
!"#$%&'２０１４（１２）：１０２～１０６
ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ

 ¡¼Ni¦°T�-ìdÊf��

Óex

１，
Ó�F

１，
[　J

１，
��^

２

（１．#­$À&ÃE%') a¾ab5

，
#­ °Ú２２５３００；２．Âç¾%�' Á¾Õ0£xy'

)

，
#­ Âç２１００３７）

$%

：
-óÜ�Â4É¤·�

，
Ïâ`�Â

（犕犪犾狌狊犺狌狆犲犺犲狀狊犻狊）4É-æçGÜ

，
@R.ª«U'ＧＡ３、ÃÞ]

'

、
K'�GKÄJ´µGâ`�Â4É£¤7no

。
VWX/

：（１）０．１％S０．０５％U'7ＧＡ３´µ

，
Å4C

２０ｄ，â`�W4É¤·�E�ÜBGµ

（犘＜０．０５），dS´µ6j-ªE�

（犘＞０．０５），Å4C３０～４０ｄ，Á

０．１％ＧＡ３´µ74É¤·�E�ÜB０．０５％ ＧＡ３SGµJ

（犘＜０．０５），fÜ��８２．０％；（２）£GµJÿÖ

，
Ã

Þ´µE�óÜ4É¤·�

（犘＜０．０５），Å4C２０ｄ，５０００ＧＳ´µ74É¤·�E�ÜB２０００ＧＳSGµ

J

（犘＜０．０５），fÜ��９２．５％，Å4C３０～４０ｄ，ª«ÃÞ]'´µ74É¤·�E�ÜBGµJ

（犘＜０．０５），

fÜ�８２．０％，dS´µ6j-ªE�

（犘＞０．０５）；（３）２０℃S４０℃KBÆÇ２４ｈ´µC２０～４０ｄ，4É¤·�

E�ÜBGµJ

（犘＜０．０５），wÍfÜ�８６．２％；（４）GKÄJ´µC３０～６０ｄ，d¤·�E�ÜBGµJ

（犘＜

０．０５），fÜ�４１．７％。

&'(

：
â`�Â

；
4É

；
£¤

；ＧＡ３；KB

；
ÃÞ

；
GKÄJ

)*+,-

：Ｓ６８５．９９　　　./012

：Ａ　　　.34-

：１００２２７６７（２０１４）１２０１０２０５

5678

：２０１４０４１０
9:;<

：
#F4p69�578a9BCDE

（ＺＤ１２０７）

`a=>?@

：
Á`³

（１９７４），I，>T$T¯óM

，
xO

，
C

r³

，
UVþÒ�¹ÐÇ567fr7Ð6P<±

。Ｅｍａｉｌ：

ｃｈｅｎｇｘｉａ０２１１＠１６３．ｃｏｍ。

　　-ì9�±î��f�q

，
S�±î;p�á

Ù/ÿfDs�¹#

。
-ìfdÊ�±¹pÀf

@å

，
�-ì�¹p�Ñefa��ÂÐ§�

9

［１］，
�xy�¹pÀÊYf(9

［２］，
���¹§

m�����­®1¯®rfa�|1

。
-ìd

Ê&4¯.Ü¹-®º�å-Ïº®

、̈
ãÐ8)

yp¼h=

，
�&4��Ü�7fuÆ

、
É¼ÐÚ

c1y

［３］。
¦°T�¬â"Ü?

、
Ìsìx

，
�p

z;°»¢±îèÆaÁýâ

、
ý�f��þÒþ

�Ì-

，
y¬�-ìus

，
�7�D

，
T-¥�

，
Õ

��-ì1~Ê¿Ìu{

，
}§3�¦°T�-ì

Õtwx�dÊÌ�Ezs|øôf���Î

。

Ez

，
s¯�?T�

［４］
ÐãKT�

［５］
y-ìdÊP

QXsºê

，
ys¯¦°T�-ìdÊfPQ�ö

ºê

，
¬�áã¦°T�-ì®ºÐÁ3-ìÕt

9öfPQ��üîa�

。
ÕPQgh ¡�:

ＧＡ３、 ¡;Gë:

