
中草药  Chinese Traditional and Herbal Drugs  第 44 卷 第 4 期 2013 年 2 月 

   

• 473 •

西伯利亚白刺种子休眠和萌发特性研究 
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摘  要：目的  探寻破除西伯利亚白刺种子休眠的方法，提高其发芽率。方法  采用温水催芽、低温沙藏、98%浓硫酸、

GA 等不同方法对种子进行处理后的发芽试验，测定发芽率、发芽势、到达发芽高峰期的时间。结果  温水催芽的发芽率和

发芽势分别为 30%和 10%，种子 7 d 开始萌动，10 d 达到发芽高峰。低温沙藏 37 d 的发芽率和发芽势分别为 55.5%、26.5%，

种子 2 d 开始萌动，10 d 达到发芽高峰。低温沙藏 95 d 的发芽率和发芽势分别为 86.8%、60.3%，种子 2 d 开始萌动，7 d 达

到发芽高峰。98%浓硫酸处理 2 h 的发芽率和发芽势均为 90%，种子 1 d 开始萌动，4 d 达到发芽高峰。98%浓硫酸处理 2 h
后播种在 MS＋0.5 g/mL GA＋0.5 g/mL BA 的暗培养基上，发芽率和发芽势均为 98.1%，种子 1 d 开始萌动，4 d 达到发芽高

峰。结论  西伯利亚白刺种子休眠属种壳休眠，98%浓硫酸处理 2 h 后接种于 MS＋0.5 g/mL BA＋0.5 g/mL GA 的暗培养基

上培养，打破硬实种子休眠效果最好，发芽率最高。 
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Dormancy and germination characteristics of Nirtaria sibirica seeds 
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Abstract: Objective  To break the seed dormancy and improve the germination rate of the Nirtaria sibirica seeds. Methods  N. sibirica 
seeds were treated with soaking in warm water, storing with moisture sand, and immersing seed in H2SO4 (98%) and gibberellic acid (GA), 
then the germination rate, germination vigor, and germination peak period of the seeds were determined. Results  The germination rate and 
germination vigor were 30% and 10% under soaking in warm water. The seeds began to germinate on the day 7 and reached the germination 
peak on the day 10. The germination rate and germination vigor were 55.5% and 26.5% under storing with moisture sand for 37 d. The seeds 
began to germinate on the day 2 and reached the germination peak on the day 10. The germination rate and germination vigor were 86.8% and 
60.3% under storing with moisture sand for 95 d. The seeds began to germinate on the day 2 and reached the germination peak on the day 7. 
The germination rate and germination vigor were both 90.0% under being treated with 98% H2SO4 for 2 h. The seeds began to germinate on 
the day 1 and reached the germination peak on the day 4. Seeds after being treated with 98% H2SO4 for 2 h were sowed on the dark medium of 
MS + 0.5 g/mL BA + 0.5 g/mL GA, and the germination rate and germination vigor both reached to 98.1%. The seeds began to germinate on 
the day 1 and reached the germination peak on the day 4. Conclusion   The dormancy of N. sibirica seeds is caused by hard seed vessels. The 
best way of breaking the seed dormancy is first treated with 98% H2SO4 for 2 h and then cultured in the dark medium of MS + 0.5 g/mL BA + 
0.5 g/mL GA, which could effectively break the dormancy of hard seeds and reach a high germination rate. 
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西伯利亚白刺 Nirtaria sibirica Pall 为蒺藜科

（Zygophyllceae）白刺属 Nirtaria L. 的落叶小灌木[1]。

内果皮骨质，种子硬实。主要分布在我国西北部至

北部的新疆、青海、宁夏、甘肃和内蒙古一带。西 
                                         

收稿日期：2012-05-08 
基金项目：国家自然科学基金资助项目（30871727）；高等学校博士学科点专项科研基金（20090014110014）；国家自然科学资助重点项目（30330490） 
作者简介：梅新娣（1971—），女，博士研究生，主要从事植物生理学研究。E-mail: foxbridge@126.com 
*通信作者  沈应柏  E-mail: ybshen@bjfu.edu.cn 

网络出版时间：2013-01-16  网络出版地址：http://www.cnki.net/kcms/detail/12.1108.R.20130116.1026.004.html 



中草药  Chinese Traditional and Herbal Drugs  第 44 卷 第 4 期 2013 年 2 月 

   

