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不同处理方式对克氏针茅种子萌发
及活力的影响研究①
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摘要:目前内蒙古地区典型草原退化较为严重,要恢复原有的生态环境,提高草原生产力,可从建群种之一克氏针

茅Stipakrylovii的人工辅助繁殖入手．自然状况下,克氏针茅的种子萌发率太低,为此采用多种无机化合物、不

同温度以及植物生长调节剂赤霉素(GA３)对克氏针茅种子处理不同时间,研究不同处理对克氏针茅种子萌发的影

响．结果表明适当的理化措施可提高克氏针茅种子发芽率与活力指数,其中效果最显著的处理为３０％过氧化氢浸

种２０min,发芽率可达５０％,发芽势为２５％,分别比对照增长９倍,２５倍;其次为３００mg/LGA３ 浸种４８h,发芽

率为４５􀆰７０％,发芽势为２８􀆰３３％,分别比对照增长８倍,２８倍．克氏针茅种子出芽率低的原因可能是由于种皮限

制．该研究结果可为规模化繁殖克氏针茅,恢复草原生态环境,提高草原生产力提供重要的参考价值．
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内蒙古草原区处于亚洲中部草原亚区,其有效天然牧场为６８１８万hm２,占全国草场面积的２７％,是

我国最大的草场和天然牧场．其中最主要的地带性植被就是以针茅属Stipa 植物建群的针茅草原,可利用

针茅草原面积为２０９６􀆰１４×１０４hm２,占内蒙古草原区可利用草原面积的３２􀆰９６％．在典型草原中,克氏针

茅群落(Ass􀆰S􀆰krylovii)占典型草原针茅总面积的５６􀆰７８％,其次是大针茅群落(Ass􀆰S􀆰grandis)为

３７􀆰９４％[１]．克氏针茅Stipakrylovii具有抗旱、耐寒、耐贫瘠和春季返青早等特点,是亚州中部典型草原

的建群种[２]．克氏针茅为多年生密丛型禾草,旱生草原种,植株具有发达的根系,地上部分由多数分蘖形成

密集的草丛,叶层高２０~３０cm,生殖枝高５０~６０cm,丛幅直径通常为３０~４０cm,还是一种良好的饲用

植物,含有较高的粗蛋白质和粗脂肪,春季和夏季抽穗前,各种牲畜均喜食[３]．
对于草原上的多数植物来说,植物的繁衍主要以营养繁殖为主,但一旦遇上恶劣环境,将会以种子进

行繁殖．长期以来由于盲目无序地滥垦、滥牧、滥挖、滥采,使一些植物结实能力降低,种子活力下降或进

入较长休眠期,导致种子出芽率降低,严重破坏生态系统平衡,是造成草原退化的重要机制之一．草原退

化、沙化现象严重,优质牧草锐减、质量不断降低,载畜能力越来越低,危害巨大．鼠害、虫害严重,毒草、
不可食牧草比例增大,草地生产力较２０世纪５０年代普遍下降了３０％~５０％[４]．目前内蒙古地区典型草原

退化较为严重,要恢复原有的生态环境,提高草原生产力,可从建群种之一克氏针茅的人工辅助繁殖入手．
但是,针茅种子发芽率极低,严重迟滞了草原生产力恢复的进程,因此需要对克氏针茅种子的萌发特性和
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提高发芽率开展卓有成效的工作．
前人对针茅属植物从不同角度进行了研究[５－７],例如在宏观方面主要研究了放牧对针茅属植物的影

响[５－７],针茅植物对水分、土壤和CO２ 的响应[８－１０],从微观角度则主要研究了针茅属植物的形态变异、花

粉结构等等[１１－１３]．但关于克氏针茅种子萌发及活力的研究少见．本文从非生物因子对种子萌发的影响方面

展开研究,重点研究理化措施对克氏针茅种子萌发的影响,探索有利于克氏针茅萌发的最优条件,为草原

生产力的提高提供有价值的参考资料．

１　材料与方法

１􀆰１　材料来源

克氏针茅Stipakrylovii种子于２０１３年１１月在锡林浩特的中国科学院内蒙古草原生态系统定位站附

近采集,位置为４３°５０′６７″N,１１６°１０′１６″E,海拔１１８７m,年均降水量４４５mm,蒸发量１３３０~１６４０mm,
处于中温带半干旱气候区,年均气温６~７℃．将清理干净带颖壳(内、外稃)的颖果放在纸袋中,置于干

