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浸种对羊草种子发芽和

幼苗生长的影响

刘彩红!李成云
#延边大学农学院!吉林 延吉

788##!

$

摘要!以吉生羊草"

!"

#

$%&'()*"*&)&

#"人工繁育品种#和天然野生羊草种子为材料!研究了不同浸种时间对
!

种羊

草种子发芽的影响!并测定不同质量分数赤霉素"

9,

8

#

:";

浸种"最佳浸种时间#对
!

种羊草种子的发芽和幼苗

生长的影响$结果表明!吉生羊草和野生羊草种子浸种
:";

!发芽率和活力指数均最高!与各自的对照组相比均

差异显著"

+

"

#(#$

#$较低质量分数的
9,

8

可促进吉生和野生羊草种子的发芽率%发芽指数%发芽势和活力指

数!而较高质量分数的
9,

8

则表现为不同程度地抑制作用$经
8##

!

<

&

<

9,

8

处理的吉生羊草和野生羊草种子!

其幼苗高度均最高!分别为
7!(85

和
7:(#=>?

!与各自对照组相比差异显著"

+

"

#(#$

#$

9,

8

浸泡
:";

促进吉生

和野生羊草种子的发芽!最适质量分数均为
8##

!

<

&

<

$

关键词!

9,

8

'羊草'发芽'幼苗生长

中图分类号!

1$:8

@

A5#:

%

B5:$A8$

!!!

文献标识码!

,

!!!

文章编号!

7##7C#=!5

#

!#77

$

#$C#454C#$

#"

!

羊草#

!"

#

$%&'()*"*&)&

$又名碱草!为多年生根

茎植物!是中国东北松嫩草原的优势草种&其营养

丰富!适口性好!耐践踏&自然界中羊草以无性繁殖

为主!其种子休眠期长!发芽率低'

7

(

&目前!如何提

高羊草种子发芽率已成为一个研究热点&不同研究

中浸种处理的时间相差很大!比较理想的浸种时间

还没有统一的见解&赤霉素#

9,

8

$是促进植物生长

的植物激素!它能通过促进细胞分裂调控促进物与

抑制物的平衡来提高种子的发芽力'

!

(

&马红媛等'

8

(

研究表明!用
9,

8

浸种大安羊草种子
!:;

可促进

其发芽!影响幼苗生长生理&焦德志等'

:

(发现!经

8##

!

<

"

<

9,

8

每天处理的羊草种子!其发芽率能达

到
:7(!D

!比对照组高
5(4D

&崔爽'

$

(研究报道当

赤霉素的质量分数高于
7##

!

<

"

<

时!浸种
:";

的

长岭羊草种子发芽率最高&但何学青等'

=

(发现!完

整内蒙古野生羊草种子浸种
7E

的发芽效果最佳!

不同质量浓度
9,

8

处理的种子发芽率与对照相比

无显著差异&本研究通过对两种不同来源的羊草种

子进行不同浸种时间的处理!并选用最佳浸种时间

对种子进行不同质量分数
9,

8

处理!对比研究两种

羊草种子发芽率及发芽整齐度!分别筛选适合两种

羊草种子的最佳浸种时间及最佳
9,

8

浓度!为羊草

种子打破休眠及开发利用提供参考依据&

$

!

材料与方法

$($

供试材料
!

吉生#人工繁育品种$和天然野生

羊草种子分别采自吉林省羊草工程中心和白城草原

站!采集后的种子在室温下自然干燥!放在
:F

冰箱

内保存)备用&赤霉素购自上海生物公司&

$(%

千粒重与含水量的测定
!

种子千粒重和含

水量测定参照马红媛和梁正伟'

4

(的测定方法&

$(#

试验方法

$(#($

浸泡时间的处理
!

发芽试验参照韩建国'

"

(的

方法!于
!#7#

年
:6=

月进行&先用
#(7D G

<

.7

!

溶液对种子进行表面消毒
7#?HI

!再用蒸馏水冲洗

若干次&将表面消毒好的吉生羊草和野生羊草种子

分别浸入
!#?0

蒸馏水中!浸泡时间分别为
#

)

!:

)

:"

及
4!;

&浸泡处理后取出种子放在铺有单层滤

纸的玻璃培养皿#

#

5>?

