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不同处理对银沙槐种子休眠破除和幼苗生长的影响
徐　萍,李　进∗,吕海英,李永洁,王　璐

(新疆师范大学 生命科学学院,乌鲁木齐８３００５４)

摘　要:对银沙槐种子破除休眠的适宜方法及其幼苗生长进行研究.结果表明:破口和沙磨处理休眠破除效

果最好,但容易引起种子腐烂死亡;分别用６５、８０和９５℃热水处理种子,以９５℃１min破除种子休眠效果最

好,且幼苗长势好,６５℃效果最差,８０℃可破除部分种子休眠,除８０℃外延长热水处理时间可导致死种子数

增加,９５℃则引致大部分种子死亡;液氮浸种处理效果均显著,其中以液氮处理１０min效果最好,但幼苗多为

不正常苗而致死;硫酸处理以浸种１２０min效果最好,但处理时间过长可导致死种子数增多,且造成少数幼苗

根部腐蚀死亡.综上所述,打破银沙槐种子休眠的较优处理方法是硫酸１２０min浸种处理和９５℃１min热

水处理.
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Effectsofdifferenttreatmentsonseeddormancybreaking
andseedlinggrowthofAmmodendronargenteum
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Abstract:ThispaperstudiedtheapproriatemethodtobreakAmmodendronargenteumseeddormancyandthestatus
ofitsseedlinggrowth．Theresultsshowedthatthemosteffectivemethodstobreakdormancywereslittestaandsand
grinding．However,theycouldeasilycauserotanddeathoftheseeds．Use６５℃,８０℃and９５℃ hotwaterseeds
treatmentrespectivelyanditwasthe９５℃hotwatertreatmentfor１minthathadthebestbreakingdormancyeffect
andtheseedsgrewwell．６５℃hotwatertreatmenthadtheworsteffectand８０℃hotwatercouldpartiallybreakthe
seedsdormancy．Exceptseedsunder８０℃,extendinghotwatertreatmenttimewouldincreasetheseedsdeathtoll
andmostoftheseedsunder９５℃diedinextensionperiod．Theeffectsofseedsoakingwithliquidnitrogentreament
wereallsignificant,inwhich１０min’sseedssoakingwasmosteffectiveinbreakingdomancy,nontheless,withabnorＧ
malseedlinggrowthleadingtodeath．Soakingwithsulfuricacidfor１２０minhadthebesteffectinbreakingseeddorＧ
mancy．However,overtimetreatmentwouldincreasethenumberofdeadseedsandcauserotanddeathofafewseedＧ
lingroots．Inconclusion,soakingwithsulfuricacidfor１２０minand９５℃hotwatertreatmentfor１minwasthebetＧ
termethodtobreakA．argenteumseeddormancy．
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　　银沙槐(Ammodendronargenteum)为豆科银

沙槐属沙生落叶灌木,在我国仅分布于新疆伊犁河

谷的塔克尔莫乎尔沙漠,具有极强的耐干旱和耐沙

埋的能力,现被列为国家级保护植物、新疆Ⅱ级保护

物种(梁凤丽,２００７).其作为新疆乡土树种,对沙漠

环境有着独特的适应能力,培育银沙槐用于绿化沙

漠,对改善生态环境有着非常重要的意义.豆科植

物广泛存在物理休眠,主要是由于种子具有致密的

种皮或果皮,阻碍了水分吸收从而抑制种子萌发.
这给农业生产带来许多不便,造成播后难萌发,不出

苗或出苗不整;给种子检验和加工增加工序(颜启

传,２００１;韩建国,２０００)等问题.因此,播前进行种

子处理,解除种子休眠,有助于农业生产和植物多样

性的保护.
由于天然分布面积狭窄,自然更新能力较差,分

布区缺乏保护;种子硬实率较高,人工栽培育苗繁殖

率低,需对种子进行播前处理,破除种子休眠,提高

种子萌发率、出苗率和整齐度.目前关于破除银沙

槐种子休眠方法的报道极少(周君英,１９８６),采用处

理方法较少,且未见对后期幼苗生长是否产生影响.
以往我们采用破口方法但会造成工作量大,耗时费

力的问题.因此,本文在以往研究的基础上采用不

同处理方法,以寻求适宜破除休眠方法,为银沙槐的

种子研究和人工驯化栽培提供依据.

