
第46卷第12期         西
 

南
 

大
 

学
 

学
 

报
 

(自然科学版)           2024年12月

Vol.46 No.12 Journal
 

of
 

Southwest
 

University
 

(Natural
 

Science
 

Edition) Dec. 2024

DOI:
 

10.13718/j.cnki.xdzk.2024.12.019

邓艺杰,
 

张翼.
 

城市绿地上种植本土植物的园艺方法评估研究
 

[J].
 

西南大学学报(自然科学版),
 

2024,
 

46(12):
 

202-210.

城市绿地上种植本土植物的园艺方法评估研究

邓艺杰1, 张翼2

1.
 

周口师范学院
 

设计学院,
 

河南
 

周口
 

466001;
 

2.
 

郑州大学
 

美术学院,
 

郑州
 

450001

摘要:为了评估在城市绿地上种植本土植物的园艺方法,
 

比较了扦插法、
 

移植法、
 

播种法、
 

嫁接法、
 

压条法对月

季成活率、
 

生长速率、
 

叶片光合速率、
 

叶绿素含量、
 

比叶质量及叶片酶活性等关键指标的影响.
 

嫁接法在成活率

方面表现最为突出(86.33%),
 

显著高于其他处理方法.
 

移植法的成活率也较高(83.23%).
 

嫁接法在60
 

d的生

长周期内月季株高和茎粗均最高,
 

生长速度在不同阶段均保持稳定.
 

叶片光合速率的测定进一步证明嫁接法在

提高光合作用效率方面具有优势,
 

其光合速率最高,
 

且叶片内部二氧化碳浓度较低,
 

气孔导度较高,
 

有利于水分

管理.
 

嫁接法处理组在叶绿素a、
 

叶绿素b和类胡萝卜素含量上均表现优异,
 

叶绿素a/b比值也相对较高.
 

嫁接

法在增强月季抗氧化防御能力方面效果明显,
 

其过氧化氢酶、
 

超氧化物歧化酶和过氧化物酶活性均显著高于其

他处理组.
 

综合分析表明,
 

嫁接法在提高月季成活率、
 

生长速率、
 

光合效率、
 

叶绿素含量、
 

水分管理和抗氧化能

力方面均表现出显著优势.
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Abstract:
 

In
 

order
 

to
 

evaluate
 

the
 

horticultural
 

methods
 

of
 

planting
 

native
 

plants
 

in
 

urban
 

green
 

space,
 

this
 

study
 

compared
 

the
 

effects
 

of
 

cutting,
 

transplantation,
 

sowing,
 

grafting
 

and
 

layering
 

methods
 

on
 

the
 

sur-

vival
 

rate,
 

growth
 

rate,
 

leaf
 

photosynthetic
 

rate,
 

chlorophyll
 

content,
 

specific
 

leaf
 

weight
 

and
 

leaf
 

enzyme
 

activity
 

of
 

Chinese
 

rose.
 

The
 

results
 

showed
 

that
 

the
 

grafting
 

method
 

was
 

the
 

most
 

prominent
 

in
 

terms
 

of
 

survival
 

rate,
 

reaching
 

86.33%,
 

which
 

was
 

significantly
 

higher
 

than
 

other
 

treatment
 

methods.
 

The
 

sur-
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vival
 

rate
 

of
 

transplantation
 

method
 

was
 

also
 

higher,
 

which
 

was
 

83.23%.
 

The
 

grafting
 

method
 

had
 

the
 

highest
 

plant
 

height
 

and
 

stem
 

diameter
 

in
 

the
 

60-day
 

growth
 

cycle,
 

and
 

the
 

growth
 

rate
 

remained
 

stable
 

at
 

different
 

stages.
 

The
 

determination
 

of
 

leaf
 

photosynthetic
 

rate
 

further
 

showed
 

that
 

the
 

grafting
 

method
 

had
 

the
 

advantage
 

of
 

improving
 

photosynthetic
 

efficiency.
 

