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摘 要：连翘种皮僵硬，自然条件下发芽时间长，出苗率低，严重影响其种子繁育。本文采用不同 pH值、高锰酸钾、吲哚

乙酸、过氧化氢四种化学方法对连翘种子进行预处理，为提高其种子萌发率提供依据。实验结果表明，适宜的预处理对

连翘种子萌发有促进作用。pH=8的碱性溶液预处理后连翘种子发芽率约高于对照组 21%，发芽指数为对照组的 1.14
倍。低浓度的高锰酸钾、过氧化氢、吲哚乙酸溶液预处理促进种子萌发，高浓度则抑制种子萌发。0.1 g/L的高锰酸钾溶

液预处理后对连翘种子的发芽能力提高最大，发芽率、发芽势、发芽指数分别提高了 31.58%、61.67%、37.69%。0.1 g/L的
吲哚乙酸溶液预处理后连翘种子发芽率高于对照组 26.32%，发芽势高于对照组 53.33%，发芽指数高于对照组 32.68%。
1%的过氧化氢预处理后连翘种子发芽率高于对照组 24.74%，发芽势高于对照组 31.68%，发芽指数高于对照组 26.08%。
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Effects of Different Pretreatment on the Seed Germination of Forsythia sus⁃
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Abstract：This study focus on improving the germination rate of seeds of Forsythia suspensa, which has rigid seed
coat, long germination time under natural conditions. Four chemical methods including pH value, potassium perman⁃
ganate, IAA and hydrogen peroxide were used to pretreat the Forsythia suspensa seeds, providing a basis for improv⁃
ing the seed germination rate. The germination rate of Forsythia suspensa seeds pretreated with pH=8 was about
21% higher than the control group, and the germination index was 1.14 times higher than the control group. Low
concentration of potassium permanganate, hydrogen peroxide and IAA solution pretreatment promoted seed germina⁃
tion, high concentration inhibited seed germination. After pretreatment with 0.1 g/L potassium permanganate solu⁃
tion, the germination capacity of Forsythia suspensa seeds was improved to the maximum, and the germination rate,
germination energy and germination index were increased by 31.58%, 61.67% and 37.69%, respectively.The germi⁃
nation rate of Forsythia suspensa seeds was 26.32% higher, the germination energy was 53.33% higher and the ger⁃
mination index was 32.68% higher than the control. After 1% hydrogen peroxide pretreatment, the germination rate
of the Forsythia suspensa seeds was 24.74% higher, the germination energy was 31.68% higher, and the germination
index was 26.08% higher than the control.
Key words：Pretreatment; Forsythia suspensa; Seed germination

连翘（Forsythia suspensa），落叶灌木，属木樨

科连翘属。早春先花植物，具观赏价值，为重要

的园林绿化植物 [1]。其果实可入药，性微寒，具有
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清热解毒、消肿、散结的功效 [2]。近年来随着连翘