$内发芽!每处理
8

次重复!

每重复
7##

粒种子&发芽温度
7=F

"

!"F

)

7!;

"

7!;

黑暗和光照!光照强度为
$:

!

?&'

"#

?

!

*

J

$!试验时

间为
8#E

&试验结束时分别筛选适合两种种子发芽

的最佳浸泡时间&

$(#(%

赤霉素的处理
!

用少量乙醇溶解
9,

8

!再用

蒸馏水分别配成质量分数为
7##

)

!##

)

8##

)

:##

)

$##

)

=##

)

4##

!

<

"

<

的溶液!各取
!#?0

溶液分别浸

#

收稿日期+

!#7#C#4C!$

!!

接受日期+

!#7#C7!C7$

基金项目+延大研科合字#
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$第
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号
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泡两种羊草种子
:";

!浸种处理后取出用蒸馏水洗

净!放在玻璃培养皿内发芽&发芽方法同
7(8(7

&

发芽期间将达到发芽标准#胚芽露出
7??

$的种子

取出!放在另一个培养皿中培养&试验结束时在
8

个重复的培养皿中!分别随机抽取
7#

株幼苗!测定

根长)苗高!并计算根冠比&

$(&

统计分析

发芽率#

,+

$

P

发芽结束时发芽种子数
供试种子总数 Q7##D

%

发芽势
P

发芽第
=

天发芽种子数
供试种子总数 Q7##D

'

5

(

%

发芽指数#

,-

$

P

%

#

,

.

"

/

.

$

'

7#

(

%

活力指数#

01

$

P

发芽指数
Q2

&

式中!

,

.

为
.

日发芽粒数!

/

.

为
,

.

对应的发芽天

数!

2

为苗平均长度&

利用
3R>O'

对数据进行初步统计!再用
1*11

77($

软件进行方差分析!最小显著水平差数法

#

01S

$在
+

"

#(#$

水平确定各个平均值之间的差

异显著性!两组数据比较采用
.

检验!最后用

TUH

<

HI"

软件绘图&

%

!

结果与分析

%($

羊草种子千粒重及含水量的比较
!

吉生

和野生羊草种子千粒重分别为
!(:$

和
7(="

<

!前者

为后者的
7(:=

倍!差异显著#

+

"

#(#$

$&两种羊草

种子形态比较一致!但吉生种子比野生种子更为饱

满&两种种子的含水量差异不显著#

+

$

#(#$

$#表

7

$&

表
$

!

不同品种羊草种子的千粒重及含水量

品种 千粒重#

<

$ 含水量#

D

$

吉生
!(:$V#(#8K 77(=7#V#(##:K

野生
7(="V#(#"N 5(#"#V#(##7K

!

注+同列不同小写字母表示差异显著#

+

"

#3#$

$!相同字

母表示差异不显著#

+

$

#(#$

$&表
8

同&

%(%

不同浸种时间对两种羊草种子发芽的影

响
!

吉生和野生羊草种子的发芽率都比各自的对

照组高!说明浸种可以提高羊草种子的发芽率!且不

同处理发芽率大小排序均为+浸种
:";

$

浸种

!:;

$

浸种
4!;

$

对照#表
!

$&其中浸种
:";

处理

的种子发芽率均最高!分别为
$#D

和
7$D

!与对照

组发芽率相比均差异显著#

+

"

#(#$

$&不同浸种时

间处理对吉生羊草种子的发芽势影响不明显#

+

$

#(#$

$&而浸种
!:;

的野生羊草种子发芽势比其他

处理组高!且差异显著#

+

"

#(#$

$!表明
!:;

浸种可

以显著提高野生羊草种子发芽势!加快发芽前期发

芽速率&两种羊草种子的发芽指数均随浸种时间的

推移呈先上升后下降的趋势!只有
:";

浸种处理显

著高于各自的其他处理组!表明
:";

浸种可以提高

种子的发芽整齐程度#表
!

$&综合分析!吉生羊草和

野生羊草种子发芽的最佳浸种时间均为
:";

&

表
%

!

