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藏药多刺绿绒蒿种子萌发特性研究
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摘　 要: 多刺绿绒蒿(Ｍｅｃｏｎｏｐｓｉｓ ｈｏｒｒｉｄｕｌａ )为罂粟科绿绒蒿属一年生草本植物ꎬ是一种极具观赏价值和药

用价值的高山植物ꎬ目前处于濒危状态ꎬ因此研究多刺绿绒蒿种子的萌发特性对其种子育苗及人工栽培具

有重要意义ꎮ 为了提高多刺绿绒蒿的种子发芽率ꎬ该研究以多刺绿绒蒿的种子为材料ꎬ分析了不同消毒剂、
浸种时间、温度和外源植物激素对种子萌发特性的影响ꎮ 结果表明:(１)最适消毒方法为 ７５％乙醇 １ ｍｉｎ ＋

３％ Ｈ２Ｏ２ ５ ｍｉｎꎬ最适浸种时间为 ２４ ｈꎬ最适温度和光照条件为 ２０ ℃ / １０ ℃ (光照 １２ ｈ /黑暗 １２ ｈ)ꎬ用无菌

水浸种后的种子发芽率为 ４９.６７％ꎮ (２)ＧＡ３ １００ ~ ６００ ｍｇＬ￣１和 ＮＡＡ ５ ~ ３０ ｍｇＬ￣１可以提高种子的发芽

率、发芽势和发芽指数ꎬ缩短发芽启动时间和发芽持续时间ꎬ对种子的萌发有促进作用ꎮ (３)６￣ＢＡ ５ ｍｇＬ￣１

和 １０ ｍｇＬ￣１对种子的萌发有一定的促进作用ꎬ但不显著ꎬ６￣ＢＡ 浓度≥１５ ｍｇＬ￣１则抑制种子的萌发ꎮ (４)

用 ＧＡ３５００ ｍｇＬ￣１浸种后的种子发芽指标最好ꎬ发芽率、发芽势和发芽指数分别为 ６９.６７％、３３.００％、４.５１ꎬ
种子的发芽起始时间和发芽持续时间分别为 １０.６７ ｄ、１１.６７ ｄꎮ
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　 　 绿绒蒿属(Ｍｅｃｏｎｏｐｓｉｓ Ｖｉｇ.)是罂粟科绿绒蒿属

植物的总称ꎬ全世界共有 ５４ 种ꎬ中国有 ４３ 种ꎮ 本

属植 物 共 有 １８ 种 入 药ꎬ 其 中 多 刺 绿 绒 蒿

(Ｍｅｃｏｎｏｐｓｉｓ ｈｏｒｒｉｄｕｌａ )是本属最具代表性的常用

藏药材(赵凤等ꎬ２０１７)ꎮ 多刺绿绒蒿为一年生草

本植物ꎬ生长于海拔 ３ ６００ ~ ５ １００ ｍ 的草坡或石坡

上ꎬ在中国主要分布于西藏(广泛分布)、甘肃西

部、青海东部至南部、四川西部(中国植物志编委

会ꎬ１９９９)ꎮ 多刺绿绒蒿是享誉海内外的珍稀高山

花卉ꎬ被称作“喜马拉雅蓝罂粟”ꎬ以全草或地上部

分入药ꎬ藏语名为“刺尔恩” (赵凤等ꎬ２０１７)ꎮ «晶
珠本草»中记载ꎬ“刺尔恩”味苦ꎬ功效清热ꎬ具有接

骨、活血化瘀、止痛的作用ꎬ为治头创伤最有疗效

之药ꎬ藏医多用于治疗头伤、骨折、跌打损伤等ꎬ临
床上多以复方形式入药 (帝玛尔丹增彭措ꎬ
２０１２ꎻ中国科学院西北高原生物研究所ꎬ１９９１)ꎮ
«中华人民共和国卫生部药品标准»收载了十余种

含有多刺绿绒蒿的藏药成方制剂(中华人民共和

国卫生部药典委员会ꎬ１９９５)ꎮ 目前ꎬ已从多刺绿

绒蒿中分离得到生物碱类、黄酮类、萜类、甾体类

等化合物ꎬ现代药理学研究多围绕抗癌、抗病毒、
心脏保护等方面(赵凤等ꎬ２０１７ꎻＧｕｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１６ꎻ
Ｆａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１５)ꎮ