燥处贮藏．
１􀆰２　种子基本情况测定

种子质量用精度为０􀆰００１的天平,测定１０００粒种子的质量,３次重复,计算平均值．种子大小的测定

用最小刻度为０􀆰０２mm 的游标卡尺测量１０粒种子的长度和直径,３次重复,计算平均值．种子含水量的测

定需选取５０粒饱满且无病虫害种子,称质量后置于１０５℃烘干,并测定种子干质量,３次重复[１４]．

种子含水量(SMC)＝
种子烘干前的质量－种子烘干后的质量

种子烘干后的质量 ×１００％

１􀆰３　种子处理方法

１)温度处理:温度处理分为恒温和变温处理,恒温处理为种子发芽前－２０℃,蒸馏水浸种３d;４℃,
蒸馏水浸种２４h,４８h;５０℃,蒸馏水浸种３h．变温处理为４℃,蒸馏水浸种１６h后,３７℃再浸种８h．

２)赤霉素(GA３)处理:用１００,２００,３００mg/L赤霉素溶液分别浸种２４h,４８h．
３)氢氧化钠(NaOH)处理:用５,１０,２０g/LNaOH 溶液浸泡２h．
４)氯化钙(CaCl２)处理:用１０,２０g/LCaCl２ 溶液浸种２４h．
５)过氧化氢(H２O２)处理:用３０％ H２O２ 浸种２０min．
６)硝酸钾(KNO３)处理:用２％ KNO３ 溶液分别浸种２４h,４８h．
７)硫酸(H２SO４)处理:用５０％,７５％,９８％ H２SO４ 浸泡１０min,然后用蒸馏水冲洗３次．

１􀆰４　发芽实验

种子发芽实验于２０１３年１２月－２０１４年７月在西南大学农学与生物科技学院植物生理生化实验室进

行,采用纸上发芽方法,即将各处理组完成处理的种子用１０％次氯酸钠(NaClO)消毒２０min后,用蒸馏水

冲洗３~４遍,洗去残留的 NaClO,然后放入铺有３层滤纸且用蒸馏水浸湿的发芽床中,每个发芽床２０粒

种子,每个处理３个重复,所有处理组均以未经任何处理的针茅种子为对照,消毒后进行纸培．将培养皿置

于３０℃(８h光照)~１５℃(１６h黑暗)、湿度为７０％的光照培养箱中进行发芽培养．
１􀆰５　种子发芽相关指标与活力测定

种子萌发以种子露白为标志,发芽实验进行７d后,记录发芽种子数,以后每３d定时记录发芽种子

数,并测量苗长,精确到０􀆰０１cm,一共记录８次,２１d后结束发芽实验[２]．结束发芽试验后,计算逐日

萌发数,累积萌发率,发芽率[１５],发芽势,发芽指数,活力指数[１６]．种子活力测定是将３０粒种子３７℃
浸种６h,剥除种皮后放入试管中,加入５mL０􀆰３％ TTC溶液,在３７℃恒温水浴箱中放置１８h．取出

后,凡种胚着红色或着粉红色的为活种子,种胚与胚乳着色呈白色的为死种子,并记录数量,以经沸水

煮后的克氏针茅种子为对照组,３次重复[１]．
发芽率

GR＝(发芽种子数/供试种子总数)×１００％
发芽势

２ 西南大学学报(自然科学版)　　　　　http://xbbjb􀆰swu􀆰cn　　　　　第３７卷



GP＝(在发芽前１０d内发芽种子数/供试种子总数)×１００％
发芽指数

Gi＝∑Gt/Dt×Gt

Gt:在时间第t日的发芽数;Dt:相应的发芽日数．
活力指数

Vi＝Gi×S
S:幼苗的生长势(用苗的长度表示)．
种子活力

GV＝(有活力的种子数/种子总数)×１００％
１􀆰６　数据处理

利用Excel,SPSS软件对试验数据进行差异性分析,相关分析及作图．

２　结果分析

２􀆰１　克氏针茅种子基本性状调查

由表１可得,克氏针茅种子小而轻,具稃、芒附属物,种子为细长型,两端小中间大,种子内供生长所

需的营养物质含量较少,而且很多种子为空壳．种子含水量又称种子含水率,其多少是影响种子寿命的重

要因素,含水率高的种子寿命会缩短,含水率低的种子能保存较长时间,比较耐贮藏[１７]．种子活力测定结

果为８８􀆰７３％,而其他针茅种类,如大针茅Stipagrandis种子活力为８３􀆰１８％,短花针茅Stipabreviflora
为８６􀆰９６％,贝尔加针茅Stipabaicalensis为８６􀆰４６％[１８],说明本试验所用克氏针茅种子大部分都已度过

