
　 Ｇｕｉｈａｉａ　 Ｊｕｎ. ２０２１ꎬ ４１(６): ９４６－９５２ ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｇｕｉｈａｉａ－ｊｏｕｒｎａｌ.ｃｏｍ

ＤＯＩ: １０.１１９３１ / ｇｕｉｈａｉａ.ｇｘｚｗ２０１９０８０３４

陈婷ꎬ 邓志芬ꎬ 龙宇庭ꎬ 等. ＧＡ３浸种处理对五种晚花杜鹃种子萌发的影响 [Ｊ] . 广西植物ꎬ ２０２１ꎬ ４１(６): ９４６－９５２.
ＣＨＥＮ Ｔꎬ ＤＥＮＧ ＺＦꎬ ＬＯＮＧ ＹＴꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ＧＡ３ ｏｎ ｓｅｅｄｓ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｉｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｌａｔｅ ｆｌｏｗｅｒ Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ [ Ｊ] .
Ｇｕｉｈａｉａꎬ ２０２１ꎬ ４１(６): ９４６－９５２.

ＧＡ３ 浸种处理对五种晚花杜鹃种子萌发的影响
陈　 婷１ꎬ３ꎬ 邓志芬３ꎬ 龙宇庭３ꎬ 蒙俊霞３ꎬ 刘　 杰２ꎬ３∗ꎬ 乙　 引１ꎬ２

( １. 贵州师范大学 贵州省植物生理与发育调控重点实验室ꎬ 贵阳 ５５０００１ꎻ ２. 国家林业局西南喀斯特山地

生物多样性保护重点实验室ꎬ 贵阳 ５５０００１ꎻ ３. 贵州师范大学 生命科学学院ꎬ 贵阳 ５５０００１ )

摘　 要: 晚花杜鹃( ｌａｔｅ ｆｌｏｗｅｒ Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ )是一类花期较晚的杜鹃品种ꎬ具有较高的观赏价值ꎬ被广泛应

用于庭院种植和园林绿化ꎮ 随着旅游以及经济发展的需要ꎬ开发和利用晚花杜鹃资源显得非常迫切ꎮ 自然

条件下晚花杜鹃萌发率相对较低ꎬ因此为提高晚花杜鹃萌发率ꎬ探究不同浓度赤霉素(ＧＡ３)处理对五种杜

鹃种子萌发的影响ꎬ该文以五种晚花杜鹃(小白杜鹃、大白杜鹃、桃叶杜鹃、长蕊杜鹃和九龙山杜鹃)为实验

材料ꎬ通过不同浓度(０、３００、４００、５００、６００、７００ ｍｇＬ￣１)的 ＧＡ３对五种晚花杜鹃种子进行 ２４ ｈ 浸种处理ꎬ测
定其发芽指数、发芽势、发芽率以及成苗率等指标ꎬ分别确定五种杜鹃种子萌发的最适 ＧＡ３浓度ꎬ并对相同

处理下五种杜鹃种子的萌发率和成苗率进行比较ꎮ 结果表明:(１)ＧＡ３浸种对五种晚花杜鹃种子萌发具有

促进作用ꎬ在适当 ＧＡ３浓度下五种杜鹃种子的发芽指数、发芽势和发芽率均显著高于对照组ꎬ萌发时滞、萌
发高峰期和持续萌发时间均较对照组浓度相对缩短ꎮ (２)大白杜鹃、桃叶杜鹃和九龙山杜鹃种子在 ＧＡ３浓

度为 ６００ ｍｇＬ￣１处理时各项萌发指标相对较好ꎻ长蕊杜鹃以 ＧＡ３浓度为 ７００ ｍｇＬ￣１浸种处理萌发效果相

对较好ꎻ小白杜鹃以 ＧＡ３浓度为 ４００ 和 ７００ ｍｇＬ￣１处理最好ꎮ 因此ꎬ在杜鹃的栽培中ꎬ可以采用赤霉素 ＧＡ３

处理法提高种子发芽率ꎬ缩短萌发时间ꎮ
关键词: 晚花杜鹃ꎬ 种子繁殖ꎬ 发芽指数ꎬ 发芽势ꎬ 发芽率ꎬ 成苗率
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ｗｉｔｈ ６００ ｍｇＬ￣１ꎻ ａｎｄ ｔｈｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ Ｒ. ｓｔａｍｉｎｅｕｍ ｓｅｅｄｓ ｗａｓ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｗｈｅｎ ｓｏａｋｅｄ ｗｉｔｈ ７００ ｍｇＬ￣１

