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摘　要：采用刀片破皮、低温冷冻、６０℃热水浴及干燥、碱液处理、浓硫酸加搅拌等方法处理野生大豆种子，研究其

对野生大豆种子发芽和胚生长的影响。结果表明：经过刀片破皮和浓硫酸加搅拌处理的各项萌发指标远高于对照

（Ｐ＜０．０５）；综合野生大豆幼苗的萌发指标和胚根长、胚芽及鲜重等指标，破皮和 １０ｍｉｎ浓硫酸加搅拌处理最有利

于野生大豆种子萌发；冷冻处理的各项萌发指标显著低于对照（Ｐ＜０．０５），与常温保存相比，冷藏保存野生大豆种

子的千粒重和发芽率有所增加。表明冷藏保存可以提高野生大豆种子的质量；常温下野生大豆休眠期为 ７个月，

冷藏保存野生大豆的休眠期为 ８个月。
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　　野生大豆（Ｇｌｙｃｉｎｅ．ｓｏｊａ）是豆科一年生缠绕草

本植物，是栽培大豆的近缘种，具有耐盐碱、抗寒、

抗病等优良性状
［１］
，是遗传多样性的重要保护材

料
［２］
。我国野生大豆资源丰富，约占世界野生大豆

资源总量的 ９０％［３］
，广泛分布于我国东北、内蒙

古、华北、华东、华中和西北等地，但以东北和华北

北部最多。

处于自生自灭状态的野生大豆适应能力强，在

农业育种方面有重要价值。野生大豆种子为抵抗

恶劣的环境，种子外围形成坚固的保护层，种子的

硬实率在 ９６％以上［４］
。硬实休眠有利于植物调节

种子萌发的时空分布，在种质保存上有重要意义。

近年来多以栽培的豆科植物为材料研究硬实形成

规律及破除方法，对野生植物的研究并不多见。现

以一年生野生大豆为材料，研究其在自然休眠及在

不同处理下的萌发特性，为促进野生大豆在生产和

科研上的应用及全面了解硬实种子的萌发机制提

供理论依据。

１　材料与方法

１．１　供试材料

野生大豆的种子采自山东省德州市南郊天然盐

碱涝洼地的单优群落地段。该区位于鲁西北平原，是

华北平原的重要组成部分，属温带大陆性气候，年降
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水量 ６００～７００ｍｍ，土壤系具有石灰反应的潮土。

