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喜盐鸢尾种子休眠与萌发特性初步研究
①
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摘 要: 喜盐鸢尾( Iris halophila) 是一种干旱地区野生观赏花卉，种子萌发困难，限制了该种在园林绿化中的应用，

也为育种工作带来难度。从吸水性和萌发性两个方面对喜盐鸢尾种子休眠原因和打破休眠的方法进行了探索。

研究表明，在 25 /10 ℃ ( 高温 /低温) 条件下，喜盐鸢尾种子萌发率最高，达到 44． 33% ; 胚乳中的萌发抑制物质是限

制喜盐鸢尾种子萌发的主要原因; 种皮可限制胚乳萌发抑制物质的释放。砂纸摩擦、切除部分胚乳和赤霉素

( GA3) 处理都能提高种子的萌发率。综合考虑经济费用和可操作性等因素，砂纸摩擦后蒸馏水浸种处理是打破喜

盐鸢尾种子萌发行之有效的方法。
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近些年，随着花卉产业的发展，观赏价值高、性
状优良的鸢尾属植物逐渐受到人们的重视〔1 － 2〕。然

而，受 鸢 尾 属 植 物 分 布 地 的 局 限 且 种 子 存 在 休

眠〔3 － 4〕，导致潜在的野生花卉资源尚未开发。繁殖

是否成功是解决该属植物引种栽培、开发利用的前

提。有些学者针对部分鸢尾属植物种子的萌发特性

进行了研究，发现造成其种子休眠的原因是: 种皮的

机械阻碍〔4 － 6〕; 胚本身未完成生理后熟或形态后

熟〔7〕; 胚的发育受到抑制物质阻碍作用〔8 － 9〕等。对

鸢尾属植物种子休眠与萌发特性的研究，可为促进

种群繁殖和野生资源的园林运用提供基础资料。

喜盐鸢尾( Iris halophila) 是鸢尾属多年生草本

植物，产于我国的新疆、甘肃，在俄罗斯、蒙古、吉尔

吉斯斯坦等地也有分布，生于草原草甸、砾石坡地、

潮湿盐碱化环境中〔10〕。喜盐鸢尾的花色丰富，花姿

独特，是极具观赏价值的野生花卉，且有较强的抗

旱、抗盐碱能力〔11〕。因此，具有开发利用潜质，特别

是在干旱半干旱地区有较好的园林运用价值。野外

调查显示，喜盐鸢尾的种子萌发率较低，实生苗较

少，种群更新存在困难，从而直接限制了喜盐鸢尾的

开发利用。关于喜盐鸢尾的研究主要集中在抗逆

性〔12〕和化学成分分析〔13〕等方面，对直接制约该种

引种栽培限制因子的研究较少，特别是在如何打破

种子休眠和种子萌发方面的研究。本文以喜盐鸢尾

种子为材料，采用控制实验的方法，通过不同萌发诱

导处理，探讨喜盐鸢尾种子的萌发特性，遴选出破除

种子休眠的最佳方案，以期为喜盐鸢尾的繁殖和野

生资源开发利用提供科学依据。

1 实验材料与方法

1． 1 材料

供试种子于 2012 年 8 月下旬采自中国科学院

新疆 生 态 与 地 理 研 究 所 吐 鲁 番 沙 漠 植 物 园

( 40°51'N，89°11'E，海拔 － 105 ～ － 76 m) 。采收后

去除杂质和干瘪种粒，挑选出籽粒成熟饱满、大小均

匀、颜色正常的种子，置于通风处，自然风干 1 个月

后，装入牛皮纸袋中，室温( 约 20 ℃ ) 保存备用。
1． 2 种子吸水性测定

将去除种皮与未去除种皮的喜盐鸢尾种子各

1． 00 g，划破种皮，浸泡于 100 mL 蒸馏水 中。前

12 h 每 2 h 取种 1 次，后期每隔 12 h 取种 1 次，用定

量滤纸吸净种子表面的水分，立即称重，再浸入水

中，实验重复操作，至恒重。以种皮完整的种子为对

照。记录实验数据，4 个重复取平均值计算。
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1． 3 种子萌发实验

