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聚乙二醇和低温胁迫对红豆草种子萌发影响的研究
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摘 � 要: 在植物生长箱通过种子萌发试验, 从种子发芽进程、发芽率和吸水量等方面研究了水分和低温胁

迫对红豆草种子萌发的影响。用 10% , 15% , 20% , 25% , 30% 的聚乙二醇 ( PEG)溶液和 5  左右低温预

处理红豆草种子,结果表明, 不同浓度的聚乙二醇和 5  左右低温预处理可以缩短种子的平均发芽时间,

提高发芽率;比较发现, 聚乙二醇浓度 30%和低温处理时间 4 d 时可促进红豆草种子的萌发。
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Preliminary Study on Effects of PEG and Low Temperature

Stress on Germination of Onobrychis Viciif olia Seeds
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Abstract: The ef fects of w ater and low temperature str ess on germ inat ion o f Onobr y chis v ici if olia seeds w er e

invest ig ated. Onobry chi s vici if ol ia seeds w ere cult ivated in a plant grow th chamber w ith dif ferent PEG con�
centrat ions ( 10%, 15%, 20% , 25%, and 30%) and the 5  cold pret reatment . Results indicated that dif�
ferent concentrat ions of PEG and the 5  cold pret reatment sho rtened the average germination t ime and in�
creased the germination percentage o f Onobr y chi s vici if ol ia seeds. 30% PEG and low temper ature st ress for

4 days signif icant ly improved germ inat ion of Onobr y chi s vicii f ol ia seeds.
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� � 黄土高原北部是我国典型的农牧交错带,也是生