ＧＡ３ꎻ Ｔｈｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ Ｒ. ｍａｃｕｌａｔｕｍ ｗａｓ ｈｉｇｈｅｒ ｗｈｅｎ ｔｒｅａｔｅｄ ｗｉｔｈ ４００ ａｎｄ ７００ ｍｇＬ￣１ ＧＡ３ . Ｔｏ ｓｕｍ ｕｐꎬ ｔｈｅ
ＧＡ３ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｃａｎ ｂｅ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅｌｙ ｕｓｅｄ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ａｎｄ ｓｈｏｒｔｅｎ ｔｈｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ｉｎ ｔｈｅ
ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｔｅ ｆｌｏｗｅｒ Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ｌａｔｅ ｆｌｏｗｅｒ Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎꎬ ｓｅｅｄ ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎꎬ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘꎬ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｐｏｔｅｎｔｉａｌꎬ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅꎬ
ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｒａｔｅ

　 　 杜鹃花属(Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ Ｌ.)是被子植物中的一

个大属ꎬ全世界有１ ０００余种杜鹃(何芳兰ꎬ ２００６)ꎮ
中国西南地区是杜鹃花集中分布的主要地区之一ꎬ
而贵州百里杜鹃国家森林公园作为我国少数保存

较为完整的高海拔杜鹃花林带ꎬ具有丰富的杜鹃资

源ꎬ是重要的杜鹃花种质资源库ꎬ具有极高的科研

价值和旅游价值(何俊蓉等ꎬ ２００８)ꎮ 随着当地旅游

以及经济发展的需要ꎬ杜鹃花 ３ 月中旬到 ４ 月底短

期的集中开放已不能满足游客长期观赏的需求ꎮ
晚花杜鹃作为一类花期较晚的杜鹃品种ꎬ具有较高

的观赏价值ꎬ广泛应用于庭院种植和园林绿化中ꎮ
据有关的资源调查显示ꎬ小白杜鹃 (Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ
ｍａｃｕｌａｔｕｍ)、 大白杜鹃 ( Ｒ. ｄｅｃｏｒｕｍ)、 桃叶 杜 鹃

(Ｒ. ａｎｎａｅ)、长蕊杜鹃(Ｒ. ｓｔａｍｉｎｅｕｍ)和九龙山杜鹃

(Ｒ. ｊｉｕｌｏｎｇｓｈａｎｅｎｓｅ)在百里杜鹃花期较晚ꎬ每年 ５—
６ 月开放ꎬ属于晚花类杜鹃ꎮ 目前ꎬ在百里杜鹃发现

的种群较少(高贵龙等ꎬ ２０１０)ꎬ仅在方家坪和普底

等个别景区有少量分布ꎬ因此ꎬ保护、开发和利用晚

花杜鹃资源显得非常迫切ꎮ
自然条件下晚花杜鹃的萌发率相对较低ꎮ 为

提高晚花杜鹃萌发率ꎬ利用赤霉素(ＧＡ３)调节植

物花期(赵健等ꎬ ２００９)、促进植物种子萌发及幼

苗生长(何丽等ꎬ ２０１８)等功能ꎬ本文研究了不同

浓度的 ＧＡ３对小白杜鹃、大白杜鹃、桃叶杜鹃、长
蕊杜鹃和九龙山杜鹃种子萌发的影响ꎬ探讨了筛

选较佳的 ＧＡ３浓度方法及应用ꎬ从而为稀有的晚

花类的高山杜鹃种子育苗提供技术参考ꎮ 同时比

较筛选出了不同杜鹃种子的萌发能力ꎬ对杜鹃的

应用栽培提供一定的科学依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 材料

供试种子均于 ２０１８ 年 １２ 月采自国家 ５Ａ 级

景区贵州百里杜鹃野生杜鹃植株上ꎬ采集的蒴果

置于实验室内自然晾干ꎬ待果夹开裂后进行种子

收集ꎬ置于室温干燥条件下保存为实验材料ꎮ
１.２ 方法

１.２.１ 种子千粒重测定 　 杜鹃种子千粒重测定参

照陈雪梅等(２０１４)的方法并进行改进ꎬ采用百粒

７４９６ 期 陈婷等: ＧＡ３浸种处理对五种晚花杜鹃种子萌发的影响



法测定杜鹃种子千粒重ꎬ即随机取种子 １００ 粒ꎬ分
别称重ꎬ每种重复 １０ 次ꎬ以其平均值计算该种子

千粒重ꎮ
１.２.２ 不同浓度 ＧＡ３处理种子　 选取饱满无损的杜

鹃种子作为供试材料ꎬ从挑选种子里随机取样进行

处理ꎬ每个处理按 １００ 粒种子取样ꎬ重复 ３ 次ꎮ 用纱

布包好种子后分别于浓度为 ０、３００、４００、５００、６００、
７００ ｍｇＬ￣１的赤霉素 ＧＡ３溶液中浸泡 ２４ ｈ 处理ꎮ

准备直径为 ９０ ｍｍ 的培养皿ꎬ培养皿内铺上

两层吸足无菌水的湿滤纸ꎬ把经过处理的种子用

无菌水清洗 ３ 遍并吸干水分后ꎬ均匀撒播于湿滤

纸上ꎬ将盛有种子的培养皿置于恒温培养室内ꎬ室
内温度保持为 ２５ ℃ꎬ光周期为 １６ ｈ / ８ ｈ(昼 /夜)ꎬ
光照强度为２ ０００ ｌｘꎮ
１.２.３ 种子萌发测定　 自播种之日起ꎬ每 ２４ ｈ 按时

