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不同植物生长促进剂对喷播灌木发芽及幼苗生长的影响

刘寒晓-

! 朱立娟!

! 王英宇!

! 杨 华!

! 史常青-

! 赵 斌!

! 赵廷宁-

! 谢 千!

!

-.

北京林业大学 水土保持学院" 北京
-"""/'

#

!.

北京市首发天人生态景观有限公司" 北京
-"!&""

$

摘要! 北京高速公路边坡喷播绿化后多出现灌草竞争问题! 无法实现以灌木为主的目标群落% 为在一定程度上提

高灌木竞争力! 选择促进剂浸种催芽的方法! 进行了植物生长促进剂浸泡灌木种子的发芽试验和播种试验! 以期

发现 &提早种子发芽时间! 促进幼苗生长' 的促进剂种类及质量浓度% 应用不同质量浓度植物生长促进剂溶液对

灌木种子进行浸泡处理! 观测植物生长促进剂溶液对种子发芽时间及幼苗生长的影响% 将发芽试验结果进行单因

素方差分析和
6733899 5

检验(
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#后发现$

!

植物生长促进剂对灌木种子发芽势有提高作用! 能使灌木种子在

短期内尽可能多发芽! 可增强灌木种子自身的竞争力%

"

对发芽高峰和发芽持续时间! 不同灌木种子影响不一!

延长和缩短的范围一般在
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% 将播种试验结果利用
<

语言进行因子分析! 并结合发芽试验结果进行促进剂质量

浓度筛选! 结果通用质量浓度促进剂筛选结果为萘乙酸
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! 专用质量浓度促进剂筛选结果为紫穗槐
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+ 研究结果可在一定程度上解决边坡喷播中出现的灌草竞争问题! 促进以灌木为主的目标群落的形
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北京高速公路边坡植被恢复多采用喷播的方法$ 常用植物种子为灌草种子的搭配$ 原因是灌草搭配

有利于形成稳定的植被群落并有固定坡面的作用"

E

#

$ 但植被恢复过程中常出现灌木竞争力不如草本的问

题% 李义强等"

!

#研究发现& 草本植物比例较高' 苗期覆盖度较大& 对灌木苗生长空间影响很大& 有些灌

木出苗后由于被草本覆盖& 生长停滞或出现死亡% 为解决植被恢复过程中出现的上述问题& 必须提高灌

木种子的竞争力& 而提早灌木种子发芽时间' 促进灌木幼苗生长是解决问题的一个思路% 植物生长调节

物质对种子萌发和幼苗生长具有延缓' 抑制或促进作用"
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% 赤霉素(
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)& 萘乙酸(
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)& 复硝酚钠等是

常用植物生长促进剂%
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浸泡甜橙
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种子可以加速发芽且会使种苗叶子变长 "
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% 对小麦
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发芽耐冷的研究发现& 被一氧化氮(
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)和
GH

浸泡过的小麦种子发芽率和发芽指数显

著提高且发芽时间缩短"
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% 综上& 促进剂浸种可提早种子发芽时间'

促进幼苗生长& 但针对喷播用灌木种子的研究较少& 且一般发芽试验的观测指标为发芽率' 发芽势& 甚

少集中在发芽时间上& 而本研究弥补了这一不足%
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材料与方法
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供试种子紫穗槐' 胡枝子
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试验方法
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发芽试验 试验时间在
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年
L":

月& 于北京林业大学水土保持工程重点实验室进行% 选取足

量饱满的灌木种子用质量分数为
&@LP

的次氯酸钠溶液浸泡
#L 2(4

& 清水冲洗阴干后& 均匀放于
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& 清水冲洗后置床& 以清水浸种
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为对照% 以铺垫
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层湿润

滤纸的
N '2

塑料培养皿作为发芽床& 用镊子均匀摆放
L&

粒种子*皿"E

& 加清水后(以种子周围不出现水

膜为准)放于温度
!L $

& 湿度
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%&& 8R

)的培养箱中进行发芽试验% 以置床日期作为发芽

试验的第
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后统计种子发芽数& 根据发芽时间
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个指标(发芽势' 发芽高峰时间' 发芽持续时

