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科植物、十字花科植物的种子；大豆菟丝子的种子；

砂粒、石砾及所有其他非小麦种子物质。

4　测定小麦种子千粒重
当小麦种子净度分析实验做完后，就从净种子

中随机数取 2 个重复，每个重复 1000 粒小麦种子，

分别放在培养皿中称重，培养皿也要贴上标签，测定

千粒重时不用烧杯作为容器，而是用培养皿作为容

器，培养皿也要先称重，并记录在草稿纸上，然后用

算术平均数法计算小麦种子的千粒重。在这个环

节中，要遵循随机原则，只有遵循了随机原则，数取

的 1000 粒小麦种子才具有代表性，计算的千粒重

才能代表整批小麦种子的千粒重。但在实践操作

中，参赛学生往往是刻意数取饱满的小麦种子，而

将不饱满的小麦种子弃之，这样计算的千粒重数值 
偏大。

如何遵循随机原则：把分离出来的小麦净种子

均匀摊在试样台上，将小麦种子摊成 4 个长条形，从

每个长条中随机数取小麦种子 250 粒，共数取 2 个

重复，分别进行称量和计算。或者把小麦净种子用

四分法分成 4 份，从每份中数取 250 粒，每份 1000
粒，共数取 2 份，在计算千粒重平均值之前，仍然需

要计算 2 个实验重复的误差大小。如 2 份重复试样

的小麦种子千粒重之差与平均数之比小于 5% 时，

可直接用 2 份试样的千粒重平均数作为小麦种子的

千粒重，种子千粒重的单位为 g，若 2 份重复试样的

小麦种子千粒重之差与平均数之比大于 5% 时，还

要再数取第 3 份 1000 粒试样进行称量，用 3 份试样

中差值最小的 2 份试样千粒重的平均数作为小麦种

子的千粒重。
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黄连木种子发芽特性及育苗研究
赵　栋　付作霖　齐　昊

（甘肃省白龙江林业管理局林业科学研究所，兰州 730070）

摘要：研究了不同温度、不同外源激素处理对黄连木种子发芽率和不同育苗方式对幼苗生长状况的影响。结果表明：黄连

木种子吸水性较好，浸种 25h 吸水量达到了 35.2% ；不同温度、不同外源激素处理对种子萌发影响较大，种子萌发最适宜温度

为 25℃，100mg/L 的萘乙酸和 200mg/L 赤霉素溶液浸泡 12h 能提高种子的萌发率；采用营养钵 + 腐殖土进行育苗，能够增加苗

高和地径生长量，提高幼苗成活率。
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黄连木（Pistacia chinensis Bunge）为漆树科黄

连木属落叶乔木 [1]，是优良的木本油料树种，具有出

油率高、油品好的特点；其种子富含油脂，可用于制

肥皂、润滑油、照明，油饼可作饲料和肥料，是制取生

物柴油的上佳原料 [2] ；树皮全年可采收，叶夏秋均

可采收，性味苦，功能微寒，有清热、利湿、解毒之功
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效，可用来治痢疾、淋症、肿毒、牛皮癣、痔疮、风湿疮

及漆疮初起等病症；黄连木也是重要的蜜源植物、优

良的绿化树种和优质的用材树种，具有广阔的市场

前景。黄连木主要分布在河南、陕西、河北等地，在

甘肃分布极少 [3]，其开发利用处于落后状态，特别是

在种子发芽、育苗、造林成活等方面。本试验研究了

不同温度、不同外源激素处理对黄连木种子萌发率

的影响，并进行黄连木育苗试验研究，以期为黄连木
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播种育苗和人工繁殖提供参考和科学依据。

