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莎草科
!

种植物种子休眠与萌发特性的研究

周芝琴!李廷山!胡小文"

"草地农业生态系统国家重点实验室!兰州大学 草地农业科技学院!兰州
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!

要$以嵩草'黑穗苔草'草和苔草
*

种莎草科植物种子为材料!研究了硫酸'植物生长调节剂及低温层积处理

对其休眠与萌发特性的影响!以揭示其休眠机制及其破除方法!为指导生产提供理论依据&结果表明$"

#

#

*

种参

试植物种子均存在不同程度的生理休眠!其中嵩草为浅度生理休眠!黑穗苔草为中度生理休眠!草和苔草为深度

生理休眠&"

!

#浓硫酸浸种可显著提高嵩草'黑穗苔草种子的萌发!随浸种时间增加!种子萌发率先增加后降低!最

大值分别达
&+F

'

,,F

!但浓硫酸处理对草和苔草的种子萌发无显著促进作用&"

$

#赤霉素"

G0

$

#'氟啶酮"

-H

!

脱落酸抑制剂#和
.IJ

$

单独处理可显著提高嵩草种子萌发!但对其他
$

种植物种子无显著作用%而硫酸处理后再

用赤霉素或氟啶酮处理!则显著促进黑穗苔草种子的萌发率&"

*

#低温层积对种子萌发的影响因种与层积时间而

异!层积
!

个月可显著提高嵩草种子萌发!层积
*

个月可显著提高嵩草和草种子萌发%层积
+

个月可显著提高嵩

草'黑穗苔草'草和苔草
*

种植物种子萌发!其最终萌发率分别为
%"F
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'
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'
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关键词$莎草科%种子萌发%休眠%硫酸%低温层积%植物生长调节剂
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莎草科是青藏高原地区的优势科!其分布广!数

量多!部分植物种是高寒草甸的建群种!也是天然草

地资源中饲用价值较高'家畜喜食'耐牧性极强的一

类优良牧草!其良好生长对维持青藏高原的生态平

衡具有重要作用)

#

*

&莎草科多数植物具有适应性

强'返青早'生长期长'根茎发达'耐践踏的优良特

性!对于开发理想的草坪草种具有重要的潜在价

值)

!)$

*

&然而!已有研究表明!莎草科虽然具有重要

的利用前景)

*

*

!但由于其种子普遍具有休眠'萌发困

难!严重制约了这一重要资源的开发利用)

'

*

&

种子休眠是指具有生活力的种子适宜条件下一

定时长内不能萌发的现象)

+

*

!是植物适应逆境和保

护物种延续的一种策略)

,

*

&休眠在莎草科植物种子

中广泛存在!其种子休眠类型'休眠机制及其休眠破

除方法存在较大程度的变异&如邓自发等)

&

*研究发

现矮嵩草"

!"#$%&'(6+)'4'&

#'高山嵩草"

!5

2*7

8

)(%(

#和西藏嵩草"

!5/'#%/'1(

#的种子具有深度休

眠!能萌发为实生苗的种子比例较小&张瑞菊)

%

*认

为果囊是引致浆果苔草"

-($%.#(11(9&I@@R

#种子休

眠的主要原因!赤霉素与生长素处理对种子休眠的解

除无显著作用&而房丽宁等)

#"

*在砾苔草"

-($%.&%%8

9"

2

6

*

44"',%&

#和异穗苔草"

-56%/%$"&/(16

*

(

#上的研究

认为种子内部脱落酸含量高是引起种子休眠的原因!

强酸强碱处理显著提高种子萌发!但赤霉素处理无显

著作用&杨学军等)

##

*也发现短时间硫酸处理青绿苔

草"

-54%+1"164"$(

#种子能软化种壳!增加其透性!提高

萌发率&罗弦等)

#!

*研究发现利用外源赤霉素与低

温层积处理不同时间可解除
*

种苔草属植物种子的

生理休眠'促进萌发&

TB<\U2

)

#$

*对苔草属
$!

个物

种的研究表明$低温层积处理后的种子萌发率普遍

高于未经低温处理的%光暗交替'变温和冷湿层积等

因素有利于苔草种子萌发&综上所述!尽管有关莎

草科植物种子休眠与萌发的研究已有较多报道!但

不同物种之间其休眠机制及其相应的休眠破除方法

存在种间多样性&因而!针对莎草科不同物种甚至

不同种群开展其休眠机制与萌发特性的研究!对于

目标物种的栽培利用及其保护具有现实意义&嵩草

"

!"#$%&'()

*

"&+$"',%&

#'黑穗苔草"

-($%.(/$(/(

#'

草"

01'$

2

+&/$'

3

+%/%$

#和苔草"

-($%.,+$'+&1+8

4(

#为中国青藏高原东部广泛分布的重要莎草科植

物!有关其生境)

#*

*

'生态适应性)

#')#,

*

!品质分析)

#&

*

等方面已有一些研究!但对于其种子休眠与萌发特

性的研究尚未见报道&基于此!本研究以
*

种植物

种子为材料!探讨层积'硫酸'植物生长调节剂处理

对种子休眠及萌发的影响!深入了解其休眠机制及

其破除方法!从而为指导生产实践提供科学依据&

#

!