不同浸种时间对两种羊草种子发芽的影响

品种
浸泡时间

#

;

$

发芽率

#

D

$

发芽势

#

D

$

发芽指数

吉生

#

#对照$

8!V7> !(=4V#(88K 8(!7V#(78N

!: 8"V8N 8(=4V#(88K 8(45V#(87N

:" :5V!K =(8:V7(55K =(84V#(7=K

4! 84V:N $(=4V7(!#K 8($7V#($!N

野生

#

#对照$

77V7N !(88V#(88N 7($8V#(77N

!: 7:V7K 8(=4V#(""K 7("#V#(!:N

:" 7$V7K 7(8$V#(8!N 7("5V#($$K

4! 78V7K 7(88V#(88N 7(=!V#(#8N

!

注+同一品种同列不同字母表示处理间差异显著#

+

"

#3#$

$!相同字母表示差异不显著#

+

$

#(#$

$&

%(#

不同质量分数
9,

8

对两种羊草种子发芽

指标的影响
!

整个发芽过程中!

!##

)

8##

!

<

"

<

的

9,

8

处理对两种羊草种子最终发芽率)发芽指数和

活力指数均表现出促进作用!与各自的对照组相比

均差异显著#

+

"

#(#$

$&其中质量分数为
8##

!

<

"

<

时!两种羊草种子的发芽率)发芽指数和活力指数均

最高!均显著高于各自的对照组#

+

"

#(#$

$%同时

8##

!

<

"

<

的
9,

8

显著提高了吉生羊草种子的发芽

势#

+

"

#(#$

$!但对野生羊草种子的发芽势无显著

影响#

+

$

#(#$

$%当
9,

8

等于或超过
:##

!

<

"

<

时!

两种羊草种子的发芽率)发芽指数和活力指数均受

到抑制#表
8

$&表明较低质量分数的
9,

8

可以促

进羊草种子的发芽率及整齐度!较高质量分数则表

现为不同程度的抑制作用&经
.

检验!吉生羊草种

子的发芽率)发芽指数和活力指数均显著高于野生

羊草种子#

+

"

#(#$

$&

%(&

不同质量分数
9,

8

对两种羊草幼苗生长

的影响
!

用质量分数为
7##

&

4##

!

<

"

<

的
9,

8

处

理吉生羊草和野生羊草种子!随着质量分数的增加!

其根长和根冠比逐渐减小!同时幼苗长度比对照组

表现出不同程度的伸长#图
7

!

!

$&其中
8##

!

<

"

<

"54
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草
!

业
!

科
!

学 #第
!"

卷
#$

期$

表
#

!

不同质量分数
!"

#

对两种羊草种子发芽指标的影响

9,

8

#

!

<

"

<

$

发芽率#

D

$

吉生 野生

发芽指数

吉生 野生

发芽势#

D

$

吉生 野生

活力指数

吉生 野生

# :5V7N 7$V!>

#

=(84V#(7=N 7("5V#($$N

#

=(8:V#(55N7(8$V#(8!KN

#

:=(=4V8(8"> 7$(7:V7(4:N>

#

7## $8V:K

7=V7N

#

4(#=V#(#"K

7(""V#(87N

#

8(8=V7(!7>

!(#"V#($4KN

#

=!(4=V:($4N

7"(47V7(5=K

#

!## $8V7K 74V7N

#

"(78V#("4K 7(5#V#($:KN

#

=("7V7(=$KN7(=5V#(=5KN

#

$=(=$V:("7N 74(84V7(:=K

#

8## $:V7K

!#V7K

#

"(=$V#($7K

!(87V#(#4K

#

4(4$V7(:=K

!(4:V#(8:K

#

44(=4V:(:7K

75(!8V!(7=K

#

:## :!V7> 7:V!>

#

=($7V7(##N 7(=!V#(!!>

#

=(#$V7(!=N7(##V7(##KN

#

:!(!#V7("=EO 74(!!V7(:=KN

#

$## :#V7E

7:V7>E

#

:(""V#($$N>

7(=7V#(7=>

#

7(5"V7(#7E

7(##V#($4KN

#

8:(77V8(5=O

78(#=V#(54>

#

=## 85V7E 7!V7E

#

$(#=V#(=4N 7(=#V#(#8>

#

$(!"V8(#4N>#(48V#(84N

#

:#(5!V8(=:EO 7$(:#V#(5!N

#

4## 88V7O

5V7O

#

:(7$V#(5!>

7(!4V#(74E

#

!(=4V7(88>

#(5"V#($=KN

#

8=(:#V$(#!EO

7#("7V#(=">

#

!