２００６年１０月中旬野生大豆成熟期采集种子，取发育

完善的荚果，剥取均匀饱满种子，测得其千粒重为

１０．８３±０．４５ｇ。在４℃和常温２种条件下保存备用。

冷藏２ａ后测量种子的千粒重为１３４５±０．２６ｇ。冷

藏３３个月后，千粒重为１４．１８±０．２４ｇ。

１．２　试验设计

自采集野生大豆种子起，每月做种子萌发试

验，将野生大豆种子的种皮刻破，用未刻种皮的作

为对照。先用０．１％的 ＫＭｎＯ４溶液消毒 １０ｍｉｎ，然

后清水浸泡１２ｈ，洗净后置于铺 ２层滤纸的培养皿

（φ１２ｃｍ）中，每皿摆满 ５０粒饱满种子。采用浓硫

酸浸种不同时间并搅拌、破坏种皮、碱液处理、６０℃

恒温干燥３０ｍｉｎ、６０℃水浴处理、冷冻９种处理方式

处理野生大豆种子，３次重复。将各处理放入

ＭＧＣ３００Ｈ型微电脑控制的人工气候箱（上海一恒

科学仪器有限公司）中培养。２０℃／２５℃ （１１ｈ黑

暗／１３ｈ光照），光照强度≥５６．６μｍｏｌ·ｍ－２
·ｓ－１，

相对湿度控制在 ７５％ ～８０％。每日以蒸馏水补充

蒸发去的水分并统计发芽数。

１．３　测定方法

种子开始萌动后每天统计发芽数（以胚根突出

２ｍｍ作为发芽标准），直至第６天发芽基本结束时

为止。每个重复分别测量 １５次胚根和胚轴的长度

和鲜重。发芽率、发芽势和发芽指数的计算公式如

下：

发芽率（ＧＰ）＝每天统计发芽种子数／供试种子

数 ×１００％

发芽势（ＧＶ）＝２ｄ发芽种子数／供试种子数 ×

１００％

发芽指数（ＧＩ）＝Σ（Ｇｔ／Ｄｔ）（Ｇｔ指在时间 ｔ日

内的发芽数，Ｄｔ为相应的发芽天数）

数据分析采用ＳＰＳＳ１３．０进行ＬＳＤ多重比较和

ｔ检验。

２　结果与分析

２．１　野生大豆的休眠期
从表１看出，冷藏条件下野生大豆的自然休眠

期是８个月。种子成熟后 ８个月，种子的萌发率为
６３．６７％ 。常温保存，野生大豆的自然休眠期是 ７
个月，种子萌发率为６０％。

室温下保存５５个月，种子的硬实率为 ８６％，发
芽率为８％，有活力的种子为９４％。冷藏保存３３个
月，种子的硬实率为 ４％。有萌发活力的种子为
９８％。
２．２　不同处理方式对发芽指标的影响

从表２看出，经刻破种皮和浓硫酸处理后，野
生大豆发芽率、发芽势、发芽指数都有升高，发芽

势、发芽指数与对照差异显著（Ｐ＜０．０５）。刻破种
皮和浓硫酸处理可以提高野生大豆的发芽率和发

芽整齐度。这与乔亚科
［５］
的结果一致。在浓硫酸

处理下，３０ｍｉｎ搅拌的处理的发芽率、发芽势和发
芽指数最高。在浓硫酸浸泡的基础上加搅拌，有助

于破除野生大豆种子的硬实，并减轻硫酸对胚的腐

蚀。在其它处理下，冷冻３０ｍｉｎ显著降低了野生大
豆的萌发指标。

２．３　不同处理方式对胚生长的影响
除２０ｍｉｎ浓硫酸（未搅拌）和 ４０ｍｉｎ搅拌处理

外，其它处理方式都促进了野生大豆胚根的伸长，

其中 １０ｍｉｎ浓硫酸搅拌与对照差异显著。４０ｍｉｎ
浓硫酸搅拌抑制了胚根伸长，与对照差异显著。胚

轴对不同处理的反应与胚根不同，除 ６０℃水浴处理
外，其它处理方式都促进了胚轴的伸长，其中 ２０
ｍｉｎ浓硫酸（未搅拌）和刻破种皮处理与对照差异显
著（Ｐ＜０．０５）。不同处理对鲜重的影响表现为所有
的硫酸浸种都增加了幼苗鲜重，但与对照差异不显

著，３０％ ＮａＯＨ和 ６０℃水浴处理抑制了幼苗鲜重，
刻破种皮处理幼苗鲜重增加并与对照差异显著

（表３）。

表 １　冷藏和室温条件下不同保存时间野生大豆种子发芽率

Ｔａｂｌｅ１　Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｗｉｌｄｓｏｙｂｅａｎｓｅｅｄｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔｏｒａｇｅｔｉｍｅｏｆｆｒｅｅｚｉｎｇａｎｄｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ／％

冷藏保存

Ｃｏｌｄｓｔｏｒａｇｅ

时间 Ｔｉｍｅ／ｍｏｎｔｈ ５ ６ ７ ８ ２０ ２４ ３２ ３３

ＣＫ ０．６７ ２．００ ０ ６３．６７ ８６．００ ９４．００ ９４．６７ ９５．３３

刻皮 Ｓｅｅｄｃｏａｔｄａｍａｇｅ ９６．６７ ９９．３３ １００ ９９．３３ ９９．３３ ９９．３３ ９８．００ ９８．００

常温保存

Ｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

时间 Ｔｉｍｅ／ｍｏｎｔｈ ５ ６ ７ ８ ２０ ２４ ３２ ５５

ＣＫ ０ １．３３ ６０．００ ６７．３３ ９２．００ ８４．００ ７５．３３ ８．００

刻皮 Ｓｅｅｄｃｏａｔｄａｍａｇｅ １００ １００ ９９．６７ ９９．６７ ９８．００ ９５．００ ９０．６７ ５５．３３
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表 ２　不同处理方式对种子发芽率、发芽势、发芽指数的影响

Ｔａｂｌｅ２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｎｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ，ｖｉａｂｉｌｉｔｙａｎｄｉｎｄｅｘ