实验采用双层滤纸法，将不同处理的种子放入

消毒过的湿润培养皿中( 直径 9 cm) ，置于变化光照

强度为 3 000 lx 的 GXZ 智能型光照培养箱进行萌

发实验。每种处理 4 个重复，每个重复 20 粒种子。
每天定点观察种子萌发情况，以胚根突破种皮，肉眼

看到白色幼根为种子萌发标准，去除萌发种子及死、
发霉的种子，定期补水，保持培养皿的湿润，并记录

每个处理种子萌发个数及萌发率达到 50% 的时间，

直到连续 5 d 无新种子萌发视为萌发实验结束。
1． 3． 1 不同温度处理 实验在 4 个变温梯度条件

下进行: 35 /20 ℃、30 /15 ℃、25 /10 ℃、20 /5 ℃ ( 高

温 /低温) ，各处理每天黑暗和光照条件交替进行:

12 h /12 h( 黑暗 /光照) 。
1． 3． 2 切除部分胚乳处理 将野外收获的喜盐鸢

尾种子先于蒸馏水中浸泡 2 h，用 75% 酒精消毒

3 min，无菌水冲洗干净，所用解剖刀和镊子经过高

温消毒灭菌，不损伤胚的前提下，在超净工作台上对

种子进行切除部分胚乳处理，分别切除珠孔端胚乳

约 1 /2 和 1 /3 部分，将处理种子置于湿润滤纸培养

皿中萌发。培养温度选择基于不同温度处理的实验

结果。
1． 3． 3 砂纸摩擦种皮结合蒸馏水浸种处理 用砂

纸摩擦喜盐鸢尾种皮，直至种皮出现明显划痕为止

( 划破处理) ，用摩擦后的种子和未划破种皮的完整

种子在蒸馏水中浸泡处理( 划破浸水处理和浸水处

理) 2 h。分别将各处理的喜盐鸢尾种子接入湿润滤

纸培养皿中萌发，以未处理( 完整种子) 的种子作对

照。培养温度选择基于不同温度处理的实验结果。
1． 3． 4 赤霉素处理 分别用 0、200、400 mg·L －1

和 600 mg·L －1 的赤霉素水溶液将种子避光浸泡

24 h和 48 h，蒸馏水冲洗去除残液，接入湿润滤纸培

养皿中萌发，以 0 mg·L －1赤霉素溶液浸种作对照。
培养温度选择基于不同温度处理的实验结果。
1． 4 数据处理

数据用统计软件 SPSS 10． 0 进行描述性统计分

析、单因素方差分析( one-way ANOVA) 和多因素方

差分析( Tukey 检验) 。采用 SigmaPlot 10． 0、Photo-
shop 进行绘图及后期图片处理。

按以下公式计算:

Wr = ［( Wf －Wi) /Wi］× 100%

GP = ( Gn /Gt) × 100%

式中: Wr 为种子吸水速率; Wf 为一定时间种子吸水

后的总重量; Wi 为种子吸水前的重量; GP 为种子

萌发率; Gn 为萌发种子个数; Gt 供试种子总数。

2 结 果

2． 1 种子吸水性测定

喜盐鸢尾种子的吸水率随浸种时间的延长而提

高，其完整种子的吸水率比去皮种子高。在 96 h 之

内种子的吸水速率快速增加，在浸种 96 h 时吸水率

达到最 高，之 后，种 子 吸 水 比 较 缓 慢。当 浸 种 达

168 h 时，种子吸水进入稳定状态，去皮处理与完整

种子的最终吸水率分别达到 66． 59% 和 88． 81%
( 图 1) 。

图 1 喜盐鸢尾种子吸水曲线

Fig． 1 Water imbibition of Iris halophila seeds

2． 2 种子休眠解除方法

2． 2． 1 不同温度处理对喜盐鸢尾种子萌发的影响

温度对喜盐鸢尾种子萌发具有较大的影响，种子

在 4 个变温条件下的萌发率存在显著差异 ( P ＜
0． 05) 。喜盐鸢尾种子萌发率在不同变温条件下都

较低。最先萌发温度为 35 /20 ℃，但在 25 /10 ℃ 条

件下种子萌发率最高，为 44． 33% ( 图 2) 。25 /10 ℃
以上的温度对种子萌发具有抑制作用，其种子萌发

率随着温度的上升而降低。
2． 2． 2 切除部分胚乳处理对喜盐鸢尾种子萌发的

影响 切除胚乳处理不仅使种子萌发率得到显著提

高，也促进了种子的萌发速度，且出芽率整齐。经过

切除胚乳的种子在第 6 d 就开始萌发，14 d 后种子

萌发率达到高峰。切除胚乳约 1 /2、1 /3 部分的种子

萌发率分别达到 97． 67%和 76． 33%，这说明胚乳存

在萌发抑制物质，限制种子萌发( 图 3) 。
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图 2 4 种不同变温处理对喜盐鸢尾种子萌发的影响