注+

#

表示两种品种间发芽指标差异显著#

+

"

#(#$

$&

图
$

!

不同质量分数
!"

#

对吉生羊草幼苗生长的影响

图
%

!

不同质量分数
!"

#

对野生羊草幼苗生长的影响

9,

8

处理的吉生和野生羊草幼苗长度最长!分别为

7!(85

和
7:(#=>?

!与各自的对照组相比!差异显著

#

+

"

#3#$

$&经
.

检验!

8##

!

<

"

<

9,

8

处理的吉生

羊草幼苗长度低于相同处理的野生羊草!但差异不

显著#

+

$

#(#$

$!幼根长度则显著低于
8##

!

<

"

<

处

理的野生羊草的根长#

+

"

#(#$

$&

#

!

讨论与结论

羊草种子休眠性强!发芽率低'

77

(

&造成不同类

型羊草种子休眠程度不同的原因很多!如千粒重)种

子内部及种皮含有的抑制物质脱落酸的浓度'

7!C7:

(

等&本研究中未经处理的吉生和野生羊草种子发芽

率分别为
8!D

和
77D

!说明种子存在休眠!这是羊

草抵御不良环境的一种策略&野生种子采集于吉林

白城!该地区春季干旱多风)冬季漫长寒冷!土壤类

型为盐碱土类!导致羊草种子千粒重和饱满程度较

低!空粒)瘪粒的比例较高%同时种子内的抑制物脱

落酸在不利的条件下抑制种子发芽!使其发芽率低

于人工繁育的吉生种子&焦德志等'

:

(报道吉生
7

号

的发芽率明显高于黑龙江扎龙地区的天然羊草种

子&而吉林长岭松嫩草原采样的野生羊草种子经过

8##

!

<

"

<

的 赤 霉 素 浸 种
:";

!其 发 芽 率 达 到

7=(4D

'

$

(

!低于本研究中野生羊草种子相同处理的

发芽率&黑龙江安达草原采集的野生东北羊草种子

和辽宁栽培草地种子经
8##

!

<

"

<

的赤霉素处理后

发芽率分别达到
8:(:$D

和
:=(4#D

'

7$

(

&不同来源

的羊草种子经过相同的处理其发芽率表现出一定的

差异&这表明羊草种子的发芽率与种子的质量有

关!特别是与千粒重有关&另外也可能是生态环境

#气候)土壤类型)水分等$影响了羊草种子的质量&

554
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可以肯定的是!人工选育和栽培驯化的羊草种子发

芽率普遍高于野生羊草种子!可能是引种驯化的条

件如土壤)纬度等对种子发芽率产生一定影响&经

8##

!

<

"

<

赤霉素处理后的吉生羊草种子#本试验中

为
$:D

$比相同处理后的辽宁栽培草地羊草种子

#

:=(4#D

$

'

7$

(表现出较高的发芽率!表明基因型也

影响种子的休眠程度&另外!

8##

!

<

"

<

赤霉素处理

过的吉生羊草幼苗根的长度比野生羊草显著缩短!

表明野生羊草根系比较发达!耐受力较强&

研究表明'

7=

(

!预先水合处理的种子早期发芽的

一些生化活动!对随后的脱水过程仍是稳定的!当种

子再度吸胀时!胚仍能恢复蛋白质和
+),

合成速

度!并可以接近脱水而中断的水平!从而提高发芽

率&本研究中!浸种可以软化种皮!打破休眠!提高

两种种子的最终发芽率&浸泡时间对吉生羊草种子

的发芽势没有显著影响!而对于野生羊草种子!浸泡

!:;

可以显著提高种子的发芽势!说明浸泡时间对

种子发芽势的作用也可能会受到种子来源的影响!