、
 ¡(:f*ÉÊå{(Õ

'y¼Ni¦°T�-ì£¤Ê¿iÝÖ×

，
U�

�ê¬�

、
§¨f¼N./[wx�-ìdÊÌ

，

îpqRN!¦°T�fi-�9öwô@ñf

N¤õ¨Ðtd{Ö

。

犃犱犪狆狋犪犫犻犾犻狋狔犛狋狌犱狔狅狀犛犺狉狌犫狊犕犪犵狀狅犾犻犪犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犇犐犖犌犛犺犻犿犻狀１，犑犐犃犖犌犌狌犻狓犻狀２，犇犐犖犌犆犺犪狀犵狀犻犪狀
３，犣犎犃犗犆狅狀犵犽犪犻

１，犎犃犗犢犪狀犺狌犻４

（１．ＷｅｉｆａｎｇＶｏｃａｔｉｏｎａｌＣｏｌｌｅｇｅ，Ｗｅｉｆａｎｇ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ２６１０３１；２．ＧａｏｍｉＣｉｔｙＬａｎｄｓｃａｐｅＢｕｒｅａｕ，Ｗｅｉ

ｆａｎｇ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ２６１５００；３．ＷｅｉｆａｎｇＣｉｔｙＬａｎｄｓｃａｐｅＢｕｒｅａｕ，Ｗｅｉｆａｎｇ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ２６１０３１；４．Ｑｉｎｇｚｈｏｕ

ＤｅｌｉｎＦａｒｍｉｎｇａｎｄＦｏｒｅｓｔｒｙＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＬＴＤ．Ｑｉｎｇｚｈｏｕ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ２６２５００）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｒｉｃｈｌａｎｄｓｃａｐｉｎｇｓｐｅｃｉｅｓａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｇｒｅｅｎｉｎｇｌｅｖｅｌ，ｔａｋｉｎｇｓｉｘｋｉｎｄｓｏｆｆｉｎｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｃａ

ｐａｃｉｔｉｅｓｓｈｒｕｂｓ犕犪犵狀狅犾犻犪狊ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｆｒｏｍＵＳＡａｓｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ犕犪犵狀狅犾犻犪Ｊａｎｅ，犕犪犵狀狅犾犻犪Ａｎｎｅ，犕犪犵狀狅犾犻犪

Ｇｏｌｄ，犕犪犵狀狅犾犻犪Ｓｕｓａｎ，犕犪犵狀狅犾犻犪Ｒａｎｄｙａｎｄ犕犪犵狀狅犾犻犪Ｒｉｃｋｉ．Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ（ｆｌｏｗｅｒｐｅｒｉｏｄ，ｇｒｏｗｔｈｓｔａｔｕｓ）

ａｎｄａｎｔｉｒｅｖｅｒｓｉｏｎｆｏｒｃｅ（ｄｉｓｅａｓｅａｎｄｉｎｓｅｃｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ，ｃｏｌｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ）ｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄｂｙｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙｅｘｐｅｒｉ

ｍｅｎｔｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ犕犪犵狀狅犾犻犪Ｊａｎｅ，犕犪犵狀狅犾犻犪Ａｎｎｅａｎｄ犕犪犵狀狅犾犻犪Ｒａｎｄｙｃｏｕｌｄｗｅｌｌａｄａｐｔｅｄｔｈｅｉｎｔｒｏｄｕｃ

ｔｉｏｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｌａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎＱｉｎｇｚｈｏｕｏｆＳｈａｎｄｏｎｇｐｒｏｖｉｎｃｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｓｈｒｕｂｓ犕犪犵狀狅犾犻犪；ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ；ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ

２０１



１２> 　　Ð'È�

：
ª«´µGâ`�Â4É£¤7no

１　!"#$%

１．１　AB

ôÖòóî¦°T�-ì

，
o２０１１?１１ÿT

1#F4p69�578<u7t¢f¦°T�

�(

。
*�f-ì&4ÉÊJvÝT��D

，
Tê

-ìJ1~¤¡

，
éï¥iÐØf-ìôÖ×n

。

１．２　KL

１．２．１　.M¸K£*�　i-@í*n¬d∶a

±Ö∶@þdî３∶３∶４fÝ³£¤lñ

，
J1Õ³

ò

。
�i@í8Dw1È¼３ｄ，�hx０．５％f

xyÚÅÀÁ£¤È¼

，
Jncó`dV©１～

２ｄ，èá`d¤1２ｄ，$È¼bf@íñoÚz

'{]£¤i-

。

１．２．２　ＧＡ３´µ　��Ú���¡ÅÆ2

，
*n

０．１０％Q０．０５％fＧＡ３i¦°T�-ì¼N３ｈ，

J�Ï*¼Nf-ì±îiO

，
­¼N３Ea)

