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栓翅卫矛种子萌发条件的初步研究
万海霞　贾宝光　余家治　佘　萍
（宁夏农林科学院固原分院，固原 756000）

摘要：为提高栓翅卫矛种子发芽率，加快种子繁殖速度，对栓翅卫矛种子解除休眠的技术方法及种子萌发的适宜温度进行

了研究，结果表明：（1）结合低温沙藏，0~200mg/L GA3 范围内，150mg/L GA3 处理种子发芽率最高，解除种子休眠效果最好，GA3

和 6-BA 采用 2∶1 和 1∶2 优于 1∶1 混配，GA3 及 GA3 与 6-BA 混配溶液浸种对低温沙藏后的栓翅卫矛种子发芽具有促进作用；

（2）与高温（25℃）相比，低温（3℃）更利于种子的萌发。
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栓翅卫矛（Euonymus phellomanus Loes）是六盘

山野生花灌木树种，该树种抗寒、抗旱、抗风沙，耐瘠

薄土壤、较耐盐碱，抗逆性强，适应范围广，是城市园

林绿化中“春观叶、夏观花、秋观果、冬观枝”的“四

观”树种。开发利用本土野生栓翅卫矛资源，对改

善本区园林绿化树种单一，乔木和花灌木树种少的

问题意义重大。

虽然人们对栓翅卫矛的扦插等无性繁殖技术

进行了研究，并已取得了一定的进展 [1-2] ；但这些无

性繁殖技术投入大、成本高、不易操作。种子繁殖相

对简单；但在繁殖时其种子生理后熟期长，须经低温
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沙藏才能打破其休眠发芽。目前，关于其种子育苗

繁殖的相关研究很少，虽有个别播种育苗方法的介

绍，但存在差异且播种后第 2 年才出苗 [3-4]，其原因

主要是对栓翅卫矛种子休眠解除技术及解除休眠后

种子的适宜萌发温度不清楚导致。为充分创造条件

来满足种子快速通过休眠期的需要，提高种子发芽

率，力争使种子播种后 1 年内就能出苗，本文研究栓

翅卫矛种子采用化学处理结合低温沙藏解除休眠的

技术方法及种子萌发的温度条件，以期为栓翅卫矛

种子快速繁殖提供借鉴和参考依据。

1　材料与方法
1.1　试验材料　2016 年 9 月从泾源、彭阳、原州区

古雁岭采集栓翅卫矛果实并混合，预留一小部分

果实放于阴凉通风处备用，另一部分去除果皮，用

种，综合品质性状较好；山农 20、山农 29、山农 23、红
地 95、烟农 173、齐麦 2 号和登海 202 的氮、磷、钾利用

效率均较高。
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40℃温水浸种 24h 后，用 2% 碱液、洗洁精反复搓洗

至种子表面不再有油腻感，再用细黄土拌种，反复

搓，将外面一层假种皮与种子搓离，筛去黄土，获得

干净种子，通风干燥后用布袋贮存于常温环境中。

药剂处理前用 0.5% 的高锰酸钾消毒 2.5h，清水冲

洗干净后备用。乙醇、赤霉素（GA3）、6 - 苄氨基嘌

呤（6-BA）购自杭州木木生物科技有限公司。

1.2　试验方法　2016 年 10 月在宁夏农林科学院固

原分院种子贮藏室及化验室内开展试验。

（1）赤霉素 GA3、GA3 和 6-BA 药剂混配处理

对栓翅卫矛种子萌发的影响试验。将干净种子平均

分成 9 份，每份 350g，用清水（CK）、50mg/L、100mg/L、
150mg/L、200mg/L GA3 溶液及 50mg/L GA3+50mg/L  
6-BA、50mg/L GA3+100mg/L 6-BA、100mg/L 
GA3+50mg/L 6-BA、100mg/L GA3+100mg/L 6-BA 的