多刺绿绒蒿的生境特殊ꎬ储量有限ꎬ加之引种

驯化困难ꎬ商品多刺绿绒蒿主要以野生为主ꎬ导致

其野生资源急剧减少ꎮ 在 ２００５ 年ꎬ多刺绿绒蒿被

列为西藏自治区Ⅲ级濒危藏药材ꎮ 卢杰等根据西

藏自治区(中)藏药资源的调查数据ꎬ建议将其列

入Ⅰ级濒危藏药材名录(卢杰等ꎬ２０１１ꎻ卢杰和兰

小中ꎬ２０１３ａꎬ２０１３ｂ)ꎮ 保护绿绒蒿野生资源并解

决市场资源紧缺问题ꎬ最重要的是发展人工栽培

(索南仁欠ꎬ２０１７)ꎮ 种子繁殖方式既能保证后代

种群的遗传多样性ꎬ又能增强幼苗的抗逆性和生

长潜力ꎬ是植物人工栽培最易成功的一种繁殖方

式(屈燕和区智ꎬ２０１２)ꎮ 对于长年生长于高寒山

区ꎬ生态幅度较小的绿绒篙引种时ꎬ以种子进行繁

殖比移植效果更好(董晓东等ꎬ１９９５)ꎮ
多刺绿绒蒿种子休眠为 ＰＹ＋ＰＤ(物理休眠和

生理休眠)型复合休眠ꎬ且自然状态下发芽率低ꎬ
给人工栽培带来了一定的困难(达清璟等ꎬ２０１８)ꎬ
所以打破休眠提高种子发芽率ꎬ是开展多刺绿绒

蒿人工栽培的首要任务ꎬ但是目前有关此方面的

研究报道甚少ꎮ 因此ꎬ本研究以多刺绿绒蒿种子

为材料ꎬ运用发芽试验方法ꎬ探讨不同消毒剂、不
同浸种时间与萌发温度及外源植物激素对多刺绿

绒蒿种子萌发的影响ꎬ以期提高多刺绿绒蒿种子

发芽率ꎬ为这一珍贵观赏与药用植物资源的保护、
栽培和引种驯化等提供一定的理论依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 材料

多刺绿绒蒿种子于 ２０１５ 年 ９ 月采自西藏自治

区那曲市嘉黎县ꎮ 种子自然干燥后于 ４ ℃低温贮

藏 ６ 个月ꎮ 种子千粒重为(０.０９６ ２±０.００８ ５)ｇꎮ
１.２ 方法

１.２.１ 种子消毒处理 　 将种子先用流水冲洗 １０
ｍｉｎꎬ然后转入超净工作台进行消毒处理ꎮ 先用将
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种子 ７５％乙醇消毒 １ ｍｉｎꎬ无菌水冲洗 ３ 次ꎬ再分

别用 ０. １％ ＨｇＣｌ２、２％ ＮａＣｌＯ 和 ３％ Ｈ２ Ｏ２ 消毒 ５
ｍｉｎ 或 １０ ｍｉｎꎬ无菌水冲洗 ３ 次ꎮ 接种前ꎬ用无菌

水浸泡种子 １２ ｈꎮ 共 ６ 个消毒处理ꎬ每个处理设 ３
次重复ꎬ每个重复 １ 个培养皿ꎬ每个培养皿接种

１００ 粒种子ꎬ在培养箱中于 ２０ ℃、１２ ｈ 光照 / １２ ｈ
黑暗交替下培养ꎮ
１.２.２ 浸种时间与萌发温度处理 　 浸种时间设置

为不浸种、浸种 １２ ｈ、１８ ｈ 和 ２４ ｈ 共 ４ 个处理ꎮ 参

考西藏自治区气温变化资料(杜军等ꎬ２０１６ꎻ杨春

艳等ꎬ２０１４)ꎬ萌发温度设置为 １５ ℃、２０ ℃、２０ ℃ /
１０ ℃(光照 /黑暗)、２５ ℃和 ２５ ℃ / １５ ℃(光照 /黑
暗)共 ５ 个处理ꎮ 光照条件为 １２ ｈ 光照 / １２ ｈ 黑暗

交替ꎮ 根据 １.２.１ 的试验结果ꎬ种子用最适消毒方

法(７５％乙醇 １ ｍｉｎ ＋ ３％ Ｈ２Ｏ２ ５ ｍｉｎ)消毒后ꎬ先
用无菌水经不同时间的浸种ꎬ然后将种子置于设

置有不同萌发温度的培养箱中培养ꎮ 每个处理设

３ 次重复ꎬ每个重复 １ 个培养皿ꎬ每个培养皿接种

１００ 粒种子ꎮ
１.２.３ 外源植物激素处理 　 根据本课题组前期研

究ꎬ选用赤霉素(ＧＡ３)、６￣苄氨基腺嘌呤(６￣ＢＡ)和

萘乙酸(ＮＡＡ)三种植物激素ꎬ质量浓度分别设置

为 ＧＡ３(１００、２００、３００、４００、５００、６００ ｍｇＬ￣１)、６￣
ＢＡ(５、１０、１５、２０、２５、３０ ｍｇＬ￣１)、ＮＡＡ(５、１０、１５、
２０、２５、３０ ｍｇＬ￣１)ꎮ 经过消毒处理的种子ꎬ用无

菌水(对照) 和不同质量浓度的 ＧＡ３、６￣ＢＡ、ＮＡＡ
分别浸种 ２４ ｈ 后ꎬ无菌水冲洗 ３ 次ꎮ 每个处理设 ３
次重复ꎬ每个重复 １ 个培养皿ꎬ每个培养皿接种 １００
粒种子ꎮ 在培养箱中 ２０ ℃ / １０ ℃ (光照 /黑暗)、１２
ｈ 光照 / １２ ｈ 黑暗交替下培养ꎮ 浸种时间 ２４ ｈ 与萌

