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紫花苜蓿种子水引发条件的优化

闵丹丹,范 燕,郭正刚,胡小文
(草地农业生态国家重点实验室,草地农业科技学院,甘肃 兰州７３００２０)

摘要:出苗与建植难是限制紫花苜蓿(Medicagosativa)在黄土高原干旱雨养区栽培利用的一个重要因素.种子引发

技术可促进种子萌发和幼苗生长、提高种子活力、增强幼苗抗性,从而提高幼苗建植率.基于此,本研究以陇东苜蓿为

材料,探讨了种子引发温度(１０、１５、２０ ℃)、引发时间(１２、２４、３６、４８h)以及加水量(原始种子质 量 的 ９０％、１２０％、

１５０％)对种子引发效果的影响.结果表明,在多数条件下引发能显著提高苜蓿种子的萌发速率,促进幼苗生长,但对种

子最终萌发率没有影响.当引发加水量为种子初始重的９０％、引发温度为１０℃、引发时间为３６h时种子的活力指数

最高,可作为紫花苜蓿种子引发的最适条件.
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Abstract:FailureofseedlingestablishmentisoneofthemainreasonlimitingcultivationofMedicagosativain
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　　紫花苜蓿(Medicagosativa),多年生优质豆科牧

草,素有“牧草之王”的美誉[１],为我国栽培面积最广的

牧草.近年来,随着畜牧业的快速发展以及生态环境

保护的需要,苜蓿已成为发展经济、退耕还林还草的首

选物种.然而,由于苜蓿主要种植在水分亏缺与盐碱

化相对严重的北方地区,出苗与建植难已成为影响苜

蓿栽培利用的一个重要因素.
种子引发是一项通过控制种子缓慢吸水,提前启

动种子萌发生理过程的播前处理技术,不但可以打破

种子休眠,促进种子萌发和幼苗生长,增加幼苗抗逆

性,增强种子活力,提高幼苗建植率,还可以在一定程

度上提高作物产量[２Ｇ７],因而广泛应用于农业生产实
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践.目前普遍用于种子引发处理的技术包括液体引

发、固体基质引发、水引发、生物引发和膜引发等[８].
如紫花苜蓿种子经聚乙二醇(PEG)引发后,萌发速率

与活力指数显著提高[７];经沙引发后,萌发期的抗盐性

显著增加[９];经水引发后,萌发速率与萌发一致性等得

到明显改善.邓蓉和张定红[１０]认为水引发比PEG引

发更能提高苜蓿幼苗的茎长,促进生长,有利于提早收

获,而且在无土栽培的最终生产总量上水引发和PEG
引发没有差异.因此相比液体引发和基质引发,水引

发具有成本低、易于操作等优点,因而受到越来越多的

关注[９].刘慧霞和王彦荣[１１]就紫花苜蓿种子水引发

的温度、加水量、引发的适宜时长等开展了较为系统的

研究,为紫花苜蓿种子引发条件的选择提供了有益参

考.但在该研究中,作者有关引发条件的选择是基于

最适条件下引发后未回干种子而进行的.考虑到引发

因为提前启动了种子萌发的生理过程而加速种子萌

发;而未回干种子相比干种子含水量已达一定程度,吸
胀时间较短,也会提高种子的萌发速率,这在一定程度

上混淆了引发所产生的生理效应与提前吸胀对种子萌

发的作用,从而可能高估了引发的效果.另一方面,在
实际操作中,尤其是引发作为一种商业化种子播前处

理技术时,处理后的种子从种子公司到农户再到田间

播种,存在时间差,即引发后的种子通常不会直接用于

播种.因而,对紫花苜蓿引发回干后的种子进行引发

条件的评价与优化具有必要性.
基于此,本研究以陇东黄土高原区苜蓿主栽品种

陇东苜蓿种子为材料,探讨加水量、引发时间与引发温

度对引发回干后紫花苜蓿种子萌发特性的影响,以期

为优化紫花苜蓿种子引发技术提供参考.

１　材料与方法

１．１　试验材料

陇东紫花苜蓿种子来源于甘肃农业大学草业学

院,初始发芽率为６５％、硬实率３５％、种子含水量为

７．０５％,试验前置于密封塑料袋中,４℃冷库贮藏.

１．２　试验方法

１．２．１　引发方法　将８g种子置入２５０mL带盖塑料

瓶中(盖上具小孔),分别加入７．２、９．６和１２mL蒸馏

水,立即摇晃以使种子与水分均匀接触,而后将瓶子置

于１０、１５和２０℃恒温培养箱中分别引发１２、２４、３６和

４８h.引发期间,每２h将塑料瓶取出,轻轻摇晃,以
确保种子均匀吸水.每引发处理３个重复.引发结束

后,将引发种子倒出,平铺置滤纸上,室内(１８~２３℃,

RH３０％~４５％)回干４８h直至种子含水量到初始含

水量(７％)后用于萌发试验.

