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不同处理对海甘蓝种子发芽和幼苗生长的影响
*
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摘 要 由于受种子生理 沐眠作用的影响和硬而厚的种皮所产生的抑制作用
,

使海甘蓝 ( C or , be

川 a r
it `。 a L

.

) 种子发芽慢
,

发芽率低
。

为探索加快海甘蓝种子发芽和提高种子发芽率的有效方

法
,

我们先后进行了 8 种不同的种子预处理试验和 6 种不同次氯酸钠溶液浸种的发芽试验
.

结果发

现
:

( 1 ) 种子剥皮处理可以很大程度地促进发芽和提高发芽率 ; ( 2 ) 用浓度为。
.

05 万的赤霉酸溶

液浸种 18 h对海甘蓝种子发芽也有很好的促进作用 ; ( 3 ) 用。
.

20 多的代森锰锌 45 M ( iD it h a ne

45 M ) 溶液浸种20 m in 的消毒处理对海甘蓝种子发芽产生一定程度的抑制作用
,

但可减少海甘

蓝幼苗死亡率 ; ( 4 ) 适宜浓度的次氯酸钠漂白水 ( 法文名 l’ E a u
de J

a v el ) 的溶液 ( 10 多 )

浸种 5 m in 对促进海甘蓝种子发芽和减少幼苗死亡均有良好效果 ; 浓度低于 10 拓时
.

不足以腐

蚀种子硬而厚的种皮而促进种子发芽
.

也不足以杀死种子携带的病菌而减少幼苗死亡率 ; 浓度大

于 10 多时
.

对种子的胚和种子内的酶活性产生不良影响
.

从而抑制种子发芽和影响幼苗的正常生

长
。

关键词 海甘蓝 ; 种子发芽 ; 生理休眠 ; 预处理 ; 次氯酸钠
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海甘蓝 ( C邝沉b e m a r i才i川 a L
.