发温度 ２０ ℃ / １０ ℃从 １.２.２ 的试验结果获得ꎮ
上述处理中使用的不同消毒剂和植物激素均

用无菌水配制ꎬ植物激素母液经抽滤灭菌ꎮ 采用

培养皿纸床发芽法ꎬ将两层 ＰｈｙｔｏＴＣ 种子萌发纸

(购自北京启维益成科技有限公司)铺在培养皿中

高温高压灭菌后ꎬ将培养皿内的萌发纸用无菌水

浸湿ꎬ种子均匀撒播在萌发纸上ꎬ并用 Ｐａｒａｆｉｌｍ 封

口膜进行封口ꎮ
１.２.４ 测定指标与计算　 以胚根露出种孔 ２ ｍｍ 为

种子的萌发标志ꎮ 从处理当天开始ꎬ每 ２４ ｈ 记录

每皿中萌发的种子数ꎬ并移出已萌发的种子ꎬ连续

７ ｄ 对照组和试验组的种子萌发数不变时视为种

子萌发进程结束ꎮ 统计种子的污染率、发芽启动

时间、发芽持续时间、发芽率、发芽势及发芽指数

(郑道君等ꎬ２０１７ꎻ郭秋菊等ꎬ２０１８)ꎮ (１)污染率 ＝
污染种子数 /供试种子总数×１００％ꎻ(２)发芽启动

时间ꎬ即萌发时滞ꎬ指从萌发试验开始到第 １ 粒种

子开始萌发所持续的天数ꎻ(３)发芽持续时间ꎬ即
种子开始萌发到最后 １ 粒种子萌发的总天数ꎻ
(４)发芽 率 ＝ 种 子 发 芽 总 数 /供 试 种 子 总 数 ×
１００％ꎻ(５)发芽势 ＝ 日发芽种子最大时的发芽种

子数 /供 试 种 子 总 数 × １００％ꎻ ( ６ ) 发 芽 指 数 ＝
∑(Ｇ ｔ / Ｄ ｔ)ꎬ其中 Ｇ ｔ为 ｔ 日内的发芽数ꎬＤ ｔ为相应的

发芽日数ꎮ
１.３ 数据处理

试验数据采用 Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 进行整理和作图ꎬ
ＳＰＳＳ １９.０ 进行差异显著性分析(Ｐ<０.０５)ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 不同消毒处理对多刺绿绒蒿种子消毒效果和

萌发的影响

种子病虫害直接影响种子发芽率ꎮ 由表 １ 可

知ꎬ不同消毒处理对多刺绿绒蒿种子的消毒效果和

萌发有显著影响ꎮ ７５％乙醇 １ ｍｉｎ ＋ ０.１％ ＨｇＣｌ２ ５
ｍｉｎ、７５％乙醇 １ ｍｉｎ ＋ ０.１％ ＨｇＣｌ２ １０ ｍｉｎ 和 ７５％乙

醇 １ ｍｉｎ ＋ ２％ ＮａＣｌＯ １０ ｍｉｎ 等 ３ 个处理的种子污

染率均为 ０ꎬ其余 ３ 个处理的种子带菌ꎬ但污染率均

低于 ７％ꎮ ０.１％ ＨｇＣｌ２的消毒效果最好ꎬ其次为 ２％
ＮａＣｌＯꎬ３％ Ｈ２Ｏ２的消毒效果较差ꎮ 从种子的萌发情

况来看ꎬ０.１％ ＨｇＣｌ２对种子萌发的抑制作用最大ꎬ种
子萌发率低于 ４％ꎻ其次为 ２％ ＮａＣｌＯꎻ３％ Ｈ２Ｏ２对种

子萌发的抑制作用最小ꎮ ７５％ 乙醇 １ ｍｉｎ ＋ ３％
Ｈ２Ｏ２ ５ ｍｉｎ 消毒处理的种子ꎬ虽然污染率为 ６.６７％ꎬ
但是种子萌发最快(１３.３３ ｄ)ꎬ发芽持续时间较短

(１３.６７ ｄ)ꎬ发芽率最高(２６.６７％)ꎮ
２.２ 不同浸种时间与萌发温度对多刺绿绒蒿种子

发芽率的影响

由图 １ 可知ꎬ多刺绿绒蒿种子在不同浸种时间

与萌发温度的交互作用下ꎬ 发芽率呈现出不同的变
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表 １　 不同消毒处理对多刺绿绒蒿种子萌发的影响
Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｓｉｎｆｅｃｔｉｏｎ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ｍｅｃｏｎｏｐｓｉｓ ｈｏｒｒｉｄｕｌａ ｓｅｅｄｓ