处理方式 Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ 时间 Ｔｉｍｅ／ｍｉｎ
发芽率

Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

发芽势

Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｖｉａｂｉｌｉｔｙ

发芽指数

Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ

硫酸浸种 ＣＫ ８６．００±６．００ａ ６９．３３±３．０６ａ １７．６４±１．８９ａ

Ｓｕｌｆｕｒｉｃａｃｉｄａｎｄｓｔｉｒｒｅｄ １０（搅拌 Ｓｔｉｒｒｅｄ） ８７．３３±４．６２ａ ８８．００±７．２１ｂ ４１．１９±３．９６ｂ

２０（未搅拌 Ｕｎｓｔｉｒｒｅｄ） ８６．６７±３．０５ａ ８３．３３±７．０２ｂ ３６．９４±２．５８ｂ

３０（搅拌 Ｓｔｉｒｒｅｄ） ９１．３３±４．６２ａ ９１．３３±４．６２ｂ ３９．１７±１．５３ｂ

４０（搅拌 Ｓｔｉｒｒｅｄ） ８９．３３±７．５７ａ ８７．３３±８．０８ｂ ３７．７０±３．７９ｂ

其它处理 ＣＫ ８６．００±６．００ａ ６９．３３±３．０６ａ １７．６４±１．８９ａ

Ｏｔｈｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ 刻破种皮 Ｓｅｅｄｃｏａｔｄａｍａｇｅ ９９．３３±１．１５ｂ ９９．３３±１．１５ｂ ３６．８９±０．８６ｂ

３０％ ＮａＯＨ ７４．６７±５．７７ｃ ７４．６７±６．１１ａ ２３．１１±１．８８ｃ

６０℃ ３０（干燥 Ｄｒｙ） ８９．３３±６．１１ａｂ ７９．３３±６．４３ａ １９．９５±１．６４ａｄ

６０℃ ３０（水浴 Ｗａｔｅｒｂａｔｈｉｎｇ） ８９．３３±３．０６ａｂ ７４．６７±７．０２ａ １６．９２±０．６８ａｄ

冷冻 Ｆｒｅｅｚｉｎｇ３０ ４７．３３±１０．０７ｄ ４４．６７±９．４５ｃ １１．６６±２．７９ｅ

　　不同字母差异显著（Ｐ＜０．０５）

Ｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｉｎａｃｏｌｕｍｎｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｔ０．０５ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｌｅｖｅｌ．

表 ３　不同处理方式对野生大豆胚根、胚轴、鲜重的影响

Ｔａｂｌｅ３　Ｌｅｎｇｔｈｓｏｆｒａｄｉｃａｌ，ｈｙｐｏｃｏｔｙｌａｎｄｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔｏｆＧｌｙｃｉｎｅ．ｓｏｊａｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔ

处理方式

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

时间

Ｔｉｍｅ／ｍｉｎ

胚根

Ｒａｄｉｃａｌ／ｃｍ

胚轴

Ｈｙｐｏｃｏｔｙｌ／ｃｍ

鲜重

Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ／ｇ

硫酸浸种 ＣＫ ５．２０±０．１４ａ ３．５４±０．３９ａ １．３３±０．１３ａ

Ｓｕｌｆｕｒｉｃａｃｉｄａｎｄｓｔｉｒｒｅｄ １０（搅拌 Ｓｔｉｒｒｅｄ） ６．３１±０．５５ｂ ３．７８±０．１３ａ １．４３±０．１０ａ

２０（未搅拌 Ｕｎｓｔｉｒｒｅｄ） ４．９２±０．４５ａｃ ４．１２±０．０８ｂｃ １．４２±０．０４ａ

３０（搅拌 Ｓｔｉｒｒｅｄ） ５．３０±０．３８ａ ３．９７±０．０９ｂ １．４２±０．０９ａ

４０（搅拌 Ｓｔｉｒｒｅｄ） ４．３０±０．２８ｃ ３．９１±０．０５ｂ １．３８±０．１０ａ

其它处理 ＣＫ ５．２０±０．１４ａ ３．５４±０．３９ａ １．３３±０．１３ａ

Ｅｌｓｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ 刻破种皮 Ｓｅｅｄｃｏａｔｄａｍａｇｅ ５．９９±０．６２ａ ４．３７±０．１４ｂ １．６２±０．０５ｂ