观察记录种子的发芽情况ꎮ 实验期间ꎬ每天加水 １
次ꎬ每次 １ ｍＬꎬ每 ３ ｄ 换 １ 次滤纸ꎬ保持滤纸清洁ꎬ
发现有霉变的种子及时挑出ꎮ

参照«１９９６ 国际种子检验规程»的鉴定标准统

计萌发情况ꎬ种子的萌发以胚根长度超过种子半径

作为萌发标准ꎬ连续 ５ ｄ 无萌发种子视为萌发结束ꎮ
发芽时滞指发芽实验开始到有种子开始萌发的时

间ꎻ萌发高峰期即从实验开始至发芽种子数达到最

大时所需的天数ꎻ发芽持续时间即从种子开始萌发

到最后一粒种子萌发所用的总天数ꎻ发芽率(％)＝
(发芽总数 /供试种子总数) × １００ꎻ发芽势(％) ＝
(达到发芽高峰时已发芽种子总数 /供试种子数) ×
１００ꎻ成苗率(％)＝ (种子发芽并形成苗的总数 /供试

种子总数)× １００ꎻ发芽指数 Ｇ ｉ ＝∑(Ｇ ｔ / Ｄｔ)ꎮ 式中ꎬ
Ｇ ｔ为 ｔ 日内的发芽数ꎬＤｔ为相应的发芽天数ꎮ
１.２.４ 数据统计　 采用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 和 ＳＰＳＳ
２１.０ 进行数据统计分析ꎬＳｉｇｍａ ｐｌｏｔ １０.０ 软件绘图ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 种子的千粒重测定及其差异

小白杜鹃、大白杜鹃、桃叶杜鹃、长蕊杜鹃和九

龙山杜鹃五种晚花杜鹃的千粒重分别为(０.３１９ ±
０.０１４ )、 ( ０. ３１４ ± ０. ０４７ )、 ( ０. ３８５ ± ０. ０１２ )、
(０.１４３ ± ０.０１１)、(０.２５８ ± ０.０１１) ｇꎮ 其中ꎬ长蕊杜

鹃平均千粒重值最小ꎬ而桃叶杜鹃平均千粒重值最

大ꎬ约为长蕊杜鹃的 ２.７ 倍ꎮ 从表 １ 可以看出ꎬ五种

杜鹃在 ＣＫ 组(未经 ＧＡ３处理)种子自然萌发结果中

长蕊杜鹃种子萌发率最高ꎬ桃叶杜鹃种子萌发率最

低ꎬ这可能是因为千粒重较重的杜鹃ꎬ其种皮也相

对较厚ꎬ杜鹃突破种皮萌发的难度越大ꎬ所以导致

种子萌发率低ꎮ 杜鹃种子的萌发率和千粒重之间

是否存在相关性有待进一步的研究ꎮ
２.２ 不同浓度 ＧＡ３ 处理对五种晚花杜鹃种子萌发

的影响
通过不同浓度的 ＧＡ３对五种杜鹃进行处理ꎬ对

其萌发情况进行分析ꎬ结果见表 １ꎮ 从表 １ 可以看

出ꎬ对五种晚花杜鹃采用不同浓度的 ＧＡ３处理后ꎬ其
发芽时滞、发芽高峰期、发芽持续时间、发芽指数、
发芽势、发芽率、成苗率的相互差异及变化特征ꎮ
２.２.１ 不同浓度 ＧＡ３处理对小白杜鹃种子萌发的影

响　 由表 １ 可知ꎬ与对照组(蒸馏水处理)相比ꎬ用
浓度 ３００ ~ ７００ ｍｇＬ￣１ ＧＡ３浸种 ２４ ｈꎬ能明显地

促进小白杜鹃的萌发ꎻ种子的萌发时滞、萌发高峰

期和萌发持续时间均有所缩短ꎻＧＡ３浓度在 ３００ ~
７００ ｍｇＬ￣１范围内ꎬ发芽指数、发芽势均显著高于

对照组(Ｐ<０.０５)ꎻ在 ＧＡ３浓度 ４００ ~ ７００ ｍｇＬ￣１

范围内的发芽率和成苗率均显著高于对照组ꎮ 在

浓度 ３００ ~ ７００ ｍｇＬ￣１的范围内ꎬ随着 ＧＡ３浓度的

增大ꎬ小白杜鹃的发芽指数和发芽势均呈现先升

后降再升的趋势ꎬ同时发芽率和成苗率均随浓度

的增大而升高ꎮ 用浓度 ４００、７００ ｍｇＬ￣１的 ＧＡ３分

别对小白杜鹃进行 ２４ ｈ 浸泡处理ꎬ小白杜鹃种子

的发芽指数分别为 ( １３. ４２ ± ０. ０５) 和 ( １３. ４１ ±
０.３１)ꎬ均极显著高于对照组及其他处理组 ( Ｐ <
０.０１)ꎬ萌发时滞、萌发高峰期均较对照缩短了 １ ｄꎬ
发芽持续时间较对照缩短了 ４ ｄꎮ 用 ７００ ｍｇＬ￣１