种子消毒的程序与时间
Ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ ａｎｄ ｔｉｍｅ ｏｆ ｓｅｅｄ ｄｉｓｉｎｆｅｃｔｉｏｎ (ｍｉｎ)

７５％ Ｅｔｈａｎｏｌ ０.１％ ＨｇＣｌ２ ２％ ＮａＣｌＯ ３％ Ｈ２Ｏ２

污染率
Ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ

ｒａｔｅ
(％)

发芽启动时间
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｓｔａｒｔ ｔｉｍｅ

(ｄ)

发芽持续时间
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｄｕｒａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ

(ｄ)

发芽率
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

ｒａｔｅ
(％)

１ ５ ０ ０ ０.００ｄ ２６.３３±０.９４ｂ １９.００±０.８２ｂ ３.６７±０.９４ｅ

１ １０ ０ ０ ０.００ｄ ３３.３３±１.２５ａ ２０.６７±０.４７ａ １.３３±１.２５ｅ

１ ０ ５ ０ ４.３３±０.４７ｂ １７.００±０.８２ｄ １６.６７±１.２５ｃ １６.３３±１.２５ｃ

１ ０ １０ ０ ０.００ｄ ２０.６７±１.２５ｃ １７.３３±１.２５ｃ １２.３３±１.２５ｄ

１ ０ ０ ５ ６.６７±０.４７ａ １３.３３±０.４７ｅ １３.６７±１.２５ｄ ２６.６７±０.９４ａ

１ ０ ０ １０ １.６７±０.９４ｃ １５.００±０.８２ｅ １２.６７±０.９４ｅ ２１.００±０.８２ｂ

　 注: 不同小写字母表示处理间在 ０.０５ 水平上差异显著ꎮ 下同ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌ. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

图 １　 不同浸种时间与萌发温度处理下多刺绿绒蒿种子的发芽率
Ｆｉｇ. １　 Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ Ｍｅｃｏｎｏｐｓｉｓ ｈｏｒｒｉｄｕｌａ ｓｅｅｄｓ ｔｒｅａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏａｋｉｎｇ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ

化趋势ꎮ 在 １５ ℃ 和 ２５ ℃ 时ꎬ随着浸种时间的延

长ꎬ发芽率呈现先升高后降低的趋势ꎮ 在 ２０ ℃、
２０ ℃ / １０ ℃和 ２５ ℃ / １５ ℃时ꎬ随着浸种时间的延

长ꎬ发芽率逐渐升高ꎬ且在相同温度条件下ꎬ浸种

１８ ｈ 和 ２４ ｈ 的发芽率显著高于不浸种和浸种 １２ ｈ
的发芽率ꎮ 在同一浸种时间下ꎬ变温处理的发芽

率显著高于恒温处理ꎬ在 ２０ ℃ / １０ ℃时ꎬ浸种 １８ ｈ
的发芽率为 ４６.００％ꎬ２４ ｈ 的发芽率为 ４９.６７％ꎮ 综

上所述ꎬ在浸种 ２４ ｈ、萌发温度为 ２０ ℃ / １０ ℃的条

件下多刺绿绒蒿的种子发芽率最高ꎬ并将该条件

作为不同浓度 ＧＡ３、６￣ＢＡ 和 ＮＡＡ 处理种子的试验

条件ꎮ

２.３ 不同浓度外源植物激素对多刺绿绒蒿种子萌

发的影响

２.３.１ 不同浓度 ＧＡ３ 对多刺绿绒蒿种子萌发的影

响　 由表 ２ 可知ꎬ不同浓度 ＧＡ３显著提高了种子发

芽率ꎬ处理后的发芽率为 ５１.３３％ ~ ６９.６７％ꎬ而对

照(ＧＡ３ ０ ｍｇＬ￣１) 的发芽率为 ４８. ００％ꎮ 其中ꎬ
５００ ｍｇＬ￣１处理下发芽率最高ꎬ比对照高２１.６７％ꎻ
其次为６００ ｍｇＬ￣１ꎬ发芽率比对照高１９.３３％ꎻ５００
ｍｇＬ￣１与 ６００ ｍｇＬ￣１处理间无显著差异ꎮ 同时ꎬ
ＧＡ３处理也提高了发芽势和发芽指数ꎬ各处理之间

有明显差异ꎮ 发芽势和发芽指数随着 ＧＡ３浓度的

增大而逐渐升高ꎬ在 ５００ ｍｇＬ￣１处理下达到峰值ꎬ
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分别比对照高 ２７.００％和 ２.１７ꎮ 当 ＧＡ３浓度为 ６００
ｍｇＬ￣１时ꎬ发芽势和发芽指数有所降低ꎮ 另外ꎬ
ＧＡ３ １００ ~ ４００ ｍｇＬ￣１对缩短发芽启动时间和发