，

­a)１００i-ì

，
$ ¡¼Nf-ìi-o ¡

'{]

，
4�X;

，
ýÅ�dÊ~/

。

１．２．３　ÃÞÉÊt´µ　��Ú���¡ÅÆ

2

，
4Â;Gë:

，
u�*n２０００ＧＳ（x�

）
Q

５０００ＧＳ（x�

）
i¦°T�-ì¼N３ｈ，J�y

È;G¼Nf-ì±îiO

，
­¼N３Ea)

，
­

a)１００i-ì

，
$¼Nf-ìi-o ¡'{

]

，
4�X;

，
ýÅ�dÊ~/

。

１．２．４　KB´µ　��Ú���¡ÅÆ2

，
$¦

°T�-ìu�n２０℃Ð４０℃(*ÉÊ２４ｈ，J

�Ï*¼Nf-ì±îiO

，
­¼N３Ea)

，
­

a)１００i-ì

，
ÉÊbi-o ¡'{]

，
4�

X;

，
ýÅ�dÊ~/

。

１．２．５　GKÄJ´µ　$¦°T�-ìQÑV¦

pB#'Ý１∶３3ò

，
Í�４EXÈñ]

，
(:î

４～５℃ÅÆ2u�Üñ３０、４０、５０Ð６０ｄ，3e1

Õ½É-ì�­®��fg�

，
Tê-ìo`(2

i-

，
J�y{(Õ'¼Nf-ì±îiO

，
­¼

N３Ea)

，
­a)１００i-ì

，
ýÅ�dÊ~/

。

１．２．６　 � � n p £ , O 　 Ö × j ¨ n

Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ（１９９３）÷Æ£¤��1²ªu}

，
Jn

Ｅｘｃｅｌ÷Æ£¤!÷¸±

。

２　&'#()

２．１　��ＧＡ３*+æ����Gc/0S#$

U!１lê

，
QiO�Ý

，
 ¡�:ＧＡ３¼N

bwxt¦°T�-ìdÊÌ

。
i-b１０～２０ｄ，

０．１０％ＧＡ３¼Nf¦°T�-ìdÊÌxo０．０５％

ＧＡ３¼Nf

，
�kI１３．０％。i-b３０～４０ｄn

０．１０％ＧＡ３¼Nf-ìÊ¿Ì��xo０．０５％

ＧＡ３ÐiO

（犘＜０．０５）P，½xkmI８２．０％。

!１　 ¡�:fＧＡ３i¦°T�-ìÊ¿Ìf��

!! ¡s���÷p����*²犘＜０．０５。2¡

。

Ｆｉｇ．１　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔＧＡ３ｏｎｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

ｒａｔｅｏｆ犕犪犾狌狊犺狌狆犲犺犲狀狊犻狊ｓｅｅｄｓ

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｓｓｈｏｗｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（犘＜０．０５）．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

!２　 ¡;Gë:i¦°T�-ìÊ¿Ìf��

Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍａｇｎｅｔｉｃｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｎ

ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆ犕犪犾狌狊犺狌狆犲犺犲狀狊犻狊ｓｅｅｄｓ

２．２　��P+æ����Gc/0S#$

�!２m�lê

，
QiO�Ý

，
aE;Gë:

