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天山蓝刺头种子萌发及出苗的影响因素研究

张玉蕾,黄俊华,杨 瑞,李雪溶
(新疆农业大学 林学与风景园林学院,新疆 乌鲁木齐830052)

摘要:为促进天山蓝刺头种子的播种育苗及园林应用,以天山蓝刺头为研究对象,设置不同浸种时间、浸种温

度、土壤含水量、播种深度和育苗基质类型探究种子的萌发出苗特性,根据萌发率、萌发势分析最适萌发出苗

条件。结果表明,随着浸种时间的延长,天山蓝刺头种子萌发率和发芽势逐渐升高,浸种36h时出苗率最高,
为81.70%;随着浸种温度的升高,萌发率和发芽势逐渐降低,以室温(25℃)处理萌发率和发芽势最高;土壤

含水量为10%、沙∶草炭土∶壤土配比为1∶3∶6的基质、播种深度1cm时,天山蓝刺头种子平均出苗率最高,且
出苗最为整齐。
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  天山蓝刺头(EchinopstjanschanicusBobr.)
是菊科蓝刺头属多年生草本植物,分布于新疆木

垒、乌鲁木齐等县海拔2200m的山坡上。天山

蓝刺头花形奇特、蓝紫色头状花序,具有较高的观

收稿日期:2024-02-26
基金项目:2020年中央财政林草科技推广示范资金项目(〔2020〕TG07号)。
第一作者:张玉蕾(1999-),女,硕士研究生,从事风景园林植物引种栽培研究。E-mail:2399874329@qq.com。
通信作者:黄俊华(1973-),女,博士,教授,硕导,从事园林种植资源利用研究。E-mail:huangjunhua-7311@163.com。

ResearchonDiversityofMaleBranchesandLeaves
ofActinidiaargutainMaoershanArea

ZHANGYu1,KONGDexin2,DONGKun1,QINDong3,MENGFanjuan2
(1.HorticulturalBranch,HeilongjiangAcademyofAgriculturalScicnces,Harbin150069,China;2.Collegeof
LifeScience,NortheastForestryUniversity,Harbin150040,China;3.CollegeofHorticultureandLandscape
Architecture,NortheastAgriculturalUniversity,Harbin150030,China)

Abstract:Inordertoestablishacomprehensiveevaluationsystemformaleargutaandpreliminarilyselect
preservedwildmaleargutaresourcesintheMaoershanArea,25maleActinidiaargutasampleswereusedas
surveyobjects,andtheirbiologicalcharacteristicswereobservedandmeasuredusingthesurveymethodof
KiwifruitGermplasmResourceDescriptionSpecificationandDataStandard.Theresultsshowedthatthe
colorofthesunnysideoftheannualbrancheswasmainlybrownseries.Mostoftheporeswerelightyellowor
graysmallpores,andtheshapeoftheporeswasmainlyshortfusiformandoval,andmostofthem were
denselyarrangedonthebranches.Theannualbranchcross-sectionalphenotypewasmainlyroundandoval,
thebudbasesweremostlysmall,andthebranchleafscarsweremostlyshallow.Theannualinternodelength
ofM17-35wasthelongest,whichwas3.7cm,andtheinternodelengthofM17-16wasthesmallest,which
was1.6cm.Thereweresomedifferencesintheshapeandbasalshapebetweenadultandyoungleaves.The
youngleaveswereoval,butsomeresourcesyoungleaveswouldtransformintobroadlyoval,thejuvenileleaf
basewaswedge-shapedandround,andtheadultleafbasewasheart-shapedandround.Theleavesofallthe
resourceswerecoveredwithwhiteseta,multi-sidedhair,andthebackof5resourceswashairless.Thelength
ofleafformationwasfrom8.3cmto11.8cm,withanaverageof9.9cm.Thebladewidthwasfrom5.3cm
to6.8cm,withanaverageof6.2cm.M17-40hadthelargestbladewithalengthandwidthof11.8cmand
6.8cm,respectively.Thepetiolelengthrangedfrom2.6cmto3.9cm,withanaveragelengthof3.2cm,and
thepetiolethicknessrangedfrom1.7mmto2.5mm,withanaveragevalueof2.1mm.Insummary,M17-1
hadthelongestandwidestpetiole,whichwere3.9cmand2.5mm,respectively.
Keywords:Actinidiaarguta;maleplants;branchandleaftraits;diversity
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赏价值和广阔的园林应用前景,不仅适合于花境