• 474 • 

伯利亚白刺富含氨基酸[2]、矿质元素[3]、黄酮[4-5]、

生物碱[6]、谷氨酸、精氨酸、油酸[7]、亚油酸、VC、
VE、原花青素[8]等。既可鲜食，又具有调血糖、降

低血压、调血脂、抗氧化、延缓衰老等功能[9-10]，

具有良好的药用价值和经济价值[11]。目前，已有

学者开展了西伯利亚白刺种苗繁殖[12-13]和种子萌

发[14]等方面的研究，当年种子发芽率为 30%。本实

验旨在用不同方法破除种子的休眠，提高发芽率，

探讨其休眠原因，以期为大规模生产和开发利用提

供依据。 
1  材料与仪器 

4 ℃干燥冷藏、成熟的西伯利亚白刺 Nirtaria 
sibirica Pall 种子，由北京林业大学生物科学技术学

院高荣孚教授鉴定。恒温水浴箱（常州国华电器有

限公司），拟南芥培养箱（北京五洲东方科技发展有

限公司），光照培养箱（宁波江南仪器厂），超净工

作台（苏州净化设备有限公司）。 
2  方法 
2.1  温水催芽 

取出干燥种子，洗净，（50±3）℃的恒温水浴

箱中放置 48 h 催芽处理后，在 3 种基质（垫滤纸平

皿、垫棉纱平皿、带细纱土营养钵）下进行播种萌

发。每皿（钵）10～12 粒，每组 10 皿（钵），重复

3 次。自播种后连续统计发芽率和发芽势，观察发

芽萌动时间、到达发芽高峰时间。 
2.2  低温沙藏 

4 ℃冷库中沙藏 37 d 和 95 d 后，变温催芽 7～
10 d，种子露白时，进行播种。37 d 低温沙藏的种

子播种于两种基质（垫滤纸平皿和带蛭石营养钵）

上，每皿（钵）10～12 粒，每组 10 皿（钵），重复

3 次。95 d 低温沙藏的种子播种于 6 种不同基质的

营养钵 [基质分别为纯蛭石、花土、腐殖质土、纯

蛭石-珍珠岩（3∶1）、花土-珍珠岩（3∶1）、腐殖

质土-珍珠岩（3∶1）] 中。每穴播种 4～6 粒，每

组 24 穴，重复 3 次。自播种后连续统计发芽率、发

芽势，观察发芽萌动时间、达到发芽高峰时间。 
2.3  浓硫酸处理 

干燥种子分别用 98%浓硫酸（北京化工厂生产，

化学纯，质量分数 98%）处理 0、0.5、1.0、1.5、
2.0、2.5、3.0、3.5、4.0、4.5 h，之后流水冲洗数小

时，播种于垫滤纸平皿中，每皿 10～12 粒种子，每

组 10 皿，重复 3 次。自播种后连续统计发芽率、发

芽势、根长，观察发芽萌动时间、到达发芽高峰时

间和根形态指标等。 
2.4  消毒处理    

取出干燥种子，超净工作台上用 75%乙醇消毒

30 s，再用 0.9% NaClO3溶液分别消毒 5、10、15、
20 min，无菌水漂洗 5～6 次。然后接种至 MS＋30 
mg/L 蔗糖＋6 mg/L 琼脂的培养基（pH 5.8）上。每瓶

3 粒种子，每组 15 瓶，重复 3 次。5 d 后统计污染率。 
2.5  GA 处理 
    取上述消毒处理过的种子备用。根据文献资料，

影响种子萌发的常见因素有 BA、GA、光照条件等，

设计 3 因素 3 水平 L9(33) 正交试验，BA（0、0.5、 
1.0 g/mL），GA（0、0.5、1.0 g/mL），光照条件（暗 
光、常光、全光）。将备用种子分别接种到 9 种培养 
基上，每瓶 5～8 粒种子，每组 15 瓶，重复 3 次。

20 d 后统计发苗率和苗形态指标等，观察发芽萌动

时间、到达发芽高峰时间。 
2.6  培养条件 

种子置光照培养箱中（26±3）℃培养，光照周

期为 16/8 h。每天观察并记录各处理的发芽情况，

以种子发芽露白 2～3 mm 为准，计算种子发芽率和

发芽势。 
2.7  测定指标   

根据统计结果，计算发芽率、发芽势、污染率、

发苗率。 
发芽率＝发芽种子数/供试种子数 

发芽势＝种子从发芽开始到发芽高峰时段内发芽种子

数/供试种子数[15] 