１．２．２　萌发试验　在１０ ℃(与春季播种时节土壤平

均温度接近)条件下对不同引发处理回干后的种子进

行萌发率测定.采用纸上萌发法,将种子摆放于置有

两张湿润滤纸的玻璃培养皿中(直径１１cm),１２h/１２
h光照/黑暗条件下培养,３次重复,每重复５０粒种子.
以未引发种子作为对照.试验期间根据萌发速率,每

８、１６或２４h统计一次,共持续１４d,以胚根突出种皮

２mm 视为萌发.第７天测定根长苗长,每重复测定

１０粒种子,计算其均值.第１４天统计正常苗、不正常

苗、死种子、新鲜种子及硬实种子数.

１．３　测定指标

最终萌发率＝发芽终期全部正常种苗数/(供试种

子数－硬实种子数)×１００％;

表１　陇东紫花苜蓿种子水引发条件及编号

Table１　CombinationsofhydroprimingconditionsforMedicagosativacv“Longdong”seedsanditslabelnumber

编号

Number
处理

Treatment
编号

Number
处理

Treatment
编号

Number
处理

Treatment
１ T１０＋W９０＋D１２ １０ T１０＋W１５０＋D２４ １９ T１５＋W１５０＋D１２
２ T１０＋W９０＋D２４ １１ T１０＋W１５０＋D３６ ２０ T１５＋W１５０＋D２４
３ T１０＋W９０＋D３６ １２ T１０＋W１５０＋D４８ ２１ T１５＋W１５０＋D３６
４ T１０＋W９０＋D４８ １３ T１５＋W９０＋D１２ ２２ T２０＋W９０＋D１２
５ T１０＋W１２０＋D１２ １４ T１５＋W９０＋D２４ ２３ T２０＋W９０＋D２４
６ T１０＋W１２０＋D２４ １５ T１５＋W９０＋D３６ ２４ T２０＋W１２０＋D１２
７ T１０＋W１２０＋D３６ １６ T１５＋W１２０＋D１２ ２５ T２０＋W１２０＋D２４
８ T１０＋W１２０＋D４８ １７ T１５＋W１２０＋D２４ ２６ T２０＋W１５０＋D１２
９ T１０＋W１５０＋D１２ １８ T１５＋W１２０＋D３６ ２７ T２０＋W１５０＋D２４

注:“T１０、T１５、T２０”表示引发温度为１０℃、１５℃、２０℃;“W９０、W１２０、W１５０”表示加水量为种子初始质量的９０％、１２０％、１５０％;“D１２、D２４、D３６、

D４８”表示引发时间为１２、２４、３６、４８h.

Note:“T１０,T１５,T２０”indicatesseedsprimingat１０℃,１５℃,２０℃,respectively;“W９０,W１２０,W１５０”indicateswateradditionof９０％,１２０％,

１５０％,respectivelyoriginalseedweight;“D１２,D２４,D３６,D４８”indicatesprimingtimeof１２,２４,３６,４８h,respectively．

０７６
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　　种子活力指数＝(根长＋苗长)/T５０.
其中,１/T５０为萌发速率,即种子萌发率达到最终萌发

率５０％所需的时间的倒数.

１．４　数据分析

采用SPSS１９．０进行方差分析,LSD法比较处理

与对照的均值,Excel２００７制作图表.

２　结果

水引发对陇东苜蓿种子最终萌发率没有显著影响

(图１),但普遍能够缩短种子最终萌发率达到５０％的

时间(T５０),提高萌发速率,并促进幼苗生长(图２、３).

２７个引发处理中有１１个处理显著提高了陇东苜蓿种

子的萌发速率(P＜０．０５)(图２),其中有１２个处理显

著增加了幼苗长(图３),１８个处理显著提高了种子的

活力指数(P＜０．０５)(图４).根据２７个处理及对照的

活力指数比较,筛选出最适合陇东苜蓿种子水引发的

条件为“T１０＋W９０＋D３６”,即引发温度为１０℃,加水

量为９０％,引发时间为３６h(图４).经这一条件引发

处理后,相比对照,其萌发率达５０％的时间缩短了

３６％,苗长增加了４５％,活力指数增加了１１４％.