１　材料与方法

１．１材料

银沙槐种子于２０１１年７月采集伊犁塔克尔莫

乎尔沙漠,将其自然晾干后置于室温下保藏备用,储
存时间３个月,２０１１年１１月开始实验,千粒质量

１７．５３g(梁凤丽,２００７).塔克尔莫乎尔沙漠(又名

霍城沙漠),位于８０°２７′００″~８０°５１′２８″E,４３°５０′３４″
~４４°０９′００″N,西与哈萨克斯坦的穆云佐克沙漠

(又名卡拉库姆沙漠)隔河对峙,东西长约３０km,南
北宽１０~３５km,自西向东成一梯形,面积４８５km２

(４．８５×１０４hm２),年 日 照 时 间 长,平 均 ２９００~
３０００h,年平均气温在１０℃左右,年平均降水量在

１６０mm 左右(李进等,２００８).

１．２处理方法

１．２．１物理方法　(１)破口处理:用小刀在种皮处割

一裂口,放入温水中浸泡３h;(２)沙磨处理:种子和

细沙掺和在一起沙磨至种皮毛糙,洗净后温水浸泡

３h;(３)湿冷处理:种子与湿沙１∶３拌匀(湿度以握

沙成团为准),覆６cm 湿沙,置５℃冰箱中贮藏３个

月;(４)干冷处理:将种子包裹于纸袋中,置于５℃冰

箱中冷藏３个月;(５)热水处理:设置水温分别为

６５、８０、９５℃,浸泡时间分别为１、５、１０min;(６)液氮

处理:分别浸泡１、５、１０、２０、３０min,取出放入恒温

水浴１０s,取出晾干后洗净.以上对照组均为不作

任何处理的正常种子.

１．２．２化学方法　(１)硫酸处理:９８％硫酸分别浸泡

０、５、１０、２０、４０、６０、１２０、２００min,再蒸馏水洗净浸种

１２h;(２)双氧水处理:浓度分别为０、０．５％、１％、

３％、５％、７％浸种１２h,再蒸馏水洗净浸种１２h.
以上两组处理的对照组均为蒸馏水浸种１２h.

１．３种皮透水性测定

挑取洗净健康饱满的种子１５０粒进行实验,每
组实验３个重复,每一个重复均为５０粒.

吸水率的测定:将种子以每皿５０粒均匀置于带

有双层湿润滤纸的洁净培养皿中,恒温培养箱(２５±
２)℃中培养２４h,每隔１h取出种子,滤纸吸干种子

表面水分进行称重,直至重量达到恒重为止(Baskin
etal．,１９９８).吸水量由Pt－Pi计算而得,式中Pi
为种子初始重,Pt为每次种子吸水后重量.由吸水

率(％)＝(Pt－Pi)/Pi×１００％计算得吸水率.

１．４发芽试验

依照国际种子检验规程,发芽床采用滤纸法

(ISTA,１９９６).在洗净烘干的培养皿中放入２层滤

纸,种子以每皿５０粒均匀置于滤纸上,用称重法补

充每天损失的水分以保持滤纸和种子湿润,盖好培

养皿上盖,温度(２５±２)℃,避光催芽.每个处理５０
粒种子,３次重复,处理后先用５％ NaClO溶液消毒

５min,再着床培养(胡小文等,２００９).
每天定时观察,逐日统计种子发芽数.连续５d

种子不发芽,则结束该实验.种子发芽以胚根长至

种子长度的１/２为标准.实验结束后,对未萌发的

种子用 TTC法检测生活力,并计算种子的发芽率、
休眠率、死亡率,并分别在出苗后第７天和第１４天

测定根长、苗高.
发芽率＝已发芽种子数/供试种子数×１００％;

休眠率＝未发芽具生活力种子数/ 供试种子数×
１００％;死亡种子率＝死亡种子数/ 供试种子数×
１００％.

１．５统计分析

采用Excel和SPSS１７．０软件进行数据统计分
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析和图表处理,采用单因素方差比较不同处理对种

子萌发的影响,处理间均值比较采用 Duncan多重

比较法(P＜０．０５).分析表中的数据均为３次重复

的平均值,实验结果以平均值 (Mean)± 标准误

(SE)表示.