Fig． 2 Effects of four temperature fluctuating ways on

germination of Iris halophila seeds

图 3 切除胚乳处理对喜盐鸢尾种子累计萌发率的影响

Fig． 3 Effects of endosperm excision on cumulative
germination of Iris halophila seeds

图 4 摩擦种皮结合蒸馏水浸种处理对喜盐鸢尾

种子萌发的影响

Fig． 4 Effects of scarification and soaking on germination
of Iris halophila seeds

2． 2． 3 砂纸摩擦对喜盐鸢尾种子萌发的影响 喜

盐鸢尾种子经过划破处理、划破后浸水处理、浸水处

理、完整种子未处理( 对照) ，萌发结果之间存在显

著差异( P ＜ 0． 01 ) 。由图 4 可知，划破浸水处理的

种子萌发率得到很大提高，达 80%，而划破处理、浸

水处理、对照处理的种子萌发率都低于 50%。
2． 2． 4 赤霉素处理对喜盐鸢尾种子萌发的影响

赤霉素处理时间对喜盐鸢尾种子萌发率没有显著影

响，而不同赤霉素浓度对种子萌发存在显著差异

( P ＜ 0． 01) 。随着赤霉素浓度的提高，萌发率逐渐

降低，赤霉素浓度为 200 mg·L －1 时显著提高种子

萌发，萌发率大于 65%。当浓度 600 mg·L －1时，种

子萌发率降低，为 50% ( 表 1) 。

表 1 不同浓度、不同时间浸泡赤霉素处理对喜盐鸢尾

种子萌发的影响

Tab． 1 Effects of GA3 solution with different

concentrations and soaking time on

germination of Iris halophila seeds

赤霉素浓度
/ ( mol·L －1 )

不同处理时间种子萌发率 /%

24 h 48 h

0 44． 33 ± 0． 020 9aA 44． 33 ± 0． 020 9aA

200 70． 00 ± 0． 017 7bA 67． 33 ± 0． 016 67bA

400 53． 30 ± 0． 016 67abA 52． 20 ± 0． 018 57abA

600 49． 01 ± 0． 010 1abA 50． 00 ± 0． 015 77abA

小写字母代表不同浓度、相同浸泡时间赤霉素处理之间的差异; 大写

字母代表不同浸泡时间、相同浓度赤霉素处理之间的差异 ( Duncan

post-hoc 多重比较，a = 0． 05) 。

3 结论与讨论

种子萌发过程对外部环境的变化很敏感，这是

植物依据所处环境，长期进化选择的结果〔6〕。在众

多环境因子中，温度是影响种子休眠水平、萌发速度

和种子整个生活史的关键性因素之一〔14〕。种子萌

发对温度的选择与原生境温度有密切关系。大多数

种子的萌发率在变温条件下高于恒温条件〔15 － 18〕。
喜盐 鸢 尾 种 子 的 最 适 萌 发 温 度 为 25 /10 ℃，在

25 /10 ℃以上时抑制种子萌发，实验所得结果与原

生境春季的温度相符。春季冰雪融化，水分促进了

种子吸涨作用，并且随着气温的不断升高，适宜的温

度提高了种子的吸水速度，加速种皮软化，加强酶促

过程，从而使种子萌发率得到提高〔19〕。但有关温度

与水分相互作用对喜盐鸢尾种子萌发的影响是否有

一定相关性，还有待进一步探讨。
喜盐鸢尾种子能够吸水，完整种子的吸水率比

去皮种子高，但种子萌发率较低，最适温度下的萌发

率在 44． 33%，种子存在生理休眠现象。本研究中，

切除胚乳实验表明，切除胚乳显著提高种子萌发率，
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且促进萌发起始时间，切除 1 /2 胚乳后的种子萌发