污染率＝培养 5 d 后形成污染的种子数/接种的种子数 

发苗率＝培养 20 d 后形成芽苗的种子数/接种的种子数  
2.8  统计分析 

发芽率、发芽势、污染率、发苗率等数据均采

用 SPSS 16.0 进行方差分析。 
3  结果与分析 
3.1  温水催芽对种子萌发的影响 

由表 1 可见，温水催芽处理时，西伯利亚白刺种

子 7～10 d 达到发芽高峰。温水催芽处理种子的发芽率

低，细纱中和滤纸平皿中的种子发芽率为 0，纱布中发

芽率为 30%，说明温水催芽不能完全打破种子的休眠，

或因为种皮硬而厚，吸水性和透气性差所致低发芽率。 
3.2  低温沙藏处理对种子萌发的影响 

3.2.1  37 d 低温沙藏处理对西伯利亚白刺种子萌发

的影响  由表 2 可见，与温水催芽相比较，37 d 低

温沙藏处理显著提高了种子发芽率，种子 2 d 后开 
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表 1  温水催芽对西伯利亚白刺种子发芽率和发芽势的影响 
Table 1  Effects of soaking in warm water on germination rate and germination vigor of N. sibirica seeds 

处理 1 d 发芽率 / % 7 d 发芽率 / % 10 d 发芽率 / % 发芽势 / % 

滤纸平皿 0±0.00 0±0.00 0±0.00  0±0.00 

纱布平皿 0±0.00 30±2.83 30±2.83 10±0.00 

细纱 0±0.00 0±0.00 0±0.00  0±0.00 
 

表 2  低温沙藏处理对西伯利亚白刺种子发芽率和发芽势的影响 
Table 2  Effects of storing with cold moisture sand on germination rate and germination vigor of N. sibirica seeds 

处 理 时间 / d 基 质 3 d 发芽率 / % 5 d 发芽率 / % 6 d 发芽率 / % 7 d 发芽率 / % 10 d 发芽率 / % 发芽势 / %

37 滤纸 4.0±1.41  4.0±1.41   4.0±1.41 48.5±1.02 55.5±2.12 26.5±2.11低温沙藏 

  蛭石 0.35±0.71 0.35±0.71  0.35±0.71 39.9±2.12 43.6±4.24 36.6±2.12

95 纯蛭石 11.8±0.05 48.9±0.05  54.8±0.05 55.5±0.05 55.5±0.05 28.7±0.05

 花土 21.1±0.05   55±0.05 63.95±0.05 66.7±0.05 66.7±0.05 21.3±0.05

 腐殖质土 46.5±0.05 72.9±0.05  72.9±0.05 72.9±0.05 72.9±0.05 66.5±0.05

 蛭石-珍珠岩（3∶1） 29.3±0.05 68.5±0.05 70.3±0.05 70.6±0.05 70.6±0.05 52.6±0.05

 腐殖质土-珍珠岩（3∶1） 49.3±0.05 71.9±0.05 72.6±0.05 72.6±0.05 72.6±0.05 66.2±0.05

低温沙藏 

 