ＧＡ３处理时ꎬ小白杜鹃种子的发芽势(６６.６７％)极

显著高于对照(３１.００％)及其他处理组ꎬ另外发芽

率和成苗率也均达最大值且显著高于对照ꎬ分别

为 ９８.３３％和 ９６.６７％ꎻ用浓度 ４００ ｍｇＬ￣１的 ＧＡ３

对小白杜鹃进行处理ꎬ小白杜鹃种子的发芽指数

(１３.４２)和发芽势(５７.００％)均较高ꎮ
２.２.２ 不同浓度 ＧＡ３处理对大白杜鹃种子萌发的影

响　 由表 １ 可知ꎬ与对照组相比ꎬ用浓度 ３００ ~ ７００
ｍｇＬ￣１ＧＡ３浸种大白杜鹃种子 ２４ ｈꎬ种子的萌发

时滞、萌发高峰期和萌发持续时间均有所缩短ꎻ在
３００ ~ ６００ ｍｇＬ￣１的 ＧＡ３浓度范围内ꎬ大白杜鹃种

子发芽指数、发芽势和成苗率均显著高于对照ꎻ当
浓度为 ７００ ｍｇＬ￣１时ꎬ大白杜鹃种子的发芽指数、
发芽势均显著高于对照组ꎬ 而发芽率和成苗率均

８４９ 广　 西　 植　 物 ４１ 卷



表 １　 不同浓度 ＧＡ３浸种对五种晚花杜鹃种子萌发的影响

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ＧＡ３ ｏｎ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｆｉｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｌａｔｅ ｆｌｏｗｅｒ Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ

ＧＡ３浓度
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ＧＡ３

(ｍｇＬ ￣１)

发芽时滞
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

ｔｉｍｅ
ｌａｇ
(ｄ)

发芽
高峰期

Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｐｅａｋ
ｐｅｒｉｏｄ
(ｄ)

发芽持续
时间

Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｌａｓｔｉｎｇ
ｔｉｍｅ
(ｄ)

发芽指数
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

ｉｎｄｅｘ

发芽势
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｐｏｔｅｎｔｉａｌ
(％)

发芽率
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅ

(％)

成苗率
Ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｒａｔｅ

(％)

