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不同密度下凤仙花重要形态性状与花朵数的关系

田旭平*,常摇 洁,李娟娟,武小刚
(山西农业大学林学院,太谷摇 030801)

摘要:对 30cm伊30cm 和 50cm伊50cm 种植密度下的凤仙花( Impatiens balsamina L. )的地径、株高、冠幅、叶面积、花期、花径、一级

分枝数、二级分枝数、一级分枝部位高和二级分枝部位高 10 个重要形态性状与花朵数的关系差异进行了相关性及通径分析,为
凤仙花栽培与性状选择提供科学基础。 结果表明:30cm伊30cm 种植的凤仙花的一级分枝数、二级分枝部位高都与花朵数呈显

著正相关,地径、冠幅、二级分枝数与花朵数呈极显著正相关,对花朵数的直接效应大小顺序为:二级分枝数>一级分枝数>花径

>花期;50cm伊50cm 种植的凤仙花,其地径、冠幅和二级分枝数都与花产量呈显著正相关,对花朵数的直接效应大小顺序为:二
级分枝数>冠幅。 二级分枝数对两种密度栽培的凤仙花花产量都起着重要作用。 不同种植间距下凤仙花采用了不同的适应方

式以获得最大花朵数目,进而获得最大数量的种子,获得较多的繁殖机会。 在 30cm伊30cm 下,是通过获得较多一级分枝数;在
50cm伊50cm 下,是通过增加冠幅来产生较大花产量,而且与前者相比,植株茎秆粗壮,对霜霉病的抗性也强,因此,在栽培中,应
以适合的低密度栽培比较好。
关键词:凤仙花;密度;形态性状;相关分析;通径分析

Correlation analysis between floret numbers and important traits of Impatiens
balsamina under different planting density
TIAN Xuping*,CHANG Jie,LI Juanjuan,WU Xiaogang
Forestry College of Shan xi Agricultural University, Taigu 030801, China

Abstract: The differences of corresponding relationship of floret numbers and morphological traits under different cultivation
density were studied for Impatiens balsamina L. , the results would provide references to the cultivation and character
election of balsam. Seedlings were grown under the cultivation spacing of 30cm伊30cm and 50cm伊50cm. Plant height,
ground diameter, crown diameter, leaf area, florescence, floret diameter, primary branches number, secondary branches
number,primary branch height,secondary branch height,and floret number were observed and recorded. The correlation and
path analysis of ten major traits to floret number per plot were conducted. The primary branches number,secondary branch
height with floret number showed a significantly positive correlation,and ground diameter,crown diameter and secondary
branches number with floret number showed a significantly positive correlation at the 30cm伊30cm spacing. The influence
order of of morphological traits on floret number was the secondary branches number > the primary branch number >
florescence>floret diameter. The ground diameter,crown diameter and secondary branch number with floret number showed a
significantly positive correlation at the 50cm伊50cm spacing. The influence order of morphological traits on floret number was
secondary branches number>crown diameter. The secondary branches number played a primary role to two kind of density.
We found that balsam is bearing on different adapted methods to obtain maximum floret number and maximum seed number
in order to get more chance to reproduce under different cultivation spacing,by increasing more primary branches under
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30cm伊30cm spacing,and by expanding crown diameter under 50cm伊50cm spacing. Compared with the former, plants stalk
stouter,and resistance against downy mildew is stronger. So that it should be suitable for low鄄density cultivation.

Key Words: Impatiens balsamina; density; morphological traits; correlation analysis; path analysis

凤仙花( Impatiens balsamina L. )在民居院落中被广泛种植,经济价值主要为观赏[1鄄2]和药用[3鄄5],另外,植
株覆盖地表的能力也较可观,在园林中可作为花坛或地被植物应用。 植物单株的花产量是一个综合性状,可
能会受到株高、冠幅、花瓣大小、分枝数量等多种数量性状的影响[6],栽培密度会对植株的株高、冠幅、分枝、
花产量等也产生影响[7鄄10]。 研究发现凤仙花在种植密度较小情况下,会产生较多分枝和较大冠幅[11],低密度

种植的睫毛萼凤仙花( Impatiens blepharosepala Pritz. ex Diels)的花朵数显著高于高密植种植的花朵数[12],那
么凤仙花单株的花朵数受哪些性状的影响? 这些性状又是如何影响植株花朵数量的? 影响凤仙花花朵数的