芽持续时间的作用不明显ꎮ ＧＡ３ ５００ ｍｇＬ￣１极显

著地缩短了种子发芽启动时间和持续时间ꎬ比对

照提前 ３ ｄ 萌发ꎬ从萌发开始到结束持续 １１.６７ ｄꎬ
比对照缩短 ３. ６６ ｄꎮ 当 ＧＡ３ 浓度为 ６００ ｍｇＬ￣１

时ꎬ发芽启动时间和持续时间呈增加趋势ꎮ 综上

所述ꎬ在试验设定的不同浓度 ＧＡ３处理中ꎬ用 ５００
ｍｇＬ￣１浸种最好ꎮ

表 ２　 不同浓度 ＧＡ３对多刺绿绒蒿种子萌发的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ＧＡ３ ｏｎ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ｍｅｃｏｎｏｐｓｉｓ ｈｏｒｒｉｄｕｌａ ｓｅｅｄｓ

ＧＡ３质量浓度
ＧＡ３ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

(ｍｇＬ ￣１)

发芽启动时间
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｓｔａｒｔ ｔｉｍｅ

(ｄ)

发芽持续时间
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ

(ｄ)

发芽率
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅ

(％)

发芽势
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｅｎｅｒｇｙ

(％)

发芽指数
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ

０ １３.６７±０.９４ａｂ １５.３３±０.４７ｂ ４８.００±１.４１ｅ ６.００±２.４５ｅ ２.３４±０.０９ｅ

１００ １４.００±０.８２ａ １５.３３±０.９４ｂ ５１.３３±０.９４ｄ １１.００±２.９４ｄ ２.５２±０.０５ｅ

２００ １３.６７±１.２５ａｂ １６.００±０.８２ａ ５２.３３±０.４７ｄ １４.３３±２.８７ｄ ２.６６±０.０９ｅ

３００ １３.３３±０.４７ｂ １４.６７±１.２５ｃ ５８.００±０.８２ｃ １９.６７±０.４７ｃ ２.９６±０.０９ｄ

４００ １３.３３±１.２５ｂ １４.３３±０.９４ｃ ６３.００±０.００ｂ ２５.３３±２.８７ｂ ３.３４ ±０.１３ｃ

５００ １０.６７±０.９４ｄ １１.６７±０.４７ｅ ６９.６７±０.４７ａ ３３.００±２.１６ａ ４.５１±０.０７ａ

６００ １１.３３±０.４７ｃ １２.３３±０.９４ｄ ６７.３３±１.２５ａ ３１.３３±３.０９ａ ４.１７±０.１６ｂ

２.３.２ 不同浓度 ６￣ＢＡ 对多刺绿绒蒿种子萌发的影

响　 由表 ３ 可知ꎬ不同浓度 ６￣ＢＡ 对多刺绿绒蒿种

子的萌发有着不同的影响ꎮ 发芽启动时间随着

６￣ＢＡ浓度的增大而逐渐延长ꎬ在 ５ ｍｇＬ￣１处理下

发芽启动时间比对照延长 ０.３３ ｄꎬ在 ３０ ｍｇＬ￣１处

理下发芽启动时间比对照延长 １１.３３ ｄꎮ 发芽持续

时间则随着 ６￣ＢＡ 浓度的增大而逐渐缩短ꎬ在 ３０
ｍｇＬ￣１处理下ꎬ从种子萌发开始到结束持续 ５.３３
ｄꎬ比对照缩短 １０ ｄꎮ 随着浓度的增大ꎬ发芽率、发
芽势和发芽指数呈先升高后降低的趋势ꎮ 当 ６￣ＢＡ
的浓度为 ５ ｍｇＬ￣１和 １０ ｍｇＬ￣１时ꎬ发芽率、发芽

势和发芽指数均高于对照ꎬ但发芽率和发芽指数

与对照无显著差异ꎮ 其中ꎬ５ ｍｇＬ￣１处理下ꎬ发芽

率、发芽势和发芽指数最高ꎬ分别比对照高６.６７％、
１.００％和 ０.３９ꎮ 当 ６￣ＢＡ 浓度≥１５ ｍｇＬ￣１时ꎬ则对

种子萌发表现为一定的抑制作用ꎬ且质量浓度越

高抑制作用越明显ꎮ 综上所述ꎬ在试验设定的不

同浓度的 ６￣ＢＡ 处理中ꎬ用５ ｍｇＬ￣１浸种最好ꎮ
２.３.３ 不同浓度 ＮＡＡ 对多刺绿绒蒿种子萌发的影

响　 由表 ４ 可知ꎬ一定质量浓度的 ＮＡＡ 可以提高

多刺绿绒蒿种子的发芽率、发芽势、发芽指数ꎬ缩
短种子发芽启动时间和发芽持续时间ꎮ ＮＡＡ ２０、

２５ ｍｇＬ￣１处理下种子发芽率、发芽势、发芽指数

显著高于对照(ＮＡＡ ０ ｍｇＬ￣１)ꎮ ２０ ｍｇＬ￣１处理

下种子发芽势(２１.００％)和发芽指数(３.１６)最高ꎬ
分别比对照高 １５％和 ０.８２ꎮ ２５ ｍｇＬ￣１处理下发

芽率(６１.６７％)最高ꎬ分别比对照和 ２０ ｍｇＬ￣１处

理高 １３.６７％和 ２.００％ꎬ但是发芽势和发芽指数比

２０ ｍｇＬ￣１ 处理降低了 １. ６７％和 ０. ２５ꎮ 另外ꎬ２５
ｍｇＬ￣１处理下ꎬ种子萌发最快ꎬ比对照提前 ２.６７ ｄ
萌发ꎬ发芽持续时间比对照缩短 ５.３３ ｄꎮ 当浓度为