　　在１０℃引发时同一加水量条件下随着引发时间

的增加,活力指数呈现先增加后下降的趋势,在３６h
达到最大.在１５℃引发时同一加水量条件下随着引

发时间的增加,活力指数呈现先增加后下降的趋势,在

２４h达到最大.在２０℃引发时同一加水量条件下随

着引发时间的增加,活力指数呈现增加的趋势(图４).

３　讨论

引发的主要原理是使种子在控制条件下缓慢吸

水,为萌发提前进行生理准备.因而,有效控制吸水,
使其在吸胀过程中免受伤害是引发成功的关键.引发

期间种子的吸水速率可通过引发的温度和引发基质的

图１　不同水引发处理后陇东苜蓿种子的最终萌发率

Fig．１　FinalgerminationpercentageofMedicagosativacv．“Longdong”seedswithdifferent
combinationsofhydroprimingconditions

注:图中柱子表示各处理均值.实线表示对照均值,虚线表示对照均值在０．０５水平的置信区间.下图同.

Note:Thecolumnswithinlegendindicatethemeanvalueofseedswithdifferenthydroprimingtreatments,thesolidlineindicatesthemeanvalueof

control,andthedashedlinesindicatetheirconfidencezoneat０．０５level．Thesamebelow．

图２　水引发处理后陇东苜蓿种子最终萌发速率达５０％(T５０)的时间

Fig．２　Finalgerminationrateto５０％time(T５０)ofMedicagosativacv．“Longdong”seedswith
differentcombinationsofhydroprimingconditions

１７６
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图３　水引发处理后陇东苜蓿种子的幼苗长

Fig．３　SeedlinglengthofMedicagosativacv．“Longdong”seedswithdifferent
combinationsofhydroprimingconditions

图４　水引发处理后陇东苜蓿种子的的活力指数

Fig．４　SeedvigorindexofMedicagosativacv．“Longdong”withdifferent
combinationsofhydroprimingconditions

水势(加水量)来进行控制[１２Ｇ１３].如适当低温可有效降

低种子的吸水速率,而通过分批定量加水或者将种子

置于不同水势的渗透液(如聚乙二醇)也可不同程度地

控制种子的吸水速率[６,１０].与此一致,本研究发现,最
适引发条件下的引发温度为１０℃,加水量为９０％,这
可能与其较慢的吸水速率有关.

一般认为,１５~２０℃是大多数物种较为适宜的引

发温度.温度过低引发效率会普遍下降,甚至会影响

引发后种子的萌发,而温度过高则容易导致种子霉

变[１４].Hardgree[１２]对５种禾草的研究表明,在种子

萌发的最适温度下进行引发处理效果最好.但也有研

究认为,随引发温度的降低,种子吸水速率下降,可有

效避免种子因吸水过快而产生的伤害,因而低温引发

效果较好[１６Ｇ１８].如在控制加水条件下,紫花苜蓿适宜

的引发温度为５℃[１１].但值得注意的是,过低的引发

温度易引起吸胀冷害,导致种子活力下降甚至死亡,如
瓜尔豆(Cyamopsistetragonoloba)１０ ℃浸种处理后

萌发率仅为２％[１９].也有研究发现,引发温度对种子

的引发效果无显著影响[２０].这表明温度对于种子引

发效果的影响因素较为复杂.如较低的引发温度在一

定程度上有助于种子休眠的释放,而较高的温度有可

能诱导种子产生休眠等.在用无机盐引发西瓜种子时

温度对于萌发率、出苗率以及萌发或出苗率达５０％所

需的时间无明显影响[２０].与此一致,本研究也发现,
不管在什么温度条件下进行引发,都有可能促进或抑

制种子的萌发,其关键在于多个因子的组合如引发时

间与引发温度的组合.如在本研究中,较低的引发温

度需要较长时间的引发方能取得较为理想的引发效

果,而在较高温度上,长时间的引发不仅无助于种子质

量的提升,甚至会损害种子的活力,如２０℃引发３６h
(数据未显示).

引发时间是决定引发效果的关键因素之一,其通

常与引发的温度、引发溶液的水势密切相关[１５].如在

本研究中,达到最适引发效果的持续时间随引发温度

的降低而升高.此外,针对不同的种子,其引发的最适

时间也不同.如黑麦草(Loliumperenne)种子水引发

１０d的效果最佳[２１];用３０％ PEG 溶液引发沙打旺

(Astragalusadsurgens)种子４８h的引发效果最好,

２７６
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时间太短使引发效果不显著,而过长则出现了负效

应[２２].与此一致,本研究中陇东苜蓿种子在１０℃、加
水量为９０％的条件下水引发的最佳时间为３６h,过短

或过长时间的引发都未见有明显的引发效果.
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