i¦°T�-ìÊ¿ÌfwxsÎ3±n

。
Qi

O�Ý

，
i-b１０ｄ，２０００ＧＳÐ５０００ＧＳ¼N３ｈ

f-ìÊ¿Ì��xoiO

，
y ¡¼NA��

 ��

（犘＞０．０５）；i-b２０ｄ，２０００ＧＳÐ

５０００ＧＳ¼N３ｈf-ìÊ¿Ì��xoiO

（犘＜

０．０５），u�wx８２．６％Ð９２．５％；i-b３０～

４０ｄ， ¡;G¼N３ｈf-ìÊ¿Ì��xoi

３０１



　　　　　!　"　#　$　%　&　' １２>

O

（犘＜０．０５），�kÔw�５３．６％～８１．８％，y 

¡;Gë:A�� ��

（犘＞０．０５）。

２．３　�ª��æ����Gc/0S#$

�!３mlê

，
È２０、４０℃(*ÉÊ¦°T�

-ì２４ｈb�i-

，
QiO�Ý

，
�Ê¿Ì��w

x

。
ib２０ｄ，È２０、４０℃(*ÉÊ¼Nf-ìÊ

¿Ì��

（犘＜０．０５）xoiO

，
u�wx７８．９％Ð

８６．２％；ib３０ｄ，È２０、４０℃(*ÉÊ¼Nf-ì

Ê¿Ì��

（犘＜０．０５）xoiO

，
u�wx７１．７％

Ð７８．７％；ib%４０ｄ，È２０℃、４０℃(*ÉÊ¼

Nf-ìÊ¿Ì��

（犘＜０．０５）xoiO

，
u�w

x６６．７％Ð７３．１％， ¡(:¼NAf-ìdÊ

Ì�� ��

（犘＞０．０５）。

!３　 ¡(*¼Ni¦°T�-ìÊ¿Ìf��

Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗａｒｍｗａｔｅｒｏｎｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

ｒａｔｅｏｆ犕犪犾狌狊犺狌狆犲犺犲狀狊犻狊ｓｅｅｄｓ

!４　{(Õ'¼Ni¦°T�-ìÊ¿Ìf��

Ｆｉｇ．４　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃｏｌｄｓｔｒａｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｎ

ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆ犕犪犾狌狊犺狌狆犲犺犲狀狊犻狊ｓｅｅｄｓ

２．４　���î��æ����Gc/0S#$

　　�!４mlê

，
QiO�Ý

，
{(Õ'¼Ni

¦°T�-ìfdÊs��wx

。
È{(Õ'¼

N�i-b%３０～６０ｄ，-ìÊ¿Ì��

（犘＜

０．０５）xoyÈ{(Õ'¼NfiOP

，
½xmI

４１．７％。

３　á����

ghi¦°T�-ìÈ ¡¼N.ôi�d

ÊÌ��fPQ÷�

，０．１％�:ＧＡ３、;Gë:î

５０００ＧＳ、(*

（４０℃）å{(Õ'¼N¦°T�-

ìb

，
QiOP�Ý��

（犘＜０．０５）wxt�dÊ

Ì

，
½xu�î８２％、９２．５％、８６．２％Ð４１．７％，'

�ÕÖ×!�*nf¼N.ôiwx¦°T�-

ìdÊÌ³s��Þ£±n

。

1~Ú!-ì1¯dÊÌ{�¬î�¢sc

��7á¸¹í

，
-ì!fÓvÎ¾uÊ¿á¸¹

í�Î�¬xfsuìs·¹í

，
 �¹í��t

-ìfbaÐÊ¿

，
£�²U-ìê� ¡=:f

Õt��

［６８］。
sPQ÷�

，
 ¡�:wr ¼N

Î�Uñ�¹-ì}zÌ

［６］、
é 

［６］、
Çâ

［９］、
O¼

¢­

［１０］、
*"¡W{

［１１］、
¡[W{

［１１］、
|ì+

［１２］
Ð

p}

［１３］
y

，
Çñ�¹-ì}�6[

［１４］、
B[~

÷

［１５］
Ð!\�¬

［１６］
yÐ�ñ�¹-ì��¡

［１７］，

iÁ3-ìÕtÐÞ£-ìdÊ³s��±n

，
¬

îＧＡ３qp*øY

，
l-ì!f��¹íÌò*ø

îå

，
lmí*øîf@ÚU�î��Þn

，
Þ

£�basÞodÊ

。
ÕefÖ×n０．０５％Ð

０．１０％ＧＡ３i¦°T�-ì¼Nbi�Ê¿Ìs

��

（犘＜０．０５）wx

，
QiOP�Ý½xmI

８２．０％。ＧＡ３¼N�½`nfÁ3-ìÕtf.