２　结果与分析

２．１种皮的透水性

图１所示为银沙槐种子种皮的吸水率.由图１
可知,前８h吸水较快,之后种子吸水处于缓慢阶

段,直至１４h,种子不再吸水,种子达恒重,吸水率

仅为１３．７９％.表明银沙槐种子种皮的透水性较差,
种子的吸水性能很弱.

图１　银沙槐种子吸水率

Fig．１　ImbibitionrateofA．argenteumseed

２．２物理处理方法对银沙槐种子萌发的影响

银沙槐种子经物理方法处理后,发芽情况见表

１、２、３所示.结果表明,破口和沙磨处理后休眠破

除效果最好有显著差异(P＜０．０５),发芽率均达到

７０％,但沙磨处理的种子死亡率显著(P＜０．０５).
热水处理以９５℃１min休眠破除效果最显著(P＜
０．０５),但随着处理时间的增加,种子全部死亡,

６５℃处理休眠破除效果不显著(P＞０．０５),８０℃处

理具一定效果,发芽率随时间的增加而提高.液氮

处理后种子发芽率均显著高于对照(P＜０．０５),其
中以处理１０min和２０min效果最好,但与对照相

比大量种子死亡有显著差异(P＜０．０５),并且大部

分为不正常苗,而在低于和高于这两个处理时间时

发芽率均有所降低.湿冷有一定破除种子休眠效

果,而干冷处理后的休眠破除效果不显著 (P ＞
０．０５).

表１　物理处理方法对银沙槐种子发芽率、
休眠率和死亡种子率的影响

Table１　Effectsofphysicaltreatmentsongermination,
dormancyanddeadseedratesofA．argenteum

处理方法
Treatment

发芽率
Germination
rate(％)

休眠率
Dormancy
rate(％)

死种率
Percentageof
deadseed(％)

对照 Control １０．８９±３．８７a ８６．２２±４．１２a ２．８９±１．２４a
破口 Slittesta ７７．３３±４．６７b １４．６７±２．４０b ８．００±２．３１a
沙磨 Sandgrinding７０．００±１．１５b １４．６７±１．７６b １５．３３±１．３３b
湿冷 Wetcold ２７．３３±１．７６c ６０．００±４．６２c１２．６７±２．９１ab
干冷 Drycold １１．３３±１．３３a ８５．３３±２．９１a ３．３３±１．７６a
　注:同列不同字母表示差异显著(P＜０．０５).下同.
　Note:Differentnormalletterswithinthesamecolumnsindicatesignificant
differencesat０．０５level．Thesamebelow．

表２　热水处理对银沙槐种子发芽率、
休眠率和死亡种子率的影响

Table２　Effectsofhotwatertreatmentsongermination,
dormancyanddeadseedratesofA．argenteum

处理方法
Treatment

发芽率
Germination
rate(％)

休眠率
Dormancy
rate(％)

死种率
Percentageof
deadseed(％)

对照 Control １０．８９±３．８７a ８６．２２±４．１２a ２．８９±１．２４a
热水 ６５℃　１min ８．００±２．００a ８９．３３±２．４０a ２．６７±１．７６a
Hot　　 ５min ５．３３±１．７６a ９０．００±４．１６a ４．６７±３．７１ab
water　　　 １０min ４．００±２．００a ９０．６７±６．３６a ５．３３±４．３７ab
　　 ８０℃　１min １４．６７±１．７６ab８３．３３±１．３３ab ２．００±１．１５a
　　　　　　５min １５．３３±３．７１ab ７４．００±５．０３b １０．６７±１．７６b
　　　　　　１０min ２１．３３±３．７１b ７４．６７±３．７１b ４．００±１．１５ab
　　 ９５℃　１min ４７．３３±８．１１c ４２．６７±５．７０c １０．００±４．１６b
　　　　　　５min ０．６７±０．６７a ３．３３±１．３３d ９６．００±１．１５c
　　　　　　１０min ０ ０ １００c

表３　液氮处理对银沙槐种子发芽率、
休眠率和死亡种子率的影响

Table３　Effectsofliquidnitrogentreatmentsongermination,
dormancyanddeadseedratesofA．argenteum