材料和方法

;?;

!

材
!

料

供试种子由农业部牧草与草坪草种子质量监督

检验测试中心"兰州#提供!试验前各样品贮藏于
'

]

种质资源库&种子均采集于甘肃甘南藏族自治

州!为确保种子的代表性!每种至少采集上百株植

物&种子样品其他信息详见表
#

&

;?<

!

方
!

法

;?<?;

!

种子千粒重的测定
!

将
*

个种的种子分别

随机数取
#"""

粒&重复
&

次!万分之一天平称重!

求取平均值&

;?<?<

!

种子生活力的测定
!

参考赵秀华等)

#%

*关于

苔草种子生活力的测定方法!取
*

种植物净种子!磨

擦除去坚果的外壳!将种子预湿后纵切胚和
$

+

*

胚

乳!在
$']

下用
"?#F

的四唑染色
!*<

!冲掉溶液

保持种子湿润!观察种子切面!确定种子有无生活

力&重复
$

次!计算平均值&

表
;

!

供试种基本信息

P:51@#

!

P<@5:R;B;CW=V9:U;=C=WU@RU;C

Q

R@@A

种名

T

[

@B;@R

采收时间

M:VZ@RUU;9@

产地

X=11@BU;=CR;U@

生活型

H;W@W=V9

生活力

;̂:5;1;U

7

+

F

千粒重

#""")

Q

V:;CE@;

Q

<U

+

Q

嵩草
!"#$%&'()

*

"&+$"',%& !""+

甘肃合作
M@23=

!

G:CR3

多年生
Y@V@CC;:1 &% #?*&%

黑穗苔草
-($%.(/$(/( !""+

甘肃碌曲
H3

>

3

!

G:CR3

多年生
Y@V@CC;:1 &* #?"!,

草
01'$

2

+&/$'

3

+%/%$ !""+

甘肃卓尼
L<=3C;

!

G:CR3

多年生
Y@V@CC;:1 ,, "?,!"

苔草
-($%.,+$'+&1+4( !""+

甘肃合作
M@23=

!

G:CR3

多年生
Y@V@CC;:1 ,' #?"!"

+&&#

西
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北
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!

种子吸水率
!

分别取
*

种种子各
'""

粒称

重!而后置于三角瓶中!加蒸馏水
#""9H

!置于
!"

]

恒温箱中!第
!

'

*

'

+

'

&

'

!*

'

$+

'

*&<

分别取出种

子!用滤纸吸干种子表面水分称重!记录各次称量数

据!最后计算种子吸水率&重复
$

次!计算平均值&

;?<?!

!

硫酸处理
!

随机取
*

个种的种子!分别置于

盛有
$"9H%&F M

!

TJ

*

的小烧杯中搅拌!处理
"

"对

照#

#"

'

!"

'

$"

'

*"

'

+"9;C

!处理完后用清水多次冲洗!

置于滤纸上晾干备用&待种子晾干后做萌发实验!每

个处理
*

个重复!每个重复
'"

粒种子!置于
!']

黑

暗条件下培养!每天统计萌发个数!持续
!&A

&

;?<?>

!

硫酸处理后加不同化学试剂
!

按照
;?<?!

方法分别处理
*

种植物种子
$"9;C

!晾干&将赤霉

素"

G0

$

#'氟啶酮"

-H

#用少量的丙酮溶解!分别用

蒸馏水配成
"

"对照#!

#""

"

9=1

+

HG0

$

'

'"

"

9=1

+

H

-H

的溶液!将硝酸钾"

.IJ

$

#配成
"?#F

浓度的溶

液&而后分别将经硫酸处理以及未处理种子置于加

有
#"9H

赤霉素"

G0

$

#'氟啶酮"

-H

#或
.IJ

$

溶液

的培养皿中!

!']

黑暗条件下培养!每天统计萌发

个数!持续
!&A

&

;?<??

!

低温层积处理
!

随机取足够量的
*

种种子!

分别置于培养皿中!加入适量的水!用封口膜密封!

于
*]

冰箱分别层积
!

'

*

'

+

个月&每隔
'A

翻动检

查
#

次!保持种子湿润&室温下干燥贮藏未经层积

处理的种子为对照!置于
!']

黑暗条件下进行萌发

实验!以上处理均设置
*

个重复!每个重复
'"

粒种

子!每天统计萌发个数!持续
!&A

&

;?<?@

!