间)的结果& 细化促进剂质量浓度(表
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)% 用配置好的各质量浓度促进剂再次进行发芽试验& 并以清水
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后统计数据"
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播种试验 试验时间在
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月! 于北京林业大学水土保持工程重点实验室进行" 在室内
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行浸泡后! 播种
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后! 对幼苗进行采收" 采用全挖法! 挖出后清洗擦干! 剪成地上和地下
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部分! 丈量植株高度
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数据处理方法

发芽势
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(发芽数达到高峰时的发芽总数
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供试种子总数%
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! 发芽高峰
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为
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%! 绘制发芽势均值图, 将种子的发芽高峰和发芽持续时间数据进行单因素方差分析! 绘制发芽
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结果与分析
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种植物生长促进剂对灌木种子发芽势的影响 由图
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!#

组, 三者相比! 发芽势最高的为萘乙酸的
#/

!C

.A

&

B

!#组)

0(#(0 !

种植物生长促进剂对灌木种子发芽时间的影响 植物生长促进剂对灌木种子发芽时间的影响从

发芽高峰出现时间和发芽持续时间
0

个方面分析) 图
0

显示- 不同促进剂对紫穗槐发芽时间影响-

!

对

发芽高峰基本呈延缓作用) 赤霉素对发芽高峰出现时间无影响, 萘乙酸对发芽高峰大体呈延缓作用! 其

中
#/

!4

.A

&

B

!#处理相比清水处理差异显著! 延缓了
#(! '

, 复硝酚钠对发芽高峰的延缓作用明显! 其中

"

!

C .A

&

B

!#的处理组相比清水处理差异显著! 延缓了
0(/ '

)

"

对发芽持续时间的影响不一) 赤霉素对

发芽持续时间有缩短作用! 范围为
/(!,0(C '

!

00/

和
0"/ .A

&

B

!#的处理效果最好, 萘乙酸对发芽持续时

间呈先延长后缩短的作用! 自
#/

!C

.A

&

B

!#起呈缩短作用! 范围为
/(C,#(/ '

!

#/

!C

.A

&

B

!#处理缩短效果最

好, 复硝酚钠对发芽持续时间的作用规律不明显! 随质量浓度增加无固定规律) 不同促进剂对胡枝子发

芽时间影响-

!

对发芽高峰有提早作用) 赤霉素对发芽高峰的提早作用在
/(0,0(/ '

范围内!

#4/

!

00/

.A

&

B

!#处理提早效果最好, 萘乙酸对发芽高峰的提早作用较显著! 范围在
#(/,0(! '

! 其中
#/

!0和
#/

!"

.A

&

B

!#的处理与清水处理相比有显著差异! 比清水组提早了
0(! '

, 复硝酚钠对发芽高峰的提早作用在

#(/,0(/ '

范围内!

#/ .A

&

B

!#处理提早效果最好)

"

对发芽持续时间有缩短作用) 赤霉素对发芽持续时

间的缩短作用在
/(!,!(! '

范围内! 其中
0// .A

&

B

!#处理缩短效果最好, 萘乙酸对发芽持续时间的缩短

作用在
#(/,0(! '

范围内! 其中
0// .A

&

B

!#处理缩短效果最好, 复硝酚钠对发芽持续时间的缩短作用不

明显! 范围在
/(!,/(+ '

) 不同促进剂对荆条发芽时间影响-

!

对发芽高峰有延缓作用) 赤霉素对发芽

高峰出现时间的延缓作用在
/(!,0(! '

范围内! 其中
C/ .A

&

B

!#处理的延缓作用最大! 为
0(! '

, 萘乙酸

刘寒晓等- 不同植物生长促进剂对喷播灌木发芽及幼苗生长的影响
C!3
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仅
#&

!%和
#&

!$

'(

!

)

!#处理有延缓作用" 分别为
#*+

和
&*+ ,

" 其余质量浓度对发芽高峰无影响# 复硝酚

钠对荆条发芽高峰的延缓作用在
&*+-#*+ ,

范围内" 其中
! '(

!