性状间的关系又是如何? 这些研究都尚未见报道。 本研究的目的是通过对影响凤仙花花朵数量的性状进行

相关分析和通径分析,比较不同栽培密度下凤仙花花产量差异,了解花朵数是如何受其他性状影响的,植株在

不同密度下是如何调整自己的形态性状以获得最大的花产量,探讨哪种密度栽培比较好。
1摇 材料与方法

1. 1摇 材料

本试验于 2010 年在山西农业大学林学院苗圃试验地进行,4 月上旬地膜覆盖播种育苗(种子为 2009 年

自留种),中旬,苗高 10cm 时移苗定植,苗间距分别为 30cm伊30cm(高密度),50cm伊50cm(低密度),水肥条件

与养护措施相同。
1. 2摇 性状选择

各试点取 30 株正常生长的凤仙花植株,从凤仙花第 1 朵花开始计单株花朵数(Y,个),9 月 20 日截止,顶
端未开的花蕾也计算在内,选取株高(X1,cm)、地径(X2,cm)、冠幅(X3,cm)、叶面积(X4,cm2)、花期(X5,
d)、花径(X6,cm)、一级分枝数(X7,个)、二级分枝数(X8,个),一级分枝部位高(X9,cm)、二级分枝部位高

(X10,cm)10 项形态指标。
X1 为主干顶到地面的距离;X2 为主干距地表 5cm 处直径,X3 为植株冠幅最大径;X4 为主干、一级分枝

和二级分枝上各 10 片长势均匀的叶子平均叶面积;X5 是单花花蕾露红到花凋落的时间,取 10 朵花的花期平

均值;X6 是 10 朵花的横径平均值;X7 和 X8 由样本数出;X9 是植株上第 1 个一级分枝分枝处距地面的距离;
X10 是一级分枝上第 1 个二级分枝基部距其所在的一级分枝基部的距离。
1. 3摇 数据处理

数据经 Excel 整理后,采用 SPSS17[13]对不同密度的各平均值进行相关和通径分析[14]。
2摇 结果与分析

2. 1摇 高密度种植凤仙花与低密度种植凤仙花各形态性状的相关分析

表 1 明确表明 2 种密度栽植的凤仙花之间有较大差异,高密度种植的凤仙花,X7(一级分枝数)和 X10
(二级分枝部位高度)与花朵数 Y 呈显著正相关,X2(地径)、X3(冠幅)、X8(二级分枝数)与花朵数 Y 呈极显

著正相关,其余性状相关性不显著。 低密度种植的凤仙花,其 X2(地径)、X3(冠幅)和 X8(二级分枝数)都与

花朵数 Y 显著正相关,其余性状相关性不显著。 不同密度种植的凤仙花各形态性状中有 23 对性状间作用性

质相反,表明在不同密度下,凤仙花的形态性状之间的相关性也不不同,因此,在不同密度栽培下,要对之采取

不同的措施。
2. 2摇 高密度种植凤仙花各形态性状间通径分析

为进一步了解高密度种植条件下,凤仙花形态性状对花产量贡献的大小,进行了通径系数分析(表 2)。
结果表明:10 个性状中有 4 个对花朵数量影响显著,其直接影响大小顺序为:二级分枝数>一级分枝数>花径>
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花期。 其他性状对花产量的影响在计算中自动被筛选了。

表 1摇 高密度和低密度种植凤仙花的形态性状与花朵数的相关系数

Table 1 摇 Correlation coefficients between morphological traits and floret numbers per plot of balsam suitable for high鄄density and low鄄