休眠期,生活力较强,但仍有少数种子处于休眠期,或是种子内营养物质已被消耗．
表１　克氏针茅种子基本性状

千粒质量/g 长度/mm 直径/mm 种子含水量/％ 种子活力/％

５􀆰６８６±０􀆰０９６ １５􀆰２２±０􀆰０８８ １．８７±０􀆰０７５ １９􀆰３３±０􀆰５０ ８８􀆰７３±０􀆰９６

２􀆰２　不同处理对克氏针茅种子累积萌发率的影响

从图１可以看出,－２０℃处理３d,４℃处理４８h,４℃处理２４h,５０℃处理３h这４组与CK相比,
种子累积萌发率有所提高．其中,差异明显组为４℃处理４８h组和－２０℃处理３d组．４℃处理４８h组曲

线上升趋势明显,而－２０℃处理３d组曲线呈平缓上升趋势．
赤霉素处理后的种子累积萌发率均高于CK．在趋势图(图２)中可见一个急剧上升点,即３００mg/L赤

霉素浸种４８h处理组的克氏针茅种子累计萌发率在第９天时从３􀆰３３％上升到２８％左右．此外,各质量浓度

赤霉素对种子累积萌发率的影响曲线与温度对种子累积萌发率的影响曲线相比,上升趋势更明显,最优处

理组为３００mg/L赤霉素浸种４８h(图２)．

图１　温度对克氏针茅种子累积萌发率的影响 图２　赤霉素对克氏针茅种子累积萌发率的影响

在实验过程中,浓硫酸浸泡克氏针茅种子后,其种皮全部被腐蚀,相当于变成裸种子的发芽试验,在

前３d种子露白数可达６粒．但随后可观察到已萌发的种子有发霉现象,可能是由于硫酸浓度太高,刺激太
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图３　化学无机物对克氏针茅种子累积萌发率的影响

强,种胚被破坏,进而无法继续生长．经较低百分浓

度(７５％,５０％)H２SO４ 处理后的种子萌发数少于CK,
故未列出．从图３中可以看出,３０％ H２O２ 处理组的

累积萌发率曲线呈上升趋势,而其余各组与 CK 相

比,差异不明显,种子累积萌发率曲线均呈平缓趋

势,累积萌发率集中在１５％以下．
２􀆰３　不同处理对克氏针茅种子发芽率和发芽势的影响

从温度对克氏针茅种子发芽率和发芽势的影响中

可知,－２０℃处理３d,４ ℃处理４８h后的发芽率,
发芽势与CK相比,有显著提高(p＜０􀆰０５)．４℃处理

４８h组发芽率可达３７􀆰５０％,发芽势可达２１􀆰６７％;
而－２０℃处理３d组发芽率为２１􀆰６７％,发芽势为１６􀆰６７％．其余各组发芽率,发芽势与CK相比差异均不

具有统计学意义(表２)．
表２　温度对克氏针茅种子发芽率和发芽势的影响

处　　理 发芽率/％ 发芽势/％

CK ５􀆰００±５􀆰００c ０􀆰００±０􀆰００c

－２０℃处理３d ２１􀆰６７±３􀆰５３b １６􀆰６７±５􀆰００ab

变温处理 ５􀆰００±０􀆰００c ５􀆰００±０􀆰００bc

５０℃处理３h １􀆰６７±２􀆰８８c ０􀆰００±０􀆰００c

４℃处理２４h ８􀆰３３±５􀆰００bc ５􀆰００±５􀆰００bc

４℃处理４８h ３７􀆰５０±３􀆰５３a ２１􀆰６７±２􀆰８８a

　　注:不同小写字母表示差异具有统计学意义(p＜０􀆰０５);下同．
从表３中观察到各质量浓度赤霉素均可提高种子的发芽率,发芽势．用赤霉素浸种２４h,最适质量浓

度为２００mg/L,发芽率为２１􀆰６７％,发芽势为１３􀆰３３％;赤霉素浸种４８h时,最适质量浓度为３００mg/L,
但发芽率较２００mg/LGA３ 处理２４h提高了１倍,而发芽势提高了近２倍．对比各组发芽率,最优处理组