The
 

photosynthetic
 

rate
 

was
 

the
 

highest,
 

and
 

the
 

carbon
 

dioxide
 

concentration
 

in
 

the
 

leaves
 

was
 

low,
 

and
 

the
 

stomatal
 

conductance
 

was
 

high,
 

which
 

was
 

beneficial
 

to
 

water
 

management.
 

The
 

grafting
 

method
 

treatment
 

group
 

showed
 

excellent
 

performance
 

in
 

chlorophyll
 

a,
 

chlorophyll
 

b
 

and
 

carotenoid
 

content,
 

and
 

the
 

chlorophyll
 

a/b
 

ratio
 

was
 

also
 

relatively
 

high,
 

which
 

may
 

be
 

related
 

to
 

the
 

improvement
 

of
 

light
 

energy
 

utilization
 

efficiency
 

of
 

plants.
 

The
 

effect
 

of
 

grafting
 

method
 

on
 

enhancing
 

the
 

antioxidant
 

defense
 

system
 

of
 

rose,
 

and
 

the
 

activities
 

of
 

catalase,
 

super-
oxide

 

dismutase
 

and
 

peroxidase
 

were
 

significantly
 

higher
 

than
 

those
 

of
 

other
 

treatment
 

groups.
 

The
 

com-

prehensive
 

analysis
 

showed
 

that
 

the
 

grafting
 

method
 

showed
 

significant
 

advantages
 

in
 

improving
 

the
 

sur-

vival
 

rate,
 

growth
 

rate,
 

photosynthetic
 

efficiency,
 

chlorophyll
 

content,
 

water
 

management
 

and
 

antioxidant
 

capacity
 

of
 

rose.
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在当代城市建设中,
 

绿地作为重要的生态基础设施,
 

不仅为市民提供了休闲和娱乐场所,
 

更是城市生

态系统的重要组成部分,
 

本土植物对城市绿地生态平衡起着关键作用[1-2].
 

与外来植物相比,
 

本土植物更能

适应当地气候、
 

土壤和环境条件,
 

因此更容易成活和繁衍.
 

本土植物的生长可以促进土壤微生物繁殖,
 

提

高土壤肥力,
 

同时其庞大的根系可以涵养水源,
 

防止水土流失,
 

并能够为城市中的昆虫、
 

鸟类等动物提供

食物和栖息地,
 

从而增加城市的生物多样性,
 

有助于维持城市生态平衡.
 

本土植物对城市可持续发展也有

着积极的推动作用[3].
 

研究本土植物的园艺方法有助于提高城市绿地设计水平和景观效果[4-5].
 

通过合理的

规划设计和精心的养护管理,
 

可使本土植物在城市绿地中发挥最大生态、
 

文化和景观效益.
 

例如,
 

利用本

土植物进行季相搭配,
 

可以营造出四季不同的景观效果;
 

利用本土植物的不同形态和特点,
 

可以创造出丰

富多样的园林空间;
 

利用本土植物的文化内涵,
 

可以为城市绿地增添地方特色和文化底蕴[6-7].
 

因此,
 

研究

如何在城市绿地上种植本土植物的园艺方法十分必要.
城市绿地上种植本土植物的播种法、

 

扦插法、
 

压条法、
 

嫁接法、
 

移植法等园艺方法是实现城市绿地生

态化和本地化的重要手段[8-10].
 

本研究发现播种法通过种子繁殖,
 

具有繁殖速度快的优点,
 

但种子质量对

后代影响较大,
 

变异率较高;
 

扦插法利用植物茎叶繁殖,
 

能保持母本性状,
 

但繁殖速度相对较慢;
 

压条法通

过植物枝条生根繁殖,
 

成活率高,
 

但繁殖周期较长;
 

嫁接法将不同植物结合,
 

能发挥优良特性,
 

但技术要求

较高,
 

且繁殖量有限;
 

移植法将植物从一个生长地转移到另一个生长地,
 

适用范围广,
 

但移植成活率较低.
月季作为城市景观建设与美化的重要元素,

 

不仅以其花色艳丽、
 

花期长、
 

适应性强等特点深受喜爱,
 

而且作为园艺植物的代表之一,
 

在研究植物生长机制和景观美学方面具有代表性和示范作用[11].
 