density planting

性状 Traits X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 Y

X1 0. 814** 0. 570 0. 578 0. 259 0. 217 0. 142 0. 619 0. 450 0. 748* 0. 584

X2 0. 301 0. 761* 0. 660* -0. 005 0. 053 0. 508 0. 796** -0. 067 0. 805** 0. 886**

X3 0. 077 0. 726* 0. 696* 0. 043 -0. 547 0. 618 0. 832** 0. 154 0. 670* 0. 787**

X4 0. 140 0. 062 0. 102 -0. 039 -0. 268 0. 469 0. 568 0. 130 0. 723* 0. 580

X5 -0. 007 0. 029 0. 012 0. 643* 0. 049 -0. 174 -0. 134 0. 582 -0. 072 -0. 335

X6 0. 011 0. 474 0. 509 0. 212 0. 411 -0. 464 -0. 347 -0. 093 0. 048 -0. 186

X7 0. 305 -0. 219 -0. 407 -0. 157 0. 305 -0. 024 0. 448 -0. 351 0. 283 0. 668*

X8 -0. 058 0. 523 0. 429 0. 486 0. 277 -0. 108 -0. 445 0. 078 0. 640* 0. 894**

X9 0. 151 -0. 727* -0. 648* -0. 210 0. 122 -0. 427 0. 773** -0. 549 0. 140 -0. 226

X10 -0. 055 -0. 409 -0. 614 -0. 176 0. 063 -0. 188 0. 744* -0. 388 0. 648* 0. 665*

Y 0. 230 0. 761* 0. 736* 0. 474 0. 291 0. 277 -0. 283 0. 761* -0. 615 -0. 457

摇 摇 X1:株高,X2:地径,X3:冠幅,X4:叶面积,X5:花期,X6:花径,X7:一级分枝数,X8:二级分枝数,X9:一级分枝部位高,X10:二级分枝部位高,

Y:花朵总数;上三角(右上部分数据)是以 30cm伊30cm(为密度种植凤仙花的相关系数,下三角(左下部分数据)表示是以 50cm伊50cm 为密度种

植凤仙花的相关系数;*和**分别表示显著水平为 0. 05 和 0. 01

表 2摇 高密度种植的凤仙花各形态性状对花朵数的通径系数

Table 2摇 Path coefficients of traits to floral number for balsam under high-density planting

性状
Traits

相关系数
Correlation coefficients

直接通径系数
Driect path coefficients

间接通径系数 Indirect path coefficients

X7 X8 X5 X6

X7 0. 668 0. 422 — 0. 382 0. 030 -0. 134

X8 0. 894 0. 782 0. 189 — 0. 023 -0. 100

X5 -0. 335 -0. 171 -0. 073 -0. 105 — 0. 014

X6 -0. 186 0. 290 -0. 196 -0. 272 -0. 008 —

二级分枝数对凤仙花花朵数的直接影响最大为 0. 782,说明要保持足够的二级分枝数,其中一级分枝数

的间接通径系数是 0. 189,说明高密度种植的凤仙花应重视对一级分枝的培育,但数量要适中。 一级分枝数

的直接效应(0. 422)很大,二级分枝数的间接效应(0. 382)也很大,在此说明二级分枝数是重点选择。 花径

(0. 290)对凤仙花的直接影响为正效应,但其余性状较大的负间接效应掩盖了本身的正效应,使得花径对凤

仙花的影响为负效应。 花期对凤仙花的花朵数的直接效应和间接效应都为负。
2. 3摇 低密度种植凤仙花各形态性状间通径分析

低密度种植凤仙花各形态性状的通径分析如表 3 所示,性状对花朵数影响的直接作用大小顺序为:二级

分枝数(0. 546)﹥冠幅(0. 502),二级分枝数和冠幅对凤仙花花产量都是通过直接效应起作用的,两者都互为

彼此的间接效应,在栽培中要着重增加二级分枝数。
2. 4摇 高密度种植与低密度种植凤仙花花产量构成的差异比较

以 X8、X7、X6、X5 为自变量, y 为依变量,经逐步多元回归分析,得到高密度种植凤仙花的花产量与形态

性状的最优回归模型为:
y= -430. 09+30. 06X8+48. 841X7+19. 172X6-31. 914X5

当本试验中其他因子维持在平均水平时,一级分枝数每增加 1 个,凤仙花的花朵数增加 30. 06 个,二级分

枝数每增加 1 个,凤仙花的花朵数增加 48. 841 个,花期每增加一天,凤仙花朵数增加 19. 172 个,花径每增加

1cm,凤仙花朵数减少 31. 914 个,说明一级分枝数和二级分枝数的增加对于凤仙花的花朵数影响更明显。
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表 3摇 低密度种植的凤仙花各形态性状对花朵数的通径系数

Table 3摇 Path coefficients of traits to floret numbers for balsam under low鄄density planting