３０％ ＮａＯＨ ６．０７±０．２７ａ ３．７４±０．１９ａ １．２７±０．１１ａ

６０℃ ３０（干燥 Ｄｒｙ） ５．８２±０．４６ａ ３．６０±０．０７ａ １．３５±０．０６ａ

６０℃ ３０（水浴 Ｗａｔｅｒｂａｔｈｉｎｇ） ５．７６±０．７５ａ ３．３６±０．１５ｃ １．２９±０．０６ａ

冷冻 Ｆｒｅｅｚｉｎｇ３０ ５．８８±１．３１ａ ３．８０±０．０６ａ １．３７±０．０３ａ

　　不同字母差异显著（Ｐ＜０．０５）

Ｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｉｎａｃｏｌｕｍｎｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｔ０．０５ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｌｅｖｅｌ

３　结论与讨论

野生大豆种子硬实休眠的原因有多种，比如种

皮的机械限制、种子的成熟度、形状、颜色都能影响

野生大豆种子的硬实。野生大豆种子在自然条件

下全部吸水发芽需要５～７ａ［６］，种子硬实的解除方

法有物理、化学、生物３种方法［７］
。

野生大豆种皮坚厚，成熟度高，不宜萌发透水

透气。常温下保存 ６个月，萌发率为 １．３３％，保存

７个月，种子萌发率可达到 ６０％。贮藏过程中，硬

实种子本身发生的一些生理变化可能会导致种子

硬实的解除，但这种生理机制目前尚未完全清

楚
［８］
。研究还发现，种子越小，硬实率越高，扁形颜

色浅的种子硬实率低。自然生长的野生大豆，出苗

期是４～５月份，完熟期是 ９～１０月份，种子自母株

脱落在土壤中，由于微生物的作用使种皮腐烂引起

萌发。野生大豆种子在冷藏条件下保存，休眠期为

８个月，过了休眠期，随着冷藏时间的加长，种子的

硬实率逐渐降低，可能是种子内部的酶活性提高，

增强了水解作用，促进种子内部的抑制物质分解，
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破除休眠
［９］
。试验中发现冷藏下贮存，种子的千粒

重有所增加，千粒重增加可以提高种子活力。表明

冷藏贮存后的硬实种子质量高于非硬实种子
［８］
。

浓硫酸处理可有效提高野生大豆种子的发芽

率，随着浓硫酸处理时间的延长，其胚根、胚轴和鲜

重有下降的趋势。表明长时间浓硫酸处理可腐蚀

种子的胚。综合野生大豆幼苗的萌发指标、根长、

芽长及鲜重的结果，可以看出浓硫酸处理野生大豆

种子的最适时间为 １０ｍｉｎ加搅拌处理。在浓硫酸

浸泡的基础上加搅拌，有助于破除种子硬实，搅拌

可以增加机械摩擦，缩短处理时间，减轻浓硫酸对

胚的腐蚀。因此，采用浓硫酸处理大量野生大豆种

子，可达到人工破皮处理的效果。

其它物理方法处理在一定程度上都促进了胚

的生长，机械刻破种皮是最好的处理硬实种子的方

法，可以增强透性，迅速解除限制，既能提高种子的

发芽指标，又促进胚根、胚轴和鲜重的增加。只是

这种方法不好掌握，在机械损伤种皮的过程中很容

易损伤到胚，不适宜大量处理野生大豆种子。

碱液处理野生大豆种子，发芽率和发芽势都低

于对照，主要原因是碱液不能破坏种皮中的钙盐或

硅酸盐含量高的栅状细胞和石细胞，对木质化程度

极高的细胞壁的破坏能力也有限。

硬实种子对野生植物有特别重要的意义，坚硬

的种皮有利于种子在很长时期内保持较强的活力，

室温下野生大豆种子保存 ５５个月，有活力的种子

为 ９４％，而非硬实种子在 ２ａ左右就会失去活

力
［１０］
。硬实种子是构成永久性土壤种子库的重要

成分。硬实种子在成熟后的不同时期内，由于外界

环境条件（温度变化、土壤湿度变化和微生物活动

等）的影响，种皮透性逐渐改变，使得同一批种子入

土之后，由于透性的差异，出现萌发不齐，从而保证

在同一批种子总有一部分能在适宜的条件下萌发

出苗，这有利于种族的生存和延续
［１１］
。

冷藏条件可以提高野生大豆种子的质量，千粒

重有所增加，超过休眠期，发芽整齐度提高；刚刚收

获的野生大豆种子不能播种，硬实率高。机械破损

种皮和浓硫酸处理都可以提高种子的发芽率和发

芽势，最适宜的方法是浓硫酸浸种 １０ｍｉｎ加搅拌处

理。
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