)

!#处理延缓作用最大$

!

对发芽持续时

间有延长作用$ 赤霉素对发芽持续时间的延长作用在
&*.-!*" ,

范围内" 其中
!" '(

!

)

!/处理发芽持续时

间最长# 萘乙酸对发芽持续时间的延长作用在
"*.-!*" ,

范围内" 其中
/"

!.和
/"

!$

'(

!

)

!/处理与清水处理

对比差异显著" 延长时间最长# 复硝酚钠对发芽持续时间呈现先缩短后延长的作用" 但效果都不明显$

!*/*+

基于发芽试验结果的促进剂较优质量浓度筛选 根据发芽势和发芽时间结果筛选出了通用质量浓

度%即对
+

种灌木种子发芽均有促进作用的最优质量浓度&促进剂和专用质量浓度%仅对某种灌木种子促

进作用最好的质量浓度&$

+

种通用质量浓度为
/"" '(

!

)

0#赤霉素"

#&

0%

'(

!

)

0#荼乙酸"

1 '(

!

)

0#复硝酚

钠$ 专用质量浓度' 紫穗槐分别为
!&& '(

!

)

0#赤霉素"

#&

0%

'(

!

)

0#荼乙酸"

1 '(

!

)

0#复硝酚钠# 胡枝子

分别为
#1& '(

!

)

0#赤霉素"

. '(

!

)

0#复硝酚钠# 荆条分别为
#&& '(

!

)

0#赤霉素"

#&

01

'(

!

)

0#荼乙酸"

%

'(

!

)

0#复硝酚钠$ 利用筛选获得的最优质量浓度促进剂和清水对灌木种子进行
#! 2

浸泡后" 播种于花

盆中进行播种试验$

!"!

播种试验结果分析

在喷播的实际施工中" 考虑到成本因素" 浇水量( 浇水频率一般达不到室内试验时的条件" 因此"

图
/

不同质量浓度促进剂处理的
+

种灌木种子的发芽势均值图及
3455677

检验结果

89(4:6 / 3455677 :6;4<7 => (6'95?@9<97A => 72:66 ;B6696; => ;2:4@ ;66,; ;=?C6, @A ,9>>6:657 D=5D657:?79=5; => B<?57 (:=E72 ?DD6<6:?7=:;

+F*+

/%*"

+G*+H

!G*+H

! ! !

! ! !

! ! !

标记
H

表示
3455D77 !

检验

1.&
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期

综合考虑幼苗前期和后期的生长情况具有一定的实际意义! 试验结果分析分为对
!# $

"

%# $

生长期的

影响以及综合影响
!

个部分!

&'&'(

对灌木幼苗
!# $

生长期的影响
!!

种灌木幼

苗之间生长情况对比! 对比表
&

中出苗率# 成活率# 高

度# 出苗时间的数据发现" 紫穗槐幼苗生长效果最好"

胡枝子和荆条次之 ! 取权重紫穗槐为
"#)

" 胡枝子

!#)

" 荆条
!#)

" 对表
&

的结果做分析!

"

基于对灌木

幼苗
!# $

生长期影响的促进剂质量浓度评分结果! 为

了促进灌木幼苗前期生长" 提高灌木相对草本的竞争

力" 应关注其成活率及生长高度" 权重取出苗率
&#)

"

成活率
"#)

" 高度
"#)

" 根据表
!

和表
"

的数据计算得出总评分$以排序名次为某项得分" 后根据权重

加和" 评分越接近
#

表示生长指标越好%! 结果如表
*

所示!

&'&'&

对灌木幼苗
%# $

生长期的影响 对生长满
!

个月的灌木幼苗进行采收! 采用全挖法" 挖出后清

洗擦干" 剪成地上和地下
&

部分$于茎根分理处裁剪%" 丈量植株高度和主根长! 对地上枝干# 叶片# 地

表
!

通用质量浓度处理和清水处理的灌木幼

苗生长指标平均结果

+,-./ & 01/2,3/ 2/45.64 78 32796: ;<$;=/4 78 4//$.;<34 ;<

62/,6>/<6 78 3/</2,. =7<=/<62,6;7<4 ,<$ 9,6/2

灌木 出苗率
?)

