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摘要：针对圆锥绣球‘石灰灯’（Ｈｙｄｒａｎｇｅａ ｐａｎｉｃｕｌａｔａ ‘Ｌｉｍｅｌｉｇｈｔ’）种子形态特征及萌发特性，测定了种子大小、含水

量、吸水率，并研究了贮藏温度与消毒方法对种子萌发的影响。 结果表明：‘石灰灯’种子不存在形态及物理休眠。
种子成熟时胚发育完全，种皮透水性良好。 初始含水量为 ４􀆰 ３％，９６ ｈ 时吸水达饱和状态，吸水率为 ３７􀆰 ７％；随着贮

藏温度下降，种子发芽率呈上升趋势，超低温（－７０ ℃）处理下发芽率最高（１２􀆰 ７％），且污染率最低（４１􀆰 ３％）；不同

消毒方式下， ７５％ Ｃ２Ｈ５ＯＨ 处理组中，种子污染率随消毒时间延长而显著降低，以消毒 ９０ ｓ 效果最好，种子污染率

和发芽率分别为 １６􀆰 ０％和 １７􀆰 ３％；１５％ ＮａＣｌＯ 处理组中，虽然种子污染率与发芽率随着消毒时间的延长差异不显

著，但处理 ３ ｍｉｎ 的效果最佳，种子发芽率和污染率分别为 ２２􀆰 ７％和 １４􀆰 ３％。
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　 　 圆锥绣球（Ｈｙｄｒａｎｇｅａ ｐａｎｉｃｕｌａｔａ Ｓｉｅｂ􀆰 ）为绣球

花科（Ｈｙｄｒａｎｇｅａｃｅａｅ）绣球属落叶灌木或小乔木，原
产中国，其植株高大、花量多、花期长、适应性强、观
赏价值高，在欧美、日本已大量应用于庭院及园林

绿化中；此外，圆锥绣球全株含粘液可做糊料，药用

有清热抗疟、预防糖尿病肾病等效果［１⁃２］。 秋季盛

花期后，圆锥绣球花的颜色逐渐从绿色转为古铜

色，且宿留枝头长久不落，非常适合做干花。
种子的形态特征是鉴定种或品种的重要依据，

它不仅表达了较为稳定的遗传信息，而且与种子的

传播、贮藏、萌发等过程密切相关。 萌发吸水是种

子由休眠状态转变到生活状态的重要阶段，种皮的

机械障碍通过影响种子的吸水、透气功能来阻碍种

子的萌发。 如夏蜡梅种子外种皮致密坚硬，透水能

力较差，通过刻伤种皮，可加速吸水从而打破休

眠［３］。 除了种子自身的遗传特性外，外界环境条件

也影响着种子的萌发情况。 种子在成熟、收获及贮

藏过程中均会受微生物侵染，在环境适宜条件下会

造成种子霉烂乃至死亡［４］。 贮藏温度与种子含水

量是种子活力保持的两个重要条件，研究表明，低
温贮藏有利于保持种子的生活力，种子的耐贮性一

般随贮藏温度降低而提高，种子含水量每下降 １％
和温度每下降 １０ ℃，种子可以贮藏的时间就增加一

倍，而发芽率无明显降低［５］。 刘燕等［６］ 对 １８ 个科

４７ 种园林花卉种子进行了液氮超低温贮藏，结果表

明 ４５ 种花卉种子保存后都有一定发芽率且超低温

保存对一些花卉种子萌发表现出促进作用。
通常认为自然条件下绣球由于自交不亲和而

不能结实，故生产上以扦插、分株、组织培养等无性

繁殖为主。 目前，对绣球的研究集中在栽培技术、
生理生化、分子机制、花色调控等方面［７⁃１１］。 然而，
人们对圆锥绣球种子生物学特性方面的研究甚少，
对其结实特性、种子是否能够正常萌发及萌发所需