３０ ｍｇＬ￣１ 时ꎬ发芽率、发芽势、发芽指数显著降

低ꎬ且发芽指数低于对照ꎮ 综上所述ꎬ在试验设定

的不同浓度的 ＮＡＡ 处理中ꎬ用 ２５ ｍｇＬ￣１ 浸种

最好ꎮ
２.３.４ ＧＡ３、６￣ＢＡ 和 ＮＡＡ 最优处理的比较分析　 对

２.３.１ ~ ２.３.３ 分析中 ＧＡ３、６￣ＢＡ 和 ＮＡＡ 的最优处

理进行比较分析的结果见图 ２ꎮ 由图 ２ 可知ꎬ在发

芽率方面ꎬＧＡ３５００ ｍｇＬ￣１、６￣ＢＡ ５ ｍｇＬ￣１和 ＮＡＡ
２５ ｍｇＬ￣１处理下种子发芽率与对照差异显著ꎬ发
芽率均高于对照ꎻ其中 ＧＡ３５００ ｍｇＬ￣１处理的种

子发芽率最高ꎬ为 ６９.６７％ꎬ比对照高 ２１.６７％ꎮ 在

发芽势方面ꎬ三种试剂最优处理下种子发芽势均

高于对照ꎻＧＡ３５００ ｍｇＬ￣１处理的种子发芽势最高ꎬ

６０９ 广　 西　 植　 物 ３９ 卷



表 ３　 不同浓度 ６￣ＢＡ 对多刺绿绒蒿种子萌发的影响
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ６￣ＢＡ ｏｎ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ｍｅｃｏｎｏｐｓｉｓ ｈｏｒｒｉｄｕｌａ ｓｅｅｄｓ

６￣ＢＡ 质量浓度
６￣ＢＡ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

(ｍｇＬ￣１)

发芽启动时间
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｓｔａｒｔ ｔｉｍｅ

(ｄ)

发芽持续时间
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ

(ｄ)

发芽率
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅ

(％)

发芽势
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｅｎｅｒｇｙ

(％)

发芽指数
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ

０ １３.６７±０.９４ｄ １５.３３±０.４７ａ ４８.００±１.４１ａ ６.００±２.４５ｂ ２.３４±０.０９ｂｃ

５ １４.００±０.８２ｄ １３.６７±０.４７ｃ ５４.６７±１.２５ａ ７.００±０.８２ａ ２.７３±０.１９ａ

１０ １４.００±１.４１ｄ １４.３３±１.２５ｂｃ ５１.００±１.６３ａ ６.６７±１.７０ａ ２.５３±０.２４ａｂ

１５ １４.３３±０.４７ｄ １４.６７±１.２５ａｂ ４５.３３±１.８９ａ ５.００±０.８２ｃ ２.０７±０.２３ｃ

２０ １６.３３±１.７０ｃ １１.００±１.４１ｄ ２８.００±２.８３ｂ ３.００±０.８２ｄ １.１５±０.０５ｄ

２５ ２２.６７±２.０５ｂ ７.００±１.６３ｅ １５.００±２.４５ｃ ２.６７±０.４７ｄ ０.５７±０.０８ｅ

３０ ２５.００±０.８２ａ ５.３３±１.２５ｆ ５.３３±１.２５ｄ ２.００±０.００ｅ ０.２０±０.０５ｆ

表 ４　 不同浓度 ＮＡＡ 对多刺绿绒蒿种子萌发的影响
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ＮＡＡ ｏｎ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ｍｅｃｏｎｏｐｓｉｓ ｈｏｒｒｉｄｕｌａ ｓｅｅｄｓ

ＮＡＡ 质量浓度
ＮＡＡ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

(ｍｇＬ ￣１)

发芽启动时间
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｓｔａｒｔ ｔｉｍｅ

(ｄ)

发芽持续时间
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ

(ｄ)

发芽率
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅ

(％)

发芽势
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｅｎｅｒｇｙ

(％)

