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种子萌发是植物生活史的开端，直接关系到种群的维

持、扩展和 恢 复，也 直 接 影响着植 被的分布、动态和多 样

性[1-3]. 在我国西北干旱区和半干旱区荒漠灌木种子大多在夏

末或秋季成熟，种子传播后并不直接萌发，而是经过一段时

间的贮藏延迟到翌年春季才萌发. 荒漠植物为了适应环境，

往往具有阻止立即萌发的机制，使种子处于休眠状态[4]. 贮

藏时间和种子休眠会对种子活力产生影响，进而决定种子在

土壤中产生幼苗的能力，以及种子适应环境因子的范围，但

不同的植物表现不同[3,5-6]. 

贮藏时间影响种子的活力和萌发能力. 贮藏时间过长，

种子就会劣变，种子活力迅速下降，进而降低萌发率和幼苗

的竞争能力，这个过程是不可避免和逆转的[7]. 但有些植物的

种子存在休眠现象. 种子休眠是指有生活力的种子处于合适

条件下仍不能萌发的现象，种子保持休眠的这种能力是植物

适应不确定降水和不可预测环境的一种对策 [5,8]. 种子休眠有

助于种子活力的保持. 荒漠植物大都存在初生休眠，休眠确

保种子度过不利的环境，贮藏到合适的条件时再萌发[5,9]. 

研究表明种子贮藏能改变其休眠状态. 室温干贮藏能

解除盐生草（Halogeton glomeratus） [10]、角果藜（Ceratocarpus 
arenarius）[11]、猪毛蒿（Artemisia scoparia）[12]等植物种子的

生理休眠，可以解除白刺（Nitraria sibirica） [13]、镰荚黄耆

（Astragalus arpilobus）[14]、牧豆树（Prosopis julif lora）[15]、
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摘  要  刺叶锦鸡儿（Caragana acanthophylla）和草原锦鸡儿（C. pumila）是乌鲁木齐周边荒漠植被的重要组成种，是荒
漠地区植被恢复的潜在先锋种. 对刺叶锦鸡儿和草原锦鸡儿室内干贮藏8年、6年、1年的种子进行萌发实验. 结果显
示：刺叶锦鸡儿贮藏8年、6年、1年及鲜种子的萌发率分别为70.4%、72.9%、59.4%、46.4%，可见贮藏6年和8年的种
子比贮藏1年及鲜种子的萌发率高，可能是其种子的物理休眠在干贮藏期间得以解除. 而草原锦鸡儿贮藏8年、6年、1
年及鲜种子的萌发率分别为90.6%、96.5%、92.5%、93.2%，种子萌发不受贮藏时间的影响，也许是因为其种子不休
眠，种子活力在干贮藏期间逐渐丧失. 从萌发速度来看，刺叶锦鸡儿种子的萌发速度不受贮藏时间的影响，而草原锦
鸡儿贮藏8年的种子萌发速度比贮藏6年的慢. 该研究可为锦鸡儿属植物的种质资源保护以及干旱区植被恢复提供理
论依据. 图2 参28
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Effect of dry storage on germination of Caragana acanthophylla and C. pumila*
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Abstract   Caragana acanthophylla and C. pumila are perennial shrub of Leguminosae, important component of desert 
vegetation around Urumqi. Because of their drought and barren resistance and functions of water and soil resources 
conservation and sand fixation, C. acanthophylla and C. pumila are potential pioneer species in restoring desert. This research 
studied the germination of C. acanthophylla and C. pumila with fresh seeds and seeds dry-stored for 1 year, 6 years and 8 
years. The results indicated that the germination percentage of fresh seeds for C. acanthophylla was 46.4%, that of seed dry 
stored for 1 year as 59.4%, that for 6 years as 72.9%, and that for 8 years as 70.4%. The germination percentage of seeds dry 
stored for 6 years and 8 years was significant higher than seeds dry stored for 1 years and fresh seed. For C. pumila, the seed 
germination percentage of C. pumila were 93.2%, 92.5%, 96.5%, 90.6% respectively, not being affected by the storage time. In 
addition, storage time showed significant effect on seed germination speed of C. pumila, but not on that of C. acanthophylla. 
The germination speed of seeds stored for 8 years was slower than for 6 years for C. pumila. The present study can provide 
theoretical basis for germplasm resources conservation and desert vegetation restoration.
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野生大豆[16]种子的物理休眠. 室温干贮藏也能够促进休眠，

如室温贮藏1个月的红豆草（Onobrychis viciaefolia） 与鲜种

子相比，休眠率上升 [17].  荒漠小灌木细枝盐爪爪（Kalidium 
gracile）在贮藏过程中具有休眠循环现象 [18]. 