性状
Traits

相关系数
Correlation coefficients

直接通径系数
Driect path coefficients

间接通径系数 Indirect path coefficients

X8 X3

X8 0. 761 0. 546 — 0. 215

X3 0. 736 0. 502 0. 234 —

由 X8、X3 为自变量,y 为依变量,进行逐步多元回归分析,得到低密度种植凤仙花的花朵数与形态性状的

最优回归模型为:y= -155. 873+21. 369X8+10. 293X3
当本试验中其他因子维持在平均水平时,二级分枝数每增加 1 个,花朵数增加 21. 369 个,冠幅每增加

1cm,凤仙花朵数增加 10. 293 个。 二级分枝数和冠幅对凤仙花的花产量影响都是显著或极显著的,所以对于

低密度种植的凤仙花,想要产出更多的凤仙花,需要增加二级分枝数和冠幅。
3摇 讨论

凤仙花单株的花产量受株高、地径、冠幅、叶面积、花期、花径、一级分枝数、二级分枝数、一级分枝部位高

度和二级分枝部位高度的影响。 在不同密度种植下,同一个形态性状对花朵数的相关系数不同,其所起的作

用不同,株高对高、低密度下的凤仙花花朵数的影响是一致的正相关[15鄄17],在高密度下,株高起的作用较大,
这是因为在一定范围内,植株越高,其主花序就越长,株高的相关系数变化趋势与宋稀对油菜的研究结果一

致[18],但是作用效应相反。 地径对凤仙花的花朵数都是显著或极显著的正相关,说明两种密度下都要培育粗

壮的植株,只不过高密度下更要粗壮。 冠幅对花朵数的影响是显著与极显著的,说明冠幅对花朵数的增加很

重要。 叶面积对花朵数的影响是正相关。 一级分枝数对花朵数的影响也不一致,在高密度下是显著正相关,
而在低密度下是负相关。 二级分枝数对花朵数的影响也达到显著与极显著,而且在相关系数里是最大的,说
明无论在高密度还是低密度下,都需要培养二级分枝数。 在低密度栽培下,凤仙花的各级分枝部位高与花朵

数都是负相关,说明分枝部位低,有助于花朵数增加,这与油菜研究中的结果相同,高密度栽培下,二级分枝部

位增高,这与植物高密度栽培下的表现一致[18]。
在进一步通径系数分析后,再次表明二级分枝数对两种密度下的花朵数的直接作用是重要影响因素,基

于在保证二级分枝数的情况下,凤仙花依据栽培空间的不同,调整自己的其他性状,高密度下,是以较多一级

分枝数来获得较多花朵数,田间观察发现在植株中上部一级分枝多,二级分枝少,同时主花序也产生较多花,
因此相应的株高增高有利于一级分枝增多;低密度栽培下,是以较大冠幅来促进花朵数增加,冠幅增加意味着

在同样分枝数量下,叶面积增加或者分枝夹角增大,分枝夹角增大有利于植株主干中部和一级分枝中上部可

以产生相应的较多分枝数,对植株观察发现,在冠幅较大的植株中,会出现少量三级分枝,发生部位在植株外

围,在栽培中,通过对凤仙花进行 1—2 次摘心,增加分枝数和冠幅[18],与油菜分枝数在低密度栽培下的作用

一致[20鄄22]。 油菜与凤仙花都属于无限生长花序,因此对影响油菜产量的性状研究对凤仙花研究有借鉴意义。
对凤仙花性状的选择要在粗壮茎的基础上重点选育自然分生的二级分枝数多、分枝部位较低、冠幅大的

植株,高密度栽培时,要培育合适数量的一级分枝数,并尽可能的促进植株增高,低密度栽培时,要对植株适时

摘心,促进增发一级分枝,并在合适时机也要摘心,促进较多的二级分枝萌生,同时增加冠幅。 在凤仙花栽培

中,发现 50伊50cm 间距下种植的植株茎秆粗壮、对霜霉病的抗性优于 30伊30cm 间距下的植株抗性,因此,在栽

培中,应使用低密度的种植方式。 从植株获得最大花朵数的角度考虑,不同密度下的植株采用了不同的适应

方式以获得最大花朵数,进而获得最大数量的种子,获得较大的繁殖机会。 本研究中,在 50伊50cm 间距下,性
状都未表现极显著的相关,因此还需对更大间距下的凤仙花花产量与其他性状的关系继续研究。
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