发芽指数
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ

０ １３.６７±０.９４ａ １５.３３±０.４７ａ ４８.００±１.４１ｄｅ ６.００±２.４５ｃ ２.３４±０.０９ｄ

５ １３.６７±０.９４ａ １５.００±０.８２ａ ４９.００±０.００ｄ ８.６７±０.９４ｂ ２.４０±０.０３ｄ

１０ １３.６７±０.４７ａ １５.００±０.８２ａ ４９.３３±０.４７ｄ ８.６７±０.４７ｂ ２.５０±０.０９ｄ

１５ １２.３３±０.４７ｂ １４.６７±０.４７ａ ５４.６７±１.２５ｃ １１.３３±０.９４ｂ ２.７２±０.２７ｃ

２０ １２.００±０.８２ｂ １３.３３±０.４７ｂ ５９.６７±０.９４ｂ ２１.００±２.１６ａ ３.１６±０.３４ａ

２５ １１.００±０.８２ｃ １０.００±０.８２ｄ ６１.６７±０.９４ａ １９.３３±１.８９ａ ２.９１±０.３８ｂ

３０ １２.６７±０.４７ｂ １１.６７±０.４７ｃ ５４.３３±０.４７ｃ １０.３３±０.４７ｂ ２.２７±０.３５ｄｅ

为 ３３.００％ꎬ比对照高 ２７.００％ꎻ其次为 ＮＡＡ ２５ ｍｇ
Ｌ￣１处理下种子发芽势比对照高 １３. ３３％ꎻ６￣ＢＡ ５
ｍｇＬ￣１处理下种子发芽势与对照无显著差异ꎮ 在

发芽指数方面ꎬ除了 ＧＡ３５００ ｍｇＬ￣１处理外ꎬ其他处

理的发芽指数与对照均无显著差异ꎮ 在发芽启动

时间方面ꎬ除了 ６￣ＢＡ ５ ｍｇＬ￣１处理的种子发芽启

动时间与对照无显著差异外ꎬ其他处理均可缩短发

芽启动时间ꎬ促进种子提前萌发ꎻ其中ꎬ ＧＡ３ ５００
ｍｇＬ￣１处理的种子发芽最快ꎬ比对照提前 ３ ｄ 萌

发ꎮ 在发芽持续时间方面ꎬ三种试剂最优处理下种

子发芽持续时间与对照差异显著ꎬ发芽持续时间均

低于对照ꎬ其中 ＮＡＡ ２５ ｍｇＬ￣１处理的种子 １０ ｄ 左

右萌发结束ꎬ比对照缩短 ５. ３３ ｄꎮ 但是ꎬＮＡＡ ２５
ｍｇＬ￣１处理下种子发芽率、发芽势和发芽指数均低

于 ＧＡ３５００ ｍｇＬ￣１处理ꎮ 综上所述ꎬＧＡ３５００ ｍｇ
Ｌ￣１对多刺绿绒蒿种子萌发的促进作用最显著ꎮ

３　 讨论与结论

多刺绿绒蒿是一种极具观赏价值和药用价值

的高山植物ꎬ提高其种子发芽率将有利于引种驯

化工作的进一步开展ꎮ 影响种子萌发的因素有很

多ꎬ包括外部生态因素和内部生理因素ꎬ对不同植

物来说ꎬ影响种子萌发的主要因子也有差异(徐恒

恒等ꎬ２０１４ꎻ屈燕和区智ꎬ２０１２)ꎮ
种子萌发容易受到病害的影响ꎬ许多病害都

是由带菌种子引起的ꎮ 本课题组在预试验中发现

不进行消毒处理的多刺绿绒蒿种子ꎬ其带菌率为

５３.００％ꎬ发芽率仅为 ９.６７％ꎬ且幼苗的长势差ꎮ 在

本试验中ꎬ采用 ７５％乙醇 １ ｍｉｎ ＋ ３％ Ｈ２Ｏ２５ ｍｉｎ
的方法对种子消毒ꎬ消毒效果较好ꎬ种子发芽率提

高到 ２６.６７％ꎬ说明多刺绿绒蒿种子病害对种子的

７０９７ 期 袁芳等: 藏药多刺绿绒蒿种子萌发特性研究



注: ＧＲ. 发芽率ꎻ ＧＥ. 发芽势ꎻ ＧＩ. 发芽指数ꎻ
ＧＴＬ. 发芽启动时间ꎻ ＧＴ. 发芽持续时间ꎮ

Ｎｏｔｅ: ＧＲ. Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅꎻ ＧＥ. Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｅｎｅｒｇｙꎻ
ＧＩ. Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘꎻ ＧＴＬ. Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｓｔａｒｔ ｔｉｍｅꎻ

ＧＴ. Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ.

图 ２　 ＧＡ３５００ ｍｇＬ￣１、６￣ＢＡ ５ ｍｇＬ￣１和 ＮＡＡ
２５ ｍｇＬ￣１处理对多刺绿绒蒿种子萌发的影响

Ｆｉｇ. ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ＧＡ３５００ ｍｇＬ￣１ꎬ ６￣ＢＡ ５ ｍｇＬ￣１ ａｎｄ ＮＡＡ
２５ ｍｇＬ￣１ ｏｎ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ｍｅｃｏｎｏｐｓｉｓ ｈｏｒｒｉｄｕｌａ ｓｅｅｄｓ