成活率
?)

高度
?=>

出苗时间
?$

紫穗槐
"@'# &A'# %'( &'#

胡枝子
"*'# &"'# B'( !'#

荆条
*&'# &('# @'* *'#

刘寒晓等& 不同植物生长促进剂对喷播灌木发芽及幼苗生长的影响

图
&

不同质量浓度促进剂处理的
!

种灌木种子的发芽高峰及发芽持续时间均值图

C;352/ & D/,< E.764 78 3/>;<,6;7< E/,F 6;>/ ,<$ 3/2>;<,6;7< .,46;<3 78 4:25- 4//$4 47,F/$ -G $;88/2/<6 =7<=/<62,6;7<4 78 E.,<6 32796:

,==/./2,6724

@ B

B

! ! !

! ! !

! ! !

标记
H

表示
I5<</66 !

检验

A"(
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表
!

通用质量浓度促进剂处理下灌木幼苗生长

指标平均结果

'()*+ , -.+/(0+ /+12*31 45 0/4637 89:8;+1 45 1++:*8901 89

3/+(3<+93 45 0+9+/(* ;49;+93/(38491

处理
=

!

<0

"

>

!?

# 出苗率
=@

成活率
=@

高度
=;<

A"#&& B#CD ,!EF $EF

G"?&

H%

F&E% !!E& IEF

J"D BBED !?ED %ED

清水
F,ED ?IED $EI

说明$ 按权重紫穗槐
F"@

% 胡枝子
,"@

% 荆条
,"@

计算&

AE

赤霉素%

GE

萘乙酸%

JE

复硝酚钠&

表
"

专用质量浓度促进剂处理下灌木幼苗生长

指标平均结果

'()*+ F -.+/(0+ /+12*31 45 0/4637 89:8;+1 45 1++:*8901 89

3/+(3<+93 45 1K+;8(* ;49;+93/(38491

灌木 处理
=

!

<0

"

>

!?

# 出苗率
=@

成活率
=@

高度
=;<

紫穗槐
A"L !"" ,DE" %E" IE?

J"L D B!E" !FE" ?"E%

G"L ?"

H%

,DE" ?DE" ?"EF

A"M ?D" D"E" ,DE" %E$

胡枝子
J"M F F%E" ,DE" %E!

荆条
A"N ?&& F%E& !%E& $E$

G"N ?&

HD

FFE& ?!E& %E,

J"N % F%E& !%E& DE&

清水
"N B!E& !&E& $E&

清水
"L B!E& !%E& %E$

清水
"M !FE& %E& %E,

说明$ 按权重紫穗槐
F&O

% 胡枝子
,"@

% 荆条
,"@

计算&

AE

赤霉素%

GE

萘乙酸%

JE

复硝酚钠%

LE

紫穗槐%

ME

胡枝子%

NE

荆条&

下等
,

个部分% 分别称取鲜质量& 之后放入烘箱内

烘干%

?"B #

杀青
"EB 7

% 后
%" #

烘至恒量% 取出

后记录枝干' 叶片' 地下等
,

个部分干质量& 数据

处理采用
P

进行因子分析% 对株高' 地径' 主根

长' 地上鲜质量' 叶鲜质量' 地下鲜质量' 地上干

质量' 叶干质量' 地下干质量等
I

项指标进行因子

分析% 建立因子模型并对灌木幼苗综合情况进行排

序&

!

通用质量浓度促进剂处理下灌木幼苗生长指

标结果& 因子分析结果显示% 按照方差贡献率大于

%"@

的原则% 提取前
,

个因子& 其因子载荷矩阵和

因子模型如表
D

& 根据表
D

结果可以看出$ 因子
!

?

在株高
"

?

% 地径
"

!

% 地上鲜质量
"

F

% 地上干质量
"

$

上的载荷量较大% 反映了植株地上部分生长状况%

可视为 (地上部分生长情况) 因子*

!

!