要的环境条件等均不甚清楚，这在某种程度上限制

了圆锥绣球种苗的培育和产业的发展。 此外，前期

试验发现圆锥绣球‘石灰灯’能够自然结实，但在种

子萌发过程中霉变、腐烂现象严重，导致种子发芽

率极低。 因此，本文对圆锥绣球‘石灰灯’种子的形

态特征及种子萌发特性进行研究，以期为其种质资

源的保存、优良实生种苗繁育和杂交育种提供理论

依据和技术指导，并为绣球属植物种子学研究提供

新的资料。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验材料

圆锥绣球‘石灰灯’（Ｈ． ｐａｎｉｃｕｌａｔａ Ｓｉｅｂ． ‘Ｌｉｍｅ⁃
ｌｉｇｈｔ’）果实于 ２０２１ 年 １ 月采收于江苏省农业科学

院院内（３２°０２′０６􀆰 ６″Ｎ，１１８°５２′１９􀆰 １″Ｅ），经室温自

然风干后，先摇动果序使部分种子散出，再把剩下

果实置于研钵中轻轻碾碎果皮，并用 ５０ 目筛网筛出

饱满的种子用于试验。 收集好的种子置于 ４ ℃冰箱

备用。
１􀆰 ２　 研究方法

１􀆰 ２􀆰 １　 种子千粒重及形态观　 随机选取 ３００ 粒种

子，分别测量其长度和宽度，精确到 ０􀆰 ０１ ｍｍ；采用

百粒法测定种子的千粒重，即从混合均匀的种子中

随机抽取 １００ 粒，重复 ５ 次，使用千分之一电子天平

分别称重后计算种子千粒重；随机抽取种子 ３０ 粒，
用体视显微镜（ＳＺＸ１０， ＯＬＹＭＰＵＳ Ｃｏ􀆰 ， Ｔｏｋｙｏ， Ｊａ⁃
ｐａｎ）观察种子外部形态并拍照，然后用刀片剖开，
在相 差 显 微 镜 （ ＢＸ４３， ＯＬＹＭＰＵＳ Ｃｏ􀆰 ， Ｔｏｋｙｏ，
Ｊａｐａｎ）下观察种子的发育状况并区分饱满种子，干
瘪种子和空粒种子，统计种子的饱满率。
１􀆰 ２􀆰 ２　 种子含水量的测定　 参照国际种子检验规

程［１２］，采用高温烘干法，取 １ ｇ 种子于（１３０±２） ℃
烘箱烘 ４ ｈ，按下式计算种子含水量 ＭＣ（％）＝ （Ｗ２－
Ｗ３） ／ （Ｗ２－Ｗ１） × １００。 式中，Ｗ１ 为样品盒及盒盖的

烘干质量（ｇ），Ｗ２ 为干燥前样品盒、盖及样品的质

量（ｇ），Ｗ３ 为干燥后样品盒、盖及样品的质量（ｇ）。
重复 ３ 次，取平均值。
１􀆰 ２􀆰 ３　 种子吸水率测定　 随机抽取 ５０ 粒种子，置
于盛有超纯水的离心管中，在 ２５ ℃条件下进行吸水

试验。 吸水过程中，每隔 ２４ ｈ 将种子取出后用滤纸

吸干表面水分，于千分之一电子天平上称质量，直
至恒质量，重复 ３ 次。 以种子初始含水量经换算得

到种子在各吸水时间的含水量。 另外计算种子不

同时间的吸水率（％）：ＩＦＷ＝［（Ｗｔ－Ｗ０） ／Ｗ０］× １００。
式中，Ｗｔ 为吸水时间 ｔ 时的种子质量，Ｗ０为种子吸

水前的初始质量）。 重复 ３ 次，取平均值。
１􀆰 ２􀆰 ４　 贮藏温度对种子萌发的影响　 设置 ４，－１８，
－７０ ℃贮藏温度处理，以室温为对照（ＣＫ），处理时

间为３０ ｄ。 根据国际种子检验规程［１２］，随机抽取各

处理的种子 ５０ 粒，置于放有浸湿脱脂棉的培养皿

内，在 ２５ ℃恒温光照培养箱内进行发芽试验，重复

３ 次。 以胚根突破种皮且长度超过 ２ ｍｍ 为发芽标
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准，以连续 ５ ｄ 内没有新萌发种子作为发芽试验截

止时间。 试验结束后计算发芽率 （ ＧＲ）、污染率

（ＣＲ ）、 平 均 发 芽 时 间 （ ＭＧＴ ） ［１３］ 及 发 芽 速 度

（ＳＧ） ［１４］。 其中，ＧＲ＝ ｎ ／ Ｎ×１００％（式中，ｎ 为３０ ｄ内
发芽的种子数，Ｎ 为供试种子数）；ＣＲ ＝ ｃ ／ Ｎ×１００％
（式中，ｃ 为 ３０ ｄ 内污染的种子数，Ｎ 为供试种子