) 是十字花科 ( C r u e i f e r a e ) 芸苔属 ( B
r a s : `e a ) 的一种

深根性多年生草本植物
,

原产于欧洲西北部的英国
、

法国
、

西班牙
、

挪威
、

荷兰等国家的沿

海地区 〔` , 2 〕 , 是一种以食用黄化叶柄和嫩茎为主的高档蔬菜
,

曾于 19 世纪末风行于蔬菜市

场
,

主要供应给西欧一些国家的豪华宾馆和高档饭店 〔 3 , 弓 ] ,

后 因品种退化
、

栽培工序复杂

和成本高等原因而逐渐被淘汰和遗忘
。

本世纪八十年代末
,

法国 A n g er 。国家园林技术工程师

高级学校的 P 己r o n 教授等人在从事古
、

珍
、

野菜开发利用项 目中
,

把海甘蓝作为他们开发利

用的主要研究对象之一
。

海甘蓝自然分布区属于温带海洋性季风气候
,

年均温 5 一 15 ℃ ,

年雨量 5 00 一 2 0 0 0 m m ,

主要生长于滨海沙土或滨海砾质沙土上
,

土壤中砂
、

砾含量较 高
,

盐分浓度大
,

土壤肥力较

低
。

海甘蓝根系发达
,

穿透力强
,

且具有很强的再生繁殖能力
,

可用 作 插 条 进 行 无 性繁

殖 〔 2 , ` , ” 〕 。

海甘蓝虽可进行有性繁殖
,

但其种子的生理休眠作用较强
,

加上种皮较厚和坚

硬
,

从而对种子发芽产生抑制作用
,

故种子发芽慢且不齐
,

发芽率低
,

自然状态下发芽率仅

20 %一 40 % 〔” 2 〕 , 从而限制了海甘蓝人工引种驯化和科研生产上有性繁殖的速度
。

为探讨

促进海甘蓝种子发芽和提高发芽率的有效措施
,

我们于 1 9 9 4年元月 9 日一 2 月 3 日进行了 8

种不同预处理的种子发芽试验
。

结果发现
,
海甘蓝幼苗对病菌异常敏感

,

极易受 侵 染 而死

亡 , 同时又发现
,

用 20 % 的次氯酸钠漂白水溶液浸种 15 m i n 虽对 种子发芽有一定的抑制作

用
,

但可减少幼苗死亡率
。

据以往资料 山
7 ] ,

用次氯酸钠漂白水溶液浸种可促进种子 发芽

和减少幼苗死亡率 , 因次氯酸钠漂白水是一种具有强烈腐蚀作用 的 氧 化 剂
,

具有杀菌
、

漂

白
、

去污
、

除锈等多种功能
。

因此
,

20 %浓度的次氯酸钠漂白水溶液浸种 15 m i n 对 海 甘蓝

种子发芽产生一定的抑制作用也许与次氯酸钠溶液浓度或浸泡时间不适当有关我
。

们设想
,
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适当浓度的次氯酸钠漂 白水溶液不但可杀死种子携带的病菌
,

从而减少幼苗死亡率
,

而且还

可 以腐蚀海甘蓝种子硬而厚的种皮
,

从而促进种子发芽
。

为 了证实这一设想和探索适合于海

甘蓝种子处理的最佳浓度
,

我们于 1 9 9 4年元月 28 日一 2月 22 日又设置了 6 种不同浓度的次氯

酸钠漂白水溶液浸泡海甘蓝种子的发芽试验
。

现将两个发芽试验的结果报告如下
。

1 试验材料和方法

1
。

1 试验材料

1
.

1
。

1 种子 :
本次试验所采用的种 子 是 1 9 9 3年 9

月 1 5日在法国西北部 G at t ve il le 采集野生 的 海 甘

蓝种子 ( G a七t ve i l l e P o Pu l a t i o n )
,

种子采集后晾

干
,

然后一直冷藏于
一
24 ℃的冷柜中

,

种子千粒重为

31
.

4 9 土 2
.

1 8 9
,

种子含水量为 6
.

13 % (以干重计 )
。

1
.

1
.

2 基质
:
采用 50 % 的砂和 50 % 的菜园腐 殖 土

( 法文名 T er r e

au m ar ia
e h er ) 的 均匀混合物作

为播种基质
。

1
。
1

.

3 播种盆
:
用尺寸为 50 cm x 30 c m x 6 0 m 的

泡膜塑料盆作为播种盆
。

1
.

1
.

4 试验温室
:
本试验是在法 国 如 g er s 国家

园林技术工程师高级学校的自动控制温室中进行
。

1
.

2 试验方法

1
.

2
.

1 不同预处理方法试脸
:
本试验以风干 种 子

为对照
,

采用 7 种不同的种子预处理方法
,

每个处

理设 3 个重复
,

每个重复用 50 粒种子
。

各种预处理

的详细方法如下
:

A :
风干种子 ( 作对照 )

。

B :
风干种子在流动的自来水中浸泡 72 ho

表 1 不同预处理的海甘蓝种子发芽率 ( 多 )

播 后 时 间

处 理 1 0 d

A 〔对照 )

B

C

D

E

F

G

H

1 0
。

6 7

1 0
。

6 7

1 0
。

6 7

72
。
0 0

6 3
。

3 4

3 3
。
3 3

2 2
。
0 0

0
。
6 7

2 4
。
0 0

15
。

3 3

2 2
.

0 0

8 8
。
0 0

6 7
一

3 3

吕2
。
6 6

6 6
。
6 7

1 4
。
0 0

4 5
。
3 4

2 3
。

3 3

2 9
。

3 3

9 0
。
6 7

6 8
。

0 0

8 7
一
3 3

7 1
。
3 3

2 2
。
6 6

5 2
。
6 7

2 6
。
6 7

3 8
。
6 7

9 2
。
6 7

7 2
。
0 0

9 1
。
3 3

7 8
。
0 0

3 0
。
0 0

表 2 不同预处理的海甘蓝幼苗死亡率 ( 万 )

播 后 时 间

处 理 1 0 d 1 5 d 2 0 d 2 5 d

A (对照 )

B

C

D

E

F

G

H

0
。
0 0

0
一

0 0

0
一

0 0

0
。

0 0

0
。
0 0

0
一

0 0

0
。
0 0

0
。
0 0

0
。
0 0

0
.