态环境脆弱带。随着国家!西部大开发∀战略的实施,

人们对保护生态环境的认识也在不断提高,退耕还林

还草更是势在必行[ 1]。黄土丘陵区是年降水量 400

~ 500 mm 的半干旱区, 由于降雨的季节性分配不

均,不仅干旱频繁, 且季节性干旱时有发生, 同时, 早

春气温变化大, 地温回升慢, 低温对饲草的播种成苗

造成较大困难
[ 2]
。因而,研究牧草种子的抗旱性和抗

寒性对干旱区播种成苗具有重要意义。红豆草( On�
obry chi s vicii f ol ia)是豆科多年生草本植物, 品质优

良,适口性好,成为黄土高原丘陵区主要栽培饲草,且

有!牧草皇后∀之称。但在以往的生产中,由于干旱与

低温的影响,红豆草出苗率低,发芽势差,严重影响牧

草的生产力及其畜牧业的发展。目前, 对红豆草种子

抗性的研究少有报道。因此,采用水分胁迫和低温预

处理的方法对红豆草种子发芽过程的影响进行了初

步探讨,以期为干旱区的草种选择及红豆草的播种提

供理论技术依据。

1 � 材料与方法

1. 1 � 材料与处理

供试材料为红豆草种子。选取颜色正常、籽粒饱

满和大小基本一致的红豆草种子。水分胁迫条件由

不同浓度的聚乙二醇( PEG � 6000, 分析纯)溶液构

成,聚乙二醇浓度分别为 10%, 15%, 20% , 25% 和

30%, 以蒸馏水为对照, 每个梯度设 3 次重复。用

10%的 H 2O2 溶液消毒 20 m in后, 用蒸馏水冲洗干

净,分别用 10%, 15%, 20%, 25%和 30%的聚乙二醇



溶液浸种 3 d, 同时以蒸馏水浸种作对照( CK)。经过

预处理的上述红豆草种子用蒸馏水反复冲洗,直至把

药剂完全洗净。用湿纱布包裹,放入干净塑料袋后密

封。在 0  ~ 5  左右的冰箱里进行红豆草种子的

低温胁迫处理 2, 4, 6, 8, 10 d
[ 3 � 6]
。

1. 2 � 实验方法

经低温胁迫后,将每种处理分别取出 50粒红豆

草种子,均匀置于 1 层滤纸的培养皿中,加蒸馏水浸

润(稍有余液浸出) , 放进植物生长箱中 ( ZPW �

280B,中国)萌发(完全随机排列) , 实验期间植物生

长箱温度为 20  , 湿度 70%。实验期间, 每天在培

养皿中加入蒸馏水数滴, 2 d 换 1 次滤纸, 防止水分

变动,及时捡出发霉、腐烂种子并作登记。从种子置

床之日起观察, 以种子露白作为发芽标准。当 3个重

复中有 1粒种子发芽时,为该种子发芽始期,以后每

天记录发芽种子数, 第 8 d作为发芽结束期 [ 7]。

( 1) 吸水曲线的测定
[ 8 � 9]
。在种子进行聚乙二

醇预处理的过程中, 分别于处理后 1, 3, 5, 7, 9 h各取

出 10粒种子(事先将待测种子每 10粒一份称重, 用

纱布包裹并编号) , 用滤纸吸去种子表面的水分, 1/

1 000的电子天平迅速称重, 计算吸水量,用以测定种

子的吸水曲线。

( 2) 种子发芽能力指标[ 10 � 11] 。发芽率指在适宜

的条件下, 正常发芽的种子粒数与供试种子粒数的

百分比。平均发芽时间是衡量种子发芽快慢的一个

指标, 不同处理的同一植物,其值越小,表示该植物发

芽迅速,发芽能力强。

发芽率=
发芽的种子粒数
供试种子粒数

# 100%

平均发芽时间= ∃ ( d n)
∃ n

式中: d � � � 种子置床起的时间; n � � � 相应各日正常

发芽粒数。

1. 3 � 数据处理

采用 SAS 8. 0统计分析软件对数据进行 One-

ANOVA 方差分析,并用 Ducan法进行多重比较。

2 � 结果与分析

2. 1 � 不同浓度聚乙二醇和低温处理对红豆草种子发

芽进程的影响

� � 红豆草种子经不同浓度聚乙二醇和低温预处理
后,根据各处理的逐日发芽粒数,计算出种子的平均发

芽时间(表 1) ,各浓度聚乙二醇处理中,与低温预处理

2 d相比较, 4, 6, 8, 10 d的低温预处理均能缩短种子的

平均发芽时间,其中以 10 d低温预处理红豆草种子的

平均发芽时间最短。表明低温预处理 10 d 可明显缩

短红豆草种子的发芽时间, 使种子发芽高峰出现的较

早,并可在较短的时间内迅速整齐发芽。

表 1 � 红豆草种子平均发芽时间

低温处理

时间/ d

平均发芽时间/ d

蒸馏水 PEG 10% PEG 15% PEG 20% PEG 25% PEG 30%

2. 0 3. 0 3. 3 3. 0 3. 3 3. 4 2. 8

4 2. 3 2. 5 2. 6 3. 3 2. 2 2. 8

6 2. 4 3. 0 2. 7 2. 5 2. 4 3. 1

8 2. 2 3. 0 2. 3 2. 6 2. 3 2. 6

10 2. 0 2. 2 1. 8 2. 0 1. 5 1. 6

2. 2 � 不同浓度聚乙二醇和低温处理对红豆草种子发

芽率的影响

� � 不同浓度聚乙二醇预处理可以促进红豆草种子的

萌发(表 2)。在 25%和 30%聚乙二醇浓度处理下,红

豆草种子的发芽率均比其它处理有较大提高。但低温

预处理时间在10 d时,种子的发芽率较低。方差分析

结果表明,在低温预处理 2 d时,不同浓度聚乙二醇处

理之间差异显著,而低温预处理4, 6, 8, 10 d时,不同浓

度聚乙二醇之间差异未达到显著水平。通过实验分

析,不同浓度聚乙二醇和低温预处理时间对红豆草种

子最低发芽率的影响有待进一步研究。

2. 3 � 不同聚乙二醇和低温处理对红豆草种子吸水量

的影响

� � 不同浓度聚乙二醇处理,能明显降低红豆草种子

的吸水量, 且随着聚乙二醇浓度的升高, 红豆草种子

的吸水量降低(图1)。同时,在 1 h 时,不同浓度聚乙

二醇处理间吸水量的差异不显著,随着处理时间的延

续,不同浓度聚乙二醇处理间吸水量的差异均达到极

显著水平。种子的吸水过程是植物与自然生境长期

适应与竞争的结果, 了解种子的吸水过程可以更深

刻和全面地掌握种子的萌发特性
[ 9]
。水分是促使种

子萌发的基础条件,而聚乙二醇处理能减少或降低种
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子的吸水量。聚乙二醇是一种高分子渗压剂,它不仅

能降低溶液的渗透势, 使溶液的水势较低,从而可相

应地减少种子内部和溶液之间的水势差,抑制种子吸

水。且浓度越高,这种趋势变化越明显
[ 8]
。

表 2� 红豆草种子发芽率

低温处理

时间/ d

发芽率/ %

蒸馏水 PEG 10% PEG 15% PEG 20% PEG 25% PEG 30% 显著性检验 ( sig)

2 9. 3 c 14. 0 bc 20. 7 b 14. 0 bc 28. 0 a 18. 0 b P < 0. 05

4 13. 3 a 19. 3 a 18. 7 a 22. 0 a 20. 0 a 22. 0 a P > 0. 01

6 8. 0 cd 6. 0 d 12. 7 bcd 18. 7 ab 16. 0 abc 22. 7 a P > 0. 01

8 12. 7 a 11. 3 a 14. 7 a 13. 3 a 12. 0 a 17. 3 a P > 0. 01

10 9. 3 a 10. 7 a 12. 7 a 12. 0 a 8. 7 a 9. 3 a P > 0. 01

� � 注:同列标有不同小写字母表示不同低温处理时间之间差异显著( P < 0. 05)。

图 1 � 不同浓度聚乙二醇对红豆草种子吸水量的影响

3 � 结论

( 1) 低温预处理改变了红豆草种子的发芽进程,

不仅使种子明显早发芽, 且发芽整齐, 但是不能提高

种子的发芽率; 相反,低温预处理时间越长,发芽率就

越低。这说明, 低温预处理时间过长, 对红豆草种子

有伤害作用。

( 2) 经过聚乙二醇预处理, 再经低温预处理后,

对红豆草种子最佳渗调条件为: 聚乙二醇浓度为

30% ,低温处理时间为4 d。这说明,聚乙二醇预处理

在一定浓度范围内可以促进红豆草种子的萌发。同

时,适当的低温预处理对红豆草种子是有益的。

( 3) 聚乙二醇预处理后, 能明显降低种子吸水

量,且随着聚乙二醇浓度升高,这种效果也随之增加。
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