为３００mg/LGA３ 浸种４８h,发芽率达４５􀆰７％;然后是２００mg/LGA３ 处理４８h组,发芽率为２５􀆰７０％．
二者与其他各组相比差异具有统计学意义(p＜０􀆰０５)．各组发芽率由大到小依次为３００mg/LGA３ 处理

４８h、２００mg/LGA３ 处理４８h、２００mg/LGA３ 处理２４h、２００mg/LGA３ 处理２４h、１００mg/LGA３ 处

理４８h、１００mg/LGA３ 处理２４h、CK．而对比各组发芽势,最优处理组仍为３００mg/LGA３ 处理４８h,
发芽势为２８􀆰３３％,与其他各组相比,差异具有统计学意义(p＜０􀆰０５);其次是２００mg/LGA３ 处理２４h
处理组,发芽势为１３􀆰３３％．各组发芽率由大到小依次为３００mg/LGA３ 处理４８h、２００mg/LGA３ 处

理２４h、３００mg/LGA３ 处理２４h、１００mg/LGA３ 处理４８h、２００mg/LGA３ 处理４８h、１００mg/L
GA３ 处理２４h、CK．

表３　赤霉素对克氏针茅种子发芽率和发芽势的影响

处　　理 发芽率/％ 发芽势/％

CK ５􀆰００±５􀆰００d ０􀆰００±０􀆰００c

１００mg􀅰L－１ GA３ 处理２４h １０􀆰００±５􀆰００d ５􀆰００±５􀆰００bc

１００mg􀅰L－１ GA３ 处理４８h １５􀆰００±２􀆰８８cd １１􀆰６７±７􀆰６３b

２００mg􀅰L－１ GA３ 处理２４h ２１􀆰６７±２􀆰８８bc １３􀆰３３±２􀆰８８b

２００mg􀅰L－１ GA３ 处理４８h ２５􀆰７０±３􀆰５３a １０􀆰００±５􀆰００bc

３００mg􀅰L－１ GA３ 处理２４h １５􀆰００±２􀆰８８cd １１􀆰６７±２􀆰８８b

３００mg􀅰L－１ GA处理４８h ４５􀆰７０±３􀆰５３a ２８􀆰３３±７􀆰６３a
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表４　化学无机物对克氏针茅种子发芽率和发芽势的影响

处　　理 发芽率/％ 发芽势/％

CK ５􀆰００±５􀆰００b ０􀆰００±０􀆰００c

３０％ H２O２ ５０􀆰００±５􀆰７４a ２５􀆰００±０􀆰００a

２％ KNO３ 处理２４h １０􀆰００±５􀆰００b ３􀆰３３±２􀆰８８bc

２％ KNO３ 处理４８h ５􀆰００±４􀆰６６b １􀆰６７±２􀆰８８bc

５g􀅰L－１ NaOH １１􀆰６７±３􀆰５３b １０􀆰００±３􀆰５３bc

１０g􀅰L－１ NaOH １０􀆰００±５􀆰００b ５􀆰００±５􀆰００bc

２０g􀅰L－１ NaOH ８􀆰３３±５􀆰７４b ８􀆰３３±５􀆰７４bc

１０g􀅰L－１CaCl２ １３􀆰３３±７􀆰６８b １１􀆰６７±５􀆰７４b

２０g􀅰L－１CaCl２ １􀆰６７±２􀆰８７b ０􀆰００±０􀆰００c

　　３０％ H２O２ 浸种可显著提高种子的发芽率和发芽势(p＜０􀆰０５),发芽率达５０％,发芽势达２５％,较赤

霉素处理和不同温度处理后的种子发芽率,发芽势都更高．２％ KNO３ 浸种２４h与４８h相比,前者发芽率,
发芽势更高．氢氧化钠处理种子,种子发芽率随质量浓度的增加而下降,５g/LNaOH 处理组,发芽率为