/

，
ÕÖ×��7tＧＡ３¼N¡c§no¦°T�

 -1~dÊÌu{f-ì

，
U�wx�Ê¿Ì

。

;G¼N�3Þ£-ìdÊf±nX�|Ú

Ö×!�w7R

［１８］，
};Gi*+

［１９］、
sc

［２０］、
v

ª

［２１］、
ç N

［２２］、
I J

［２３］、
þ ª

［２４］、
â p

［２５］、
* �

�

［２６］、
��

［２６］、
ñÄâ

［２６］、
�â

［２７］、
AF

［２８］
Ð�

Ð

［２９］
y�¹-ì£¤hÖ×

，
³7Rt;Gi�

-ìdÊs��fÞ£±n

。
Þ¬�;GÕàt

-ìfÝ*h=

，
�ët-ìfCÝ±n

，
Õ�t

ißÈ¹ífÝ_Þn

，
�ët-ìfYØ1

，
U

�Á3-ìÕt

，
J�î;Gm�Í²(iÉp¹

#!�)fc-��ÞlÎ3f¦mÊp

［１８］。
Õ

４０１



１２> 　　Ð'È�

：
ª«´µGâ`�Â4É£¤7no

Ö×*nt２０００ＧＳÐ５０００ＧＳa-;G¼N¦

°T�-ì３ｈ，QiOP�Ý³��

（犘＜０．０５）w

xt-ìÊ¿Ì

，
�kî５３．６％～９２．５％， Îo

�sa�fmn{Ö

。
;G¼NÎ.6wx-ì

Ê¿Ì

，
�Î.6wxdÊ�:

，
à-ìØv�w

twx

。
;G¼NÙ�wx-ìÊ¿Ì

，
y�o;

G¼Ntjà;G¼Në: ¡

，
i¦°T�-ì

qpf;8më: ¡

，
��éï¼Në:å�A

f½§Ôwà½§·Ä�Ó��f

。

É-�Ab-ìvs

、
-ËY`å*(�3

。

tg�µ-ì

［３０］
Ðc�-ì

［３１］
È ¡(:f*É

Êb

，４０℃*(m��wx�-ìÊ¿Ì

。
Õef

PQ!

，
¦°T�-ìÈ２０℃å４０℃(*ÉÊ

２４ｈbi-

，
QiOP�Ý

，
i-b２０～４０ｄ，�Ê

¿Ì³��

（犘＜０．０５）wx

，
½xI８６．２％，y

４０℃(*¼Nf-ìÊ¿Ì��xo２０℃¼N

f

，
'�ÉÊ�A�¡ÅÆ2

，
*(&x

，
÷�-Ë

Ðø�Õt8�&�

，
�ÕÖ×!

，４０℃f*(Ý

２０℃)sÞo¦°T�-ìfdÊ

，
¬îÉÊm�

÷�-Ë

，
s8ø�÷ËÕfá¸¹í}WíÐ�

ä

，
�ë-ËS1J�ÉêÊ¿á¸¹íU�Þ£

dÊ

。

{(Õ'�$-ìño4Z�:f{(ÐÑ

V=¼!£¤j8�jÿ¼N

，
[Á3ÕtfÎ-

./

，
u§oëgÕtÐpNÕt1-ì

［３２］。
X

sPQ÷�

，
û|

［６］、
ô�ì

［３３］、
«�¡

［３４］、
m

ü

［３５］
Ð°x���

［３６］
y�¹-ìÈ{(Õ'¼N

b³wxt�Ê¿Ì

。
ÕefÖ×!