处理方法
Treatment

发芽率
Germination
rate(％)

休眠率
Dormancy
rate(％)

死种率
Percentageof
deadseed(％)

对照 Control １０．８９±３．８７a ８６．２２±４．１２a ２．８９±１．２４a
液氮　　　　　１min ３６．００±１．１５b ５８．６７±０．６７b ５．３３±１．３３ab
Liquidnitrogen ５min ４８．００±５．２９c ４２．６７±３．７１c ９．３３±２．９１ab
　　　　　 　１０min ６０．００±４．１６d ２９．３３±２．４０d １０．６７±２．４０b
　　　　　 　２０min５４．００±２．３１cd３４．６７±１．７６cd １１．３３±０．６７b
　　　　　 　３０min ４９．３３±１．３３c ４２．００±２．３１c ８．６７±３．５３ab

２．３化学处理方法对银沙槐种子萌发的影响

银沙槐种子经化学方法处理后,发芽情况如表

４、表５所示.９８％ H２SO４处理５min就可提高种

子发芽率,随着处理时间延长,休眠破除效果显著增

加(P＜０．０５),到１２０min处理效果最好,但延长至

２００min时发芽率有所降低,同时,死亡种子数显著

增加(P＜０．０５).H２O２浸种处理对种子休眠破除

具一定效果,浓度最低时发芽率最好(P＜０．０５),随
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表４　９８％ H２SO４处理对银沙槐种子发芽率、

休眠率的死亡种子率的影响

Table４　Effectsof９８％ H２SO４treatmentsongermination,
dormancyanddeadseedratesofA．argenteum

处理方法
Treatment

发芽率
Germination
rate(％)

休眠率
Dormancy
rate(％)

死种率
Percentageof
deadseed(％)

对照Control １０．６７±１．７６a ８２．００±５．７７a ７．３３±４．０６a
９８％ H２SO４　５min ２０．６７±２．４０bc ７５．３３±３．５３ab 　４．００±１．１５a
　　　　　 １０min １４．６７±２．６７ab ８０．００±２．００a 　５．３３±２．４０a
　　　　　 ２０min ２２．６７±３．７１bc ６８．６７±３．７１ab 　８．６７±２．６７a
　　　　　 ４０min ２８．００±２．００bcd ６６．６７±４．０６abc　５．３３±２．６７a
　　　　　 ６０min ４０．６７±１．７６e ５４．６７±４．０６d 　４．６７±２．４０a
　　　　　１２０min ５６．００±３．４６f ２３．３３±２．４０e ２０．６７±１．３３b
　　　　　２００min ４４．６７±０．６７e ２８．００±２．３１e ２７．３３±１．７６b

表５　H２O２处理对银沙槐种子发芽率、

休眠率的死亡种子率的影响

Table５　EffectsofH２O２treatmentsongermination,
dormancyanddeadseedratesofA．argenteum

处理方法
Treatment

发芽率
Germination
rate(％)

休眠率
Dormancy
rate(％)

死种率
Percentageof
deadseed(％)

对照Control １０．６７±１．７６a ８２．００±５．７７a ７．３３±４．０６a
H２O２　　０．５０％ ２３．３３±２．９１b ６６．６７±５．２１b １０．００±２．３１a
　　　　　１％ １９．３３±１．３３bc ７５．３３±４．８１ab ５．３３±３．５３a
　　　　　３％ １８．６７±１．３３bd ７６．００±３．０６ab ５．３３±１．７６a
　　　　　５％ １５．３３±３．５３acd ７６．００±５．７７ab ８．６７±２．４０a
　　　　　７％ １２．００±２．００ad ８３．３３±２．９１a ４．６７±１．７６a
　　　　　１０％ １５．３３±２．９１acd ８０．００±４．６２ab ４．６７±１．７６a

着浓度升高发芽率逐渐降低.