贮 藏过程中，种子休眠的时间因物种的不同以及休眠

程度和类型的不同而不同. 室温贮 藏的豆科植物种子沙打

旺（Astragalus adsurgens）、羊柴（Hedysarum laeve）休眠期

短，贮藏12-13个月基本解除休眠，而室温条件下紫花苜蓿

（Medicago sativa）、黄花苜蓿（Medicago falcata）休眠期长，

休眠期在2年以上[17]. 新西兰豆科Carmichaelia compacta种子

休眠时间长达20多年 [19]. 这些种子都具有物理休眠，能够长

时间保持种子活力. 与具有物理休眠的种子不同，阿拉联酋

内陆荒漠猪毛菜属的Salsola imbricata和梭梭属的Haloxylon 
salicornicum具有较低生理休眠，室温贮藏3个月休眠解除，9

个月种子就失去活力[20]. 

国内关于 贮 藏 时 间 对干旱区灌 木 种 子萌发 影 响的 研

究已有 报 道 .  贮 藏 时间对 鄂尔多 斯的霸王（Zygophyllum 
xanthoxylon）、沙冬青（Ammopiptanthus mongolicus）和四

合木（Tetraena mongolica）[9]，以及华北驼绒藜（Ceratoides 
arborescens）[21]、多花柽柳（Tamarix hohenackeri）[22]、柠条锦

鸡儿（Caragana korshinskii）[23]等植物的种子萌发已有报道. 

国外干贮藏对种子萌发率和萌发速度的影响也有报道[15，20]. 

刺叶锦鸡儿（Caragana acanthophylla）和草原锦鸡儿（C. 
pumila）为豆科锦鸡儿属灌木，具有很强的耐旱、耐贫瘠、抗

风沙的特性，可改善土壤微环境，属于中等牧草，是新疆地

带性植被的重要组成种，群落中的优势种或建群种，对维护

荒漠生态系统的稳定性具有十分重要的意义，也是荒漠地区

植被恢复的潜在先锋种[24]. 关于刺叶锦鸡儿和草原锦鸡儿种

子，已有种子萌发对温度和土壤水分的响应[25]、生境特征[26]

等的相关研究，但目前尚未见贮藏时间对刺叶锦鸡儿和草原

锦鸡儿种子萌发率影响的报道. 

本研究通过比较刺叶锦鸡儿和草原锦鸡儿室内干贮藏1

年、6年、8年的种子萌发，研究贮藏时间对种子萌发率的影

响，以期为锦鸡儿属植物的种质资源保护以及干旱区植被恢

复提供理论依据. 

1  材料与方法

1.1  研究区域概况
乌鲁木齐属于中温带半干旱大陆性气候，年均气温6.40 

℃，年平均降雨量236 mm，年平均蒸发量2 300 mm左右，年

日照时数约2 500-3 000 h，无霜期约150-190 d，冬季寒冷，

夏季炎热，春秋多风 .  乌鲁木齐周边 地带性植被为荒漠 植

被，组成植物主要是旱生和超旱生灌木. 本研究中的刺叶锦

鸡儿和草原锦鸡儿分布在乌鲁木齐周边，其生境条件略有不

同，草原锦鸡儿所处生境较刺叶锦鸡儿的更干[26]. 
1.2  种子采集和贮藏

种子于2007年种子成熟期采集自乌鲁木齐周边. 刺叶锦

鸡儿种子采自雅玛里克山，草原锦鸡儿种子采自水西沟. 在

自然群落中随机选取20 -30丛 植株，采集其种子，并将种子

混匀，置于室内通风处晾干，选取健康饱满的种子装于磨口

玻璃瓶内，室温下密封贮藏. 

1.3  萌发实验
采集当年刚晾干的种子视为鲜种子. 之后于20 08年、

2013年和2015年7月从这两种锦鸡儿同一批种子中取出部分

种子用于萌发实验，即种子的贮藏时间分别为1年、6年、8年. 
采用培养皿纸上法，每个培养皿50粒种子，3个重复. 将培养

皿置于智能人工气候箱（RTOP-260B）中进行萌发，温度为
25 ℃/15 ℃（昼12 h/夜12 h）. 长出2-3 mm胚根视为萌发，每

天检测一次，补充蒸馏水，将已萌发的种子捡出，实验持续
30 d. 实验结束后，对未萌发的种子用TTC法检测活力. 种子

的萌发率为萌发的种子数占有生活力的种子数.  
1.4  数据处理

萌发实验 结果均以百分率 ± 标准误 差（Mea n ±SE）表

示，种子萌发率的数据处理 采用Microsof t  Excel  2003软

件完成 .  当数据不符合正态分布时，对其进行反正弦转化 . 
利用统计分析软件SPSS 19.0，通过单因素方差（One-way 
Anova）和最小显著性差异法（LSD）分析不同贮藏时间的

种子萌发率的差异. 