在叶片鲜质

量
"

B

和叶片干质量
"

%

上载荷量较大% 反映了植株的

叶片生长情况% 可视为 (叶片生长情况) 因子*

!

,

在主根长
"

,

% 地下鲜质量
"

D

和地下干质量
"

I

上的载

荷量大% 反映了植株的地下部分生长状况% 可视为

(地下部分生长情况) 因子& 根据上述分析% 由回

归法估计出因子得分% 以各因子的方差贡献率占
,

个因子总方差贡献率的比例作为权重进行加权汇

总% 得出各处理植株的综合得分% 然后进行排序%

结果见表
$

&

"

专用质量浓度促进剂处理下灌木幼

苗生长指标结果& 因子分析结果显示% 按照方差贡

献率大于
%"@

的原则% 提取前
,

个因子& 其因子载

荷矩阵及因子模型如表
%

& 根据表
%

结果可以看出$

因子
!

?

在地径
"

!

% 地上鲜质量
"

F

% 地上干质量
"

$

%

地下干质量
"

I

上的载荷量较大% 主要反映了植株干

质量情况% 可视为 (植株干质量) 因子*

!

!

在叶片鲜质量
"

B

% 地下鲜质量
"

D

和叶片干质量
"

%

上载荷量

较大% 主要反映了植株的叶片生长情况% 可视为 (叶片生长情况) 因子*

!

,

在株高
"

?

和主根长
"

,

上的

载荷量大% 反映了植株的形态% 可视为 (植株形态) 因子& 各处理植株的综合得分结果见表
I

&

#

基于

对灌木幼苗前
I" :

生长期影响的植物生长促进剂质量浓度评分结果& 按权重紫穗槐
F"@

% 胡枝子
,"@

%

荆条
,"@

计算通用质量浓度评分结果% 评分方式为用因子得分排名数除以总个数& 所得通用及专用质

量浓度处理下幼苗后期生长情况评分如表
?"

所示&

!E!E,

基于对灌木幼苗生长影响的植物生长促进剂质量浓度筛选结果 对
," :

生长期'

I" :

生长期的

生长情况评分的结果进行汇总& 为建立以灌木为主的灌草群落% 应首先保证灌木种子的出苗率' 存活率

及前期生长高度% 再次考虑灌木幼苗后期生长状况& 因此% 设置前期评分排名权重
$"@

% 后期评分排名

权重
,"@

& 以此做排名评分!排名除以总名数% 评分越小越好#& 综合发芽及播种试验的所有结果分析%

由表
?!

可知$ 最优通用质量浓度为萘乙酸
?"

!%

<0

"

>

!?

* 最优专用质量浓度为紫穗槐
"

复硝酚钠
D <0

"

>

!?

%

胡枝子
"

赤霉素
?D" <0

"

>

!?

% 荆条
"

赤霉素
?"" <0

"

>

!?

&

,

讨论

不同种类和质量浓度的植物生长促进剂对不同种类的灌木种子发芽势' 发芽时间和幼苗生长的影响

不一& 促进剂一般可提高种子发芽势% 使灌木种子在短时间内尽可能多地发芽% 在一定程度上提高了灌

木种子的竞争力& 而促进剂对发芽高峰和发芽持续时间% 不同灌木种影响不一% 可根据试验结果指导喷

DF!
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期

表
!

通用质量浓度处理下灌木幼苗生长指标数据及因子得分排名

#$%&' ( )$*+,*- ./ /$01.2 30.2'3 ./ 3''4&,*-3

!

-2.516 ,*4,0'3 ,* 12'$17'*1 ./ -'*'2$& 0.*0'*12$1,.*3

处理
8

"

7-

#

9

!:

$ 排名 株高
807

地径
877

主根长
807

上鲜
8-

叶鲜
8-

下鲜
8-

上干
8-

叶干
8-

下干
8-

;"< :== : >!?! !?=" @?( =?A@> =?@"A =?"=! =?>!B =?:@: =?:!:

C"< :=

DB

> >A?> >?B> >?> =?A"E =?A@! =?>A: =?>!@ =?:>( =?=E:

C"F :=

DB

! :@?A :?"( :?B =?!:E =?("" =?!@= =?:=> =?:@E =?=B!

