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俄罗斯大果沙棘（!"##$#%&’ (%&)*$"+’, 9&）
种子萌发特性

杨立学
（东北林业大学林学院，哈尔滨W 7X$$Y$）

摘要：俄罗斯丘依斯克大果沙棘（!"##$#%&’ (%&)*$"+’, *2）为优良的沙棘引进种。经测定，俄罗斯大果沙棘丘依斯克种子的千

粒重为 7"2 "X V，与其它沙棘属的种子相比，其千粒重较大，为其 ! 倍左右。四唑（’’&，72 $Z）染色测种子的生活力的结果表

明：有生活力的种子占 8"2 "XZ，说明俄罗斯大果沙棘种子饱满度好；染色结果与对比发芽实验的结果很接近，说明用四唑染色

来测定俄罗斯大果沙棘种子的发芽能力是较准确的方法。在水、气适宜的条件下，分别研究了温度分别为 7X、!$、!X、9$[，光照

强度分别为 !XZ、X$Z、"XZ、7$$Z的不同处理对丘依斯克种子萌发的影响，并采用胚根生长量和全株生物量对沙棘种子发芽

效果进行了评价，提出了沙棘种子发芽的最适温度和光强。结果表明，在 !X[条件下，种子萌发最早，发芽势高达 992 $Z \ Y2

"#Z，发芽率高达 8X2 XZ \ 72 XZ，且主根生长量和生物量最大，分别为（Y2 X \ $2 $8）C;和（$2 79" \ $2 $$!）V；"XZ光强最适合沙

棘种子萌发，种子萌发最早，发芽势高达 #72 X Z \ 72 "Z，发芽率高达 A#2 $Z \ 72 7Z，且主根生长量和生物量最大，分别为（92

" \ $2 !）C;和（$2 7$A \ $2 $$Y）V。因此，在直播营造大果沙棘林时，应首选 !X[的温度条件，同时，建议进行适度遮荫处理。
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沙棘（!"##$#%&’ (%&)*$"+’,）是胡颓子科（G*-’-+.-(’-’），沙棘属（!"##$#%&’ -"**&）的多年生落叶灌木，具
有适应性强、成活率高、生长快、保持水土、改良土壤及促进生态平衡等作用［7 H >］。同时，沙棘根蘖和空间拓展