数）；ＭＧＴ ＝ ∑［（Ｄｎ） ／∑ｎ］ （式中，ｎ 为在 Ｄ ｄ 发

芽的 种 子 数， Ｄ 为 开 始 发 芽 的 天 数 ）； ＳＧ ＝

∑（ｎ ／ Ｄ） （式中，ｎ 为在 Ｄ ｄ 发芽的种子数，Ｄ 为开

始发芽的天数）。
１􀆰 ２􀆰 ５　 消毒处理对种子萌发的影响 　 选用 ７５％
Ｃ２Ｈ５ＯＨ 和 １５％ ＮａＣｌＯ 作为种子消毒剂，根据不同

消毒时间共设置 ６ 个处理（见表 １），以仅用超纯水

处理的种子作为对照（ＣＫ）。 处理后进行发芽试验，
条件同贮藏温度对种子萌发影响的试验，发芽结束

后计算发芽率、污染率。

表 １　 消毒处理

处理 消毒剂 消毒时间

１ ７５％ Ｃ２Ｈ５ＯＨ ３０ ｓ

２ ７５％ Ｃ２Ｈ５ＯＨ ６０ ｓ

３ ７５％ Ｃ２Ｈ５ＯＨ ９０ ｓ

４ １５％ ＮａＣｌＯ １ ｍｉｎ

５ １５％ ＮａＣｌＯ ２ ｍｉｎ

６ １５％ ＮａＣｌＯ ３ ｍｉｎ

ＣＫ 超纯水 －
　 　

１􀆰 ３　 数据处理

数据采用 ＳＰＳＳ （版本 ２３􀆰 ０） 和 ＥＸＣＥＬ（版本

２０１９）软件进行分析。 使用单因素方差分析（ＡＮＯ⁃
ＶＡ）进行统计学分析，随后进行 Ｄｕｎｃａｎ 多重比较，
Ｐ＜０􀆰 ０５ 表示差异显著。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 种子的形态特征

圆锥绣球‘石灰灯’种子呈长柱型，扁平状，两
端细长；种皮木质化，网脊型［１５］，深褐色具光泽；种
子合点端具翅并延伸至珠孔端；成熟种子胚乳饱

满，乳白色或淡黄色，胚白色，直立，嵌入到胚乳中，
几乎充满种腔（如图 １）。 种子平均大小为 ２􀆰 ４３ ｍｍ
（长） × ０􀆰 ６９ ｍｍ（宽），种子千粒重为（０􀆰 ２１±０􀆰 ０２）
ｇ，种子饱满率为（２６􀆰 ３３±１􀆰 ７２）％。

图 １　 圆锥绣球‘石灰灯’种子形态及结构示意图

２􀆰 ２　 种子吸水率

圆锥绣球 ‘石灰灯’ 种子的初始含水量为

４􀆰 ３％。 由图 ２ 可知，种子的吸水过程可分为 ３ 个阶

段：第 １ 阶段为开始吸水后的 ２４ ｈ 内，种子吸水率

快速上升至 ２８􀆰 ０％，主要是由种子吸胀作用所致；
第 ２ 阶段为 ２４—４８ ｈ，种子吸水率继续上升，但速度

趋缓；第 ３ 阶段为 ４８—１１４ ｈ，种子吸水量基本不再

增加，吸水速率处于基本稳定的状态；其中，吸水率

在 ９６ ｈ 时达到最大值，为 ３７􀆰 ７％，此时种子达到吸

水饱和状态。 从种子吸水的整个过程来看，圆锥绣

球‘石灰灯’种子吸胀作用时间较短，表明其种皮透

水性良好。

图 ２　 圆锥绣球‘石灰灯’种子吸水率的变化

２􀆰 ３　 种子萌发特性

圆锥绣球‘石灰灯’种子于 ２５ ℃条件下吸水 ３
ｄ 时，种皮舒展，胚乳中的水分趋向饱和，组织处于

吸胀状态（图 ３⁃ｃ）；４ ｄ 时，种子珠孔处开裂，胚根先

端突破种孔（图 ３⁃ｄ）；６ ｄ 左右，胚轴伸长，胚部组织

从种皮裂缝中开始显现出来（即露白）（图 ３⁃ｅ）；种
子萌动后，种胚细胞开始加速分裂和分化，生长速
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度显著加快，子叶生长增粗的同时，子叶下部明显