1　材料与方法
1.1　材料　种子来源于优然种业公司，2015 年 9 
月下旬至 10 月中旬采集于河南安阳市 20~40 年生

健壮母树，要求果实铜锈色且充分成熟，阴干后储

藏，并且经过冬季层积处理。2016 年 4 月 2 日用

60~70℃的清水浸泡种子 24h，然后每天换清水 1 次

再浸泡 3d，等种皮完全软化后，用力搓掉种皮和种

子外蜡质层，白天平摊在篷布上，上面盖上湿毛巾在

太阳下暴晒，毛巾保持一定的湿度，晚上搬至室内存

放 15d 左右，种子开始裂口发芽，80% 以上的种子

开裂或 1/3 露白时播种育苗 [4]。

1.2　试验方法

1.2.1　种子活力测定　采用酸性靛兰（靛兰胭脂

红）染色法测定种子的活力，随机抽取种子，每个重

复抽取 30 粒种子，3 次重复。将准备好的种子剥去

种皮，让种胚完全露出，将处理好的种子均匀摊于培

养皿内，加 0.1% 酸性靛兰溶液，以浸没种子为度，

进行染色，染色后，倒出溶液，用自来水反复冲洗种

子，直到所染的颜色不再洗出为止，统计出具有生活

力的种子百分数 [5]。

1.2.2　种子吸水量测定　将种子置于 25℃清水

中吸胀，测定吸水过程，将 3 组 50g 种子分别装入

2mm 孔径的尼龙纱网中，采用清水浸泡，从第 5 分

钟开始用重量法测定种子吸水的动态变化 [6]。

1.2.3　温度对黄连木种子萌发的影响　将完全成熟

的种子分别在 10℃、15℃、25℃、30℃、35℃的恒

温下进行萌发，每个处理重复 3 次，每次 50 粒，将种

子置于垫有湿润滤纸和纱布的直径为 100mm×20mm
培养皿中催芽，在培养过程中补水保持滤纸和纱布湿

润。观察种子萌发情况，并记录发芽数。

1.2.4　不同浓度萘乙酸、赤霉素对黄连木种子萌发

的影响　采用完全随机区组设计进行不同浓度萘

乙酸和赤霉素溶液处理，每个处理 3 次重复，每个重

复 50 粒。将黄连木种子分别在 50mg/L、100mg/L、 
150mg/L、200mg/L 浓 度 的 萘 乙 酸 和 100mg/L、

200mg/L、300mg/L、400mg/L 浓度的赤霉素中浸泡

12h，然后在培养箱中进行全光照萌发实验，温度为

25℃。将种子置于垫有湿润滤纸和纱布的直径为

100mm×20mm 培养皿中催芽，在培养过程中补水

保持滤纸湿润。观察种子萌发情况，并记录发芽数。

1.2.5　不同育苗方法对黄连木幼苗生长的影响　采用

完全随机区组设计进行不同育苗方法对幼苗生长的

影响研究，试验采用大田育苗和营养钵育苗，基质为

黄土和腐殖土，其他条件完全相同。3 次重复，每个小

区 100 粒种子，播种前用 0.5% 高锰酸钾溶液消毒。

1.3　数据处理　数据采用 Excel 和 SPSS13.0 进行

处理与分析。

2　结果与分析
2.1　种子活力测定　种子活力即种子的健康程度，

是种子发芽和出苗率、幼苗生长的潜势、植株抗逆能

力和生产潜力的总和 [7]。从生物遗传学角度看，种

子活力是决定种子质量的重要指标，高活力种子具

有明显的生长优势和生产潜力。对黄连木种子的生

活力测定结果表明，3 组黄连木种子的生活力平均值

都较高，分别为 78%、82%、81%，均大于 75%。说

明采购的黄连木种子能够满足种子发芽试验要求。

2.2　种子吸水量测定　由图 1 可知，黄连木种子吸

水速度最快的时间出现在浸种后 25h 内，此阶段种

子吸水性较好，种子在 25h 内吸水量达到了 35.2%，

25h 和 60h 内种子吸水较小，60h 后种子吸水达到

饱和状态。60~100h 种子吸水率只有 0.35%，吸水

量趋于平衡状态。由此可以看出，种子浸种时间最

长为 60h 左右，随着时间的增加，种子吸水量变化微

弱，而浸种 60h 后，吸水速率变化不大。

图 1　种子吸水曲线

2.3　不同温度对黄连木种子萌发的影响　从表 1
可以看出，黄连木种子在不同温度梯度下都能正常

发芽，发芽势和发芽率表现出明显的差异性，但萌发

率在 25℃下最佳，发芽势达到 74.4%，发芽率也明

显高于其他 4 个温度处理。从相对活力指数可以看

出，25℃和 30℃下活力指数较高，分别达到了 0.91
和 0.90，说明 25℃和 30℃有利于黄连木幼苗生长。
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表 1　不同温度对黄连木种子萌发的影响