率高达 97% ; 切除 1 /3 胚乳的种子萌发率为 67%。
说明喜盐鸢尾胚乳中存在萌发抑制物质。这与已有

报道结果相一致，即鸢尾属植物种子的萌发抑制物

主要存在于胚乳中〔5〕。在种子萌发过程中，胚乳所

含的萌发抑制物会使胚不能继续生长，从而起到抑

制萌发的作用〔20〕。Gutterman 等〔21〕发现，Hordeum
spontaneum 等植物种子胚乳中存在抑制种子萌发的

物质。切除部分胚乳不仅能去除胚乳中所含的萌发

抑制物质，还能增强胚的透气性、透水性，同时减少

胚在生长过程中受到的机械阻碍作用〔7〕。
种皮可以通过阻碍水分吸收，阻止胚根生长及

产生萌发抑制物质等作用，引起种子的休眠〔22〕。本

实验对喜盐鸢尾种子采用划破种皮处理，并结合水

中浸泡处理，起到了打破种子休眠、促进种子萌发的

作用。水溶液浸泡处理，使种子在短时间内吸收足

量的水分，并在一定程度上溶解或显著降低种子胚

乳中的萌发抑制物质，使划破后浸水处理的种子萌

发率显著提高( 80% ) ，而对照组( 未处理) 萌发率仅

为 44． 33%，说明种皮在胚乳萌发抑制物质释放过

程中起了一定的阻碍作用。为了排除种皮作为机械

阻碍抑制种子萌发的可能性，实验采用划破种皮处

理，种子萌发率为 50%。由此可知，种皮对种子的

萌发没有机械阻碍作用，且种皮的抑制作用很小。
赤霉素处理可以代替低温后熟和干藏后熟作

用〔24 － 27〕，从而达到提高种子萌发率的作用，但并非

对所有的种子萌发有促进作用〔8〕。赤霉素浓度影

响喜盐鸢尾种子萌发，低浓度的赤霉素 ( 200 mg·
L －1 ) 显著提高种子萌发率，萌发率达 70%。随着赤

霉素浓度的提高，种子萌发率降低，较高浓度赤霉素

( 400 mg·L －1、600 mg·L －1 ) 对种子产生一定的抑

制作用。
本研究在人工模拟环境条件下，对喜盐鸢尾植

物的种子生物学特性和休眠状况进行了研究，初步

摸清了喜盐鸢尾种子萌发特性及休眠特性，首次遴

选出砂纸摩擦后蒸馏水浸种处理，为破除喜盐鸢尾

种子休眠的最佳方案。认为 25 /10 ℃是喜盐鸢尾种

子萌发的最适温度，砂纸摩擦后蒸馏水浸种处理和

切除部分胚乳处理的种子萌发率较高，且促进了种

子的集中萌发率，缩短萌发时间。该研究结果具有

实际操作性，为园林工作者节约育种时间，并为今后

大规模工厂化育苗提高基础依据。
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Dormancy and Germination of Iris halophila Seeds

ZHUO Lu1，2， GUAN Kai-yun1，3， LI Wen-jun1，2， BUHAIＲIQIEM Abudureheman1，2

( 1． Xinjiang Institute of Ecology and Geography，Chinese Academy of Sciences，Urumqi 830011，Xinjiang，China;

2． University of Chinese Academy of Sciences，Beijing 100049，China;

3． Kunming Institute of Botany，Chinese Academy of Sciences，Kunming 650201，Yunnan，China)

Abstract: Iris halophila is an ornamental flower species distributed in arid regions，the germination percentage of
its seeds is low，which causes a difficulty in its breeding，and the landscape application of this plant is severely
constrained． The purpose of this study was to understand the dormancy of I． halophila seeds through conducting the
absorbent and germination experiments． The results revealed that 25 /10 ℃ was the most suitable temperature for
germination of I． halophila seeds，and a germination rate of 44． 33% was attained; it was considered that the ger-
mination inhibitory substances in endosperm may be the main factor restricting the germination of I． halophila
seeds; seed coat may mechanically restrict the release of inhibitory substances in endosperm; the seed germination
percentage could be increased through scarification and removal of endosperm and GA3，and scarification would be
the best way of improving the germination of I． halophila seeds．
Key words: Iris halophila; ornamental plant species; seed dormancy; seed germination
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