，
¦°T�-

ìÈ{(Õ'¼Ni-b３０～６０ｄ，�Ê¿Ì�

�

（犘＜０．０５）xoyÈ{(Õ'¼NfiOP

，
½

xI４２％，�¬î{(Õ'¼Nl-Ë]¢¹(

-Ë¹No.Êpt��

，
l-ËS*

、
S�1�

Õ

，
��

，
-ì]fw�¹í

，
|��ä�vÄuø

J§�îmô�&4ÞnfmÀ1åy

，
î�dÊ

;3t¹í@å

，
Õ'h=!\Ü-ìÕtfø

�

，
-ì]½ＡＢＡ¢Ä�{

，
üwxt-ìfÊ

¿Ì

。

UV./

：

［１］　F^<

，
b´:．ÒU-ìdÊfpNp¼7·NPQ£

ã

［Ｊ］．ØÚÒ5PQ

，２００７，２０（４）：２０２３．

［２］　zik．-ì7

［Ｍ］．°³

：
!\45ê´µ

，２００４．

［３］　�ÿ

，
À¼\

，
»Ü�．«�Uñ�¹-ìdÊPQ£ã

［Ｊ］．

mnp¼7º

，２００７，１８（２）：４３６４４４．

［４］　�*%

，
²Ü 

，
QG³． ¡¼Ni

‘
�?

’
T�-ìdÊf

��

［Ｊ］．-ì

，２０１２，３１（１１）：４３４６．

［５］　FX;

，
àµ

，
«¼H

，
y．ãKT�-ìì)z¼ê�åN

�¼Ni�)¼=/f��

［Ｊ］．�Ì7º

，２０１３，３０（３）：

４８９４９２．

［６］　'u;

，
x�Ò

，
A�

，
y．�|-ìÕtQdÊfÌæP

Q

［Ｊ］．y#Ò787º

，１９９９，１６（３）：２２８２３３．

［７］　FuL

，
Á<Ä

，
éÎÄ

，
y．p�-Ë|1

、
-�å-ìÉw

ÁQ-ìÕtf¯.

［Ｊ］．� ¹ p N 7 º

，２０１１，４７（６）：

５８９５９４．

［８］　xÀê

，
=Rè．¦°T�-ì^ÆÉwÁfp¹�3

［Ｊ］．ë

¡787º

，２０１３，１４（３）：７５７７．

［９］　Áj

，
Êè�．wr É-Q{(Õ'iÇâ-ìÊ¿f�

�

［Ｊ］．!\ÒC|q

，２００５（６）：９１０．

［１０］　ëì

，
ÐTN

，
��

，
y． ¡¼NiO¼¢­-ìÊ¿f�

�

［Ｊ］．O¼Ò787º

，２００８，２８（４）：３４７３５０．

［１１］　xP"