１１􀆰６７％,发芽势为１０％．氯化钙处理种子较优质量浓度仍为低质量浓度,且１０g/LCaCl２ 处理组的发芽势

与对照相比,差异具有统计学意义(p＜０􀆰０５)．无机化合物处理克氏针茅种子的最佳方法为３０％过氧化氢

浸种２０min,其他化合物处理后的种子发芽率都在１０％左右,均不可取(表４)．
２􀆰４　不同处理对克氏针茅种子发芽指数和活力指数的影响

由表５可以看出,４℃处理４８h,４℃处理２４h,－２０℃处理３d这３组发芽指数与对照相比差异具有

统计学意义(p＜０􀆰０５)．４℃处理４８h,－２０℃处理３d这两组的活力指数与对照相比差异具有统计学意义

(p＜０􀆰０５)．最优温度处理为４℃处理４８h组,发芽指数为０􀆰７６,活力指数为３􀆰５２．活力指数,发芽指数从

高到低依次均是４℃处理４８h、－２０℃处理３d、４℃处理２４h、变温处理、CK、５０℃处理３h．
表５　温度对克氏针茅种子发芽指数和活力指数的影响

处　　理 发芽指数 活力指数

CK ０􀆰０６±０􀆰０５d ０􀆰２８±０􀆰０７c

－２０℃处理３d ０􀆰４０±０􀆰０４b ２􀆰５２±０􀆰０９b

变温处理 ０􀆰１５±０􀆰０５cd ０􀆰６０±０􀆰０８c

５０℃处理３h ０􀆰０２±０􀆰０２d ０􀆰０２±０􀆰０３c

４℃处理２４h ０􀆰２６±０􀆰１０bc ０􀆰６６±０􀆰１９c

４℃处理４８h ０􀆰７６±０􀆰０４a ３􀆰５２±０􀆰１１a

　　中低质量浓度赤霉素浸种后,发芽指数与 CK 相比差异具有统计学意义(p＜０􀆰０５),从大到小依次为

３００mg/L处理４８h组、２００mg/L处理４８h组、２００mg/L处理２４h组、３００mg/L处理２４h组．另外,

３００mg/L处理４８h组的活力指数达６􀆰３０,与其他组相比差异具有统计学意义(p＜０􀆰０５),而其他浓度赤

霉素处理组活力指数均在２􀆰０(表６)．
表６　赤霉素对克氏针茅种子发芽指数和活力指数的影响

处　　理 发芽指数 活力指数

CK ０􀆰０６±０􀆰０５e ０􀆰２８±０􀆰０７b
１００mg􀅰L－１ GA３ 处理２４h ０􀆰１９±０􀆰０７de １􀆰１３±０􀆰１７b
１００mg􀅰L－１ GA３ 处理４８h ０􀆰２１±０􀆰０６de １􀆰４１±０􀆰０８b
２００mg􀅰L－１ GA３ 处理２４h ０􀆰４５±０􀆰０５bc ２􀆰０２±０􀆰１６b
２００mg􀅰L－１ GA３ 处理４８h ０􀆰５１±０􀆰１２b １􀆰０３±０􀆰２３b
３００mg􀅰L－１ GA３ 处理２４h ０􀆰３２±０􀆰０９cd ２􀆰３９±０􀆰１３b
３００mg􀅰L－１ GA３ 处理４８h ０􀆰９４±０􀆰０３a ６􀆰３０±０􀆰１１a
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表７　无机化合物对克氏针茅种子发芽指数和活力指数的影响

处　　理 发芽指数 活力指数

CK ０􀆰０６±０􀆰０５c ０􀆰２８±０􀆰０７c
３０％ H２O２ ０􀆰８３±０􀆰１２a ７􀆰３８±０􀆰２８a
２％ KNO３２４h ０􀆰２１±０􀆰０９c ０􀆰９８±０􀆰１５bc
２％ KNO３４８h ０􀆰０７±０􀆰０５c ０􀆰２４±０􀆰１４c
５g􀅰L－１ NaOH ０􀆰１１±０􀆰０４c ０􀆰６４±０􀆰０４bc
１０g􀅰L－１ NaOH ０􀆰２０±０􀆰０３c １􀆰２２±０􀆰０９bc
２０g􀅰L－１ NaOH ０􀆰１８±０􀆰０７c １􀆰０３±０􀆰０８bc
１０g􀅰L－１CaCl２ ０􀆰４７±０􀆰０５b １􀆰６２±０􀆰０８b
２０g􀅰L－１CaCl２ ０􀆰０２±０􀆰０４c ０􀆰１１±０􀆰１９c