0 0

0
。
0 0

0
。
0 0

0
。
0 0

0
。
0 0

0
。
0 0

0
。
0 0

0
。
0 0

0
一
0 0

0
.

0 0

1
一
4 7

0
。
9 8

0
一

0 0

0
。
0 0

0
。

0 0

5
一
0 6

5
。
0 0

3
。

45

7
。
1 9

3
。
7 0

0
。
0 0

1
.

7 1

0
.

0 0

C :
风干种子在 。

.

20 % 的代森锰锌 45 M杀菌剂 ( D it ha n o 4 5 M ) 溶液中浸泡 72 1,.

D:
风干种子在流动的自来水中浸泡 72 h 后剥去种皮

。 -

E:
风干种子在流 动的自来水中浸泡 72 h 后

,

剥去种皮
,

再用 0
.

20 %代森锰锌45 M 溶

滚浸泡 20 m i n 消毒
。

F :
风干种子在 O

。

05 %赤霉酸溶液中浸泡 18 ho

G :
风干种子先在 0

.

05 %赤霉酸溶液中浸泡 18 五
,

再用 0
.

20 %代森锰锌 45 M 溶液浸泡

2 0 m i n 消毒
。

H :
风干种子在 20 % 的次氯酸钠漂白水溶液 ( 法文名 1

,
E o u

de J va el )中浸泡 15 m in
。

1
。

2
.

2 不同次氛酸钠漂 白水溶液浓度 的试验
:
本试验共设 5 %

、

10 %
、

15 %
、

20 %
、

25 %

和 30 %六种次氯酸钠漂白水溶液浓度的浸种处理
,

浸种 时 间 均 用 5 m in
,

每个处理 3 个重

复
,

每个重复 50 粒种子
。

1
.

2
.

3 播种
:

将基质均匀地铺在播种盆中
,

适当压紧压平
,

再将种子均匀地播 在 基 质 上
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(每个重复一盆 );然后再均匀地盖上一层约 0
.

5cm厚的基质
,

再适当压紧压平
。

1
.

2
.

4 管理和观刚
:
播种后

,

将播种盆放在白天温度为 20 ℃
、

夜间温度为 15 ℃ [ ` 〕的自动

控制温室 中
,

喷洒足够的水
,

然后盖上透 明的塑料薄膜 ; 种子发芽后
,

揭去塑料薄膜
,

以后

每天少量多次适时灌水
。

在播种后 10 d
、

15 d
、

20 d和 25 d观测发芽数
、

苗高
、

苗色
、

幼苗生

长状况及异常现象 ( 如死苗
、

白化苗 ) 等
。

2 结果与分析讨论

2
.

1 流动自来水浸泡 72 h 对种子发芽和幼苗生长的影晌

从A处理和 B处理的结果 ( 表 1
、

表 2
、

表 3 和 图 1 ) 可知
,

流动 自来水浸种 72 h 对

海甘蓝种子的发芽及幼苗生长产生一种有趣的逆反影响
。

首先表现为种子发芽率降低
,

播种

后 2 5 d 时 B处理的种子发芽率仅为 A处理 ( 对照 ) 的 5 0
.

6 4%
,

差 异 极 显 著 ( F = 5 8
.

5 >

F O
.

01 = 2 1
。
2 )

。

其次表现为幼苗生长差
,

幼苗细矮
,

叶片发育慢而晚
,

幼苗抗逆性差
。

2
.

2 种皮对种子发芽及幼苗生长的影晌

从表 1 和图 1 可见
,

种子去皮后发芽提早
、

速度加快
,

发芽率明显提高
,

D 处理的种子

发芽率与A处理 ( 对照 ) 种子发芽率的差异显著性检验结果为 F = 1 3 8
.

6 > F
。 . 。 , 二 21

.

2 ,

差

异极显著
。

而且
,

剥皮种子的幼苗生长较快
,

根系较为发达
,

幼苗较高且粗壮 ( 表 3 )
,

且

叶片发育伸展较早
。

说明海甘蓝种子硬而厚的种皮对种子发芽有明显的抑制作用
。

2
.

