ０．４９ ０．０５９ ９７ ０．４５ ０．０３３ ３４ ０．４４ ０．０５７ ３３

　 　 综上所述，在不同处理水平下，无论是 ３ 个处理

之间还是和对照试验相比，３ 个试验处理在发芽势

上存在广泛差异。 随着试验水平质量分数的提高，
各个处理对发芽势的提高的促进作用从持平或者

抑制逐步表现为促进作用，到 ２５０ ｍｇ ／ ｋｇ 的水平时，
这种促进作用已经减缓，尽管促进作用仍是存在

的。 无论是在哪种试验水平下，和对照试验及余下

试验处理比，ＧＡ３对发芽势的提高的促进作用是最

大。 对不同处理和不同水平对发芽势的影响进行

方差分析，分析中对发芽势进行了平方根的反正弦

转变，以求满足等方差的条件。 方差分析结果见

表 ２。
由表 ２ 可以看出，在 ０􀆰 ０５ 显著性水平下，不同

处理和水平对发芽势的影响差异显著。
根据上述一般性统计分析和方差分析结果，各

个处理和水平对发芽势的影响广泛，且在 ０􀆰 ０５ 显著

性水平下，这种影响的差异程度达到显著。 图 １ 可

以直观的显示各个处理和水平对发芽势的影响

情况。

表 ２　 不同处理及水平间发芽势方差分析

来源 剩余平方和 自由度 均方 Ｆ Ｓｉｇ．

矫正模型 ０．１４９ １５ ０．０１０ ３３．２６７ ０．０００

截距 ２５．１０７ １ ２５．１０７ ８４ ２４６．５８４ ０．０００

水平 ０．０７４ ３ ０．０２５ ８２．８８４ ０．０００

处理 ０．０４８ ３ ０．０１６ ５３．５８３ ０．０００

水平×处理 ０．０２７ ９ ０．００３ ９．９５６ ０．０００

误差 ０．０１０ ３２ ０．０００

总计 ２５．２６５ ４８

矫正总计 ０．１５８ ４７
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综合上述分析及图 １ 可以看出：无论在哪种水

平下，ＧＡ３处理下发芽势最高。 在相同处理下，一般

来说，随着质量分数的提高，对发芽势的促进作用

呈现一种先提高又降低的态势。
２．２　 不同水平、不同梯度的植物生长激素类物质处

理对种子发芽率的影响

　 　 结果见表 ３。 由表 ３ 可以看出，无论在哪种水平

下，各个处理对耧斗菜种子发芽率都有促进作用，在
所有 ４ 个水平下 ＧＡ３的促进作用最大，分别为 ７４％，
８２％，９０％，８３％；无论在何种试验处理下，随着质量分