G"F @ " :@?" :?>( >?! =?>=" =?A=( =?=(( =?=A( =?:>" =?=:E

G"< @ A :E?> :?(( >?( =?>:E =?>AE =?:=B =?=(E =?=A" =?=>(

;"F :== @ :>?A :?:E !?E =?:=B =?!@" =?=E( =?=>B =?=(A =?=>:

;"H :== ( B?A =?B( "?= =?=@: =?="( =?=B= =?=!> =?=:! =?=!>

G"H @ B E?E =?BE !?> =?=@" =?=:E =?=(A =?=!> =?==A =?=>(

说明%

;?

赤霉素&

C?

萘乙酸&

G?

复硝酚钠&

<?

紫穗槐&

F?

胡枝子&

H?

荆条'

表
"

基于对灌木幼苗
#$ %

生长期影响结果的植

物生长促进剂质量浓度评分结果

#$%&' A I0.2'3 ./ J&$*1 -2.516 $00'&'2$1.23

!

0.*0'*12$1,.*3

%$3'4 .* 16' $K'2$-' 2'3L&13 ./ 3''4&,*-3

!

-2.516

,*4,0'3 ./ 16' /,231 != 4$M3

类型
处理

8

"

7-

#

9

!:

$

出苗率

得分

成活率

得分

高度

得分
总评分

;":== >?= :?= "?= >?"

通用
C":=

DB

"?= >?= :?= >?=

;"< >== >?= "?= !?= !?>

G"< @ :?= >?= :?= :?"

C"< :=

DB

>?= !?= >?= >?"

专用
;"F :@= :?= >?= :?= :?"

G"F " >?= :?= !?= >?=

;"H :== >?= >?= >?= >?=

C"H :=

D@

"?= "?= :?= >?B

G"H B !?= :?= "?= >?@

G"@ :?= !?= >?= >?>

说明% 按权重出苗率
>= N

& 成活率
"= N

& 高度
"= N

计

算'

;?

赤霉素&

C?

萘乙酸&

G?

复硝酚钠&

<?

紫穗

槐&

F?

胡枝子&

H?

荆条'

表
&

通用质量浓度处理下灌木幼苗生长指标因子载荷矩阵及因子模型

#$%&' @ 9.$4"7$12,O $*4 /$01.2 7.4'& ./ 3''4&,*-3

!

-2.516 ,*4,0'3 ,* 12'$17'*1 ./ -'*'2$& 0.*0'*12$1,.*3

因子 株高
!

:

地径
!

>

主根长
!

!

上鲜
!

"

叶鲜
!

A

下鲜
!

@

上干
!

(

叶干
!

B

下干
!

B

"

:

=?B>> =?E=: =?B@: =?!"B =?A:! =?E>: =?!"B =?@!B

"

>

=?A=A =?>"B =?"@: =?E!: =?A:B =?>(" =?E>B =?>EE

"

!

=?>:@ =?A(= =?>=@ =?@"B =?>@B =?::A =?(=@

因子模型

"

:

#=?B>>!

:

$=?E=:!

>

$=?B@:!

"

$=?!"B!

A

$=?A:!!

@

$=?E>:!

(

$=?!"B!

B

$=?@!B!

E

"

>

%=?A=A!

:

$=?>"B!

>

$=?"@:!

"

$=?E!:!

A

$=?A:B!

@

$=?>("!

(

$=?E>B!

B

$=?>EE!

E

"

!

%=?>:@!

>

$=?A(=!

!

$=?>=@!

"

$=?@"B!

@

$=?>@B!

(

$=?::A!

B

$=?(=@!

E

方差贡献

公因子 方差贡献率
8N

累计方差贡献率
8N

"

:

""?! ""?!

"

>

>E?E ("?>

"

!