小白杜鹃 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｍａｃｕｌａｔｕｍ
ＣＫ ６ ９ １２ ９.１１±０.２４ａ ３１.００±０.００ａ ８２.００±３.６１ａ ８１.３３±３.０６ａ
３００ ５ ８ １２ １０.２４±０.４６ｂ ４３.６７±３.５１ｂ ８５.００±３.６１ａ ８３.３３±２.５２ａ
４００ ５ ７ ８ １３.４２±０.０５ｃ ５７.００±１.００ｃ ９３.６７±０.５８ｂ ９３.３３±０.５８ｂ
５００ ５ ７ １０ １２.５１±０.５３ｄ ４５.３３±２.０８ｂ ９４.００±４.００ｂ ９３.６７±３.０６ｂ
６００ ５ ７ １１ １２.１９±０.２５ｄ ４０.３３±３.０６ｂ ９６.３３±４.０４ｂ ９５.００±４.０４ｂ
７００ ５ ７ ８ １３.４１±０.３１ｃ ６６.６７±２.５２ｄ ９８.３３±２.０８ｂ ９６.６７±２.００ｂ
大白杜鹃 Ｒ. ｄｅｃｏｒｕｍ
ＣＫ ７ １４ ２７ ６.２０±０.１８ａ １４.３３±０.５８ａ ７８.６６±１.１５ａ ７７.６７±１.５３ａ
３００ ７ ９ ２０ ８.３５±０.３３ｂ ２６.６７±１.１５ｂ ８１.３３±３.２１ａｂ ８４.６７±２.０８ｂ
４００ ７ ９ ２１ ８.３６±０.３０ｂｃ ２５.６７±０.５８ｂ ８２.３３±２.８９ａｂ ８１.００±１.７３ａｂ
５００ ６ ９ ２１ ８.５７±０.４６ｂｃ ２７.３３±３.２２ｂ ８３.００±２.００ａｂ ７８.６７±０.５８ａ
６００ ７ ９ ２１ ９.０１±０.１８ｃ ３２.００±２.６４ｃ ８６.００±２.６５ｂ ８２.３３±３.５１ａｂ
７００ ７ ９ １６ ８.０５±０.２２ｂ ２８.００±２.６５ｂ ７７.３３±２.５２ａ ７３.３３±３.５１ｃ
桃叶杜鹃 Ｒ. ａｎｎａｅ
ＣＫ ７ １３ １３ ４.０６±０.２４ａ ２１.００±４.００ａ ５１.６７±１.１５ａ ４９.３３±１.５３ａｂ
３００ ７ ８ １０ ６.５５±０.７６ｂｃ ４５.３３±５.７７ｃ ５７.００±７.００ａｂ ５３.６７±７.５７ｂｃ
４００ ７ １１ １３ ５.８９±０.２６ｂ ４５.６６±２.５１ｃ ６３.６７±２.５２ｂ ６２.００±３.６７ｃ
５００ ６ ９ １３ ６.９９±０.３８ｃ ４９.３３±１.５２ｃ ６１.６７±５.０３ｂ ５９.３３±２.５２ｃ
６００ ６ ８ １０ ７.０２±０.１５ｃ ５０.３３±１.１５ｃ ５９.６７±１.５３ａｂ ５５.６７±２.０８ｂｃ
７００ ７ ８ ８ ５.７７±０.４２ｂ ３７.００±３.００ｂ ５０.６７±４.０４ａ ４４.６７±２.０８ａ
长蕊杜鹃 Ｒ. ｓｔａｍｉｎｅｕｍ
ＣＫ ４ ８ １５ １０.５１±０.５５ａ ５５.３３±４.０４ａ ８４.６７±３.５１ａ ８３.３３±４.０４ａ
３００ ２ ７ １１ １４.７２±０.４９ｂ ７３.６７±１.５３ｂｃ ８７.３３±２.０８ａｂ ８６.６７±２.５２ａ
４００ ２ ７ １０ １４.５５±０.２４ｂ ７８.６７±０.５８ｃ ８８.３３±１.５３ａｂ ８７.３３±１.５２ａ
５００ ２ ７ １２ １４.３９±０.８９ｂ ７１.００±３.００ｂ ８９.００±２.６５ａｂ ８８.６７±３.０５ａ
６００ ２ ７ ８ １４.６０±０.０５ｂ ７３.３３±２.５２ｂｃ ９０.３３±０.５８ａｂ ９０.００±１.００ａ
７００ ２ ６ ８ １４.８２±０.５７ｂ ７９.６７±４.１６ｃ ９１.００±１.７３ｂ ８９.００±１.００ａ
九龙山杜鹃 Ｒ. ｊｉｕｌｏｎｇｓｈａｎｅｎｓｅ
ＣＫ ５ ９ １３ ９.２５±０.０５ａ ５８.００±１.００ａ ８４.６７±０.５８ａ ８３.６７±０.５８ａ
３００ ４ ８ １２ １１.２０±０.４５ｂ ６９.３３±３.７９ｂ ８６.３３±０.５８ａｂ ８６.３３±０.５８ａｂ
４００ ４ ８ １０ １２.０８±０.１９ｃ ７８.００±３.００ｃ ９２.３３±１.１５ｂ ８７.３３±１.１５ａｂ
５００ ４ ７ ９ １２.０８±０.３５ｃ ７７.６７±３.０６ｃ ８７.６６±０.５８ａｂ ８８.３３±３.２１ａｂ
６００ ４ ８ １０ １２.７８±０.３１ｃ ７９.００±４.５８ｃ ９２.６６±０.５８ｂ ９２.００±１.００ｂ
７００ ４ ７ １０ １２.２７±０.６９ｃ ７４.３３±２.３１ｂｃ ８９.００±５.５７ａｂ ９２.３３±６.５０ｂ

　 注: 同列中不同的小写字母表示在 ０.０５ 水平上差异显著ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌ.