3 赤 . 酸浸泡对种子发芽及幼苗生长的影晌

据许多资料报道
,

生长刺激素赤霉酸可打破种子的生理休眠
,

从而促进种子发芽和幼苗

生长 口 一 “ 〕 。

从 F 处理和 G 处理与 A 处理
、

B 处理和 0 处 理 的结果相比较可知
,

0
.

05 %

浓度的赤霉酸溶液浸种18 h 对海甘蓝种子发芽有明显的促进作用
。

主要表现为
: ( 1 ) 经赤

霉酸处理的种子的发芽率明显提高
,

比对照高 36
.

33 %一 6 4
.

6 6%
,

差异极显著 ( F = 9 6
.

1>

F
。 .

。 : = 2 1
.

2 )
。

( 2 ) 种子发芽提前
,

发芽速度明显加快 ( 表 1 )
。

( 3 ) 幼苗生长加快
,

叶片发育和伸展相对提早
。

但幼苗伸长太快
,

幼苗高且细弱 ( 表 3 )
,

根系发育差
,

植株抗

逆性弱
,

这与赤霉酸促进植物地上部分生长有关
。

2
.

4 杀菌荆消毒对种子发芽和幼苗生长的影晌

试验一中用两种杀菌剂对海甘蓝种子进行消毒
,

即 0
.

20 %的代森锰锌 45 M ( D i ht an 时 S M )

溶液和 2 0%的次氯酸钠漂白水溶液
。

将 C 处理与 A 处理
、

E 处理与 D 处理
、

G 处理与 F 处理的结果相比较可知
,

代森锰锌

45 M对海甘蓝种子发芽有轻度的抑制作用
,

但差异不明显 ( F 分别为 2
.

0
、

3
.

9和 2
.

5
,

都小

于 F 。
. 。 。 二 7

。

71 ) , 但代森锰锌 45 M对幼苗生长无明显的不良影响
。

相反
,

由于代森锰锌

45 M 是一种杀菌剂
,

可杀死原来种子携带的病菌
,

从而减少了幼芽的死亡率 ( 表 2 )
。

次氯酸钠是一种氧化剂
,

不但具有一定的腐蚀作用
,

而且还有杀菌
、

漂白
、

去污
、

除臭

等功能
。

·

试验一中所采用的次氯酸钠溶液是将从市场上购买的次氯酸 钠 漂 白水 ( 法 文 名
1 ’

E au de J va el ) 稀释到 20 %而得
。

将 H 处理与 A 处理的结果相比较可知
,

次氯酸钠漂白

水溶液对种子发芽及幼苗生长均有一定的抑制作用
。

表现为
: ( 1 ) 种子发芽率明显下降

,
H

处理的种子的发芽率仅为对照的 57 % ( 播种后 25 d )
。

( 2 ) 幼苗生长和伸长变慢
,

叶片发育

和伸展迟缓
。

这是由于次氯酸钠浓度太高
,

破坏了种子内的一些酶或是影响了一些酶的活性
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表3 不同预处理的海甘蓝幼苗高度 (m m)

0 1d 1 5d 20d 25d

处 理

— —_ _
范 围 平均值 范围 平均值 范围 范围 平均值

人 (对照)

B

2一 4

2一3

2一 5

9一0 1

8 一 10

3 一 4

2一3

1一 10

1一0 1

2一 1 5

1 5一 50

5一3 0

2一0 5

2一 50

2一 1 2

6
。

3

5。
4

6
。

8

28
。

9

8 1
。

4

4 2
。

7

26
。

8

5
。

6

1一0 4

1一3 5

3 一3 5

6一0 6

6一0 6

4一8 0

5一 10 2

2一0 4

平均值

1 9
。

3

1 4
。

1

18
。

1

3 2
。

4

3 1
。

3

3 8
。

2

3 9
。

4

16
。

3

1一8 0 28
。

3

5一 70 1 2
。

2

4一83 0 0
。

2

5一 1 13 0 9
。

8

5一0 93 6
。

5

10 一 1 50 4 2
。

4

5一 10 6 4 4
。

1

8 一0 1 4 7
。

2

n,叨d斑b,1丹b勺白八“
..