月季的繁

殖技术研究对提高种植效率具有重要意义,
 

不仅能够满足城市绿化对月季的大量需求,
 

还可以为其他花卉

植物的繁殖提供参考[12].
 

通过对月季生长习性和观赏特性的深入研究,
 

可以优化城市园林规划设计,
 

提升

城市绿化品质,
 

丰富城市景观视觉效果和生态环境质量.
 

此外,
 

月季研究还能促进我国园艺产业的发展,
 

创造更多经济价值,
 

提升行业竞争力[13].
 

近年来,
 

这些繁殖方法在月季及城市花卉培育方面取得了新进

展,
 

如播种法筛选出优质种子,
 

提高发芽率;
 

扦插法利用激素促进生根,
 

提高成活率;
 

嫁接法将月季与抗病

品种结合,
 

提高抗病性;
 

移植法研究新型容器和基质,
 

提高移植成活率等[14-16].
 

尽管国内学者对月季种植

园艺方法做了大量的研究工作,
 

但目前针对多种园艺方法的对比研究较少,
 

尤其是月季在不同园艺方法处

理下植物生理特征方面的研究尚未见报道.
 

因此,
 

本研究以城市常见植物月季为研究对象,
 

比较播种法、
 

扦插法、
 

压条法、
 

嫁接法、
 

移植法等不同园艺方法对月季生理生化性质的影响程度,
 

通过传统极差分析获
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得月季适宜的园艺种植方法,
 

以期为城市绿地植物高效栽培提供科学依据.

1 研究地区与方法

1.1 试验区概况

试验于温室进行,
 

试验区属北热带大陆性季风气候,
 

平均海拔约85.0
 

m,
 

平均降水量为640.8
 

mm,
 

每年6-9月平均降雨量超过常年降雨量的70%.
 

0.6
 

m土壤一般容质量约为1.41
 

g/cm3,
 

田间持水量

约为26.3%.

1.2 试验方法

本研究以月季为研究对象,
 

在温室内开展不同植物的园艺方法单因素试验.
 

其中,
 

园艺方法(H)设

置5个水平,
 

分别为扦插法(H1)、
 

移植法(H2)、
 

播种法(H3)、
 

嫁接法(H4)、
 

压条法(H5).
 

共计5个处

理(表1),
 

每个处理3次重复,
 

共计15个试验小区.
 

主要技术方法如下:

1)
 

扦插法:
 

扦插法是无性繁殖的一种方式,
 

选择健康的枝条作为插穗,
 

因为健康的枝条更易生根发

芽.
 

剪成带有2~3个芽点的插穗是为了确保有足够的生长点可以发展成新的植株.
 

扦插法相较于其他方法

操作简单,
 

成活率相对较高,
 

可以快速得到与母株基本相同的植株.

2)
 

移植法:
 

移植法是在植物生长到一定阶段后,
 

将其从原生长地移动到新的生长地点的方法.
 

选择带

有须根的强壮根条可以确保植物具有足够的营养吸收能力,
 

在移植过程中保持植株的稳定性.
 

与其他方法

相比,
 

移植法更多关注于植株的成熟阶段,
 

是在幼苗管理之后的步骤,
 

需要特别注意不伤到根部,
 

以确保

植物能够在新地点继续生长.

3)
 

播种法:
 

播种法是植物有性繁殖的一种方式,
 

通过种子繁殖可以确保后代的遗传多样性.
 

因此,
 

在

播种前对种子进行消毒处理可以减少病菌和害虫的影响,
 

提高发芽率.
 

与其他繁殖方法相比,
 

播种法需要

等待种子发芽成长,
 

时间较长,
 

但可以获得遗传变异较大的后代.

4)
 

嫁接法:
 

嫁接法是将两个不同的植株结合在一起,
 

使它们合为一体,
 

共享养分和水分.
 

月季枝条和

芽嫁接可以实现快速繁殖,
 

保持接穗品种的特性,
 

并充分利用砧木的适应性和抗病性.
 