低于对照ꎻ用浓度 ３００ ~ ７００ ｍｇＬ￣１ ＧＡ３对大白杜

鹃种子进行浸种处理ꎬ随着 ＧＡ３浓度的增大ꎬ大白

杜鹃的发芽指数、发芽势和发芽率均呈现先升后

降的趋势ꎻ 用 ６００ ｍｇ Ｌ￣１的 ＧＡ３对大白杜鹃进行

２４ ｈ 浸泡处理ꎬ大白杜鹃种子的发芽指数(９.０１)、
发芽势 ( ３２. ００％)、发芽率 ( ８６. ００％) 和成苗率

(８２.３３％)均达最大值且显著高于对照组ꎬ萌发滞

时较对照缩短了 １ ｄꎬ萌发高峰期较对照缩短了 ５
ｄꎬ发芽持续时间较对照缩短了 １１ ｄꎮ
２.２.３ 不同浓度 ＧＡ３ 处理对桃叶杜鹃种子萌发的

影响　 由表 １ 可知ꎬ与对照组相比ꎬ用 ３００ ~ ７００
ｍｇＬ￣１浓度的 ＧＡ３对桃叶杜鹃进行浸种处理 ２４
ｈꎬ桃叶杜鹃种子的发芽指数和发芽势均显著高于

对照ꎻ在 ＧＡ３浓度为 ３００ ~ ６００ ｍｇ Ｌ￣１的范围内ꎬ

９４９６ 期 陈婷等: ＧＡ３浸种处理对五种晚花杜鹃种子萌发的影响



发芽率和成苗率均显著高于对照组ꎻ当 ＧＡ３浓度

为 ７００ ｍｇＬ￣１时ꎬ桃叶杜鹃种子的发芽指数和发

芽势显著高于对照组ꎬ而发芽率和成苗率均低于

对照组ꎻ用浓度 ３００ ~ ７００ ｍｇＬ￣１ ＧＡ３对桃叶杜鹃

种子进行浸种处理ꎬ随着 ＧＡ３浓度的增大ꎬ桃叶杜

鹃的发芽指数、发芽势和发芽率均呈现先升后降

的趋势ꎮ 用浓度为 ６００ ｍｇＬ￣１的 ＧＡ３对桃叶杜鹃

进行 ２４ ｈ 浸泡处理ꎬ其种子的发芽指数(７.０２)和

发芽势(５０.３３％)最高且极显著高于对照及其他

处理组ꎬ发芽率(６２. ６７％)和成苗率(６１. ６７％)较

高ꎬ显著高于对照组ꎻ萌发时滞较对照缩短了 １ ｄꎬ
萌发高峰期较对照缩短了 ５ ｄꎬ发芽持续时间较对

照缩短了 ３ ｄꎮ 浓度为 ４００ ｍｇＬ￣１时ꎬ发芽率和成

苗率分别为 ６３.６７％和 ６２.００％ꎬ为最大值且显著高

于对照组ꎬ萌发时滞较对照缩短了 １ ｄꎬ萌发高峰

期较对照缩短了 ３ ｄꎬ而萌发指数和发芽势相对小

于 ＧＡ３浓度为 ３００、５００、６００ ｍｇ Ｌ￣１ꎮ
２.２.４ 不同浓度 ＧＡ３处理对长蕊杜鹃种子萌发的影

响　 由表 １ 可知ꎬ与对照组相比ꎬ用 ３００ ~ ７００
ｍｇＬ￣１浓度的 ＧＡ３对长蕊杜鹃进行浸种处理 ２４
ｈꎬ能明显地促进长蕊杜鹃的种子萌发ꎬ种子的萌

发时滞、萌发高峰期和萌发持续时间与对照组相

比均有所缩短ꎬ发芽指数、发芽势和发芽率均显著

高于对照ꎮ 在 ＧＡ３浓度为 ３００ ~ ７００ ｍｇＬ￣１时ꎬ随
着浓度的增加ꎬ长蕊杜鹃的发芽指数、发芽势均呈

现先升后降再升高的趋势ꎬ发芽率随着 ＧＡ３浓度

的增加而增大ꎮ 在 ＧＡ３浓度为 ７００ ｍｇ Ｌ￣１时ꎬ长
蕊 杜 鹃 种 子 的 发 芽 指 数 ( １４. ８２ )、 发 芽 势

(７９.６７％)和发芽率(９１.００％)均为最高ꎬ且显著高

于对照组ꎬ萌发时滞较对照缩短了 ２ ｄꎬ萌发高峰

期较对照缩短了 ２ ｄꎬ发芽持续时间较对照缩短了

７ ｄꎻ在 ＧＡ３ 浓度为 ６００ ｍｇ Ｌ￣１ 时ꎬ成苗率为

９０.００％ꎬ达到最大值ꎬ而发芽指数、发芽势和发芽

率较浓度为 ７００ ｍｇＬ￣１时略低ꎮ
２.２.５ 不同浓度 ＧＡ３处理对九龙山杜鹃种子萌发的

影响　 由表 １ 可知ꎬ与对照组相比ꎬ用 ３００ ~ ７００
ｍｇＬ￣１浓度的 ＧＡ３对九龙山杜鹃进行浸种处理 ２４
ｈꎬ能明显促进九龙山杜鹃的种子萌发ꎬ种子的萌

发时滞、萌发高峰期和萌发持续时间均有所缩短ꎬ
发芽指数和发芽势均显著高于对照ꎮ 在浓度

３００ ~ ７００ ｍｇＬ￣１范围内ꎬ随着 ＧＡ３浓度的增加ꎬ九
龙山杜鹃的发芽指数逐渐增大ꎬ发芽势呈现先升

高后降低的趋势ꎬ成苗率随着 ＧＡ３浓度的增加而

增大ꎮ 用浓度 ６００ ｍｇ Ｌ￣１的 ＧＡ３对九龙山杜鹃

进行 ２４ ｈ 浸泡处理ꎬ种子的发芽指数(１２.７８)、发
芽势(７９.００％)和发芽率(９２.６６％)均达最大值ꎬ成
苗率(９２.００％)较高ꎬ且均显著高于对照组ꎬ萌发