测定指标与数据处理

吸水率
_

"吸水后种子重
(

吸水前种子重#+吸

水前种子重
#̀""F

生活力
_

胚全部染色的种子数+参试种子总数

#̀""F

萌发率"

Ga

#

_

萌发种子数+供试种子数
`

#""F

所有数据的统计分析均采用
TYTT#,?"

进行!

多重比较采用
/3CB:C

法!

8DB@1!"#"

作图&

!

!

结果与分析

<?;

!

种子吸水率

*

种种子吸水率随吸水时间的延长!呈现先增

加后稳定的趋势"图
#

#&嵩草'黑穗苔草'草和苔

草浸种
!<

后吸水率直线上升!分别达到
&?,F

'

%F

'

!#?%F

和
#*?%F

!处理时间从
!<

增加到
!*<

!

嵩草'黑穗苔草的吸水率增加到
!!F

和
!!?#F

!分

别增加了
#$?$F

和
#$?#F

!苔草'草
!<

后吸水

率增加不明显&

<?<

!

硫酸处理对种子萌发率的影响

硫酸处理显著影响嵩草与黑穗苔草种子的萌发!

但对草与苔草种子无显著作用"图
!

#&随处理时

间的延长!嵩草种子的萌发率呈现先增加后降低的趋

势!当处理时间为
$"9;C

时!种子萌发率达最大!为

&+F

&黑穗苔草在处理
!"9;C

时种子开始萌发!但

萌发率仅为
+F

%随处理时间增加!萌发率也呈现先

增加后降低的趋势!

*"9;C

达最大!为
&"F

%处理

+"9;C

时!种子萌发率降低至
!"F

&而对于苔草与

图
#

!

种子吸水率的变化

-;

Q

?#

!

/

7

C:9;BR=WR@@AE:U@V3

[

U:6@V:U@

图
!

!

硫酸处理后
*

种莎草科植物种子的发芽率

图中同一物种标不同字母者表示差异显著"
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草!无论处理多长时间!种子萌发率均极低或不萌

发!且草在处理
$"9;C

时种子已有损伤&

<?=

!

硫酸与植物生长调节剂处理对种子萌发率的

影响

植物生长调节剂对种子萌发的影响因物种'试

剂种类以及前处理的不同而异"图
$

#&植物生长调

节剂可显著提高嵩草种子的萌发率!如赤霉素可使

嵩草种子萌发率从
*,F

提高到
&'F

!但对硫酸处理

后的种子无显著作用&植物生长调节剂对未经处理

图
$

!

植物生长调节剂对
*

种莎草科

植物种子发芽率的影响

-;

Q

?$

!
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R
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1:CU

Q

V=EU<V@

Q

31:U=VR

图
*

!

层积
!

'

*

'

+

个月后莎草科
*

种植物种子的萌发

-;

Q

?*

!

T@@A

Q

@V9;C:U;=C=WW=3VX

7[

@V:B@:@R

[

@B;@R

:WU@VB=1ARUV:U;W;B:U;=CW=V!

!

*:CA+9=CU<R

的黑穗苔草无显著作用!但经过硫酸处理后加入赤

霉素和氟啶酮能显著提高萌发率!分别提高
#!F

和

##F

!各种处理对苔草和草种子萌发均无显著作

用"

:

#

"?"'

#&

<?!

!

低温层积对种子萌发率的影响

随层积时间的延长!

*

种植物种子的萌发率均

呈现增加的趋势!嵩草未层积之前萌发率为
$,F

!

层积
!

'

*

'

+

月后的萌发率分别增加到
+*F

'

+,F

'

%"F

"图
*

#%黑穗苔草初始萌发率为
"

!层积
!

'

*

'

+

月后的萌发率分别为
"

'

%F

'

,$F

%苔草层积
!

'

*

月

时萌发率为
"

!层积
+

月时种子开始萌发!萌发率为

%F

%草层积
!

月后种子开始萌发!但萌发率很低!

仅为
#F

!当层积
*

个月后萌发率达到
#$F

!层积
+

月后萌发率达
#,F

!与层积
*

月没有明显差异&

$

!

讨
!

论

=?;

!

种子的休眠类型

根据
b:R6;C

和
b:R6;C

)

+

*的研究!种子休眠可划

分为生理休眠"

Y/

#'形态休眠"

c/

#'形态生理休眠

"

cY/

#'物理休眠"

Yd

#和复合休眠"

YdeY/

#

'

种

类型&本研究表明!