２．４不同休眠破除方法对银沙槐幼苗生长的影响

表６所示,几种较优处理对银沙槐幼苗生长影

响的结果.出苗第７天,液氮１０min处理后,严重

影响幼苗的正常生长,幼苗的根长和苗高均显著较

低(P＜０．０５),后期观察发现,大部分幼苗在下胚轴

与子叶连接处断裂死亡,植株矮小;其余几种方法处

理后,幼苗正常生长,但破口与沙磨处理后幼苗根部

发黏,随后腐烂死亡.同样,出苗第１４天,除液氮

１０min处理后,其余方法处理后幼苗的根长和苗高

显著增加(P＜０．０５),且破口处理和沙磨处理后的

幼苗继续腐烂死亡.说明破口、沙磨与液氮处理虽

能有效破除休眠,提高发芽率,但不利于幼苗的生

长,相较而言,热水与９８％ H２SO４处理对幼苗生长

无不利影响.

３　结论与讨论

种皮不透性是引起种子休眠的一个重要原因.

Nikolaevaetal．(１９７９),Nikolaeva(２００１)根据发

生机理将种子休眠分为七大类,其中主要原因是种

子具有致密的种皮或果皮,阻碍水分吸收而抑制种

子萌发的称为物理休眠,而豆科植物种子中该休眠

表６　不同休眠破除方法对银沙槐幼苗生长的影响

Table６　EffectsofdifferentdormancybreaktreatmentsonseedlinggrowthofA．argenteum

处理方法 Treatment
出苗第７天 Growuptothe７thday

根长Rootlength(mm) 苗高Seedlingheight(mm)

出苗第１４天 Growuptothe１４thday

根长Rootlength(mm) 苗高Seedlingheight(mm)

对照 Control ３５．５２±３．１２a ４４．４３±３．８０a ４５．９８±４．３３a ５４．７８±４．５６a
破口Slittesta ３６．３３±２．３９a ４５．９７±２．２４a ４３．９８±２．２７a ５３．９０±２．４２a
沙磨Sandgrinding ３６．５９±５．９４a ４６．３８±５．９４a ４７．６８±６．３０a ５８．９３±６．０２a
热水９５℃１minhotwater ４２．６７±４．７４a ５１．７６±５．０５a ５３．３２±４．９３a ６２．４９±４．９８a
液氮１０minliquidnitrogen ２２．５０±２．７０b ２７．５４±１．５７b ３０．２１±３．０１b ３９．１９±３．１６b
９８％ H２SO４１２０min ４１．４１±４．１４a ５０．７９±３．９３a ５３．２４±４．６４a ６４．１９±４．７８a

类型最为普遍.银沙槐种子与大多豆科植物种子类

似,存在物理休眠,种皮致密坚硬,透水性差,表层为

角质层,其下为排列紧密的栅栏细胞,阻碍了种子萌

发时种胚对水分的吸收,而吸水管道种脐较大,在潮

湿情况下呈关闭状态,而在干燥时才开启(周君英

等,１９８６),这是种子休眠不易萌发的主要原因.因

此,须经特殊处理才能达到吸水催芽的目的.栅栏

层细胞被认为是种皮不透性形成的主要原因.如

Corner(１９５１)认为休眠的形成是种子成熟过程中栅

栏层细胞壁紧缩引起的.Egley(１９７９)也认为高度

木质化的栅栏层细胞壁是种皮不透水的主要因素.
所以破除银沙槐种子休眠,促进萌发的主要途径就

是通过物理或化学手段软化种皮,增强种皮的透性.
本研究中破口与沙磨两种机械处理,可促进种

皮外部角质层的破裂和解体脱离,消除种皮的机械

障碍,从根本上达到增强种皮透性,破除休眠的效

果.机械方法是破除物理休眠最有效的方法,划破

种皮后种子的萌发率明显增加,并且萌发时间开始

提早(陈巧巧等,２０１２).以砂纸打磨处理扁蓿豆品

系９０Ｇ３６种子效果最好,发芽率高达８３．９ ％,硬实
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完全破除(杜建材等,２０１１);以砂擦处理刺槐种子的

休眠,效果显著,发芽率高达８８．６７％(曹帮华等,

２００２).但由于破口沙磨强度不均匀,会损伤种胚,
容易引起种子腐烂死亡,幼苗不能正常生长.