能力极强，短期内迅速郁闭成林，具有较高的水土保持效益，被称为水土保持的“生态先锋树种”，在我国的三

北地区广有栽培，具有很高的生态效益［7，A，8］。由于它的种子富含维生素、黄酮及各种氨基酸和不饱和脂肪

酸，以及多种微量元素等生物活性物质，其加工产品非常珍贵，可用于食品、医药、保健等行业，经济效益也非

常高［6］。

中国沙棘抗逆性非常强（耐旱、耐高温、耐瘠薄），但果小刺多，经济效益比较低，而俄罗斯选育出的沙棘

优良品种果大无刺，经济效益比较高，抗寒性强。俄罗斯丘依斯克大果沙棘即是俄罗斯西伯利亚里萨文科园

艺科学研究所通过杂交途径育成的，较我国沙棘有更多的优势：棘刺较少；果实早熟；产量高，无大小年之分；

采收不破浆；耐严寒；在大田条件下抗病虫害［;］。俄罗斯与我国北疆接壤，自然环境与我国北方相似，气候差

异较小，因此，我国东北地区是引种俄罗斯沙棘的理想之地。试种证明俄罗斯西伯利亚地区的沙棘品种完全

适合在我国东北地区栽培，并具有向我国西北、华北地区延伸的潜力［>］。

沙棘可以通过种子、扦插、压条、组培来繁殖。最容易、最成功的繁殖方法仍是通过种子进行。种子繁殖

非常适合防护林建设，生产中不需要太多精细管理，可大大降低生产成本［<，I］。种子植物的生长是从种子萌

发开始的。播种后种子能否迅速发芽，发芽一致，关系到能否稳定、高产打下扎实的基础。对沙棘的研究，迄

今为止，国内外集中于沙棘的引种、繁殖方法、药用成分含量、成分分析等方面［< H 7;］，尚未见温度和光照强度

对大果沙棘种子萌发和出苗影响的系统报道。因此，沙棘种子萌发和幼苗生长的一些关键问题有待研究：种

子萌发和幼苗生长的最适温度是多少？光照是否对其有影响？本文研究旨在为丘依斯克育苗技术、确定合理

播种期和田间管理提供科学依据。

)* 材料与方法
丘依斯克种子于 ?==A 年 7= 月采集于黑龙江省孙吴县，存放于 = H 8E备用。试验时选取籽粒饱满、质地

均匀的供试种子，先用 =& >9的 J?K.LA溶液浸泡 78 0,.，进行种子消毒，再用清水冲洗干净。河沙经 =& 89

J?K.LA溶液消毒
［7<］。

)& )* 种子千粒重、净度及优良度的测定
采用百粒法测定千粒重。从纯净种子中，随机选取 7== 粒种子为 7 组，共取 < 组，即为 < 个重复，计算平

均值、标准差及变异系数，得出种子千粒重。然后再从纯净种子中，分别随机选取 7== 粒种子为 7 组，设 A 个
重复，计算净度及优良度。

)& +* 种子生活力测定

按照 MNCO（国际种子检验协会）种子检验规程［7I］，采用四唑（7& =9）染色法测定丘依斯克种子的生活力。
检验设 A 个重复，每个重复 7== 粒种子，先把种子浸泡于 ?= H >=E水中 > 2，然后取胚在 ?8E 条件下用四唑染
色 7< !，染完色后根据种胚的着色程度和部位，按国际种子检验规程上的标准鉴定种子的生活力。测定结果
与用同一种批为实验材料的发芽试验结果比较。

)& ,* 不同温度下种子的萌发和幼苗的生长
将 8= 粒种子置于培养皿定性滤纸上进行种子萌发试验，每个处理 A 个重复。将供试培养皿分别放置于

A 个 PFQR?8=RSN人工气候箱（广东省医疗器械厂生产）中。气候箱的温度分别恒定在 78、?=、?8E和 >=E A
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种温度梯度；气候箱的光照强度为白天（/：00 1 20：00）光照 3200 *4，晚上（20：00 1 /：00）无光照处理，按需
加入同等数量的蒸馏水保证滤纸湿润。种子萌发过程中 25 ! 观测记录 6 次种子的发芽情况，当胚根长度达
到种子等长、胚芽长度达到种子一半时，作为种子萌发标准。以发芽率和发芽势为指标，在发芽种子数达到高

峰时计算发芽势，在发芽末期（678左右）连续 3 8发芽粒数平均不足供试种子总数的 69时计算发芽率。发
芽率和发芽势计算公式如下［20］：

发芽率（9）:正常发芽种子粒数 $参试种子总粒数 ; 600
发芽势（9）:正常到达高峰时正常发芽种子粒数 $参试种子总粒数 ; 600

发芽试验结束后，分别选取发芽势一致的种子置于铺有两张滤纸的柱形玻璃管中（6& 0 (< ; =& 3 (<）在
以上设定温度的气候箱中培养，定时补充蒸馏水。每个处理 60 株，重复 > 次，60 8 后记录幼苗的根长和生
物量。

!& "# 不同光强下种子的萌发和幼苗的生长
将 30 粒种子置于以河沙为基质的发芽箱中进行种子萌发试验，每个处理 5 个重复。将发芽箱放置于室

外自然温度条件下（气温 3 1 23?）。采用 @-A,( BC-."C< D’"’E测定光强，自制遮阳网罩控制不同处理之间的
光照强度，分别为 6009、F39、309和 239。每隔 25 !观测记录 6 次种子的发芽情况，以种子破土为萌发标
准（种子埋深 0& 3(<）。同时，采用称重法补充每天因蒸发而散失的水分，以保持恒定的湿度（土壤含水
量 209）。
试验结束后，测定种子的发芽率和发芽势，同时，分别选取发芽势一致的种子置于以上设定光强的发芽箱