嫁接法可以实现特

定品种的快速繁殖和砧木的有效利用,
 

但技术要求较高,
 

需要一定的技巧和经验.

5)
 

压条法:
 

压条法是另外一种无性繁殖方式,
 

通过将枝条的一部分埋入土中,
 

使其生根后再切下独立

成苗.
 

使用高空压条和一次性水杯等工具,
 

可以更好地保护枝条,
 

提供适宜的生根环境.
 

压条法可以保持

母株的优良特性,
 

但相比扦插法,
 

其速度和效率较低.
选择一年生月季作为试验材料,

 

同时准备相应的工具和设备,
 

如园艺铲、
 

剪刀、
 

嫁接刀等.
 

分别在不同

的试验区域进行播种,
 

保持土壤湿度和养分供应,
 

并记录播种后的生长情况.
 

在整个试验过程中确保所有

试验区域的环境条件、
 

土壤类型、
 

水分管理、
 

施肥等一致,
 

这样可以消除外部因素对试验结果的影响.
表1 试验方案

处理 园艺方法 处理 园艺方法

H1 扦插法 H4 嫁接法

H2 移植法 H5 压条法

H3 播种法

1.3 观测项目

以月季嫁接成活后为基准,
 

分别在月季成活后15
 

d、
 

30
 

d、
 

45
 

d、
 

60
 

d测定株高以及茎粗变化,
 

对月季
 

60
 

d的叶片进行光合速率、
 

叶绿素含量、
 

叶干物质质量、
 

叶片酶活性等生理指标测定.

1.3.1 成活率

通过观察月季植株的生长状况来判断成活率.
 

如果月季植株生长旺盛,
 

叶片绿而饱满,
 

没有黄叶或枯
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萎现象,
 

根系健康,
 

没有腐烂或病虫害,
 

则可认为植株已经成活.

1.3.2 生长株高、
 

茎粗

以月季嫁接成活后为基准,
 

分别在月季成活后10
 

d、
 

20
 

d、
 

40
 

d、
 

60
 

d用皮尺测量植株高度,
 

用游标卡

尺测量距嫁接口2
 

cm处茎粗.
 

未嫁接的也在距离相同部位测定茎粗.
 

叶片长宽:
 

在嫁接成活后60
 

d用直

尺测量嫁接苗中部叶片长宽.

1.3.3 叶片光合速率

随机选取充分受光、
 

叶位一致的连体健康叶片,
 

采用
 

Li
 

6400全自动便携式光合仪对叶片净光合

速率、
 

气孔导度、
 

胞间
 

CO2 浓度和蒸腾速率等气体交换参数进行测定.
 

测定时采用开放气路,
 

光强为

800
 

μmol/(m
2·s),

 

流速为500
 

μmol/s.
 

各区选取3片叶子.

1.3.4 叶绿素含量

采用95%乙醇浸提液提取叶片色素,
 

用分光光度计比色法分别于665
 

nm、
 

649
 

nm和470
 

nm处测定

吸光值,
 

分别计算叶绿素a、
 

叶绿素b、
 

类胡萝卜素、
 

叶绿素含量.
 

叶绿素测试选择与光合作用相同叶位的

叶片(同一天),
 

每小区随机选取3片叶子进行测量.

1.3.5 比叶质量

在叶片同一位置取1
 

cm2 的材料,
 

于
 

80℃烘干箱中烘至恒质量,
 

用电子天平称其叶面积所对应的叶干

质量.
 

比叶质量=总叶干质量/总叶面积(单位:
 

g/cm2).

1.3.6 叶片酶活性

取相同部位月季叶片,
 

并将叶片研磨成匀浆,
 

采用紫外分光光度计在240
 

nm 处测定过氧化氢酶

(CAT)活性;
 

在320
 

nm处测定超氧化物歧化酶(SOD)活性;
 

在470
 

nm处测定过氧化物酶(POD)活性.

1.4 数据处理

采用Excel
 

2010
 

和SPSS
 

22.0
 

对本文中用到的数据进行统计分析.