热水处理采取的几个温度梯度中,９５℃１min
处理可作为银沙槐种子破除休眠的适宜温度,在此

温度及时间处理下,能达到软化种皮的效果,增强种

皮透性.每一种豆科植物种子都存在一个休眠破除

的临界温度,高于临界温度则休眠被破除,而低于临

界温度,则对休眠破除影响较小,且其效果因处理时

间不同变化较小;种子亦存在一个致死温度,暴露于

该温度下可导致其死亡,但这一过程因处理时间不

同而存在较大变异(Auldtdetal．,１９９１).此研究

中随着处理时间延长,种子死亡数显著增加直至全

部死亡,说明随着时间延长,种胚部分已损伤烫坏,
致使不能正常发芽生长.最适温度也是就一定处理

时间而言,当９５℃处理时间延长时,种子则全部死

亡.因此在选择适宜温度同时要注意处理时间的设

定,以达到最大程度破除休眠的效果.最适温度处

理后能长成正常幼苗,根长与苗高均有所增加.
本研究液氮处理采用直接浸入更易于操作(胡

跃高等,２０１０).液氮破除休眠效果因物种不同而

异,因种子大小不同而效果不同,对小粒种子能有效

打破休眠,对大中粒种子无明显效果(胡小文等,

２００９).刺槐和胡枝子经液氮处理后表明,处理时间

对效果没有显著影响(刘艳等,２０１０).本研究中,液
氮处理休眠破除效果显著,几个处理时间梯度对处

理效果均有显著差异,１０min浸种处理效果最好.
这可能是因为液氮处理时,温度剧变造成种皮发生

胀缩性变化,冷冻低温致使种皮破裂,从而提高种皮

通透性.但短时间处理后增强透性的强度不够,而
随着处理时间的延长冻裂效果逐渐增强,使萌发率

提高.虽然液氮处理后能提高发芽率,但幼苗生长

受到严重影响,根长和苗高与对照相比显著减少,均
不能正常生长.这可能是由于破除种皮机械障碍同

时伤及种胚,致使后期幼苗生长过程中幼苗的胚根

与子叶连接部位发生断裂,造成幼苗死亡.这与前

人研究结果一致(Touchelletal．,１９９３).
硫酸处理是打破种子物理休眠最常用方法,有

研究表明硫酸处理可有效打破种子休眠.紫穗槐种

子经硫酸１５min处理破除休眠效果显著,萌发率高

达７６％(赵小社等,２００６).硫酸处理能够腐蚀种

皮,打破种皮栅栏层屏障,促进透性增强,使种皮变

薄,从而打破休眠,提高发芽率.由于银沙槐种子较

大,种皮较厚且坚硬,因此所需处理时间较长,以

１２０min为最佳.当处理时间延长至２００min时种

子死亡数显著增加,这是由于硫酸滞留时间过长,不
易为流水冲洗干净而继续腐蚀到种胚结构,致使种

子腐烂坏死.硫酸处理对幼苗后期生长影响不大,
幼苗正常生长,少数腐烂死亡.

双氧水作为一种强氧化剂,能腐蚀种皮,改善种

皮的通透性,促进水分吸收,从而减轻甚至解除种子

的休眠.但在本实验中,由于种皮坚硬,氧化强度不

够,未完全破除种子休眠,因此休眠破除效果不显

著,这与双氧水处理紫穗槐种子(赵小社等,２００６)的
结果一致.

本研究结果表明,破口、沙磨、热水９５℃１min
浸种处理、液氮１０min浸种处理和硫酸１２０min处

理都可破除银沙槐种子的休眠,但各有优缺点.破

口处理与沙磨处理的萌发率最好,但造成大量种子

腐烂死亡且耗时费力;液氮１０min浸种处理和硫酸

１２０min处理的萌发率较好,但液氮１０min浸种处

理后幼苗不能正常生长,幼苗出现胚根断裂而死亡,
且存活的幼苗植株矮小,而硫酸１２０min处理后的

幼苗大部分生长正常,少数腐烂;９５ ℃ １min热水

处理的萌发率较其他几种处理低,但幼苗的生长良

好,胚根长且叶色鲜绿,无发黏腐烂现象.因此,在
生产实践中,选择硫酸１２０min处理或９５℃１min
热水处理既能有效破除银沙槐种子休眠,又能使幼

苗正常生长.
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