2  结果与分析

2.1 贮藏时间与最终萌发率
由图1可见，刺叶锦鸡儿种子的最终萌发率因贮藏时间

的不同而不同，鲜种子、贮藏1年、6年、8年的种子的萌发率

分别为46.4%、59.4%、72.9%、70.4%，其中除贮藏6年和8年

的种子萌发率差异不显著，刺叶锦鸡儿种子贮藏时间久，种

子的萌发率高. 草原锦鸡儿鲜种子、贮藏1年、6年、8年的种

子萌发率分别为93.2%、92.5%、96.5%、90.6%，彼此之间

差异不显著，种子的萌发率不受贮藏时间的影响. 

  

图1  贮藏1-8年的刺叶锦鸡儿和草原锦鸡儿种子的萌发率. 字母不同者为
差异显著（P < 0.05）. 
Fig. 1  Germination percentage (Mean±SE) of Caragana acanthophylla 
and C. pumila after seed storage for different periods. Lowercase letters 
indicate significant difference (P < 0.05). 

2.2  贮藏时间与萌发速度
从种子萌发 进程 来（图2）看，刺叶锦鸡儿种子萌发缓

慢，30 d后萌发还未结束，萌发进程分散而平缓，萌发速度不

受贮藏时间的影响. 草原锦鸡儿种子自第2天开始至第22天

萌发基本结束，在前5天快速萌发，后期缓慢萌发，种子萌发

集中而迅速. 草原锦鸡儿贮藏6年的种子萌发最快，鲜种子最

慢，萌发速度为：贮藏6年>贮藏8年>贮藏1年>鲜种子. 
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刺叶锦鸡儿种子萌发开始的时间因贮 藏时间的不同而

不同，鲜种子于第1天开始萌发，贮藏1年的第2天开始萌发，

而贮藏6年、8年的种子于第3天才开始萌发，研究期内贮藏时

间久的种子，萌发开始时间迟. 草原锦鸡儿除了鲜种子在第1

天开始萌发，贮藏1年、6年和8年的种子均在第2天开始萌发. 

图2  贮藏1-8年的刺叶锦鸡儿和草原锦鸡儿种子的萌发进程. 
Fig. 2  Germination progress of C. acanthophylla and C. pumila after 
different storage periods.

3  讨 论

3.1  贮藏时间与种子活力
种子活力是决定种子在萌发和出苗期间的活性水平和

行为的那些种子特性的综合表现，受到贮藏时间和遗传因

素的影响[4].  种子内贮藏物质是种子活力形成的基础，在种

子活力形成过程中贮藏物质逐渐积累，种子活力在种子完成

生理成熟时达最高峰. 自种子生理成熟后，种子活力开始下

降，导致种子老化或劣变，细胞结构和功能受损伤，这个过

程不可避免和逆转[7, 17]. 但休眠的种子能够长期保持活力. 

豆科种子多具 有不透 水的种皮，能够长期保持种子活

力. 在贮藏过程中，种子与周围的环境的温度和水分相互作

用，能够改变种皮结构，种皮透水透气性增加，从而影响种

子的萌发[15, 27]. 同时种子呼吸过程不断进行水合脱水循环，

造成活性氧积累，导致氧化反应和细胞膜受损，种子活力降

低从而对种子萌发产生影响[20]. 

本研究中，刺叶锦鸡儿种子的贮藏时间越久，种子的萌

发率越高. 这可能与种子的刺叶锦鸡儿种子的休眠有关. 本

研究中刺叶锦鸡儿的种子具有物理休眠的现象，鲜种子、贮

藏1年、6年、8年的种子的物理休眠的休眠率分别为21.7%、

34.6%、14.2%、4.2%，贮藏1年的种子休眠率最高. 干贮藏

能够解除物理休眠. 此外,刺叶锦鸡儿鲜种子除了物理休眠可

能还具有生理休眠，干贮藏过程中，种子内部生理活动解除

了生理抑制物萌发率有所增加. 贮藏1年的种子比鲜种子休

眠率高，可能是由于干贮藏过程中，种子脱水形成不透水的

种皮，贮藏超过1年以上的种子，在贮藏过程中物理休眠逐

渐解除，使得种子的萌发率增加. 这与对牧豆树 [15]、镰荚黄

耆[17]的研究结果相似. 贮藏过程中，种子与周围的环境的温

度和水分相互作用产生的物理和化学过程改变了种皮结构

增加他们水和气体的渗透性，通过这种方式解除种子的物

理休眠，种子萌发率增加[15]. 