　　从表７可以看出,发芽指数和活力指数较高组为３０％ H２０２ 和１０g/LCaCl２ 处理组,二者与其他组相

比差异具有统计学意义(p＜０􀆰０５)．活力指数除３０％ H２０２ 处理组外,均在２􀆰０以下．３０％ H２０２ 处理组的

活力指数为７􀆰３８,与３００mg/LGA３ 处理４８h组相比,提高了１７􀆰１％;与４℃处理４８h组相比,提高了１
倍．但３０％ H２０２ 处理组的发芽指数与３００mg/L处理４８h组相比,则减少了１３􀆰３％．

３　讨　论

内蒙古草原退化严重,优质牧草锐减,其建群种之一克氏针茅的种子发芽率极低．本试验表明,在自然

状况下,其种子发芽率只有５％左右．因此,本文用多种理化措施处理,对克氏针茅种子的萌发特性、提高

种子发芽率及种子活力进行了研究．
发芽率反映了种子发芽的多少,发芽势反映了种子发芽的快慢和整齐度,发芽指数能够反映种子在整

个发芽期的综合活力,活力指数既能反映种子发芽率、发芽速度,又能反映生长势及生长活力[１９]．种子累

积萌发率可以动态反映种子的发芽情况[２０]．种子活力则是种子出苗率、幼苗生长的潜势、植株抗逆能力和

生产潜力的总和,是种子品质的重要指标[２１]．从本试验中可以看到,克氏针茅种子活力为８８􀆰７３％,说明针

茅种子大部分都已度过休眠期,生活力较强．但发芽率最高也仅为５０％,可以推测可能是外部因素的原因

导致克氏针茅种子出芽少．在测定种子活力的方法中,先将种子种皮去掉,再利用 TTC染色,而在用无机

化合物或是植物生长调节剂,不同温度处理种子时并未剥除种皮．魏琳等[２２]也提出种皮可能是限制针茅种

子发芽的原因．
温度是决定种子萌发的主要生态因子,特别是在高温的夏天,温度将会延迟需要低温萌发种子的萌

发,或不萌发而表现出休眠的状态,导致产量下降[２３]．低温浸种可使种子置于湿冷环境中,软化了种皮,增

加了种子的透水通气性,进一步促进种子萌发．４℃低温浸种４８h,发芽率达３８％,后期可从延长浸种时间

方面进一步探究．
据焦德志等[２４]报道,赤霉素能打破羊草种子休眠,促进种子萌发．张芹等[２５]指出赤霉素可提高暴马丁

香发芽率,主要是因为赤霉素可提高种子萌发过程中的可溶性糖质量分数和可溶性蛋白质质量分数,可溶

性糖既可以作为种子萌发过程中的能量来源,又可以为胚的生长提供原料;部分可溶性蛋白是参与种子萌

发过程中各种代谢的酶蛋白,其质量分数在一定程度上反映了种子代谢活力的强弱,同时可溶性蛋白质还

可为种子萌发提供氮素营养．赤霉素还可以促进生长素类物质合成,提高种子内淀粉酶活性,加快种子的

代谢活动,从而提高种子萌发能力[２６－２７]．从本实验也可以看出,赤霉素可显著提高克氏针茅种子的发芽率

等一系列与种子萌发相关的指标参数．
浓硫酸具有很强的腐蚀性,浸泡种子后,种皮被浓硫酸全部腐蚀,前３d的累计发芽率可达３０％,可

以推测出克氏针茅种子发芽率低的关键因素是种皮．已有研究表明[２８],种子的附属物主要阻碍胚根突破种

皮、阻碍大量的萌发抑制物渗出种子以及阻碍气体、水分与光的交换,从而影响种子的萌发．由于硫酸质量

浓度太高,种子内部营养物质被破坏,种子逐渐腐烂,不能抵抗恶劣的环境,因此将实验设计为降低硫酸

质量浓度,但结果表示无显著正效应,由此可推断出硫酸浸种不可取．
Ca２＋ 不仅仅是一种营养元素,更是一种信号物质,可对植物的新陈代谢和生长发育进行调控[２９]．CaCl２

