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温度是影响种子萌发的主要因素袁也是决定种

子萌发速度的首要条件袁适宜的发芽温度是种子萌

发所必需的环境条件之一袁摸清种子萌发的适宜温

度对指导农林业苗木生产实践具有重要意义咱员 原 圆暂 遥
不同植物的种子由于习性尧生境和生理生态学等方

面的差异袁其最适的发芽温度差异较大咱猿 原 缘暂 遥
越南黄花梨 渊阅葬造遭藻则早蚤葬 贼燥灶噪蚤灶藻灶泽蚤泽 孕则葬蚤灶冤 袁越

南名野 泽怎蒺葬冶 袁又名越南黄檀尧通京黄檀尧越南香枝

木等 咱远 原 苑暂 袁是蝶形花科黄檀属的一种速生落叶乔

木袁天然分布于越南的谅山尧北河尧广平和宁平等

省区 咱愿暂 袁其木材坚硬袁纹理清晰美观袁在我国叶红

木 曳 标 准 渊 郧月 辕 栽 员愿员园苑鄄圆园园园 冤 中 属 香 枝 木

渊类冤 咱怨暂 遥 由于越南黄花梨具有生长速度快尧适应

性强尧经济价值高等优点袁近年来袁越来越多的林

农或企业开始引种栽培遥 中国林业科学研究院

热带林业研究所自 圆园园圆 年起陆续从泰国尧越南尧
柬埔寨等地分批次引进越南黄花梨种子袁并开展

了一系列引种驯化和栽培试验研究遥 随着越南

黄花梨栽培规模的逐渐扩大袁生产上出现了因播

种季节不合适而导致的种子发芽率低尧出芽不整

齐等问题袁因此袁作者设置系列温度梯度开展种

子萌发试验袁揭示不同温度对越南黄花梨种子萌
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发的影响袁探明其最佳发芽温度袁为合理开展引

种栽培试验和选择适宜的播种季节提供参考遥
员摇 材料与方法

员援 员摇 试验材料

试验所用的越南黄花梨种子采自越南北部谅山

省渊蕴葬灶早 泽燥灶冤博南县渊 孕伲糟 灶伲皂冤林区的优树渊员园缘毅
缘园忆耘 袁圆圆毅 园愿忆晕冤袁圆园员猿 年 员圆 月采集遥 果实采收后

晾干袁人工去除果皮袁得到新鲜纯净的种子袁种子长

度为 渊员源郾 远愿 依 员郾 园远冤 皂皂袁宽度为 渊愿郾 远远 依 园郾 源远 冤
皂皂袁厚度为渊圆郾 员怨 依 园郾 员猿冤 皂皂袁千粒质量为渊员猿员郾 苑源
依 员郾 远愿冤早遥
员援 圆摇 种子处理方法