，
"Vª

，̄
s³

，
y．wr ia-x¡W{-ìÊ

¿f��

［Ｊ］．-ì

，２０１０，２９（５）：２２２４．

［１２］　xèÚ

，
§b�

，
@sb

，
y． ¡�:wr É-i�ì+

-ìdÊf��

［Ｊ］．]Áú45v77º

，２０１２，３３（３）：

６７７２．

［１３］　J¥Ò

，
Á�Ä

，
F£

，
y．wr ip}-ìÊ¿ÌQê#

Ìf��

［Ｊ］．Ç567

，２０１２，２９（１０）：１５６０１５６２．

［１４］　Ð¢�

，
W� 

，
ëå�．ＧＡ３ ¼Ni�6[-ìf�

�

［Ｊ］．-ì

，２００６，２５（４）：１５１７．

［１５］　[Â7

，
ÍÇÈ

，
ÚTØ．(:Ðwr iB[~÷-ìd

Êf��

［Ｊ］．°.þô

，２０１２（１７）：８８８９．

［１６］　U� 

，
Ð�

，
ÁV$

，
y．wr i!\�¬-ìdÊf�

�

［Ｊ］．°.þô

，２０１２（１６）：２６２７．

［１７］　ò`�

，
»ü¿

，
»þc

，
y．wr i��¡-ìdÊf�

�

［Ｊ］．-ì

，２０１０，２９（１０）：６５６７．

［１８］　�Aâ

，
�àO．;G¼Niâ��-ìdÊÐpÀf�

�

［Ｊ］．]Áú¦ñv77º

：
1~67´

，２０１０，２５（１）：

６２６５．

［１９］　êTç

，
¦�Ù．;¼N*i*+-ìdÊf��

［Ｊ］．Ë¯

4567

，１９９７（６）：１５１６．

［２０］　G\Ò

，̄
I

，
Á\H

，
y．;�*É-iscpNÉOå�

q8mfPQ

［Ｊ］．ñ°457º

，１９９７，６（４）：４２４６．

［２１］　à�³

，
7µp

，
»�．q;GivªÊ¿Ìf��

［Ｊ］．,,

PQQáÊ

，１９９９，２０（３）：２３２４．

［２２］　¯I

，
G\Ò

，
²xÏ．;�*É-içNp¹78mfÌ

æPQ

［Ｊ］．ñ°�¹7º

，１９９７，１７（６）：９１９４．

［２３］　Rà

，
b|

，
Fü¥．;G¼NIJ-ìi�pNp���

fPQ

［Ｊ］．p¹9ö

，２０００，１０（２）：１４１７．

５０１



　　　　　!　"　#　$　%　&　' １２>

［２４］　�¼

，
»�

，
?Á¦

，
y．{Ëè;GQþª-ìdÊ

［Ｊ］．ñ

°�¹7º

，２００３，２３（５）：７９２７９６．

［２５］　nî�

，
Á`Ü

，
ÊÀ;

，
y．âp-ìf;¼Ni�dÊå

D#pÀf��

［Ｊ］．�¹7gº

，１９９０，７（２）：４６４９．

［２６］　¤ÀÄ

，̄
8�

，
é7Þ

，
y．�:;G¼Ni３-��pÀ

üÎ8mfPQÌº

［Ｊ］．îÞ<=787º

，２０００，１２（８）：

２１７２２０．

［２７］　rc�

，
�N¦

，
F��．;Gi�â-ìÊ¿åê#f�

�

［Ｊ］．ðñ4567

，１９９５（３）：１７．

［２８］　ÁHd

，
';²

，
Fª²．;G¼NiAF-ìdÊf�

�

［Ｊ］．!\47gº

，２０１３，２９（３０）：６４６８．

［２９］　¬�^

，
n»H

，
Ñ�È

，
y． ¡;¼Ni�Ð-ìdÊf

��

［Ｊ］．�Ép¹Ï7£ã

，２００９，９（１１）：２１０９２１１１．

［３０］　®î

，
£u¤

，
¢æ

，
y． ¡¼NÛ7itg�µ-ìdÊ

f��

［Ｊ］．!\-5

，２００９（９）：５０５１．

［３１］　ÑIr

，
l¿

，
¢��．c�-ì3äÐ(*¼NiÊ¿Ì

f��

［Ｊ］．#FÒ569

，２００１，２８（６）：１５１６．

［３２］　éeV

，
éÎÄ

，
²�Ü

，
y．Þ£�¹-ìdÊåø�Õt

./ f P Q

［Ｊ］．] Á ú 4 5 v 7 7 º

，２００８，２９（２）：

２２１２２４．

［３３］　Ae@

，
�Lè．{(Õ'iô�ì-ìÊ¿åD#pÀf

��

［Ｊ］．-ì

，２０１２，３１（３）：１０７１０９．

［３４］　�G´

，
»:Î

，
²\@

，
y．{(Õ'Ðwr É-i«�

¡-ìdÊf��

［Ｊ］．5[�Ì

，２０１１（２）：４５．

［３５］　»�

，
éõd

，
R<ÿ

，
y．{(Õ'Ð�¼Nimü-ìd

Êf��

［Ｊ］．°.þô

，２０１３（１１）：６９７１．

［３６］　 ¨

，
Ñî

，
¡è�． ¡(:

、
�AÕ'¼Ni°x���

-ìÊ¿��

［Ｊ］．mnPQ

，２００５，１９（５）：１７１９．

犈犳犳犲犮狋狅犳犇犻犳犳犲狉犲狀狋犜狉犲狀狋犿犲狀狋狊狅狀狋犺犲犛犲犲犱

犌犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狅犳犕犪犾狌狊犺狌狆犲犺犲狀狊犻狊

犣犎犃犖犌犆犺犲狀犵狓犻犪
１，犣犎犃犖犌犎犲狀犵犳犲狀犵

１，犠犝犎狅狀犵
１，犜犃犖犌犌犲狀犵犵狌狅

２

（１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＬａｎｄｓｃａｐｅＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅａｎｄＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒｅ，ＪｉａｎｇｓｕＡｇｒｉａｎｉｍａｌＨｕｓｂａｎｄｒｙＶｏｃａｔｉｏｎａｌ