糖类、蛋白质和脂肪是种子三大类贮藏物质，糖类和脂

肪较易水解和氧化，并且常因酸败产生大量有毒物质，对种

子的萌发能力造成巨大威胁[4]. 豆科种子蛋白质含量较多，

营养物质丰富，耐贮藏，能长期保持种子的活力. 本研究中

草原锦鸡儿种子成熟后萌发率较高，不存在休眠，并且研究

期内，草原锦鸡儿种子最终萌发率不受贮藏时间的影响，这

可能是由于草原锦鸡儿种子蛋白质含量高，耐贮藏，能够长

期保持较高的种子活力. 草原锦鸡儿贮藏8年的种子萌发率

仍在9 0%以上，这与对多花柽柳 [22]和华北驼绒藜 [21]种子不

同. 多花柽柳室温贮藏240 d就完全失去活力. 而华北驼绒藜

种子成熟后贮藏时间久，种子萌发率低，贮藏4年的种子基

本失去活力. 华北驼绒藜和多花柽柳属于低营养型的蛋白种

子，种胚内养分含量少，种子成熟后贮藏过程中迅速发生劣

变，活力迅速降低，萌发率下降. 

3.2  贮藏时间与萌发速度
种子萌发速度的差异体现了植物对各自生境的适应 [8]. 

贮藏过程中种子呼吸过程中活性氧的积累对种子萌发的速

度有着重要的影响. 贮藏时间过长，种子会发生劣变，活力

迅速下降，劣变的种子往往表现出种皮变色，萌发迟缓，萌

发率降低等 [28]. 

刺叶锦鸡儿和草原锦鸡儿种子萌发速度之间的差别，可

能与其所在的生境条件相关. 草原锦鸡儿生境土壤水分含量

较刺叶锦鸡儿的低 [26]. 为适应所在生境，草原锦鸡儿对水分

的利用率高，萌发迅速. 而刺叶锦鸡儿种子具有不透水的种

皮，对水分利用率低，萌发趋于缓慢，持续时间较长. 

本研究中刺叶锦鸡儿种子的萌发速度不受贮藏时间的

影响，这可能是由于刺叶锦鸡儿种子具有物理休眠，能够阻

隔种子与种皮外气体交换，减少活性氧的积累. 鲜种子在第1
天就开始萌发，这可能与鲜种子的种子含水量较高，生理活

性较强有关，经过干贮藏种子含水量降低，并且刺叶锦鸡儿

种子对水分利用率低延长种子萌发的起始时间，贮藏时间超

过6年的种子于第3天开始萌发，可能是由于贮藏时间过久，

种子开始劣变，酶活性降低，推迟了萌发开始的时间[7]. 

草原锦鸡儿种子萌发 速度受到贮 藏时间的影响，贮 藏

时间6年和8年的种子比鲜种子和贮 藏1年的种子萌发 速度

快；且贮藏6年的种子萌发速度比贮藏6年的种子快. 这可能

与贮藏过程中种子呼吸水合脱水循环造成活性氧的积累有

关. 随着贮藏时间的延长，活性氧积累造成细胞膜的通透性

改变增强了水解作用提高酶活性，从而加快了萌发速度. 但

当贮 藏时间过长，种子劣变程度增加，细胞膜透 性 增加，

活力降低，萌发速度开始下降 [7, 28].  这与对S. imbricata 和H. 
salicornicum种子的研究结果 [20]相似.  
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4  结 论

刺叶锦鸡儿贮藏8年和6年的种子比贮藏1年及鲜种子的

萌发率高，可能是因其种子的物理休眠在干贮藏期间得以解

除. 草原锦鸡儿的种子萌发率 较高，贮藏8年的种子萌发率

仍在90%以上，可见草原锦鸡儿种子萌发不受贮藏时间的影

响，也许是因为其种子不休眠的缘故. 从萌发速度来看，刺

叶锦鸡儿经过贮藏的种子萌发速度较慢，且不受贮藏时间

的影响. 而草原锦鸡儿的萌发较快，贮藏8年的种子萌发速度

比贮藏6年的慢. 该研究可为锦鸡儿属植物的种质资源保护

以及干旱区植被恢复提供理论依据. 此外，自然状态下这两

种锦鸡儿植物种子的萌发特性还需进一步的研究 . 
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