2 结果与分析

H1、
 

H2、
 

H3、
 

H4、
 

H5分别表示扦插法、
 

移植法、
 

播种法、
 

嫁接法、
 

压条法,
 

下同.

图1 不同处理对月季成活率的影响

2.1 不同处理对成活率的影响

成活率是衡量植物在特定条件下生长和存活能力

的指标,
 

对评估植物适应性和种植是否成功至关重

要.
 

由图1可知,
 

H4处理组的成活率最高,
 

达到

86.33%,
 

表明该处理植物的存活能力最强;
 

H2处理

次之(83.23%);
 

H5处 理 组 的 成 活 率 显 著 下 降 至

62.56%;
 

H3处理组的成活率最低(45.68%).

2.2 生长速率

由图2可知,
 

随着生长天数增加,
 

月季株高、
 

茎粗

呈增加趋势,
 

表明月季该段时间内持续生长.
 

在60
 

d
生长周期内,

 

H4处理下月季株高最高(19.84
 

cm),
 

H1
处理下月季株高最低(16.96

 

cm);
 

从15
 

d到30
 

d,
 

H2
处理下月季株高增长最快(7.71

 

cm);
 

从30
 

d到45
 

d,
 

H3处 理 下 月 季 生 长 速 度 最 快,
 

由11.33增 长 到

18.52
 

cm;
 

从45
 

d到60
 

d,
 

H4处理下月季生长速度

最快,
 

由19.21增长到19.84
 

cm且在整个生长周期

内始终处于较高的生长水平.
 

在60
 

d生长周期内,
 

H4处理下月季茎粗最高(0.40
 

cm),
 

H1处理下月季
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茎粗最低(0.33
 

cm).
 

从45
 

d到60
 

d,
 

H4处理下月季茎粗增长速度最高,
 

由0.37
 

cm增长到0.40
 

cm.
 

H4处理下月季生育期株高均值显著高于 H1、
 

H2、
 

H3、
 

H5约18.30%、
 

6.84%、
 

7.13%、
 

11.93%,
 

茎

粗均值显著高于 H1、
 

H2、
 

H3、
 

H5约21.34%、
 

10.82%、
 

10.06%、
 

12.68%.
 

综合而言,
 

H4处理下月

季株高、
 

茎粗表现最优,
 

表明其具有较高的生长潜力.

图2 不同处理对月季株高、
 

茎粗的影响

2.3 叶片光合速率

由图3可知,
 

H4处理下月季叶片光合速率最高,
 

为25.85
 

μmol/(m
2·s),

 

显著高于 H1、
 

H2、
 

H3、
 

H5约27.40%、
 

18.71%、
 

3.43%、
 

11.77%,
 

表明H4处理下月季的光合速率相对较高.
 

H4处理下包间二

氧化碳浓度最低(234.68
 

μmol/mol);
  

H3处理下的包间二氧化碳浓度(259.15
 

μmol/mol)和 H5处理下的

包间二氧化碳浓度(260.55
 

μmol/mol)相对较高.
 

H4处理下气孔导度最高,
 

为0.92
 

μmol/(m
2·s),

 

表明

H4处理下月季叶片的气孔开放程度较高,
 

有利于二氧化碳吸收和水分蒸腾.
 

H1处理下的气孔导度最低,
 

为0.73
 

μmol/(m
2·s),

 

限制了二氧化碳吸收和水分蒸腾.
 

H4处理下的蒸腾速率显著高于 H1、
 

H2、
 

H3、
 

H5约23.14%、
 

9.92%、
 

0.55%、
 

11.59%.
 

整体而言,
 

H4处理对提高月季光合速率具有积极影响,
 

在月

季叶片光合速率、
 

气孔导度和蒸腾速率方面均表现较优,
 

有利于月季光合作用和水分管理.
2.4 叶绿素含量

由表2可知,
 

不同处理对叶绿素a、
 

叶绿素b、
 

类胡萝卜素和叶绿素存在显著影响,
 

表明不同处理对

叶绿素合成影响较大.
 

H3和 H4处理月季叶片叶绿素a含量较高,
 

分别为(6.71±0.65)
 

mg/dm2 和

(6.98±0.46)
 

mg/dm2,
 

表明 H3和 H4处理能够促进叶绿素a的合成.
 