……
,U2
nj99
。甘,目
.二

CDGFEH

(次).̀砚十公

所致
。

但经过 20 %次氯酸钠漂 白水溶液

处理的种子所发育的幼苗的死亡率明显

降低 (表 2 )
。

而从试验二的结果 ( 表 4
、
5

、
6

、

7 及图 2 ) 可知
。

( 1 ) 六个浓度处理中
,

以 10 %

的次氯酸钠漂白水溶液浸种 的 效 果 最

好
。

表现为
: a ) 种子发芽率明显提高

,

与对照的种子发芽率相比
,

差异极显著

( F = 4 3
。

3> F 。
.

。 : = 2 1
。

2 ) , b ) 种子

发芽时间提早
,

发芽速度明显加快
,

播种

后 10 d 的发芽率为对照的 3 倍 , e ) 幼

鱼)

T
翻

图 1 不同预处理的种子发芽率

苗生长良好
,

幼苗较其他处理高而粗壮
,

叶片发育较早
,

无异常发育现象
。

( 2 ) 5 %的次氯酸钠漂白水溶液浸种的效果最差
。

表现为
: a ) 种子发芽率低

,

与

对照几乎无什么差别 , b ) 幼苗生长差
,

矮小细弱
,

所以抵抗能力差
,

易受病菌侵染而死亡
,

幼苗死亡率较高
,

播种后 25 d 时的幼苗死亡率高达 3 0
.

2 6%
,

45 d 时幼苗死亡率高达 60 %
。

由此说明
,

这一浓度不足 以杀死种子携带的病菌
,

也不足 以腐蚀硬而厚的种皮而促进发芽
。

( 3 ) 次氯酸钠漂白水溶液浓度超过 20 %时
,

对杀死种子携带的病菌
、

减少幼苗死亡

率具有明显效果
,

对海甘蓝种子发芽也有一定促进作用
,

但差异不显著
。

相反
,

幼苗表现出生

长明显受阻
,

植株矮小
,

叶片发育迟而且不正常
,

出现茎
、

叶扭曲等畸形现象多 随着次氯酸

钠漂白水溶液浓度的提高
,

这些异常现象越明显 , 幼苗年龄越大
,

异常现象也越明显
。

这也

许是由于次氯酸钠漂白水溶液浓度太高
,

强烈的氧化作用破坏了种子或幼苗体内的一些酶
、

或是影响一些酶的活动
,

从而造成植物体内的新陈代谢失调而引起的
。

( 4 ) 海甘蓝幼苗死亡率随处理用的次氯酸钠漂白水溶液浓度增加而下降
,

呈明显负

相关关系 ( r = 一。
。

8 1 6 0 )
,

说明次氯酸钠确有杀死种子携带的病菌
、

降低幼苗死 亡 率 的 作

用
。

而且
,

将本试验的幼苗死亡率 ( 1
。

05 %一 30
。

26 % ) 与同期同地方进行的不同浓度赤霉

酸溶液浸种 ( 未经杀菌消毒 ) 试验的幼苗死亡率 ( 2 2
.

03 %一 77
.

91 % ) 相比
,

更加表现出次
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表 4不同次氯酸钠浓度处理的海甘蓝种子发芽率 (男 )

殊教
,

5 % 10 % 1 5 % 2 0 % 2 5% 3 0 % 对照 (干种子 )

2 4
。

6 7

4 3
。

3 3

4 9
。

3 3

5 0
。

6 7

3 2
。

6 7

4 9
。

3 3

6 4
。
6 7

7 2
。

0 0

3 2
。
6 7

5 0
。

6 7

5 9
。

3 3

6 6
。

6 7

2 8
。

6 7

5 1
。

3 3

6 0
。
6 7

6 3
。

3 3

1 6
。

6 7

4 6
。
6 7

6 3
。

3 3

6 7
.

3 3

3 1
。

3 4

5 3
。

3 3

6 0
。
0 0

6 0
。

0 0

10
。

6 7

2 4
。

0 0

4 5
。
3 4

5 2
。

6 7

d
.

d
.

d
`
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表 5 不同次氯酸钠浓度处理的海甘蓝幼苗死亡率 ( 拓 )

蘸礴是 5 % 1 0% 15% 2 0 % 2 5% 3 0 % 对照 (干种子 )
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ō
0
.0n衬nó八ōnù00

·

0150
。

0 0 0

0
。
0 0 0

1
。

1 0 1

1
。

0 5 5

。

0 0 0
。

0 0

。

0 0 0
。

0 0

。

0 5 0
。

0 0

。

4 9 4
。

4 4
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ō

口n. J弓八ù八.六Ul占.U
ó
U丹U.JOù

.