Ｃｏｌｌｅｇｅ，Ｔａｉｚｈｏｕ，Ｊｉａｎｇｓｕ２２５３００；２．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＦｏｒｅｓｔＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ＮａｎｊｉｎｇＦｏｒｅｓｔｒｙ

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ，Ｊｉａｎｇｓｕ２１００３７）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆ犕犪犾狌狊犺狌狆犲犺犲狀狊犻狊，ｔａｋｉｎｇ犕犪犾狌狊犺狌狆犲犺犲狀狊犻狊ｓｅｅｄｓａｓｍａｔｅ

ｒｉａｌｓ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔＧＡ３，ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍａｇｎｅｔｉｃｉｎｔｅｎｓｉｔｙ，ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗａｒｍｗａｔｅｒａｎｄｃｏｌｄｓｔｒａｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｎ

ｓｅｅｄｓｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆ犕犪犾狌狊犺狌狆犲犺犲狀狊犻狊ｗａｓｓｔｕｄｉｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ（１）Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆ犕犪犾狌狊犺狌狆犲犺犲狀狊犻狊

ｔｒｅａｔｍｅｎｔｗｉｔｈ０．１％ａｎｄ０．０５％ ＧＡ３ｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｃｏｎｔｒｏｌａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ，ｂｕｔｔｈｅｒｅｗａｓｎｏｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

ｂｅｔｗｅｅｎｅａｃｈｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ．Ａｆｔｅｒｓｅｅｄｉｎｇｆｏｒ３０～４０ｄａｙｓ，ｔｈｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｓｅｅｄｓｔｒｅａｔｍｅｎｔｗｉｔｈ０．１％ ＧＡ３ｗａｓｓｉｇ

ｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎ０．０５％ ＧＡ３ａｎｄｃｏｎｔｒｏｌａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ，ｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｒａｔｅｒｅａｃｈｅｄ８２．０％．（２）Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅ

ｃｏｎｔｒｏｌ，ｔｈｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆ犕犪犾狌狊犺狌狆犲犺犲狀狊犻狊ｓｅｅｄｓｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｍｐｒｏｖｅｄｂｙｍａｇｎｅｔｉｃｔｒｅａｔｍｅｎｔｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ．

Ａｆｔｅｒｓｅｅｄｉｎｇｆｏｒ２０ｄａｙｓ，ｔｈｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｗｉｔｈ５０００ＧＳｗａｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎ２０００ＧＳｔｒｅａｔｍｅｎｔａｔ０．０５ｌｅｖ

ｅｌ，ｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｒａｔｅｒｅａｃｈｅｄ９２．５％．Ａｆｔｅｒｓｅｅｄｉｎｇｆｏｒ３０～４０ｄａｙｓ，ｔｈｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍａｇｎｅｔｉｃｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

ｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｃｏｎｔｒｏｌａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ，ｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｒａｔｅｒｅａｃｈｅｄ８２％，ｂｕｔｔｈｅｒｅｗａｓｎ’ｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒ

ｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎ５０００ＧＳａｎｄ２０００ＧＳｍａｇｎｅｔｉｃｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ．（３）Ａｆｔｅｒ２０～４０ｄａｙｓ，ｔｈｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｒｅａｔｍｅｎｔｗｉｔｈ２４

ｈｏｕｒｓｓｏａｋｅｄｂｙ２０℃ａｎｄ４０℃ｗａｒｍｗａｔｅｒｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｃｏｎｔｒｏｌ，ａｎｄｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｒａｔｅｒｅａｃｈｅｄ８６．２％．

（４）Ａｆｔｅｒ３０～６０ｄａｙｓ，ｔｈｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｃｏｌｄｓｔｒａｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｃｏｎｔｒｏｌ，ａｎｄｔｈｅ

ｈｉｇｈｅｓｔｒａｔｅｒｅａｃｈｅｄ４１．７％．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犕犪犾狌狊犺狌狆犲犺犲狀狊犻狊；ｓｅｅｄ；ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ；ＧＡ３；ｗａｒｍｗａｔｅｒ；ｍａｇｎｅｔｉｃ；

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪
檪
檪
檪
檪

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪
檪
檪
檪
檪

殏

殏殏

殏

ｃｏｌｄｓｔｒａｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ

! " . / 0 1

６０１