H1和 H2处理组叶绿素a含量

较低,
 

分别为(5.38±0.71)
 

mg/dm2 和(5.89±0.46)
 

mg/dm2,
 

而H5处理组含量[(6.62±0.46)
 

mg/dm2]介
于H1、

 

H2、
 

H3、
 

H4之间.
 

H4处理组的叶绿素b含量最高[(3.51±0.85)
 

mg/dm2],
 

表明 H4处理对

叶绿素b的合成具有显著的促进作用.
 

H3处理组的叶绿素b含量[(3.13±0.61)
 

mg/dm2]也相对较

高,
 

但略低于 H4.
 

H1和 H2处理组的叶绿素b含量较低,
 

分别为(2.59±0.33)
 

mg/dm2 和(2.97±
0.48)

 

mg/dm2.
 

H4处理月季叶片类胡萝卜素含量最高[(4.18±0.30)
 

mg/dm2],
 

表明 H4处理有助

于类胡萝卜素的积累.
 

H3处理月季叶片类胡萝卜素含量[(3.76±0.05)
 

mg/dm2]也相对较高,
 

但略低于

H4.
 

H1和H2处理组的类胡萝卜素含量较低,
 

分别为(2.45±0.38)
 

mg/dm2 和(2.64±0.07)
 

mg/dm2,
 

而H5处理组的含量[(3.09±0.65)
 

mg/dm2]介于H1、
 

H2、
 

H3、
 

H4之间.
 

H4处理月季叶片叶绿素总量

最高[(10.49±1.15)
 

mg/dm2],
 

显著高于 H1、
 

H2、
 

H3、
 

H5约31.66%、
 

18.42%、
 

6.63%、
 

12.59%,
 

表明 H4处理可能对整体叶绿素的合成具有积极影响.
 

由上可知,
 

H4处理提高叶绿素和类胡萝卜素的

含量最为有效,
 

可能与光合作用效率和植物生长状况有关.
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图3 不同处理对月季叶片光合特性的影响

表2 不同处理对月季叶片叶绿素含量的影响

处理
叶绿素a/

(mg·dm-2)

叶绿素b/

(mg·dm-2)

类胡萝卜素/

(mg·dm-2)

叶绿素/

(mg·dm-2)
叶绿素a/b

H1 5.38±0.71b 2.59±0.33b 2.45±0.38d 7.97±0.86c 2.1±0.34b

H2 5.89±0.46b 2.97±0.48ab 2.64±0.07d 8.86±0.83bc 2.02±0.3b

H3 6.71±0.65a 3.13±0.61ab 3.76±0.05b 9.84±1.21ab 2.2±0.35ab

H4 6.98±0.46a 3.51±0.85a 4.18±0.30a 10.49±1.15a 2.1±0.53b

H5 6.62±0.46a 2.70±0.73ab 3.09±0.65c 9.32±0.98b 2.59±0.63a

F-value值 12.741** 3.106* 36.117** 8.001** 2.318ns

  注:
 

H1、
 

H2、
 

H3、
 

H4、
 

H5分别表示扦插法、
 

移植法、
 

播种法、
 

嫁接法、
 

压条法,
 

**、
 

*分别表示p<1%,
 

p<5%水

平差异具有统计学意义.
 

下同.

2.5 比叶质量

由图4可知,
 

H4处理下月季的比叶质量最高(6.59
 

g/cm2),
 

H1处理下月季的比叶质量相对最低

(5.09
 

g/cm2).
 

H4处理下月季的比叶质量显著高于 H1、
 

H2、
 

H3、
 

H5约29.73%、
 

18.45%、
 

4.34%、
 

5.85%,
 

表明 H4处理对提高月季比叶质量效果显著,
 

其比叶质量最高,
 

月季叶片的水分含量较低,
 

水

分利用效率较高.
 

H3处理效果也较好,
 

比叶质量仅次于 H4,
 

表明 H3处理条件下对月季水分管理和叶
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图4 不同处理对月季比叶质量的影响

片结构也有积极影响.