中继续培养，定时补充蒸馏水。每个处理 60 株，重复 > 次，60 8后记录幼苗的根长和生物量。
$# 结果与分析
$& !# 种子的千粒重

通常，大粒种子或重量大的种子比小粒种子具有更充实的储藏物质［26］。就丘依斯克而言，种子的净度为

=7& 309，优良度为 =3& /09，因此应选择种子的重量指标来了解种子的质量。经统计，丘依斯克种子的千粒
重为 6F& F3 +。与沙棘属其它种子相比，丘依斯克的平均重量是比较大的，为中国沙棘千粒重的 2 倍［22］。丘
依斯克大粒种子可以储藏更多的物质，为种子萌发提供充足的营养物质和能量，保证幼苗能够有充足的资源，

最大可能地用于生长，尽量争夺和占据空间，在种间竞争中处于优势［2>］。这尤其对于“三北”干旱、半干旱地

区播种造林意义重大。同时，沙棘种子千粒重与果实百果重呈显著的正相关，也就是说，种子的千粒重越大，

果实的百果重就越大［25］。这为更大地获得沙棘的经济效益提供了保障。

$& $# 种子生活力
四唑染色法被广泛用于检验种子生活力，该方法简便、快速、准确，且能直接测每粒种子的发芽潜力，不受

休眠状态的影响。结果表明，有生活力的种子为 =F& F39，另外从解剖结果看，发现空粒、涩粒和腐烂粒占的
比例很小（表 6）。说明丘依斯克发育良好的种子比率较高，这是丘依斯克种子繁殖最容易、最成功的一个主
要原因。

表 !# 丘依斯克种子生活力的四唑染色法检验

%&’() !# %*) +)), -.&’.(./0 12 -&3.)/0 12 !"##$#%&’ (%&)*$"+’, 2314 56++.&

实验 6
G’A" 6

实验 2
G’A" 2

实验 >
G’A" >

实验 5
G’A" 5

总计

G)"-*
比例 H’E(’."-+’
（9）

有生活力 I’’8 %,"! J,-K,*,"L =F =/ == =F >=6 =F& F3

无生活力 I’’8 %,"!)C" J,-K,*,"L 6 6 0 6 > 0& F3

空粒 M<#"L A’’8 6 0 0 6 2 0& 30

涩粒 I!EC.N’. A’’8 6 6 0 6 > 0& F3

腐烂粒 O)""’8 A’’8 0 0 6 0 6 0& 23
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/ / 用与四唑染色测定生活力同一种批种子做发芽实验，在恒温 012和光照条件下种子平均萌发率为
314 15 67& 15（图 7），略低于四唑染色的结果 38& 815。但单因素统计分析表明，它们之间差异不显著。因
此可以认为，用四唑染色法可以很好地估计丘依斯克种子的生活力。

!& "# 不同温度对大果沙棘种子萌发和幼苗生长的影响
!& "& $# 不同温度对大果沙棘种子萌发的影响
在 70 !光照条件下，丘依斯克种子在恒温 71、09、01、:92条件下的萌发结果表明（图 7，图 0），不同的温

度条件对最终的发芽率和发芽势具有极显著的影响（前者 ! ; :<& <8 = !9& 97 ; 1& 31，后者 ! ; 70& 08 =
!9& 97 ; 1& 31，自由度 "# ; :，70）。在不同的温度条件下，各温度下的大果沙棘种子发芽进程差异不大。大果
沙棘种子在置床后第 0 天开始萌发，在第 77 天以后基本平稳。在 > 种温度梯度中，012最适合大果沙棘种子
萌发，表现为发芽率高，发芽整齐。第 77 天的平均发芽率高达 31& 15 6 7& 15，平均发芽势为 ::& 95 6
>4 8<5。随着温度的升高或降低，大果沙棘种子的发芽率降低，发芽势下降。:92种子发芽率为 88& 95 6
:4 35，发芽势为 0:& 15 60& 05。092种子发芽率为 ?8& 95 67& :5，发芽势为 0<& 95 67& >5。712种子发
芽率、发芽势最低，分别为 18& 15 6>& >5、78& 95 67& :5。

图 7/ 不同温度下大果沙棘种子的发芽过程

/ @,+& 7 / A’BC,.-",). )D E-B,’"F )D $%&&’&()* +(),-’%"*. DB)C

GHII,- H.J’B J,DD’B’." "’C#’B-"HB’I

图 0/ 温度对大果沙棘种子发芽率和发芽势的影响

/ @,+& 0/ KDD’(" )D "’C#’B-"HB’I ). +’BC,.-",). #’B(’."-+’，+’BC,.-",).