*

种莎草科植物种子均能不同

程度地吸收一定水分!表明水分不是限制种子萌发

的主要因素!即
*

种植物种子均不存在物理休眠&

此外!生活力测定结果表明
*

种莎草科植物种子具

有发育完全的胚!且在种子萌发的过程中!我们注意

到种胚在种子内部并没有显著增长!表明胚未在培

养期间进一步分化或发育!即种子不具有形态休眠&

基于此!可以认为
*

种莎草科植物种子均具有由于

胚生长势不够而引致的生理休眠&就嵩草而言!单

独使用
M

!

TJ

*

'

G0

$

'

-H

'

.IJ

$

能显著提高萌发率

至其潜在萌发率!可认为其具有浅度生理休眠)

+

*

&

对于黑穗苔草!硫酸处理可使其萌发率提高至

,$F

!表明其离体胚能进一步长成正常苗!且层积
+

月处理基本上解除种子休眠!因而可认为黑穗苔草

为中度生理休眠&对于苔草与草!除层积
+

月可

轻微促进种子萌发外!其他处理均不能有效破除其

种子休眠!说明苔草和草属于深度生理休眠&

=?<

!

休眠的破除

浓硫酸处理能使种子提前萌发!可能是由于种

皮物理或化学特性引起的!浓硫酸处理后种壳变软!

导致种子对水'光'空气和溶质透性的改变!从而使

种子内部的萌发抑制物质外漏!使胚根和胚芽的张

力足以突破种壳!完成萌发&杨学军等)

##

*研究发

现!浓硫酸处理起到减轻种壳阻力'增加透性的作

&&&#

西
!

北
!

植
!

物
!

学
!

报
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

$$

卷



用!使苔草种子萌发时间提前&房丽宁等)

!

*研究也

发现!使用硫酸浸种能有效的破除异穗苔草和砾苔

草休眠&本研究表明浓硫酸对嵩草'黑穗苔草有较

大作用!随着处理时间的增加!萌发率先增加后降

低&黑穗苔草经硫酸处理后加入
G0

$

!可显著提高

萌发率!可能由于硫酸破坏了坚硬的种皮!使
G0

$

渗入种子内部!从而促进了种子萌发&但对草和

苔草而言在处理时间范围内无明显作用!可能由于

苔草和草属于深度生理休眠!其休眠解除通常需

要一定时长的层积处理&

赤霉素"

G0

#能取代一些种子对低温后熟'光暗

和干藏后熟条件)

!"

*的需求!通常可解除种子的浅度

生理休眠%氟啶酮"

-H

!脱落酸抑制剂#可解除因脱

落酸"

0b0

#抑制造成的种子休眠&黄锦华等)

!#

*研

究
$

种藏嵩草种子休眠表明!种皮的限制被解除

后!降低种子内部较高的内源
0b0

含量是提高种

子萌发率的关键&与此一致!本研究表明氟啶酮可

显著提高嵩草种子的萌发!这可能是由于氟啶酮阻

碍了种子吸胀过程中脱落酸的合成!有助于降低种

子内部的脱落酸含量%另一方面!脱落酸合成途径受

到阻碍!间接促进了种子内部赤霉素的合成!从而增

强胚的生长能力)

!!

*

&此外!相比氟啶酮!赤霉素对

嵩草种子的萌发具有更为强烈的促进作用!说明赤

霉素在增强胚的生长能力!解除种子休眠方面起着

关键的调控作用&有趣的是!对于黑穗苔草!赤霉素

仅能解除硫酸处理后种子的休眠!对于未处理种子

的休眠无显著作用&这可能是由于黑穗苔草种子种

皮坚硬!限制了赤霉素的渗入!从而阻碍了其作用的

发挥)

!$

*

&

低温层积处理一方面能通过湿润状态逐渐软化

种壳!另一方面层积过程中种子生理指标发生变化!

使生理不成熟的一部分种子逐渐变为生理成熟状

态!使得种子进入预备萌发状态!遇到适宜的环境条

件就能萌发&湿冷层积处理能打破莎草科许多植物

的生理性休眠!已在诸如异穗苔草'嵩草'荸荠

"

;4%"16($'&,+41'&

#等植物种子上取得较好效

果)

!*)!+

*

&本研究表明层积处理不同时间对
*

种植物

的休眠解除具有较好效果!但休眠解除效果因物种

与层积时间不同而表现出较大差异&对于嵩草种

子!

!

个月的短期层积已足以解除休眠!而对于苔草

与草等休眠程度较深的物种!则需要
+

个月甚至

更长的时间才能有效解除休眠&

综上所述!

*

种莎草科植物种子均具有生理休

眠!根据其休眠程度可分为浅度'中度与深度生理休

眠
$

种形式&对于具浅度生理休眠的嵩草!硫酸'赤

霉素或层积
!

个月处理均可有效破除其休眠%对于

具中度生理休眠的黑穗苔草!硫酸或层积
+

个月处

理可有效破除其休眠%而对于具有深度休眠的苔草

与草!层积
+

个月以上方可破除其种子休眠&
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