伸长，并将胚根和胚轴继续向种皮外推出（图 ３⁃ｆ）；
胚根继续伸长，胚乳逐渐被消耗，１０ ｄ 左右，子叶从

种皮内露出；当胚根、子叶发育到一定程度，极性分

化明显，子叶向上长，胚根向下长，胚根继续增粗伸

长，形成主根；２０ ｄ 左右，随着幼根的继续伸长，上

胚轴及幼茎呈淡绿色（图 ３⁃ｇ）；幼茎继续向上生长，
先出叶对生，卵圆形，先端渐尖（图 ３⁃ｈ）；待叶片慢

慢长大，质地由柔软逐渐变硬，颜色也由浅绿色逐

渐变为深绿色，２３ ｄ 左右即可形成健壮幼苗 （图

３⁃ｍ）。 种子萌发进程见表 ２。

表 ２　 圆锥绣球‘石灰灯’种子萌发进程

萌发阶段
时间 ／ ｄ

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２ １３ １４ １５ １６ １７ １８ １９ ２０ ２１ ２２ ２３ ２４ ２５
Ⅰ􀆰 种子吸胀

Ⅱ􀆰 胚根伸长并突破种皮

Ⅲ􀆰 发育成根

Ⅳ􀆰 胚轴伸长子叶露出

Ⅴ􀆰 胚芽发育成茎和叶

Ⅵ􀆰 幼苗形成

　 　

ａ 成熟蒴果；ｂ 吸水前的种子，种皮呈网脊状；ｃ 吸水后的种子；ｄ
胚根先端突破种孔；ｅ 胚轴伸长； ｆ 子叶露出；ｇ 幼茎；ｈ 初生叶；ｉ
主根与侧根；ｊ 无胚种子；ｋ 剖开的正常种子，可见胚分化完全并

充满种腔；ｉ 正常胚（左）与畸形胚（右）；ｍ 完整幼苗。 标尺：ａ：１
ｍｍ；ｂ—ｊ：０􀆰 ５ ｍｍ；ｌ：０􀆰 ２ ｍｍ；ｍ：５ ｍｍ。

图 ３　 圆锥绣球‘石灰灯’种子萌发过程中的形态特征

　 　 由表 ３ 可知，随着贮藏温度下降，种子发芽率

呈上升趋势；－７０ ℃条件下，种子发芽率为 １２􀆰 ７％，
显著高于 ４ ℃处理（６􀆰 ０％，Ｐ＜０􀆰 ０５）。 同时，－７０ ℃
件下污染率最低，为 ４１􀆰 ３％，显著低于其他处理。
不同贮藏温度下种子的平均发芽时间（ＭＧＴ）与发

芽速度（ＳＧ）均不存在显著性差异，但以－７０ ℃处理

下的发芽速度最高且污染率最低。

表 ３　 贮藏温度对圆锥绣球‘石灰灯’种子萌发的影响

贮藏温度
／ ℃

发芽率
／ ％

平均发芽
时间 ／ ｄ

发芽速度 ／
（％ ／ ｄ）

污染率
／ ％

４ ６􀆰 ００±４􀆰 ００ ｂ １􀆰 ３２±０􀆰 ５５ ａ ０􀆰 ４２±０􀆰 ２９ ａ ６０􀆰 ３３±４􀆰 ７３ ａ
－１８ ７􀆰 ３３±３􀆰 ０６ ａｂ １􀆰 ７４±０􀆰 ８１ ａ ０􀆰 ６１±０􀆰 ４１ ａ ６４􀆰 ６７±５􀆰 ０３ ａ
－７０ １２􀆰 ６７±３􀆰 ０６ ａ ２􀆰 １１±０􀆰 ４１ ａ ０􀆰 ７５±０􀆰 ２６ ａ ４１􀆰 ３３±４􀆰 １６ ｂ