时滞较对照缩短了 １ ｄ、萌发高峰期较对照缩短了

２ ｄꎬ发芽持续时间较对照缩短了 ３ ｄꎮ
２.３ 五种晚花杜鹃种子萌发比较

在不同 ＧＡ３ 浓度 ( ０、 ３００、 ４００、 ５００、 ６００、 ７００

ｍｇＬ￣１)处理下比较五种晚花杜鹃的发芽时间、发
芽指数和发芽势(表 ２)ꎮ 由表 １ 可知ꎬ长蕊杜鹃、九
龙山杜鹃和小白杜鹃的发芽时滞、发芽高峰期和发

芽持续时间都相对较短ꎬ发芽指数和发芽势都较

大ꎮ 其中ꎬ小白杜鹃发芽持续时间最短ꎬ最短为 ８ ｄꎬ
最长为 １２ ｄꎻ发芽指数最大为 １３.４２ꎬ发芽势最大时

达 ６６.６７％ꎮ 大白杜鹃发芽持续时间最长ꎬ最短发芽

时间为 １６ ｄꎬ最长为 ２７ ｄꎬ发芽指数最小为 ６.２０ꎬ最
大为 ９.０１ꎬ均小于小白杜鹃、长蕊杜鹃和九龙山杜

鹃ꎮ 长蕊杜鹃和九龙山杜鹃的发芽势高在 ７９％左

右ꎬ发芽指数也相对高于小白杜鹃和桃叶杜鹃ꎮ
在相同 ＧＡ３浓度下ꎬ对五种晚花杜鹃的发芽率

(图 １ )和成苗率(图 ２)进行比较ꎮ 比较结果显

示ꎬ未经过 ＧＡ３处理时ꎬ五种杜鹃中长蕊杜鹃和九

龙山杜鹃的发芽率和成苗率最高ꎬ均极显著高于

其他三种杜鹃ꎻ其次是小白杜鹃ꎬ发芽率和成苗率

均在 ８０.００％以上ꎻ大白杜鹃和桃叶杜鹃的发芽率

和成苗率均较低ꎮ 经过一定浓度的 ＧＡ３处理后ꎬ
五种晚花杜鹃的发芽率和成苗率均出现一定程度

的提高ꎬ其中小白杜鹃提高程度最大ꎬ发芽率提高

了 １６.３３％ꎬ成苗率提高 １５.３４％ꎬ最高的发芽率和

成苗率分别为 ９８.３３％和 ９６.６７％ꎮ 此外九龙山杜

鹃和长蕊杜鹃的最大发芽率、成苗率均在 ９０％以

上ꎬ大白杜鹃的最大发芽率、成苗率分别为 ８６.００％
和 ８２. ３３％ꎬ桃叶杜鹃最大发芽率、成苗率分别为

６３.６７％和 ６２.００％ꎬ相对低于其他四种杜鹃ꎮ

３　 讨论与结论

３.１ ＧＡ３对植物种子的影响

ＧＡ３能够促进种子的萌发ꎬ其原理是 ＧＡ３可通

过诱导种子内部淀粉酶等水解酶的合成ꎬ 催化种

０５９ 广　 西　 植　 物 ４１ 卷



表 ２　 五种晚花杜鹃种子萌发时间比较
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ｏｆ ｆｉｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｌａｔｅ ｆｌｏｗｅｒ Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ

种名
Ｓｐｅｃｉｅｓ

发芽时滞
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｔｉｍｅ ｌａｇ
(ｄ)

发芽高峰期
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｐｅａｋ ｐｅｒｉｏｄ

(ｄ)

发芽持续时间
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｌａｓｔｉｎｇ ｔｉｍｅ

(ｄ)

发芽指数
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

ｉｎｄｅｘ

发芽势
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｐｏｔｅｎｔｉａｌ
(％)

小白杜鹃 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｍａｃｕｌａｔｕｍ ５~ ６ ７ ~ ９ ８ ~ １２ ９.１１ ~ １３.４２ ３１.００ ~ ６６.６７
大白杜鹃 Ｒ. ｄｅｃｏｒｕｍ ６ ~ ７ ９ ~ １４ １６ ~ ２７ ６.２０ ~ ９.０１ １４.３３ ~ ３２.００
桃叶杜鹃 Ｒ. ａｎｎａｅ ６ ~ ７ ８ ~ １３ １３ ~ １６ ４.０６ ~ ７.０２ ２１.００ ~ ５０.３３
长蕊杜鹃 Ｒ. ｓｔａｍｉｎｅｕｍ ２ ~ ４ ６ ~ ８ ８ ~ １５ １０.５１ ~ １４.８２ ５５.３３ ~ ７９.６７
九龙山杜鹃 Ｒ. ｊｉｕｌｏｎｇｓｈａｎｅｎｓｅ ４ ~ ５ ７ ~ ９ ９ ~ １３ ９.２５ ~ １２.７８ ５８.００ ~ ７９.００