萌发具有一定的抑制作用ꎬ通过适当的消毒处理可

提高种子的发芽率ꎮ 另外ꎬ与 ０.１％ ＨｇＣｌ２和 ２％ Ｎａ￣
ＣｌＯ 相比较ꎬ３％ Ｈ２Ｏ２在达到消毒效果的同时ꎬ还具

有促进多刺绿绒蒿种子萌发的作用ꎬ可能是由于适

当浓度的 Ｈ２Ｏ２可轻度腐蚀种皮ꎬ提高种皮的通透

性ꎬ为种子提供充足的氧气而解除休眠(何士敏等ꎬ
２００８)ꎮ Ｈ２Ｏ２在促进种子萌发方面的另一个作用是

刺激对解除种子休眠有重要作用的一条胚乳物质

代谢途径———磷酸戊糖途径(徐是雄等ꎬ１９８７)ꎮ
种子萌发起始于水分吸胀(徐恒恒等ꎬ２０１４)ꎮ

在种子萌发特性研究中ꎬ浸种是比较常用的破除

休眠的物理方法ꎮ 屈燕等(２０１８)研究了清水浸种

不同时间对总状绿绒蒿种子萌发的影响ꎬ结果显

示ꎬ浸种 ２４ ~ ３６ ｈꎬ均可增加种子发芽率和发芽

势ꎮ 达清璟等(２０１８)的研究显示ꎬ多刺绿绒蒿种

子在浸种 １８ ｈ 后达到最大吸水率 ９７.８０％ꎬ浸种 ２０
ｈ 后吸水达到饱和ꎬ并趋于动态平衡ꎮ 在本试验

中ꎬ在适宜的温度条件下ꎬ分别浸种 １２ ｈ、１８ ｈ 和

２４ ｈ 均可显著提高多刺绿绒蒿种子的发芽率ꎬ虽
然浸种 １８ ｈ 和 ２４ ｈ 的发芽率无显著差异ꎬ但是浸

种 ２４ ｈ 的发芽率最高(４９.６７％)ꎬ说明种皮对种子

的萌发不造成透性障碍ꎬ这与达清璟等(２０１８)的

研究结果一致ꎮ
温度也是影响种子萌发的重要因子ꎮ 本试验

研究了 ３ 个恒温条件(１５ ℃、２０ ℃、２５ ℃)和 ２ 个

变温条件(２０ ℃ / １０ ℃、２５ ℃ / １５ ℃)对多刺绿绒

蒿种子发芽率的影响ꎬ结果表明 ２０ ℃ / １０ ℃ 变温

处理更有利于多刺绿绒蒿种子的萌发ꎬ原因是多

刺绿绒蒿生长在海拔 ３ ６００ ~ ５ １００ ｍ 的地区ꎬ高
海拔地区气温低ꎬ昼夜温差大ꎬ本试验设置的 ２０
℃ / １０ ℃温度条件比较符合西藏高海拔地区春季

气温的变化规律ꎮ
外源激素法是揭示种子休眠和萌发的激素调

控机理的重要研究方法ꎬ已被广泛应用于种子萌

发特性研究(徐恒恒等ꎬ２０１４)ꎮ 屈燕等(２０１８)将

总状绿绒蒿的种子用 ＧＡ３２５０ ｍｇＬ￣１和 ＮＡＡ １０

ｍｇＬ￣１浸种 ２４ ~ ３６ ｈ 后ꎬ均能达到较好的萌发效

果ꎻ而 ６￣ＢＡ 处理抑制总状绿绒蒿种子的萌发ꎮ 在

本试验中ꎬＧＡ３５００ ｍｇＬ￣１在打破多刺绿绒蒿种子

休眠促进其萌发方面效果显著ꎬ其次为 ＮＡＡ ２５
ｍｇＬ￣１处理ꎻ低浓度 ６￣ＢＡ( <１５ ｍｇＬ￣１)虽然能

够促进多刺绿绒蒿种子的萌发ꎬ但影响不显著ꎬ高
浓度 ６￣ＢＡ(≥１５ ｍｇＬ￣１)则会抑制多刺绿绒蒿种

子的萌发ꎬ这与屈燕等(２０１８)对总状绿绒蒿进行

的相关研究结果相似ꎮ
综合消毒剂、浸种时间、温度和外源植物激素

对多刺绿绒蒿种子萌发特性的影响ꎬ得出多刺绿

绒蒿种子经 ７５％乙醇 １ ｍｉｎ ＋ ３％ Ｈ２Ｏ２５ ｍｉｎ 消毒

后ꎬ用 ＧＡ３５００ ｍｇＬ￣１浸种 ２４ ｈꎬ在 ２０ ℃ / １０ ℃
(光照 １２ ｈ /黑暗 １２ ｈ)条件下ꎬ种子萌发最快ꎬ发
芽率和发芽整齐度最高ꎮ 由于本研究只比较了 ３
种外源植物激素对多刺绿绒蒿种子萌发时期的影

响ꎬ这 ３ 种外源植物激素对幼苗生长有何影响及

是否存在能更好地促进多刺绿绒蒿种子萌发的其

他外源植物激素还有待进一步研究ꎮ
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