:A?E E=?:

模型检验
#%=?=:= E＜=?=A

& 模型有意义

项目

因子载荷

矩阵

播施工后的浇水时间的调整'

植物生长促进剂浸种后主要通过影响灌木种子

内源生长调节物质的水平来促进发芽& 每种植物对

不同植物生长促进剂的种类和质量浓度的响应不同&

需要通过试验来选择最佳的植物生长促进剂种类和

适用质量浓度' 本研究试验设置的质量浓度种类多

且梯度小& 将得出的发芽结果绘制了峰图来反映种

子对植物生长促进剂质量浓度变化的响应& 表现为

低质量浓度促进发芽( 高质量浓度抑制发芽' 根据

差异显著性结果& 选出了促进灌木种子发芽的较优

通用质量浓度和专用质量浓度' 而后用
>

类质量浓

度的促进剂浸种后& 进行了播种试验& 以观察促进

剂浸种对灌木幼苗生长的影响' 播种试验的结果分

析中& 考虑到喷播实际施工中的成本因素& 浇水量(

浇水频率可能达不到试验条件& 因此& 综合分析了

幼苗前期和后期的生长情况& 以幼苗
!= 4

内和
E= 4

内的生长情况结果对促进剂质量浓度进一步筛选&

得出最优"既能促进种子发芽又能促进幼苗生长$的

植物生长促进剂通用和专用种类及质量浓度' 最终

的评分结果综合考虑了幼苗前期和后期的生长情况&

刘寒晓等% 不同植物生长促进剂对喷播灌木发芽及幼苗生长的影响
@"!
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表
!

专用质量浓度处理下灌木幼苗生长指标数据及因子得分排名

'()*+ , -(./0.1 23 3(4526 7426+7 23 7++8*0.17

!

16295: 0.804+7 0. 56+(5;+.5 23 7<+40(* 42.4+.56(502.7

处理
=

"

;1

#

>

!?

$ 排名 株高
=4;

地径
=;;

主根长
=4;

上鲜
=1

叶鲜
=1

下鲜
=1

上干
=1

叶干
=1

下干
=1

@"A !"" ? BCD% BD%$ BDC #DC!$ !D#B% #D!!! &D$&% &DE$# &DE%F

G"H E ! !!D% !D"B !DB "D$B! ?DC?C "D$$F "D!F? "DE?, "D!"$

I"A ?"

J%

B !CD! !D%! !D! &DCE, &DCFB &D!C# &D!BF &D#!$ &D&,#

@"K #&& E %DC &D%$ ED& &D&F# &D&E$ &D&%& &D&B! &D&#B &D&B!

G"A F C #,D! #D$$ !D$ &D!#, &D!C, &D#&% &D&$, &D&CE &D&!$

@"H #F& F #$D! #D!E !DB &D!&B &DC%$ &D#&, &D&CB &D##$ &D&!!

I"K #&

JF

$ FDC &D,& ED& &D&C# &D&E& &D&$B &D&!% &D&#! &D&B!

G"K % % FD# &D%, FD! &D&EE &D&F% &D&%# &D&!E &D&#$ &D&B#

说明%

@D

赤霉素&

ID

萘乙酸&

GD

复硝酚钠&

AD

紫穗槐&

HD

胡枝子&

KD

荆条'

表
"#

基于对灌木幼苗
!# $

生长期影响的植物生长

促进剂质量浓度评分结果

'()*+ #& L426+7 23 <*(.5 16295: (44+*+6(526

!

7 42.4+.56(502.7 )(7+8

2. 5:+ (M+6(1+ 6+7N*57 23 7++8*0.17

!

16295: 0.804+7 23 5:+

30675 ," 8(O7

类型 处理
=

"

;1

#

>

!?

$ 评分 类型 处理
=

"

;1

#

>

!?

$ 评分

通用
@"?"" "DB

专用
@"H ?F" "D%

通用
I"?"

J%

"DC

专用
G"H E "DB

通用
G"F "DF
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专用
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I"K ?"
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J%

"DE

说明%

@D
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萘乙酸&

GD
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AD

紫穗槐&

HD

胡枝子&

KD

荆条'

表
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专用质量浓度处理下灌木幼苗生长指标因子载荷矩阵及因子模型
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!
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因子 株高
!

?

地径
!

!

主根长
!