 花土-珍珠岩（3∶1） 47.1±0.05 79.4±0.05 80.9±0.05 86.8±0.05 86.8±0.05 60.3±0.05
 
始萌动，10 d 达到发芽高峰。第 10 天时，滤纸中发

芽率为 55.5%，蛭石中发芽率为 43.6%。滤纸中的

种子发芽早且发芽率高；蛭石中的种子出苗更为整

齐，但整体发芽率仍然偏低，可能还需延长层积时

间来完全打破种子的休眠。 
3.2.2  95 d 低温沙藏处理对西伯利亚白刺种子萌发

的影响  由表 2 可见，低温沙藏时间越长，对提高

发芽率越有利。低温沙藏 95 d 时最高发芽率和发芽

势为 86.8%和 60.3%，种子 2 d 开始萌动，7 d 达到

发芽高峰。远超过低温沙藏 37 d 时最高发芽率和发

芽势。在不同培养基质中，7 d 后发芽率趋于稳定。

说明经过层积处理时间越长，发芽率高，发芽势强，

发苗整齐。同时还可见，6 种不同基质相比较，就发

芽率而言，纯蛭石＜蛭石-珍珠岩（3∶1），花土＜花

土-珍珠岩（3∶1），腐殖质土≈腐殖质土-珍珠岩

（3∶1）；带珍珠岩的效果显著好于不带珍珠岩，说

明透气性在发芽中的重要性。蛭石、花土、腐殖质

土三者相比较，纯蛭石＜花土＜腐殖质土，说明营

养性在发芽中也至关重要。基质为花土-珍珠岩（3∶
1）时发芽早，发芽率高，发芽势强，发芽整齐，发

芽效果最好。 
3.3  浓硫酸处理对种子萌发的影响 

由表 3 可见，浓硫酸处理时间越长，发芽率越

高，但浓硫酸处理时间越长，种子畸形率也提高。

浓硫酸处理 2 h 以内种子发芽率、发芽势和根长均

随浓硫酸处理时间增长而改善；浓硫酸处理 2 h 后

发芽率、发芽势和根长都随时间增长而趋于稳定或

降低。处理 2 h 时发芽较整齐，1 d 开始发芽萌动，

4 d 达到发芽高峰。由此说明，从发芽率、发芽势、

发芽整齐度并结合降低浓硫酸对种子的毒害作用来

看，浓硫酸处理 2 h 最好。 
3.4  不同消毒处理方法的筛选 

由表 4 可见，处理 3、4、6、7 使种子接种的污

染率为 0，考虑到尽量降低消毒剂对种子的毒害作

用，处理 3 和处理 6 适用于对西伯利亚白刺种子进

行消毒以获得无菌植株材料。 
3.5  GA 对获得无菌芽苗的影响 

由表 5 中可见，从发苗率、发芽势和苗生长状

态看，最适合种子萌发的培养基为 MS＋BA 0.5 
g/mL＋GA 0.5 g/mL，暗光条件下培养发苗率、发芽

势均达到 98.1%，1 d 开始萌动发芽，4 d 达到发芽

高峰。虽然浓硫酸处理后播种在滤纸上的发芽率和

发芽势均为 90%，但种子在培养基中的发芽率和芽

苗长势状态都远远好于在滤纸条件下的生长状态。

实验中观察发现，在一定范围内，BA 质量浓度越大，

腋芽数量越多；GA 质量浓度越大，节间距越大；光

照条件下不利于种子的萌发。以上结果说明 MS 培

养基提供了种子萌发所需的基本营养；BA 有利于细 
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表 3  98%浓硫酸处理对西伯利亚白刺种子发芽率和发芽势的影响 
Table 3  Effects of treating with sulfuric acid (98%) on germination rate and germination vigor of N. sibirica seeds 

处理时间 / h 4 d 发芽率 / % 发芽势 / % 根长 / cm 达发芽高峰时间 / d 根形态 

0 0.00±0.00 a 0.00±0.00 a 0.00±0.00 a 0.00±0.00 a 未露白 

0.5 10.00±0.00 b 10.00±0.00 b 2.00±0.23 b 1.00±0.00 a 植株小 

1.0 40.00±1.92 c 40.00±1.92 c 1.53±0.14 c 4.00±0.58 bc 植株小 

1.5 58.33±2.33 d 58.33±2.33 d 4.00±0.12 e 3.67±0.33 bc 整齐 

2.0 90.00±0.00 e 90.00±0.00 e 4.77±0.17 e 3.00±0.00 b 较整齐 

2.5 84.62±2.36 e 84.62±2.36 e 3.90±0.01 e 3.00±0.00 b 较整齐 

3.0 100.00±0.00 f 100.00±0.00 f 2.37±0.14 d 2.67±0.33 b 畸形多 

3.5 100.00±0.00 f 100.00±0.00 f 1.80±0.07 cd 3.00±0.58 b 畸形多 

4.0 90.00±0.00 e 90.00±0.00 e 0.95±0.29 c 4.00±0.00 bc 畸形多 

4.5 90.00±0.00 e 90.00±0.00 e 0.53±0.14 b 5.00±0.00 c 畸形多 

表中不同小写字母表示差异显著 P＜0.01，下同 
Different lowercase letters mean significant difference P < 0.01, same as below 

表 4  消毒处理对西伯利亚种子污染率的影响 
Table 4  Effects of sterilization treatment on contamination 

rate of N. sibirica seeds 

处理 处理方法 污染率 / % 

1 乙醇 30 s＋0.9% NaClO3 5 min 62.6±10.88 c 

2 乙醇 30 s＋0.9% NaClO3 10 min 26.7± 2.51 b 

3 乙醇 30 s＋0.9% NaClO3 15 min 0  ± 0.00 a 

4 乙醇 30 s＋0.9% NaClO3 20 min 0  ± 0.00 a 

5 乙醇 60 s＋0.9% NaClO3 5 min 28.9± 1.39 b 

6 乙醇 60 s＋0.9% NaClO3 10 min 0  ± 0.00 a 

7 乙醇 60 s＋0.9% NaClO3 15min 0  ± 0.00 a 
 

胞分裂，GA 有利于茎的伸长生长，能加速萌发。 
4  讨论 

本实验探讨了西伯利亚白刺种子萌发所需的条

件。研究表明，未经过任何处理的西伯利亚白刺种

子，由于种子硬实率较高，发芽率几乎为 0；温水

催芽后，种子 7 d 开始萌动，10 d 达到发芽高峰，

发芽率和发芽势分别为 30%和 10%，这与曾彦军[14]