室温（ＣＫ） ７􀆰 ３３±３􀆰 ０６ ａｂ １􀆰 ７４±０􀆰 ７０ ａ ０􀆰 ４４±０􀆰 ２７ ａ ６２􀆰 ００±７􀆰 ２１ ａ
　 　 注：采用 Ｄｕｎｃａｎ 多重比较分析，不同小写字母表示在 ０􀆰 ０５ 水平
上存在显著性差异（Ｐ＜０􀆰 ０５）。

　 　 由表 ４ 可以看出，种子经 ７５％ Ｃ２Ｈ５ＯＨ 和 １５％
ＮａＣｌＯ 分别处理不同时间后，污染率均显著低于对

照，发芽率均显著高于对照。 其中，７５％ Ｃ２Ｈ５ＯＨ 处

理中，随着消毒时间的延长，种子污染率显著下降，
而发芽率无明显变化；１５％ ＮａＣｌＯ 处理中，随着消

毒时间的延长，外种皮明显褪色，种子污染率与发

芽率均无显著性差异，但 １５％ ＮａＣｌＯ 处理 ３ ｍｉｎ 后

种子发芽率最高，为 ２２􀆰 ７％。 与未经消毒处理的种

子相 比， 发 芽 率 提 高 了 １５􀆰 ３ ％， 污 染 率 降 低

了 ４７􀆰 ７％。

表 ４　 不同消毒处理下圆锥绣球‘石灰灯’种子污染和发芽情况

处理 污染率 ／ ％ 发芽率 ／ ％
１ ３０􀆰 ６７±６􀆰 １１ ｂ ２０􀆰 ００±４􀆰 ００ ａｂ
２ ２６􀆰 ６７±１５􀆰 １４ ｂｃ １０􀆰 ６７±８􀆰 ３３ ｂｃ
３ １６􀆰 ００±３􀆰 ０６ ｃ １７􀆰 ３３±１０􀆰 ０７ ａｂｃ
４ １３􀆰 ３３±６􀆰 １１ ｃ １９􀆰 ００±４􀆰 ５８ ａｂ
５ １８􀆰 ６７±６􀆰 １１ ｂｃ １８􀆰 ６７±２􀆰 ３１ ａｂ
６ １４􀆰 ３３±２􀆰 ０８ ｃ ２２􀆰 ６７±２􀆰 ３１ ａ
ＣＫ ６２􀆰 ００±７􀆰 ２１ ａ ７􀆰 ３３±３􀆰 ０６ ｃ

　 　 注：采用 Ｄｕｎｃａｎ 多重比较分析，不同小写字母表示在 ０􀆰 ０５ 水平
上存在显著性差异（Ｐ＜０􀆰 ０５）。
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３　 讨论与结论

许多种子利用休眠来避开逆境，只有当生存环

境变得适宜时才发芽。 种子形态学和生理学的性

质决定了休眠类型［１６⁃１８］。 Ｂａｓｋｉｎ 把休眠分为 ５ 大类

即生理休眠（ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｏｒｍａｎｃｙ，ＰＤ）、形态休眠

（ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｏｒｍａｎｃｙ，ＭＤ）、形态生理休眠（ｍｏｒ⁃
ｐｈｏｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｏｒｍａｎｃｙ，ＭＰＤ）、物理休眠（ｐｈｙｓｉｃａｌ
ｄｏｒｍａｎｃｙ，ＰＹ）和联合休眠（ＰＹ＋ＰＤ） ［１９］。 通常认为

大部分落叶灌木的种子都具有生理休眠特性，需要

低温层积来打破休眠，促进萌发。 低温层积的时间

因植物种类的不同而不同，一般为 ３０—１８１ ｄ。 已有

研究表明乔木绣球（Ｈ． ａｒｂｏｒｅｓｃｅｎｓ）种子没有休眠

（ＮＤ） ［２０］，而攀援绣球（Ｈ． ｓｅｒｒａｔｉｆｏｌｉａ）种子具有生理

休眠（ＰＤ） ［２１］。 但对于圆锥绣球种子是否具有休眠

尚存在争议。 Ｇｒｅｅｒ 等［２２］ 认为圆锥绣球‘Ｂｉｇ Ｂｅｎ’
和‘Ｐｉｎｋ Ｄｉａｍｏｎｄ’种子具有生理休眠（ＰＤ），需低温

层积 ４２ ｄ 打破休眠；但 Ｌｕ 等［２３］ 认为圆锥绣球种子

没有休眠。 本研究发现，圆锥绣球种子成熟时蒴果

顶端开裂，这种小而有翅的种子容易被风传播；果
实成熟后胚已分化完全，即具有胚根、胚轴和子叶，
且充满整个种腔，表明其不存在形态休眠。 同时，
种子吸水后种皮膨胀、软化，可以使更多的氧透过