的观赏和药用价值的不断开发利用，野生资源的

保有量难以满足市场需求，人工播种育苗视为最

简单有效的途径之一 [3]。然而连翘种皮僵硬，自

然条件下发芽时间长，出苗率低 [4-6]。因此采用不

同化学方法对连翘种子进行预处理的试验研究，

旨在为连翘的播种育苗提供依据。

1 材料与方法
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1.1 材料

连翘种子：购自安泽县（当年成熟自然干燥种

子）。

1.2 方法

1.2.1 药剂处理

选出颗粒饱满的连翘种子备用，用 0.5%次氯

酸钠溶液于室温下消毒 5~10 min并用蒸馏水冲洗

残留的次氯酸钠溶液。消毒处理后的连翘种子分

别用不同浓度的高锰酸钾、吲哚乙酸、过氧化氢

和不同 pH值缓冲液浸泡处理 4 h。高锰酸钾和吲哚

乙酸溶液的浓度设置为 0.1、0.2、0.4、0.6、0.8 g/L，过
氧化氢溶液的浓度梯度设置为 0.1％、0.5％、1％、

1.5％、2％。pH值设置 5、6、8、9。
1.2.2 发芽试验

将各处理的连翘种子用蒸馏水冲洗干净，放

入铺有两层滤纸的培养皿中，每皿 50颗种子。将

培养皿放到 25℃（光照 12 h，黑暗 12 h，湿度 40%）
恒温培养箱中进行发芽试验。试验重复 3次。每

天观察记录各处理的发芽情况，至连续 3 d无发芽

种子即停止试验。发芽率=（发芽种子数/供试种

子数）×100%；发芽势=（种子第 7 d发芽数/供试种

子数）×100%；发芽指数=∑(Gt/Dt)，其中 Gt为 t日
内的发芽数，Dt为相应的发芽天数 [7]。

1.2.3 数据处理

采用 Excel 2003软件和 SPSS分析软件进行统

计分析与数据处理。

2 结果与分析

2.1 不同 pH处理对连翘种子萌发的影响

不同 pH处理对连翘种子萌发的影响见图 1、
图 2、图 3。酸性溶液预处理对连翘种子萌发有抑

制作用，弱碱性溶液预处理对连翘种子萌发有促

进作用，强碱性溶液预处理对连翘种子萌发有抑

制作用。pH=5的酸性溶液预处理后连翘种子发

芽率显著低于对照，发芽率仅为 28.67%，发芽势

4%，发芽指数 1.59。pH=8的碱性溶液预处理后

连翘种子发芽率约高于对照组 21%，发芽指数为

对照组的 1.14倍，发芽势则低于对照组，统计学分

析显示与对照组相比差异显著（P<0.05），表明碱

性溶液预处理能够提高连翘种子发芽率，但延缓

种子的发芽时间。同时随着 pH的进一步升高，连

翘种子萌发受到抑制。

2.2 高锰酸钾处理对连翘种子萌发的影响

高锰酸钾处理对连翘种子萌发的影响见图

4、图 5、图 6。0.1 g/L的高锰酸钾溶液预处理后对

连翘种子的发芽能力提高最大，发芽率、发芽势、

发芽指数分别提高了 31.58%、61.67%、37.69%。

处理浓度为 0.2~0.6 g/L时，连翘种子发芽率等各

项指标均低于处理组 0.1 g/L，但高于对照组，且差

异显著（P<0.05）。随着处理浓度的升高，连翘翘种

子发芽率、发芽势、发芽指数显著低于对照组（P<
0.05）。表明低浓度的高锰酸钾溶液（0.1～0.6 g/L）
预处理促进连翘种子萌发，高浓度的高锰酸钾溶
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图 1 不同 pH处理对连翘种子发芽率的影响
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图 2 不同 pH处理对连翘种子发芽势的影响
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图 3 不同 pH处理对连翘种子发芽指数的影响
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图 4 高锰酸钾处理对连翘种子发芽率的影响
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液（0.8 g/L）预处理抑制连翘种子萌发。

2.3 吲哚乙酸处理对连翘种子萌发的影响

吲哚乙酸处理对连翘种子萌发的影响见图 7、
图 8、图 9。低浓度的吲哚乙酸溶液（0.1～0.6 g/L）预
处理促进连翘种子萌发，高浓度的吲哚乙酸溶液

（0.8 g/L）预处理抑制连翘种子萌发。0.1 g/L的吲

哚乙酸溶液预处理后连翘种子发芽率高于对照组

26.32%，发芽势高于对照组 53.33%，发芽指数高

于对照组 32.68%。0.4 g/L的吲哚乙酸溶液预处理

后的连翘种子发芽率高于对照组，但统计分析显

示二者差异不显著（P>0.05），发芽势和发芽指数

显著高于对照组。差异性分析表明，0.2~0.6 g/L
各处理组之间发芽率无显著差异（P>0.05）。

2.4 过氧化氢处理对连翘种子萌发的影响

过氧化氢处理对连翘种子萌发的影响见图

10、图 11、图 12。实验表明低浓度过氧化氢（≤

1.5%）预处理对连翘种子萌发有显著的促进作

用，高浓度过氧化氢（2%）预处理对连翘种子萌发

则表现为抑制作用，且不同处理与对照组相比差

异显著（P<0.05）。0.1%的过氧化氢溶液预处理后

连翘种子萌发情况各项指标显著高于对照组，发
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图 5 高锰酸钾处理对连翘种子发芽势的影响
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图 6 高锰酸钾处理对连翘种子发芽指数的影响
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图 7 吲哚乙酸处理对连翘种子发芽率的影响
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图 8 吲哚乙酸处理对连翘种子发芽势的影响
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图 9 吲哚乙酸处理对连翘种子发芽指数的影响
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图 10 过氧化氢处理对连翘种子发芽率的影响
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图 11 过氧化氢处理对连翘种子发芽势的影响
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芽率高于对照组 24.74%，发芽势高于对照组

31.68%，发芽指数高于对照组 26.08%。随着浓度

的升高，连翘种子萌发情况与对照组相比显著增

加，但各处理之间发芽率差异不显著（P>0.05）。
浓度达 2%时，连翘种子发芽情况显著降低。

3 结论与讨论

种子萌发受多种因素影响，包括外部的生态

环境因素和内部的生理因素 [8-9]。连翘种子休眠

原因主要是种皮坚硬，结构致密，不透水，同时种

皮孔隙小，壳将种子包裹严实，吸水后，气体流通

困难，不透气 [10-13]。采用不同化学方法对连翘种

子预处理结果表明，酸性和碱性较强的溶液抑制

连翘种子的萌发，弱碱性溶液则对连翘种子休眠

破除有一定的促进作用，增强连翘种子生活力，

谢文洁等研究了不同 pH处理对贯叶连翘及贵州

小连翘种子萌发的影响，结果与之相似，种子在

酸性溶液中萌发也受到抑制，分析其原因可能是

溶液中钠离子的毒害效应及渗透胁迫作用 [14-15]。

低浓度（0.1～0.6 g/L）的高锰酸钾和过氧化氢溶

液处理对连翘种子休眠破除有一定的促进作用，

过氧化氢处理使种子表面和内部产生大量气泡，

氧气增多，呼吸作用加强，与能量代谢有关酶活

性提高，有利于种子干燥过程中和吸胀过程中膜

损伤的修复，促进胚生长，高浓度（0.8 g/L）的高锰

酸钾和过氧化氢溶液，氧化性太强，使种子失活，

抑制连翘种子的萌发 [14]。低浓度吲哚乙酸溶液处

理促进连翘种子萌发的原因可能是：低浓度生长

素可刺激形成层细胞分裂，促进种子萌发，也可

以增强种子生活力 [16-18]。对于连翘种子休眠破除

机制的分析，还需要进一步的研究。
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图 12 过氧化氢处理对连翘种子发芽指数的影响