B

上鲜
!

E

叶鲜
!

C

下鲜
!

F

上干
!

$
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!

%

下干
!

%

"

?
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"
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"DF%% "DE$B J"D$?% "DB", "DBB, "D??B "D!E" "DB!?

因子模型
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,

"

!
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?
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!
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B
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C
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F
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%
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,

"

B
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?
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!
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B
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E
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C
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F
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$

$"DB!?!

%

公因子 方差贡献率
=Q

累计方差贡献率
=Q

"

#

B,D& B,D&

"

!

B$D& $FD&

"

B

#$D% ,BD%

模型检验
#%&D&&& FEE＜&D&#

& 模型有意义

项目

因子载荷

矩阵

项目

方差贡献

对将最优质量浓度促进剂浸种应用于实践有一定

的指导意义'

本研究所用的植物生长促进剂浸种仅是促进

灌木发芽和幼苗生长的一种方法& 除此之外还可

以采用热水浸种( 延长浸种时间( 浓硫酸浸种和

机械破皮等多种方法& 或者若干方法结合使用'

例如% 采用不同温度热水浸泡( 浓硫酸浸种和液

氮对胡枝子种子浸种后在室内进行发芽试验& 结

果表明% 浓硫酸浸种
#& ;0.

效果最好& 发芽率

达
F,DEQ

)

#B

*

+ 用不同温度热水浸泡( 浓硫酸浸

泡( 机械破皮等方法对胡枝子种子进行处理& 发

现机械破皮后用
F& &

热水浸种效果最好 )

#EJ#C

*

+

低温和
RS

B

结合处理能有效促进紫斑牡丹
$%&'!

()% *+,,-+.)/'*% M(6D 0%0%1&-%/&%

种子发芽和幼苗生长)

#F

*

' 因此& 还需尝试结合其他方法进一步研究& 例

如结合层积( 热水浸种( 确定最佳浸种时长等)

#$!#,

*

& 以更好地提高灌木竞争力'

E

结论

植物生长促进剂对灌木种子发芽势有提高作用& 能使灌木种在短期内尽可能多发芽& 可增强灌木种

子自身的发芽能力& 提高灌木种子相对草本种子的竞争力'

对发芽高峰和发芽持续时间& 不同灌木种影响不一& 延长和缩短的范围一般在
!TB 8

& 考虑到工程

FEE
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!"

卷第
"

期

表
!!

基于对灌木幼苗生长影响的植物生长促进剂质量浓度评分结果

#$%&' (( )*+,'- +. /&$01 2,+314 $**'&',$1+,-

!

*+0*'01,$15+0- %$-'6 +0 14' $7',$2' ,'-8&1- +. -''6&502-

!

2,+314 5065*'-

类型 处理
9

"

:2

#

;

!(

$ 前
!< 6

评分 前
=< 6

评分 总评分 排名

>"(<< ?@? <@A <@BB ?

通用
C"(<
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?@< <@F <@"! (
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>"J (<< ?@< <@F <@!! (

C"J (<
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?@E <@= <@=< !

H"J E ?@A (@< <@BB ?

H"A ?@" <@! <@E< !

说明% 按权重灌木幼苗前
!< 6

生长指标评分结果
B< K

& 前
=< 6

生长指标评分结果
!< K

计算'

>@

赤霉素&

C@

萘乙酸&

H@

复硝酚钠&

G@

紫穗槐&

I@

胡枝子&

J@

荆条'

中的供水情况& 若使用植物生长促进剂& 则在维护紫穗槐( 荆条过程中应该延长浇水日期& 最短保证
E

6

& 维护胡枝子时可缩短浇水日期& 最短保证
A 6

'

结合灌木种子发芽试验结果和灌木幼苗生长情况结果& 筛选出的最优促进剂种类及质量浓度如下%

通用质量浓度促进剂筛选结果为萘乙酸
"(<

!E

:2

#

;

!(

) 专用质量浓度促进剂筛选结果为紫穗槐
"

复硝酚钠
A

:2

#

;

!(

& 胡枝子
"

赤霉素
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#

;
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!(

'
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