’.’B+F )D E-B,’"F )D $%&&’&()* +(),-’%"*. DB)C GHII,-

!& "& !# 不同温度对大果沙棘幼苗生长的影响
丘依斯克幼苗在恒温 71、09、01、:92条件下的生长状况结果表明（图 :，图 >），不同的温度条件对幼苗主

根生长和生物量的积累均影响极显著（前者 ! ; 01& :< = !9& 97 ; 8& 13，后者 ! ; 709& 0: = !9& 97 ; 8& 13，自
由度 "# ; :，?）。由图 : 可知，在不同的温度条件下，各温度下的大果沙棘幼苗主根生长差异很大。012时，
主根长度达到（>& 1 6 9& 93）(C，与 092时的（（>& 0 6 9& 9?）(C）差异不大，但是与 712和 :92时的（（:& ? 6
94 91）(C，（:& 8 6 9& 9<）(C）差异达到显著水平。由图 > 可知，不同温度对丘依斯克幼苗生物量的影响与对主
根生长的影响规律相似。012下的生物量最大，为（9& 7:8 6 9& 990）+，与 092下的生物量（（9& 7:> 6 94 997）
+）差异不大，但是与 712和 :92下的生物量（（9& 938 6 9& 997）+，（9& 9?1 6 9& 99> ）+）差异显著。
!& %# 不同光照强度对大果沙棘种子萌发和幼苗生长的影响

!& %& $# 不同光照强度对大果沙棘种子萌发的影响
在相同湿度条件下，丘依斯克种子在光照强度分别为 7995、815、195和 015条件下的萌发结果表明

（图 1，图 <），不同的光照强度对最终的发芽率和发芽势具有极显著的影响（前者 ! ; 790& 1: = !9& 97 ;
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/0 1/，后者 ! 2 3/& 45 6 !4& 47 2 /& 1/，自由度 "# 2 3，78）。在不同的光照强度下，各光强下的大果沙棘种子
发芽进程差异不大。大果沙棘种子在置床后第 / 天开始萌发，在第 8/ 天以后基本平稳。在 9 种光强梯度中，
:/;的光强最适合大果沙棘种子萌发，表现为发芽率高，发芽整齐。第 8/ 天的平均发芽率高达 5<& 4 ; =
70 7;，平均发芽势为 <7& / ; =7& :;。/4;的光强下的大果沙棘种子的发芽率为 :5& 4 ; = 4& 5;，略低于
:/;光照强度下的发芽率，但是它们的发芽势是一样的。随着光照强度的升高或降低，大果沙棘种子的发芽
率降低，发芽势下降。8/;光照强度下的种子发芽率为 <1& / ; =7& 8;，发芽势为 9<& / ; =8& 8;。744;光
照强度下的种子发芽率最低，仅为 <3& 4; =4& <;，发芽势为 94& /; =7& /;。

图 3> 不同温度下大果沙棘的主根长

> ?,+& 3 @-#A))" *’.+"! )B C-A,’"D )B $%&&’&()* +(),-’%"*. BA)E FGHH,-

G.I’A I,BB’A’." "’E#’A-"GA’H

图 9> 不同温度下大果沙棘的生物量
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图 /> 不同光照强度下大果沙棘种子的发芽过程
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图 <> 光照强度对大果沙棘种子发芽率和发芽势的影响
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!& "& !# 不同光照强度对大果沙棘幼苗生长的影响
丘依斯克幼苗在光照强度分别为 744;、:/;、/4;和 8/;条件下的生长状况结果表明（图 :，图 5），不同