…
0nn
ù,自

月上1压

AU比ljùóU.匕nU
00
ù咋山

.

…
八é00
几U

,曰

d
.

dd
JUn甘翻勺们八ùó,几,̀20

自

表 6 不同次氯酸钠浓度处理的海甘蓝幼苗高度 ( m m )

虱谬是5 % 1 0% 15% 2 0% 2 5% 3 0% 对照 (干种子 )

1一 6

1 一 1 3

6 一 3 5

1 0一 60

1 一 1 0

1 一 2 5

5 一5 0

15一 70

1一 1 0

1 一 1 9

5 一 45

10一 8 0

1 we 6

1一 2 3

5 一 40

2 0一 70

1一 5

1 一 1 2

1一 4 0

7一 5 0

1 一 6

1 一 1 8

6一 4 0

1 7一 7 0

2 一 4

1一 1 0

1一 4 0

1一 8 0

ddddnó尸ÒU.勺,山,主
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表7 差异显著性统计分析结果

\ 哭
5 % 1 0 % 1 5% 2 0 % 2 5 % 3 0%

F 0
。
! 4 3

。
3二 5

。
1 1 1

。
1

.

5
。
3 4

。
3

麟洲.xI洲肠

)

:
侧水忿

F 。 。 . 。 二 7
。
7 1 F 。 。 。 : 二 2 1

。
2

叙酸钠漂白水的消毒杀菌作用
。

3 结 论

综上所述
,

可做出如下结论
:

( 1 ) 海甘蓝种子的种皮对种子发芽

有明显的抑制作用
,

故除去种皮可促进种子

发芽
,

提高发芽率
。

但种子剥皮费工费时
,

难以在生产上大量种子处理时推广应用
。

( 2 ) 植物生长刺激素— 赤霉酸对

海甘蓝种子的发芽具有明显的促进作用
,

且

时阅 ( 4 )

i一 : - 一 争. 括 血 食 翻 自

图 2 不同次氯酸钠漂自水浓度处理的种子发芽率

简便易行
,

适 用于生产上的大量种子处理
。

但 0
.

05 %浓度的赤霉酸浸泡 18 h 的种子的幼苗

的地上部分有徒长趋势
,

幼苗高嫩细弱
,

根系不发达
,

抗逆性差
。

有待于进一步探索适合于

海甘蓝种子处理的最佳赤霉酸浓度和最佳浸泡时间
,
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(3 )0
.

0 2 %的代森锰锌 4 5 M浸种0 2 m i n可杀死海甘蓝种子携带的病菌
,

从而减少

幼苗死亡率
,

但对海甘蓝种子发芽却有轻微的抑制作用
。

( 4 ) 适当浓度的次氯酸钠漂白水溶液浸种不但可杀死种子携带的病菌
,

减 少 幼苗

死亡 ; 而且还可 以腐蚀海甘蓝种子硬而厚的种皮
,

从而减小种胚破皮发芽的阻力
,

达到促进

种子发芽的目的
。

试验证明
,

次氯酸钠漂白水溶液浓度 以10 %为宜
,

浸种时间以 5 m in 为

佳
。

如果次氯酸钠漂白水溶液浓度太高或浸种时间太长
,

易对种子内的一些酶产生氧化作用

而降低其活性
,

不但无法促进种子发芽
,

更严重的是阻碍幼苗 的正常生长
,

造成幼苗体内新

陈代谢失调而引起茎叶畸形
。

( 5 ) 与 E v a n s 等人的试验结果相似 t ` 1 ,

本试验也发现
,

海甘蓝幼苗对环境及基质

的湿度和温度均很敏感
。

温度和湿度太高
,

易加速病菌的繁殖
,

从而引起幼苗根系腐烂
,

导

致幼苗死亡
。

因此
,

幼苗生长的适宜环境温度为 15 一 20 ℃ ,

湿度以基质湿润为宜
,

幼苗浇水

应以适时少量多次为佳
。

参 考 文 献

E v a n s D
.