GA3 和 6-BA 混配溶液浸泡种子 48h，捞出与消毒沙

子 3∶1 混合，放于 3℃培养箱中进行低温沙藏，沙藏

期间浇水保持种、沙湿润，期间发现种子有种皮裂

开、胚根伸出，渐次开始发芽时，每隔 30d 调查 1 次

发芽率（以胚根突破种皮 2mm 计为种子发芽），共

调查 3 次。调查时随机取各个处理种子 100 粒，3
次重复，分别记录发芽率。

（2）温度对种子萌发的影响试验。在不同沙

藏时间（90d、130d、150d）随机取栓翅卫矛种子

（100mg/L GA3 浸种）180 粒，用清水冲洗干净后平

均分成 3 份，即 3 次重复，置于垫有一层纱布，一层

脱脂棉和 2 张滤纸的培养皿中，于 25℃（近似于秋

季播种时的气温）和 3℃低温（近似于春季播种时的

气温）2 个温度条件下在培养箱内进行萌发试验。

试验期间注意补充水分，保持滤纸湿润，及时去除腐

烂种子，更换发黄滤纸，每隔 7~10d 记录 1 次发芽

情况，统计分析 90d 内种子的发芽率。

1.3　数据统计分析　用 Excel 软件处理数据，用

DPS 软件（Data Processing System 7.05）进行处理间

差异显著性分析和多重比较（Duncan）。

2　结果与分析
2.1　激素对栓翅卫矛种子萌发的影响　赤霉素处

理对栓翅卫矛种子萌发有明显的促进作用（表 1），
不同时间点，种子发芽率随 GA3 溶液浓度增加先增

加后降低，150mg/L 时发芽率最高，200mg/L 时发芽

率最低且低于对照，其他各处理的平均发芽率均高

于对照。对同一时间不同处理发芽率进行方差分

析发现，150mg/L GA3 处理的发芽率与 CK、50mg/L 
GA3、200mg/L GA3 处理均差异显著，4 月 7 日还与

100mg/L 处理差异显著，说明 150mg/L GA3 对种子休

眠解除具有显著促进作用，是解除种子休眠的最佳

浓度，200mg/L 时种子发芽率显著低于其他处理，不

利于休眠解除，可能是浓度过大对种子产生了伤害。

同一浓度的 GA3 处理，沙藏至 3 月 7 日时种子发芽

率迅速增加，意味着休眠的快速解除。

表 1　不同浓度 GA3 处理下栓翅卫矛种子的发芽率

GA3 处理

（mg/L）

发芽率（%）

2 月 7 日 3 月 7 日 4 月 7 日 平均值

0（CK） 0.50c 7.00cd   6.67c   4.7

50 2.50b 13.00bc 15.00b 10.2

100 3.50ab 17.47ab 16.33b 12.4

150 4.00a 24.33a 25.00a 17.8

200 0c   1.00d   1.33d   0.8

不同小写字母表示处理间差异显著（P<0.05），不同大写字母表示处理

间差异极显著（P<0.01），下同

激素混配试验结果表明（表 2），随低温沙藏

时间的增加，不同处理种子发芽率逐渐升高，4 月

7 日时达到最大。试验发现种子沙藏至 3 月 7 日

前，激素混配处理对发芽率影响差异不明显；至 4
月 7 日 时，除 50mg/L GA3+50mg/L 6-BA 外，其 他

处理对种子发芽率影响显著或极显著，对各处理进

行多重比较可知：100mg/L GA3+100mg/L 6-BA 与

CK 差异显著，100mg/L GA3+50mg/L 6-BA、50mg/L 
GA3+100mg/L 6-BA 与 CK 差异极显著，可以看出激

素混配可以提高栓翅卫矛种子发芽率，GA3 和 6-BA
采用 2∶1 和 1∶2 混配优于 1∶1 混配。

表 2　不同浓度 GA3 与 6-BA 混配处理下 

栓翅卫矛种子的发芽率

处理
发芽率（%）

2 月 7 日 3 月 7 日 4 月 7 日 平均值

CK 0.50 aA 7.00 aA 6.67 cB 4.7

50mg/L GA3+50mg/L 6-BA 0.00 aA 7.33 aA 13.33 bcAB 6.9

50mg/L GA3+ 100mg/L 6-BA 1.50 aA 13.00 aA 23.00 aA 12.5

100mg/L GA3+ 50mg/L 6-BA 0 aA 14.33 aA 23.67 aA 12.7

100mg/L GA3+100mg/L 6-BA 0 aA 11.00 aA 15.67 bAB 8.9
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2.2　温度对种子萌发的影响　在 25℃时进行发芽