这有待进一步研究&在
!:;

浸种范围内!野生羊草

种子能够很快吸胀!使发芽高峰到来的时间提前!致

使发芽势提高&两种羊草种子活力指数最大的浸泡

处理时间均为
:";

!此时羊草种子完成了物理吸水

过程!发芽床又为其发芽提供了足够的氧气和所必

须的水分&超过
:";

活力指数下降!可能是由于氧

气不足!种子呼吸受阻而使发芽受阻&因此!羊草以

完成物理吸水过程的浸种时间
:";

为好&这不同

于何学青等'

=

(所报道的内蒙古野生羊草种子浸种
7

E

效果最明显!这可能是由于种子来源不同!有待进

一步研究&另外!本研究中!经蒸馏水不同浸种时间

处理后!两种羊草种子发芽率大小排序均为
:";

$

!:;

$

4!;

%崔爽'

$

(报道当用质量分数高于
7##

!

<

"

<

赤霉素浸泡时!发芽率最高的为浸种
:";

!其次

为
4!;

!最低为
!:;

!可能是赤霉素质量分数与浸种

时间共同作用影响了种子的发芽率!从而导致本研

究中浸种
!:;

的发芽率
$

浸种
4!;

的发芽率&

一般认为在植物的生长调节物质中!赤霉素可

以激活种子中的水解酶!促进核酸和蛋白质合成!在

促进种子发芽中起着首要作用'

74C7"

(

&适量的赤霉素

可以提高种子的活力'

75

(

&总体来说!赤霉素对羊草

种子'

8

(

!山白树#

2)*45)6&4*)7("*8

#

)

$种子'

!#

(

!独一

味#

!7$)4

9

(64$)&84.7.7

$种子'

74

(

!胡萝卜#

/7%'%&

'784.7

$种子'

!7

(等发芽率的影响均表现为低质量分

数促进!高质量分数抑制的趋势&本研究中!经过

:";

浸泡!

7##

&

8##

!

<

"

<

的赤霉素均可促进吉生

和野生羊草种子的发芽!而
=##

&

4##

!

<

"

<

的赤霉

素则不同程度地抑制两种羊草种子的发芽&赤霉素

浸泡
:";

促进吉生和野生羊草种子的发芽!最适质

量分数为
8##

!

<

"

<

!与崔爽'

$

(报道的!浸种
:";

的

种子发芽率的最大值出现在赤霉素质量分数为
8##

!

<

"

<

的结果相同&同时!

7##

&

=##

!

<

"

<

的赤霉素

均可不同程度地促进两种羊草种子的幼苗伸长!抑

制根的伸长和降低根冠比&这与马红媛等'

8

(使用赤

霉素
!:;

浸种处理报道结果相似&

发芽率反映了种子发芽与时间的动态关系!没

有考虑种子发芽的速度和整齐度&发芽势体现了种

子的发芽速度&发芽指数)活力指数的测定则包含

了种子发芽的速度和整齐度!二者指标越高!种子的

发芽速度越快!出苗的一致性越好&因此用发芽指

数)活力指数可以较全面地反映植物种子与环境之

间的作用结果'

!!

(

&而前人的工作多数着重于发芽

速率及最终发芽率!忽略发芽势)发芽指数)活力指

数的综合比较&本研究中!不同质量分数赤霉素对

两种羊草种子的发芽指数表现是一致的!即低质量

分数可以提高种子发芽的整齐度!高质量分数则破

坏了种子发芽的整齐度!质量分数越高!破坏作用越

强&质量分数为
8##

!

<

"

<

的赤霉素溶液)

:";

浸种

处理均显著促进两种羊草种子的发芽指数和活力指

数#

+

"

#(#$

$!并可以加快吉生羊草种子的发芽速

度!但对野生羊草种子的发芽速度没有显著影响&

由此可见!在生产上建植栽培草地!使用人工繁

育的或者驯化栽培的羊草种子比较好!在栽培前催

芽应采用
:";

浸种!另外用适宜质量分数的外源赤

霉素浸种可以提高不同来源羊草种子的发芽和活

力&
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