的研究结果相似。低温沙藏 37 d 后，种子 2 d 开始

萌动，10 d 达到发芽高峰，发芽率和发芽势分别为

55.5%和 26.5%。低温沙藏 95 d 后，种子 2 d 开始

萌动，7 d 达到发芽高峰，发芽率和发芽势分别为 

表 5  GA 对西伯利亚白刺种子发苗率和发芽势的影响 
Table 5  Effects of GA on germination rate and germination vigor of N. sibirica seeds 

处理 处理方法 4 d 发苗率 / % 发芽势 / % 苗形态特征 

1 MS＋暗光 85.185±1.541 b 85.185±1.541 b 露白，长叶，长根 

2 MS＋BA 0.5 g/mL＋常光 42.593±1.077 a 42.592±1.077 a 露白，叶萌发 

3 MS＋BA 1.0 g/mL＋全光 38.889±1.890 a 38.889±1.890 a 露白，多腋芽，无叶 

4 MS＋GA 0.5 g/mL＋常光 87.037±8.781 b 87.037±8.781 b 露白，抽杆，细弱 

5 MS＋BA 0.5 g/mL＋GA 0.5 g/mL＋全光 40.740±2.182 a 40.740±2.182 a 露白，展叶，抽杆，下叶黄化 

6 MS＋BA 1.0 g/mL＋GA 0.5 g/mL＋暗光 87.040±4.210 b 87.037±4.210 b 萌发，茎粗壮，多腋芽，无叶 

7 MS＋全光 35.185±1.105 a 35.185±1.105 a 露白，长叶，长根，极细弱 

8 MS＋BA 0.5 g/mL＋GA 0.5 g/mL＋暗光 98.148±4.544 b 98.148±4.544 b 萌发，展叶，茎粗壮 

9 MS＋BA 1.0 g/mL＋GA 1.0 g/mL＋常光 38.889±1.890 a 38.889±1.890 a 萌发，抽杆，节间距很大，细弱

 

86.8%和 60.3%。98%浓硫酸处理后，种子 1 d 开始

发芽萌动，4 d 达到发芽高峰，发芽率和发芽势均达

到 90%。98%浓硫酸处理种子后，在添加 0.5 g/mL GA

的培养基进行培养，种子 1 d 开始萌动发芽，4 d 达

到发芽高峰，发苗率和发芽势都高达 98.1%。由此得

出，浓硫酸处理 2 h 后的西伯利亚白刺种子，接种于
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MS＋0.5 g/mL GA＋0.5 g/mL BA＋暗光的培养基上

培养，是破除种子休眠，提高种子发芽率和发芽势，

保持种苗整齐度的最佳方法，能为西伯利亚白刺大

规模育苗提供新途径和新思路。 
野生植物种子大多具有休眠现象以适应环境，

种子休眠的机制和打破种子休眠技术一直是种子萌

发研究的重点内容[16]。种子休眠原因大致可归为两

大类：一类是内源因素，即种胚本身的因素；第二

类是外源因素，即种壳的限制，包括种壳的机械阻

碍、不透水性、不透气性等。对于种胚生理后熟的

种子采用层积处理，变温处理等方法可打破种子的

休眠，而抑制物引起的种子休眠常用流水冲洗、硫

酸浸泡和高温等方法去除抑制物[17]。 
研究中即使经过层积处理和变温处理，西伯利

亚白刺种子的发芽率和发芽势仍然较低，而 98%浓

硫酸处理可显著提高种子的发芽率和发芽势，硫酸

处理 2 h 以内，随处理时间增长，种子的发芽率和

发芽势逐渐提高并趋于稳定。98%浓硫酸处理能破

除种子硬实的种壳并打破种子休眠，说明西伯利亚

白刺种子发芽主要受种壳的限制，而生理因素不是

限制种子发芽的主要原因，西伯利亚白刺种子休眠

属种壳休眠，种皮结构可阻碍水分和气体的交换，

这与毛柄小勾儿茶、银杏、秤锤树、决明[18]、刺

萼[19]等植物的种子相似。 
同时，本研究发现 GA 对西伯利亚白刺种子的发

芽有明显的促进作用，GA 组的胚根较白，茎叶粗壮且

伸长速度较快，根毛分布较密，此结果与姜新强等[20]

报道的用 GA 处理野生地榆种子发芽效果基本一致。

说明GA 能促使种子细胞分裂分化，加速种子萌发。 
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