2.6 叶片酶活性

由表3可知,
 

不同园艺方法处理对月季叶片

过氧化氢酶、
 

超氧化物歧化酶、
 

过氧化物酶活性显

著影响(p<5%).
 

H4处理月季叶片过氧化氢酶活

性高于 H1、
 

H2、
 

H3、
 

H5约28.64%、
 

17.80%、
 

4.22%、
 

5.70%;
 

超氧化物歧化酶活性高于 H1、
 

H2、
 

H3、
 

H5 约 26.04%、
 

17.74%、
 

3.28%、
 

11.32%;
 

过氧化物酶活性高于 H1、
 

H2、
 

H3、
 

H5
约22.92%、

 

10.04%、
 

0.57%、
 

11.54%.
 

综合分

析可知,
 

H4处理叶片酶活性较优,
 

可增强月季抗

氧化防御能力.
表3 不同处理对月季叶片酶活性的影响 U·g-1 

处理 过氧化氢酶 超氧化物歧化酶 过氧化物酶

H1 16.11±2.02b 170.54±14.04d 82.36±13.85b

H2 17.59±1.35b 182.55±18.34cd 92±7.24ab

H3 19.88±1.83a 208.12±21.01ab 100.66±14.13a

H4 20.72±1.31a 214.94±15.22a 101.24±8.9a

H5 19.6±1.34a 193.09±19.44bc 90.76±6.94ab

F-value值 12.518** 9.376** 4.825**

3 讨论

不同园艺方法处理对植物成活率产生显著影响,
 

本研究发现嫁接法在月季成活率方面表现卓越

(86.33%),
 

可能是由于嫁接法作为一种无性繁殖技术,
 

能够保持亲本植物的遗传特性,
 

同时结合砧木根系

优势,
 

为月季提供了更强的适应性和抗逆性[17].
 

同时,
 

嫁接后适当的水分、
 

光照和温度控制为嫁接成功提

供了保障[18-19].
 

该技术不仅能够快速繁殖出大量遗传性状一致的植株,
 

还能通过选择具有优良性状的砧

木,
 

如抗病性、
 

抗旱性等来提高月季的整体生长表现[20].
 

前人研究发现,
 

嫁接法的高效性为月季繁殖和栽

培提供了一种可靠且经济的方法[21],
 

与本研究结论一致.
不同园艺方法处理对植物生长产生显著影响,

 

本研究发现嫁接法(H4)在促进月季生长速率方面效

果显著,
 

为园艺学和植物生理学领域提供了新的视角.
 

本研究不仅证实了嫁接技术在植物生长调控中的

潜力,
 

也为月季快速繁殖和早期开花提供了科学依据[22].
 

嫁接法能够将具有优良性状的接穗与根系发

达且适应性强的砧木结合,
 

这种结合往往能够促进植物生长激素平衡,
 

从而加速植株生长.
 

在本研究

中,
 

嫁接后的月季植株能够在60
 

d内实现株高和茎粗显著增长,
 

表明嫁接法能够有效地促进植物细胞

分裂和伸长,
 

加速生长过程.
 

生长稳定性的提升则可能与嫁接过程中砧木对环境变化的适应性有关.
 

由

于砧木通常具有较强的抗逆性,
 

能够为接穗提供稳定的生长环境,
 

从而减少外界环境波动对植株生长的

影响[23].
 

这种稳定性对环境条件敏感的植物尤为重要,
 

有助于植株在不同生长阶段保持一致的生长速

率,
 

从而提高整体的生长效率.
光合作用是植物能量转换和生长的基础,

 

光合速率提高直接关系到植物生产力的提升.
 

本研究发

现,
 

不同园艺方法处理对植物光合作用产生显著影响[24].
 

嫁接法可显著提高月季叶片光合速率,
 

表明嫁

接技术在植物生理生态学中具有重要作用.
 

在本研究中,
 

嫁接法(H4)处理条件下月季叶片光合速率达
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到25.85
 

μmol/(m
2·s),

 

这是因为嫁接法能够有效地促进光能捕获和转化,
 

促使叶片内部二氧化碳浓

度降低和气孔导度提高.
 