温度（℃） 发芽势（%） 发芽率（%） 相对活力指数

10 41.4±1.3 62.1±3.5 0.68±0.12
15 61.4±2.2 68.7±1.9 0.87±0.14
20 65.3±2.0 75.6±1.4 0.88±0.21
25 74.4±2.3 77.2±2.1 0.91±0.13
30 70.1±1.6 70.7±1.8 0.90±0.06

2.4　不同浓度萘乙酸和赤霉素对黄连木种子萌发

的影响　萘乙酸和赤霉素能够打破植物种子的休

眠，缩短种子萌发时间。由表 2 可以看出，采用不同

浓度萘乙酸和赤霉素处理黄连木种子，对其发芽率

有明显的影响，适宜的浓度能够缩短种子发芽时间。

经 50mg/L 和 100mg/L 萘乙酸处理后种子的发芽率

分别高达 72.0% 和 80.0% ；而 100mg/L 和 200mg/L

赤霉素处理后种子发芽率分别为 80.7% 和 83.3%。

同时可以看出，低浓度萘乙酸处理效果好于高浓度，

以 100mg/L 为佳，高浓度萘乙酸抑制种子的发芽。

随着赤霉素浓度的增加，其发芽率先升后降，最佳浓

度为 200mg/L。可见，萘乙酸和赤霉素处理可提高

黄连木种子发芽率。

2.5　不同育苗方法对黄连木幼苗生长的影响　运

用 LSD 多重比较法检验不同处理之间幼苗生长状

况，分析不同处理幼苗各项指标的差异显著性。表

3 结果显示，营养钵 + 腐殖土处理效果最佳，除冠

幅、地上部和地下部鲜质量外其他各指标均高于其

他 3 种处理，这与营养钵具有白天吸热、夜晚保温护

根、保水性和腐殖土肥力高等协同作用有关。

表 2　不同浓度萘乙酸和赤霉素处理种子发芽率（25℃）　　　　　　　　　　　　　　（%）

萘乙酸（mg/L）
重复

平均值 赤霉素（mg/L）
重复

平均值
Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅰ Ⅱ Ⅲ

CK 64.0 72.0 66.0 67.3 CK 64.0 72.0 66.0 67.3

50 82.0 66.0 68.0 72.0 100 82.0 78.0 82.0 80.7

100 78.0 84.0 78.0 80.0 200 86.0 80.0 84.0 83.3

150 62.0 70.0 66.0 66.0 300 72.0 82.0 74.0 76.0

200 54.0 62.0 60.0 58.7 400 66.0 70.0 70.0 68.7

表 3　不同育苗方法对黄连木幼苗生长状况的影响

处理
苗高

（cm）

地径

（cm）

冠幅

（cm）

地上部鲜质量

（g）
侧枝数

根深

（cm）

根幅

（cm）
侧根数

地下部鲜

质量（g）

成活率

（%）

大田 + 黄土 23.15bB 0.41aA 20.52bcAB   7.22bB 0.40aA 21.42aA 6.23aA   44.90abA 1.872aA 49cC

大田 + 腐殖土 27.49bB 0.32bB 19.52cB   4.63cB 0.07aA 21.02aA 6.52aA 39.53bA 1.133bA 57bBC

营养钵 + 黄土 39.44aA 0.42aA 24.78aA 11.29aA 0.07aA 19.43aA 6.57aA 39.33bA 1.84aA 71bAB

营养钵 + 腐殖土 43.42aA 0.44aA 22.98abAB 11.05aA 0.20aA 21.47aA 6.92aA 46.60aA 1.743abA 81aA

不同小写字母表示差异显著（P ＜ 0.05），不同大写字母表示差异极显著（P ＜ 0.01）

3　结论与讨论
黄连木种子吸水量测定表明，虽然黄连木种皮

坚硬，但吸水性较好，在 25h 内吸水速率最好，60h
后达到了饱和状态，吸水量趋于平衡。不同温度对

黄连木种子发芽率影响表明，以 25℃下发芽率最

佳，为 77.2%。黄连木种子经 100mg/L 的萘乙酸和

200mg/L 赤霉素溶液浸泡 12h 后，发芽率最高，说明

适宜浓度的萘乙酸和赤霉素对黄连木种子萌发有

促进作用，可以提前打破黄连木种子的休眠。经过

LSD 多重比较法检验得出，对幼苗生长苗高、地径和

成活率最好的组合处理是营养钵 + 腐殖土。因此

在实际育苗过程中，应采用营养钵 + 腐殖土育苗，

可达到良好的效果。
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