为最常用的萌发刺激物,通过调节种子内部生理状态以促进萌发．在本实验中,种子经１０g/LCaCl２ 浸泡

６ 西南大学学报(自然科学版)　　　　　http://xbbjb􀆰swu􀆰cn　　　　　第３７卷



后,萌发率与对照相比提高了１倍以上,但仅为１３􀆰３３％;２０g/LCaCl２ 浸种对种子萌发没有正效应,可推

测抑制克氏针茅萌发的原因可能不是种子内部生理状态的问题．
张国云等[３０]研究氢氧化钠可促进蒿草种子萌发,可能是因为 NaOH 溶液处理蒿草种子可以破坏种子

角质层,增大种皮细胞间隙,有利于蒿草种子与外部之间的物质交流．另一方面,NaOH 溶液处理蒿草种

子可以有效降低嵩草种子中的种皮抑制物质,如内源脱落酸质量分数,从而提高种子发芽率．在本实验室

中,发芽率随氢氧化钠质量浓度增加而下降,因此 NaOH 最佳质量浓度应为５g/L．
硝酸盐作为一种信号分子参与调控植物生长发育的多个生理过程,如控制开花时间,根系发育和释放

种子休眠等,它能解除燕麦、钻果大蒜芥和拟南芥等种子的休眠[３１]．用２％ KNO３ 浸种２４h,４８h后克氏针

茅种子萌发率与对照相比差异无统计学意义,可能是与硝酸钾质量浓度有关,但更可能是由于种子外部因

素抑制了克氏针茅种子的萌发．
过氧化氢不仅对种皮有一定的腐蚀作用,还可以分解释放氧气进而促进种子的呼吸,这样可以增加种

子与外界空气和水分的交流,从而软化种皮后打破种子休眠[３２]．从实验结果可以看出,过氧化氢处理针茅

种子后的效果是所有处理中最好的,不但发芽率能达５０％,其发芽指数可达０􀆰８３,活力指数可达７􀆰３８．

４　结　论

种子萌发需要一定的内在条件和外在条件,掌握种子萌发所需要的条件,获得早出苗,出全苗的苗子

是获得高产的第一步．本研究结果表明,克氏针茅种子发芽率低的原因很大程度上是因为种皮的限制,但

针茅种子为细长型,剥除种皮耗时费力,所以最佳处理为用３０％过氧化氢(H２O２)浸种２０min,１０％
NaClO消毒２０min,蒸馏水冲洗３~４遍,洗去残留的 NaClO,然后将种子放入铺有３层滤纸且用蒸馏水

浸湿的发芽床中进行萌发．发芽率可达５０％,发芽势可达２５％,而发芽指数可达０􀆰８３,活力指数可达７􀆰３８．
本研究结果可为规模化繁殖克氏针茅,提高草原生产力,恢复草原生态环境提供重要的参考价值．
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InfluenceofDifferentTreatmentMethodsonthe
SeedGerminationandVigoroftheStipakrylovii

LIJinＧhuan,　LIU MeiＧru,　NIUJianＧhang,　WANG　Ran,
SONGJiＧxuan,　LV　Jun,　ZONGXueＧfeng,　WANGSanＧgen

SchoolofAgronomyandBiotechnology,SouthwestUniversity/EngineeringResearchCenterof
SouthUplandAgriculture,MinistryofEducation,Chongqing４００７１５,China

Abstract:AsthedegradationofInnerMongoliantypicalsteppeareahasbeengettingmoreseriousinrecent
years,weshouldworkatmanuallyassistedbreedingoftheconstructivespecies,Stipakryloviitobreak
seeddormancyandpromoteseedgermination．TakingintoconsiderationthefactthatS􀆰kryloviiseedhas
lowgerminationrate,inthisstudyS􀆰kryloviiseedwasmadetogerminateindifferenttreatmentsofinorＧ
ganiccompounds,temperatureandgibberellin(GA３)fordifferenttimedurationsoastoprovidereference
forlargescalebreedingofS􀆰krylovii,restorationofgrasslandecologicalenvironmentandimprovement
ofgrasslandproductivity．Theresultsshowedthatproperphysicochemicalmeasuresimprovedgermination
rateandvigorindexofS􀆰kryloviiseed,andpresoakingwith３０％ H２O２for２０minhadthemostsignifiＧ
canteffectontheseedgerminationofS􀆰krylovii,thegerminationratebeing５０％andgerminationvigor
being２５％,a９Ｇand２５ＧfoldincreasecomparedwithCK．Seedpresoakingin３００mg/LGA３solutionfor
４８hoursgaveagerminationratewas４５􀆰７０％andagerminationvigorof２８􀆰３３％,a８Ｇand２８Ｇfoldincreaseover
CK,respectively．SeedcoatlimitationmaybethemainreasonoflowseedgerminationrateofS􀆰krylovii．
Keywords:Stipakrylovii;seed;germination;germinationrate;seedvigor
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