先用蒸馏水将种子洗净袁然后用 缘豫 渊增 辕 增冤次氯

酸钠溶液进行表面消毒 员园 皂蚤灶袁再用蒸馏水冲洗干

净袁最后置于蒸馏水中浸泡 员圆 澡 催芽遥
员援 猿摇 种子萌发试验

将催芽后的种子均匀放入垫有滤纸的圆形培养

皿渊员缘园 皂皂 伊圆缘 皂皂冤内袁加入少量蒸馏水袁使种子充

分吸附水分袁再将装有种子的培养皿置于恒温培养

箱内进行发芽试验遥 试验共设置 员缘尧圆园尧圆缘尧猿园尧
猿缘 益 缘 个温度梯度袁每个培养皿内放入 缘园 粒完整

的种子袁猿 次重复遥 当胚根突出种皮的长度达种子

长度的一半时视为发芽袁并将发芽的种子挑出袁每隔

圆源 澡 记录 员 次发芽情况袁同时补充适量水分袁连续 缘
凿 没有种子发芽时结束试验袁并统计死种子的数量遥
各发芽指标的计算公式为咱员园 原 员员暂 院

发芽率 越 渊发芽种子总粒数 辕 供试种子总粒数冤
伊 员园园豫

发芽势 越 渊发芽高峰时发芽的总粒数 辕供试种子

总粒数冤 伊 员园园豫
发芽指数渊郧陨冤 越移渊郧贼 辕 阅贼冤
式中院郧贼 为在时间 贼 内的发芽粒数袁阅贼 为至 贼 日

的发芽天数遥
平均发芽时间渊栽冤 越移渊阅灶冤 辕 移灶
式中院阅 为从播种之日算起的天数袁灶 为相应各

日正常发芽种子粒数遥
员援 源摇 统计分析

应用 杂孕杂杂渊灾藻则泽蚤燥灶 员缘援 园冤软件对发芽特征各项

指标进行方差分析和多重比较袁多重比较采用邓肯

氏渊阅怎灶糟葬灶冤新复极差检验模型渊琢 越 园援 园缘冤袁发芽率

和发芽势数值在进行方差分析前应用反正弦转换袁
使数值满足方差齐性咱员员暂 遥

圆摇 结果与分析

圆援 员摇 种子萌发特征

方差分析结果渊表 员冤显示院不同温度处理间袁越
南黄花梨种子在发芽率尧发芽势尧发芽指数和平均发

芽时间的差异均达显著水平 渊孕 约 园援 园缘冤遥 由表 员
可知院随着温度的增加袁其发芽率尧发芽势和发芽指

数均呈现先增加后减小的趋势袁而平均发芽时间则

正好相反遥 在 猿园 益的萌发条件下袁越南黄花梨种子

发芽率最高袁平均为 愿源援 苑豫 袁相应的发芽势和发芽

指数也最高袁平均值分别为 远缘援 远豫 和 源圆援 源袁平均发

芽时间仅需 远 凿曰 其次是 圆缘 益袁 平均发芽率为

愿园援 园豫 袁平均发芽势为 源愿援 怨豫 袁平均发芽指数为

猿缘援 愿袁平均发芽时间为 愿 凿曰在 员缘 益时袁越南黄花梨

种子的发芽率尧发芽势和发芽指数均最低袁平均值分

别为 猿员援 员豫 尧圆援 圆豫 和 苑援 猿袁依次比 猿园 益 处理低

缘猿援 远豫 尧远猿援 源豫和 猿缘援 员袁且所需的平均发芽时间也最

长袁达 员远 凿袁比平均发芽时间最短的 猿园 益处理延长

了近 员园 凿袁二者间差异均显著渊孕 约园援 园缘冤遥
表 员摇 不同温度条件下越南黄花梨种子萌发特征的差异

温度
辕 益

发芽率
辕 豫

发芽势
辕 豫 发芽指数

平均发芽
时间 辕 凿

员缘 猿员援 员 依 员援 怨 葬 圆援 圆 依 员援 怨 葬 苑援 猿 依 圆援 苑 葬 员缘援 远 依 源援 园 葬
圆园 缘远援 苑 依 员员援 缘 遭 愿援 怨 依 员援 怨 葬 员远援 源 依 源援 苑 遭 员猿援 缘 依 圆援 远 葬
圆缘 愿园援 园 依 愿援 愿 糟凿 源愿援 怨 依 怨援 远 遭糟 猿缘援 愿 依 员援 愿 糟凿 愿援 园 依 员援 园 遭
猿园 愿源援 苑 依 愿援 源 凿 远缘援 远 依 远援 怨 糟 源圆援 源 依 缘援 园 凿 远援 猿 依 园援 园 遭
猿缘 远远援 苑 依 猿援 猿 遭糟 源圆援 圆 依 愿援 怨 遭 猿园援 怨 依 源援 园 糟 苑援 远 依 员援 园 遭