试验，种子 3~5d 开始发芽，沙藏一定时间后其发芽

率极低，仅为 5.56%~7.78%，随沙藏时间的延长，发

芽率变化不大（表 3），说明种子并没有有效解除休

眠，高温条件相反可能使种子产生了二次休眠 [5]，且

容易引起种子腐烂。3℃低温时，种子 5~7d 开始发

芽，沙藏一定时间后其发芽率为 22.22%~38.89%。

方差分析显示，不同时间点两种温度下的种子发芽

率差异均达到了显著水平（P<0.05）。综上可见，高

温（25℃）栓翅卫矛种子发芽早，但发芽率不高，而

低温（3℃）下发芽率高于高温（25℃），更利于栓翅

卫矛种子的萌发。

表 3　不同温度下栓翅卫矛种子的发芽率

温度处理

（℃）

沙藏时间（d）

90 130 150

25 5.56b 7.78b 7.78b

3 26.67a 38.89a 22.22a

3　讨论与结论
对处于休眠状态的种子要通过物理或化学方

法破除种子休眠 [6]，外源 GA3 处理有利于解除种子

休眠的报道较多，赵栋等 [7] 研究发现赤霉素处理

可提高黄连木种子发芽率。本试验结果表明：外源

GA3 结合低温沙藏处理可以加快解除栓翅卫矛种

子休眠，提高种子发芽率。在 0~200mg/L 浓度范围

内以 150mg/L GA3 处理种子发芽率最高，解除休眠

效果最好，原因可能是在一定程度范围内增加外源

GA3 浓度可提高种子营养转化酶活性，促进营养物

质的转化、分解和利用。赤霉素能促进种子细胞分

裂分化，并促进种子胚发育和种子发芽。6-BA 解

除休眠的机理可能与促进了种子中 ABA 的降解有 
关 [8]。种子打破休眠的过程实际上是萌发促进因子

（细胞分裂素、赤霉素）与萌发抑制物质（ABA 等）

间相互“较量”的过程。本研究结果表明：激素混

配（GA3 和 6-BA）可以提高栓翅卫矛种子发芽率，

且 GA3 和 6-BA 采用 2∶1 和 1∶2 混配优于 1∶1 混

配，与研究发现适当的激素浸种处理（200mg/L GA3

和 50mg/L 6-BA 浸种 12h）可以提高羊角槭（Acer 
yangjuechi）种子发芽率 [9] 及研究发现 GA3+6-BA
可以促进梨休眠解除，以 120mg/L GA3+100mg/L 

6-BA 解除休眠的效果最好 [10] 结果类似。由于不同

植物其休眠方式及休眠程度存在差异，故解除休眠

时激素混配的适宜浓度各不相同。

温度是植物种子发芽和出苗的基本条件之一，

温度过高或过低均会影响种子活力造成发芽和出

苗不良。本试验结果表明：25℃时栓翅卫矛种子

没有有效解除休眠，发芽率极低，高温可能使种子

产生了二次休眠，与研究发现赤霉素 GA3 溶液浸种

处理后的乌饭树（Vaccinium bracteatum）种子高温

（≥ 30℃）对发芽有抑制作用 [11] 的结果相似。3℃
低温时栓翅卫矛种子萌发效果好，发芽率较 25℃高

出 1.86~3.80 倍，两者差异显著，与苏贺等 [12] 研究发

现巫山淫羊藿（Epimedium wushanense）种子只能在

低温（4℃）中萌发，不能在变温中（10/20℃）萌发结

果类似，建议层积解除休眠后栓翅卫矛种子的播种

工作应在早春或秋季进行，在晚春或初夏播种会增

加由于诱导产生二次休眠而降低发芽率的可能性。
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