的光照强度对幼苗主根生长和生物量的积累均影响极显著（前者 ! 2 37& /4 6 !4& 47 2 :& /1，后者 ! 2 73& <

6 !4& 47 2 :& /1，自由度 "# 2 3，5）。由图 : 可知，在不同的光照强度下，各光强下的大果沙棘幼苗主根生长
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差异很大。/01光照强度时，主根长度达到（2& / 3 4& 5）(6，与 041光照强度时的（2& 7 3 4& 5）(6 差异不大。
光照强度为 8441和 501时的主根长度均未超过 5 (6，与前两种光照强度下的差异显著。由图 9 可知，041
光照强度下的幼苗生物量最大，为（4& 889 3 4& 447）+，但是与 /01光照强度下的（4& 849 3 4& 447）+ 差异未达
到显著水平。这两种光照强度下的幼苗生物量与 8441和 501光照强度下的（分别为（4& 490 3 4& 440）+、
（4: 49/ 3 4& 447）+）差异显著。

图 /; 不同光照强度下大果沙棘的主根长
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图 9; 不同光照强度下大果沙棘的生物量

; <,+& 9; F,)6-DD )? @->,’"A )? !"##$#%&’ (%&)*$"+’, ?>)6 BCDD,- C.E’>

E,??’>’." *,+!" ().E,",).D

!" 结论与讨论
国家标准 GF/H49I9/《林木种子》中沙棘（!"##$#%&’ (%&)*$"+’, J&）种子的等级划分主要是以发芽率来确

定的，净度次之。本俄罗斯大果沙研究结果表明四唑（==K，8& 41）染色结果与对比发芽实验的结果很接近，
说明用四唑染色来测定棘种子的生活力是较准确的方法。建议在实践中如果没有条件做发芽实验的情况下，

用四唑染色法测定丘依斯克种子的发芽能力。

在不同的温度条件下，大果沙棘种子萌发进程差异不大。大果沙棘种子在置床后第 5 天开始萌发，在第
88 天以后基本平稳。不同的温度条件对最终的发芽率和发芽势具有极显著的影响。在 50L条件下，种子萌
发最早，发芽速度最快，发芽整齐度高，发芽率最高。随着温度的升高或降低，发芽率降低，发芽不整齐。不同

的温度条件对幼苗主根生长和生物量的积累均影响极显著，50L时，主根生长量以及生物量积累最高。随着
温度的升高或降低，主根生长量以及生物量下降。适度遮荫对于大果沙棘种子萌发和幼苗生长是有利的。实

验表明虽然大果沙棘种子在各光强下的发芽进程差异不大（置床后第 0 天开始萌发，在第 50 天以后基本平
稳）。但是对最终的发芽率和发芽势具有极显著的影响。/01的光强最适合大果沙棘种子萌发，表现为发芽
率高，发芽十分整齐。随光照强度的升高或降低，大果沙棘种子的发芽率降低，发芽势下降。同时，不同的光

照强度对幼苗主根生长和生物量的积累均影响极显著，/01光强下的幼苗主根生长量和生物量最大。
沙棘出苗期以主根长度生长为主，播种初期主根生长较快［50］。出苗期间主根发达，成株后主根停止生

长，从苗期开始，次生根迅速增多、增粗，其长度和粗度往往都超过主根［5M］。50L时大果沙棘的主根生长量与
80、24L时的差异达到显著水平。较高的发芽率和发芽势、较大的主根生长量和生物量对于沙棘在干旱、半干
旱的“三北”地区，在种间竞争中抢占空间生态位非常重要。同时，较高的主根生长量和生物量积累，可以提

高苗木的质量，缩短成株时间，使次生根生长提前。次生根在水平延伸过程中可产生大量的不定芽，这些不定

芽在第二个生长季萌发出土成苗，使其具有极强的根蘖能力［5/］，除本身形成优势群落外，还向邻近的沙丘顶

部串根萌蘖［59］。这对更大地发挥大果沙棘的涵养水源、保持水土等生态功能具有重要的意义。因此，在直播

营造大果沙棘防护林时，建议首选 50L的温度条件，同时，建议进行适度遮荫处理，在获得优质苗木的同时，
降低蒸发量。
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