种皮进入种子内部，启动萌发过程，种子在 ４８ ｈ 时

基本达到吸水饱和状态，吸胀时间较短，表明其种

皮透水性良好，故不存在机械障碍。 此外，本试验

对未萌发种子解剖发现，大部分为无胚种子，无胚

率为 ６７％—８０％，其余为无活力（胚畸形）的种子。
因此，本研究表明圆锥绣球‘石灰灯’种子没有休

眠，其萌发率低的原因主要在于种子发育不良且污

染率较高。
因外部环境条件、母株营养状况、受精后胚胎

败育等因素，均能导致瘪粒或无胚种子。 无胚现象

在自交与杂交过程中普遍存在，如兰科植物自交所

产生的果实中接近 ２ ／ ３ 的种子无胚或胚畸形［２４⁃２５］，
楸树早期表现的近交衰退作用致使大量胚珠在合

子分裂前败育，从而造成杂交种子饱满率、发芽率

低［２６］。 绣球种子产量通常很低（０—５ 粒饱满种子 ／
果实） ［２７］，Ｒｅｅｄ 等［２８］ 人对圆锥绣球 ３ 个品种自花

授粉后结实和幼苗萌发情况的研究表明，自花授粉

后可形成果实，但绝大部分（９０ ％）种子败育，只有

１ 个品种的种子萌发且发芽率仅为 １１􀆰 ２％。 这与本

试验发现种子饱满率低、发芽率低的现象相符合，

但与陆乙卜等［２９］ 对圆锥绣球种子发芽率的研究结

果（８０％以上）有不同。 分析认为，这可能是由于试

验所用品种差异或采种时间不同所致。
种子贮藏可以最大限度地延长种子寿命，对种

质资源的保存具有重要意义。 温度和含水量是种

子在贮藏期间保持活力的 ２ 个关键因素。 正常种子

成熟时含水量极低，在低温下能够长期而稳定地保

存。 本试验中种子初始含水量为 ４􀆰 ２％，在 ４ 种贮藏

温度贮藏 １ 个月后，－７０ ℃贮藏温度下污染率显著

低于其他 ３ 个温度处理。 虽然－７０ ℃处理下种子发

芽率与 ４ ℃处理间存在显著性差异，但种子平均发

芽时间与发芽速度并无明显变化，这可能是本试验

贮藏时间较短，４ 种处理温度均能较好地保持种子

活力所致。
不同植物种子适用的表面消毒剂不同。 发芽

前对种子进行消毒处理，选择合适的消毒剂和消毒

时间是降低污染率、提高发芽率的关键因素之一。
判断某种消毒方法是否合适，要综合考虑发芽率、
污染率、平均发芽时间、发芽速度等因素［３０］。 本研

究发现，消毒后‘石灰灯’种子培养过程中仍极易遭

受污染，尽管在污染状态下有些种子仍能萌发，但
幼苗极易死亡。 有研究表明未经消毒处理的圆锥

绣球种子萌发时的污染率高达 １００％［２９］。 本试验结

果也表明，未经消毒处理的种子污染率在 ６０％以

上，这可能是圆锥绣球‘石灰灯’种子本身带菌较多

所致。 大花绣球与圆锥绣球种间杂交试验发现，内
生菌存在于胚珠表面是造成杂种成活率低的主要

原因［３１］，也从侧面证实了这一点。 本试验发现 １５％
ＮａＣｌＯ 消毒 ３ ｍｉｎ 效果最好，且种子的发芽率最高；
与未经消毒处理的种子相比，种子发芽率提高了

１５􀆰 ３％，污染率降低了 ４７􀆰 ７％。 因此，１５％ ＮａＣｌＯ消

毒 ３ ｍｉｎ 是圆锥绣球 ‘石灰灯’ 种子适宜的消毒

方法。
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