图 １　 不同浓度 ＧＡ３处理下五种晚花杜鹃种子发芽率比较

Ｆｉｇ. １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｆｉｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｌａｔｅ
ｆｌｏｗｅｒ Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ＧＡ３

图 ２　 不同浓度 ＧＡ３处理下五种晚花杜鹃种子成苗率比较

Ｆｉｇ. ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｒａｔｅ ｏｆ ｆｉｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｌａｔｅ
ｆｌｏｗｅｒ Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ＧＡ３

子内贮藏物质的分解、为胚生长发育提供充足营

养ꎬ进而促进种子的萌发(苏家乐等ꎬ ２０１１)ꎮ 关

于 ＧＡ３促进植物种子萌发的报道很多ꎬ在任毛飞

(２０１９)等对黄瓜种子处理的研究中发现ꎬ浓度为

１５０ ｍｇｋｇ￣１的 ＧＡ３能够促进黄瓜种子的萌发ꎻ刘

拴成(２０１６)等对番茄种子萌发的实验结果表明ꎬ
１００ ｍｇＬ￣１的赤霉素对番茄的发芽率有明显的促

进作用ꎬ没有经过赤霉素处理的种子ꎬ发芽率明显

较低ꎻ另外ꎬＧＡ３ 在玉米(刘丽杰ꎬ ２０１４)、月见草

(南桂仙等ꎬ ２００９)、薄荷(房海灵等ꎬ ２００９)、杜鹃

(马红媛等ꎬ ２００８ꎻ 张文香和朱艳ꎬ ２０１１ꎻ 刘仁阳

等ꎬ ２０１３)等多种植物的种子萌发中都具有不同

程度的促进作用ꎬ这对提高植物的产量具有重要

的价值和实际意义ꎮ
３.２ ＧＡ３对杜鹃种子的影响

本研究以百里杜鹃五种晚花杜鹃种子为材

料ꎬ通过不同浓度的 ＧＡ３处理杜鹃种子以探究 ＧＡ３

对五种杜鹃种子萌发的影响ꎬ筛选五种杜鹃最适

宜的 ＧＡ３浓度ꎬ为稀有的晚花类高山杜鹃种子萌

发处理及生产育苗提供科技参考ꎮ 相关研究发

现ꎬＧＡ３浓度为 ０ ~ ３００ ｍｇＬ￣１时ꎬ大白杜鹃(黄承

玲ꎬ ２０１０)、九龙山杜鹃和桃叶杜鹃 (高贵龙ꎬ
２０１０)等杜鹃的萌发效率随着浓度的增大而增高ꎮ
本实验表明ꎬ未经过 ＧＡ３处理的五种晚花杜鹃的

萌发率相对较低ꎬ用浓度 ３００ ~ ７００ ｍｇ Ｌ￣１的 ＧＡ３

对五种晚花杜鹃种子进行 ２４ ｈ 浸泡处理后ꎬ在一

定浓度下ꎬ五种杜鹃的发芽指数、发芽率和发芽势

均有不同程度的提高ꎮ 其中ꎬ用浓度 ６００ ｍｇＬ￣１

的 ＧＡ３对大白杜鹃、桃叶杜鹃、九龙山杜鹃进行处

理ꎬ用 ７００ ｍｇＬ￣１的 ＧＡ３对小白杜鹃和长蕊杜鹃

进行处理时ꎬ种子的萌发的各项指标相对较好ꎬ发
芽时滞、萌发高峰期和发芽持续时间明显缩短ꎬ发
芽指数、发芽势、发芽率和成苗率均有不同程度的

提高ꎬ种子的萌发较整齐ꎮ 因此ꎬ采用适宜浓度的

ＧＡ３对五种晚花杜鹃种子进行处理可有效提高种

子的萌发效果ꎬ这与同属植物露珠杜鹃(樊丛令

等ꎬ ２０１１)、金背杜鹃(申惠翡ꎬ ２０１１)和三花杜鹃
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(刘林等ꎬ ２０１６)等结果相似ꎮ
本研究对五种晚花杜鹃种子进行处理的对比

结果发现ꎬ小白杜鹃、长蕊杜鹃和九龙山杜鹃的发

芽周期相对较短ꎬ发芽指数、发芽势、发芽率和成

苗率均较其他两种杜鹃高ꎮ 因此ꎬ在进行晚花杜

鹃产业化育苗的过程中ꎬ小白杜鹃、九龙山杜鹃和

长蕊杜鹃相对发芽耗时较短ꎬ发芽率较高ꎬ成苗较

为齐全ꎬ可以作为优化种进行开发利用ꎮ
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