摇 摇 注院表中数值后字母为 阅怎糟葬灶 多重比较结果袁相同字母表示处理

间差异不显著 渊孕 跃 园援 园缘冤袁不同字母表示差异显著 渊孕 约 园援 园缘冤遥

圆援 圆摇 种子萌发过程

由图 员 可知院随着时间的增加袁各温度处理的发

芽率变化趋势基本一致袁即先快速增加袁后缓慢增加袁
最后达到一个稳定值袁此时发芽停止袁但不同处理发

芽率变化的野拐点冶各不相同遥 温度较低时渊员缘 益和

圆园 益冤袁越南黄花梨种子开始萌发所需的时间较长袁
需 源 远 凿 才开始发芽曰当温度超过 圆缘 益时袁种子开

始萌发的时间明显缩短袁催芽后 员 圆 凿 就开始发芽曰
在 猿园 益的发芽温度下袁越南黄花梨种子第 苑 天就达

到了发芽高峰袁而此时 员缘尧圆园 益处理才刚开始萌发曰
在 猿缘 益的发芽温度下袁部分种子较早开始霉烂袁到 员缘
凿 时没发芽的种子已全部死亡遥 从整个发芽过程所

需的时间来比较袁员缘 益时约需圆远 凿 才完成发芽袁圆园 益
时约需 圆缘 凿袁圆缘 益约需 员苑 凿袁而 猿园尧猿缘 益仅需 员源 凿 即

完成发芽袁比 员缘 益处理缩短了 员圆 凿遥

愿园苑
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图 员摇 不同温度条件下越南黄花梨种子的发芽过程

猿摇 结论与讨论

在 员缘 猿园 益范围内袁随着培养温度的升高袁越
南黄花梨种子的发芽率尧发芽势尧发芽指数均逐渐增

加袁发芽整齐性得到了显著提升袁发芽速度逐渐加

快袁平均发芽时间逐渐缩短袁而在 猿缘 益时尽管开始

发芽的时间很短袁催芽处理后 圆 凿 即开始发芽袁但由

于高温可能引起病菌蔓延袁也可能会影响种子萌发

过程中部分酶的活性咱员暂 袁使部分种子不能正常萌发

甚至死亡袁最终导致发芽率尧发芽势和发芽指数等指

标均比 圆缘 益和 猿园 益的低袁且在 猿缘 益的发芽温度

下袁较多的试验种子在较短的时间内开始霉烂袁到
员缘 凿 时未发芽的种子已全部死亡袁这表明越南黄花

梨种子的最适萌发温度为 猿园 益左右遥
植物种子的适宜萌发温度与气候和生境条件密

切相关袁是长期以来对外界自然环境的一种适应性

表现咱员圆暂 遥 在其它条件一致的前提下袁温度通过影响

种子萌发过程中相关酶的活性而进一步影响呼吸作

用尧水分吸收尧气体交换等代谢活动袁最终影响发芽

率和发芽势等咱员暂 遥 不同种类种子的最适萌发温度差

异较大袁很可能是由于内部相关酶活性的最适温度

不同引起的袁猿园 益很可能是越南黄花梨种子萌发过

程中代谢酶活性发挥的最佳温度遥 以往的研究表

明袁黑黄檀渊阅援 枣怎泽糟葬 孕蚤藻则则藻冤尧巴西黑黄檀渊阅援 灶蚤早则藻泽鄄
糟藻灶泽 运怎则扎冤及印度黄檀渊阅援 泽蚤泽泽燥燥 砸燥曾遭援 冤的最适发芽

温度亦为 猿园 益或接近 猿园 益 咱员猿 原 员缘暂 袁可能与这些树种

为同科同属植物且适生气候条件基本一致有关遥

摇 摇 越南黄花梨种子的成熟期为每年的 员员 月至 员圆
月咱愿暂 袁结合其最适宜的发芽温度袁可以根据播种地的

气温条件袁因地制宜袁科学地选择播种季节袁这不仅

可以缩短发芽时间袁提高发芽率和发芽整齐性袁还有

利于壮苗的高效培育遥 如在我国广东尧广西地区袁宜
选择夏季播种袁充分利用夏天的高温条件曰而在海南

地区袁宜避免夏季播种袁因为温度太高很可能会影响

种子的发芽率遥
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