较低的二氧化碳浓度意味着光合作用过程中的碳固定效率更高,
 

而较高的气孔

导度则有助于水分蒸腾和二氧化碳进入,
 

从而提高植物内部水分平衡和水分利用效率[25].
 

光合速率变

化可能与嫁接过程中砧木和接穗之间的相互作用有关,
 

砧木可能通过其根系吸收和运输水分及养分,
 

为

接穗提供更优的生长条件.
 

叶绿素a、
 

叶绿素b和类胡萝卜素含量的提升,
 

以及叶绿素a/b比值的增加,
 

进一步证实了嫁接法对光能利用效率的积极影响.
 

由于叶绿素是光合作用中捕获光能的关键色素,
 

其含

量的增加直接关系到光能捕获能力的提高;
 

类胡萝卜素则在保护叶绿素免受光照强度过高的损害中起

着重要作用;
 

叶绿素a/b比值的变化可能反映了植物对不同光照条件的适应策略,
 

较高比值与光能利用

效率的提升有关[26-27].
植物在面对环境压力时,

 

如干旱、
 

高温、
 

盐分胁迫等会产生大量的活性氧种(ROS),
 

而ROS过量时会

对细胞结构和功能造成伤害.
 

因此,
 

植物体内的抗氧化防御系统对维持细胞稳态和保护植物免受逆境伤害

至关重要.
 

本研究发现嫁接法处理可增强植物抗氧化防御能力,
 

具体表现为该处理月季叶片过氧化氢酶

(CAT)、
 

超氧化物歧化酶(SOD)和过氧化物酶(POD)活性高于其他处理.
 

CAT、
 

SOD和POD活性是植物

抗氧化防御系统中的关键组成部分,
 

能够清除ROS,
 

保护植物免受氧化应激的损害[28].
 

其中,
 

CAT主要负

责分解过氧化氢,
 

SOD则将超氧阴离子转化为过氧化氢,
 

而POD则进一步分解过氧化氢,
 

进而提高月季

对环境压力的适应性[29].

4 结论

本研究旨在探究不同园艺处理方法(扦插法、
 

移植法、
 

播种法、
 

嫁接法、
 

压条法)对月季生长特性

的影响,
 

通过对比分析成活率、
 

生长速率、
 

叶片光合速率、
 

叶绿素含量、
 

比叶质量以及叶片酶活性等

关键指标,
 

为月季高效栽培提供科学依据.
 

研究表明嫁接法在月季成活率上表现最优(86.33%),
 

证

明了其在月季繁殖和栽培中的高效性.
 

嫁接法在生长速率方面同样表现突出,
 

其对植物生理活动的调

节具有积极作用,
 

促使月季株高和茎粗在60
 

d内增长显著.
 

嫁接法处理月季叶片光合速率最高达

25.85
 

μmol/(m
2·s),

 

且叶片内部二氧化碳浓度低,
 

气孔导度高,
 

有助于优化水分管理和光合作用效

率.
 

嫁接法处理在月季叶片叶绿素a、
 

叶绿素b和类胡萝卜素含量上均表现优异,
 

叶绿素a/b比值略

高于其他组,
 

对于月季光合能力的提高具有促进作用,
 

并导致比叶质量也较高.
 

叶片酶活性分析进一

步证实了嫁接法在增强月季抗氧化防御能力方面的效果,
 

其过氧化氢酶、
 

超氧化物歧化酶和过氧化物

酶活性均高于其他处理组,
 

有助于提高植物对环境压力的适应性.
 

综上所述,
 

嫁接法在提高月季成活

率、
 

生长速率、
 

光合效率、
 

叶绿素含量、
 

水分管理和抗氧化能力方面具有显著优势,
 

建议采用嫁接法

种植本土植物月季.
 

同时,
 

对于本土其他植物的种植,
 

应充分考虑其生物学特性和生态需求,
 

采取适

宜的种植方法和管理措施,
 

以促进其健康生长,
 

维护生态平衡.
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