R
.

A t t e n s
i
v e

h
o r t i e u l t

u r a l e r o p s ,

N
o .

2
,

f o
r e i n g e r o p s .

U n i , e r s i t y o
f B a th

.

1 9 82
.

S e o t t G
.

A
.

M
.

B i o l
o g i e a l f l o r a o

f t肚e 卜r i t i s h i s
l
e s ·

Jo盯
n a l o f E e o l o g了

,
1 9 7￡

,
6心 ( 3 )

.

P己r o n J
.

Y
。

C o n t r i b u ti
o n a Ia r 己e m o r` e n e e

d
e l亡g o m e s o 肚 b l i心5 .

A
.

1
.

C
.

P
.

C
.

/ A
.

C
.

F
.

E
。

V
.

/ B
.

R
.

G
.

—
L

a d i v e r s
i t` d e s p l a n t e s l e gu m i色r e s .

1 9 8 6
.

P` r o n J
.

Y
.

S e a k a l e
:

A n e , v e ` e t a b l e p r o d u e e d a s e士i o l a t e d
s p r o u t s

.

P r o e
.

F i r s t A m e r
i
e a n

s y m p o s
i
u m o n n e w e r o p

,

I n d i a n a p o l i S 2 2一 2 4 o
c t

·
1 9 8 8

,

A d v a n e e s o n n e w c r o p : ,

T i m b e r p r e s s :

19 8 8
。

4 19一 4 2 2
。

P ` r o n !
.

Y
.

P h y s io l o盯
a n

d
e “ I t

u r a l p r a e t ie e s o f s e a k a
l
e e u

l t i
v a t e d f

r o 口 e u t t i n g a n d p r o d “ e e
d

l ik e w i t lo o f
.

A e t a H o r t i
e仁 l t u r a e , 19 5 9

。
2 4 2

.

B o u r d e le t B
.

C o n t r i b
u t i o n a l

, e t u d
e m o r p五o l o g i q u e e t g ` n ` t i q u e d u e r a m b` m a r i t i几 e ( C r a m b e

m a r i t i m a
L

。

)
。

1 9 8 6
。

B l a n e五a r d N
.

T
e s t d e g e r m i n a t i o n e五e z

C
r a m b e 口 a r i t i m a L 二 R

a p p o r t d e l
,

E s s a i
.

1 9 9刁
。

A u g e R
.

e t e
·

E t u d
e

d
e s e o n

d i t i
o n s

d
e

l
a g e r m i n a t i

o n d
e s s e m e n c e s d e c e r

f
e u i l t u b e r e u x

( C h a e r o p h y l l
u m b u

l b
o s u m L

.

)
.

A
e t a H o r t i e u

l t
u r a e ,

1 9 5 9
.

2 4 2
.

D
a n t五u P

.
e t e

.

E f f e e t o
f d i f f

e r e n t p r e t r e a t m e n t : o n t五e g e r m i n a t i o n o
f A e a e i a s e n e g a

l
s e e d s .

S e e d S e
i
e n e e s a n

d T
e e

h
n o l o g y

,
1 9 9 2

,
2 0

,
1 2 1一 2 1 7

。

T h
o m a s

T
.

H
.

e t e
.

S t i m o l a t i o n o
f

e e
l
e r ia e a n

d
e e ! e r y ￡e e d g e r m i n a t i o n

b y g r o w t h
r e gu l a t o r

s e e d s o a k
.

S e e
d S

e i e n e e s a n
d T e e

h
n o

l
o g了

,

19 8 3
,

1 1 ( 2 )
,

3 0 1一3 0 6
.

T o
d d一

o e k a r ie
,

A
。

H
.

e t e
.

P r e t r e a t m o n t t o o v e r e o m e s e e d e o a t d
o r m a n e y i n

C
a s s i a s i e b

a r i a m a .

S e e d S
e i e 几 e e s a n d T

e e
h

n o
l
o g y

,
19 9 3

,
2 1

,
3 8 3一 3 9 8

.

312

4

5

6

7

8

9

10

1 1