数的增高，促进作用都呈现一个由高到低的趋势；最
终发芽率最高的试验组合为 ２００ ｍｇ ／ ｋｇ 的 ＧＡ３浸泡。

虽然各个处理对发芽率促进作用普遍存在，但
是不同处理不同水平间这种促进作用是否达到统计

意义上的明显程度，需要方差分析结果来进一步证明。
最终发芽率的方差分析仍然对发芽率数据作了求其平

方根的反正弦值的变换。 分析结果见表 ４。

图 １　 不同处理和水平对发芽势的影响

表 ３　 不同水平、不同梯度的植物生长激素类物质进行种子处理的发芽率

水平处理
１００ ｍｇ ／ ｋｇ １５０ ｍｇ ／ ｋｇ ２００ ｍｇ ／ ｋｇ ２５０ ｍｇ ／ ｋｇ 边际均值

发芽率 标准误 发芽率 标准误 发芽率 标准误 发芽率 标准误 发芽率 标准误

ＩＢＡ ０．５５ ０．０１５ ２８ ０．６４ ０．０１５ ２８ ０．７２ ０．０１５ ２８ ０．６７ ０．０１０ ００ ０．６４ ０．０６８ １５

ＩＡＡ ０．６０ ０．０１５ ２８ ０．７３ ０．０１５ ２８ ０．８５ ０．０３０ ５５ ０．８１ ０．０１５ ２８ ０．７５ ０．１０２ ３８

ＧＡ３ ０．７４ ０．０１５ ２８ ０．８２ ０．０２５ １７ ０．９０ ０．０２０ ８２ ０．８３ ０．０２５ １７ ０．８３ ０．０７８ ９９

ＣＫ ０．５２ ０．０２０ ００ ０．５３ ０．０１０ ００ ０．５４ ０．０３２ １５ ０．５２ ０．０１０ ００ ０．５３ ０．０１８ ７５

边际均值 ０．６０ ０．０８８ ４２ ０．６８ ０．１１４ ２９ ０．７６ ０．１６０ １８ ０．７１ ０．１３０ ７４ ０．６９ ０．１３５ ６６

表 ４　 不同处理及水平间发芽率方差分析

来源 剩余平方和 自由度 均方 Ｆ Ｓｉｇ．
矫正模型 １．１５４ １５ ０．０７７ １２６．１８３ ０

截距 ４６．９４０ １ ４６．９４０ ７６ ９６３．０４９ ０
水平 ０．２４１ ３ ０．０８０ １３１．４６４ ０
处理 ０．８１３ ３ ０．２７１ ４４４．０８０ ０

水平×处理 ０．１０１ ９ ０．０１１ １８．４５６ ０
误差 ０．０２０ ３２ ０．００１
总计 ４８．１１３ ４８

矫正总计 １．１７４ ４７

由表 ４ 可以看出，在 ０􀆰 ０５ 显著性水平下，不同

处理及不同水平下的最终发芽率存在显著差异。
不同处理和水平下的最终发芽率的折线图可

以明显显示试验结果，本分析给出最终发芽率的折

线图如图 ２。
从图 ２ 可以看出，ＧＡ３对耧斗菜种子的发芽促

进作用最为明显；无论在何种试验处理下，随着质

量分数的增高，促进作用都呈现一个由高到低的趋

势；无论在何种质量分数水平下，ＧＡ３的最终发芽率

图 ２　 不同处理和水平对最终发芽率的影响

都是最高的，而且 ２００ ｍｇ ／ ｋｇ 的试验水平下，耧斗菜

种子的发芽达到最高，是最佳种子处理组合。
综合分析，无论在哪种水平下，各个处理对耧

斗菜种子发芽率都有促进作用。 无论在何种试验

处理下，随着质量分数的增高，促进作用都呈现一

个由高到低的趋势；２００ ｍｇ ／ Ｌ 的 ＧＡ３浸泡是耧斗菜

种子处理最佳试验组合。
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７７􀆰 ３４ ｃｍ，而 ３－０ 苗断根移栽并短截处理的嫁接苗，
生长量平均仅为 １１􀆰 ３６ ｃｍ。 砧木粗度对嫁接苗当

年生长量也有较大影响，砧木地径 ４０－５０ ｍｍ 嫁接

苗，当年生长量最大为 ３４􀆰 ０９ ｃｍ。 高等植物嫁接愈

合过程，实际上是砧穗愈伤反应、愈伤组织的产生、
对接、愈合、维管束桥的形成与维管束的分化，砧、
穗结合成一体的整个过程［１２－１３］。 砧木断根程度低，
根系发达，当砧木与接穗的维管束桥对接后，砧木

向接穗输送水分养分能力强，蛋白质含量等都有较

快的上升［１４］，这有利于嫁接苗当年的快速恢复生

长。 采用薄膜套头绑扎法，可为愈伤组织的发育提

供温度、湿度环境，适时地进行嫁接膜开口，是促进

嫁接成活的关键环节。 试验表明，接穗芽黄豆粒大

小且显绿时，对嫁接膜开口较适宜；过迟开口，接穗

芽会腐烂。
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３　 结论与讨论

（１）在 ０􀆰 ０５ 显著性水平下，各个处理和水平对

发芽势的影响广泛而且显著。
（２）无论在哪种水平下，ＧＡ３ 处理下发芽势最

高。 在相同处理下，一般来说，随着质量分数的提

高，对发芽势的促进作用呈现一种先提高又降低的

态势。
（３）在 ０􀆰 ０５ 显著性水平下，不同处理及不同水

平下的最终发芽率存在显著差异。 无论在哪种水

平下，各个处理对耧斗菜种子发芽率都有促进作

用。 无论在何种试验处理下，随着质量分数的增

高，促进作用都呈现一个由高到低的趋势。

（４）按照发芽势和最终发芽率结果来看，最好

的试验组合均为 ２００ ｍｇ ／ ｋｇ 的 ＧＡ３浸泡。
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