栽植,也可用于岩石园或荒漠植物专类园。且生

态适应性强,有较强的抗病、抗干旱及耐盐碱能

力,对环境要求不严格,适用于粗放式管理,也可

作为节水型宿根花卉在园林中应用,这对于城市

绿化管理维护有重要的价值。同时天山蓝刺头由

于花型奇特,花色艳丽丰富,观赏期长,可作为新

品种鲜切花丰富国内鲜切花市场。其花序含水量

较少,制成干花后色彩没有太大变化,也是较好的

干花材料。目前,国内外对蓝刺头属其他植物的

研究 主 要 集 中 在 其 药 用 化 学 成 分[1]、再 生 体

系[1-2]、观赏性及抗逆性评价[3]、低温适应性[4]、种
子休眠及萌发特性[5-9]等领域,对天山蓝刺头引种

及繁殖方法亦有所探讨[10]。关于外界影响因子

对天山蓝刺头种子萌发及出苗影响的研究较少,
而种子萌发及出苗生物学特性研究是引种野生花

卉工作的基础,对天山蓝刺头进行相关研究显得

尤为重要。本研究以新疆野生花卉天山蓝刺头种

子为研究对象,对其进行种子萌发及出苗生物学

特性研究,探索了天山蓝刺头种子萌发及出苗的

适宜条件,以期为天山蓝刺头的引种栽培及园林

应用提供一定的技术支持。

1 材料与方法

1.1 试验地概况

室内试验于2023年3月1日在新疆乌鲁木

齐市新疆农业大学植物生理实验室进行。
室外试验于2023年6月10日开展,位于新

疆乌鲁木齐市头屯河区中坪东街新疆农业大学三

坪教学实践基地(47°53'N,86°12'E)海拔580~
739m,属中温带大陆性半干旱气候。年平均气

温7.2℃,极限最高温度42℃,最低温度-30℃,
年均≥10℃的积温3400℃左右;年日照时数

2829.4h,光照充足,年均无霜期163d,年均降

水量为195mm[11]。
1.2 材料

1.2.1 蓝刺头材料 试验材料为2021年9月于

新疆乌鲁木齐头屯河区马家庄子村附近采集的天

山蓝刺头种子。采收后的种子室内阴干后选择颗

粒饱满的成熟种子于室温下存储。
1.2.2 供试基质 基质中壤土来自试验田,河沙

和草炭土从市场购买,草炭土主要成分为草炭、蛭
石和珍珠岩。
1.3 方法

设置浸种时间、温度、土壤含水量、播种基质、
播种深度等不同条件处理,每个处理30粒种子,
3次重复。浸种时间和温度试验中种子均匀地置

于铺有两层湿润滤纸的培养皿中;土壤含水量试

验中种子均匀地放于直径约200mm的培养皿底

部,用配制的不同含水量沙子覆盖(约1cm);播
种基质和播种深度试验中种子播于穴盘中。每

24h观察并记录种子萌发数,以胚根突破种皮记

为萌发,直至无萌发种子为止,每天给种子喷水保

持湿度。试验结束后统计开始萌发时间、萌发天

数,并计算萌发率、萌发势、发芽指数。
1.3.1 种子特性测定 种子质量:种子的千粒重

选用百粒法进行测定,即测量大小比较均匀的

100粒种子的质量,5~8次重复,计算标准差、平
均质量及变异系数,以此估算千粒重[12]。

种子表型特征:观测种子颜色及表皮特征,并
使用游标卡尺测量种子的长度、宽度和厚度。每

30粒种子为一组,3次重复,计算其平均值。
种子吸水率:随机选取30粒饱满的天山蓝刺

头种子进行试验,称量后加入蒸馏水,在2,4,6,
8,10,12,24和48h后,对种子进行称量,在称量

前使用吸水纸吸干种子表面全部水分,3次重复

取平均值,计算种子吸水率。
吸水率(%)=[(种子吸水后质量-种子吸水

前质量)/种子吸水前质量]×100
1.3.2 不同浸种时间对种子萌发的影响 参考
田沐荣等[13]的方法,在浸种前使用75%酒精进行
消毒处理,再使用流动清水冲洗干净,把种子放入

锥形瓶内加入100mL蒸馏水(25℃)分别浸种

0,6,12,24和48h。将浸种后的种子放入培养皿

内,置入20℃恒温箱内每天观测发芽情况。每处

理30粒种子,3次重复。
1.3.3 不同浸种温度对种子萌发特性的影响 
使用75%酒精对种子进行消毒处理,流动清水冲

洗干净后,把种子放入锥形瓶内,分别加入水温为

25(室温),40和50℃的蒸馏水,浸种24h后将浸

泡好的种子放入培养皿内,置入25℃恒温箱内每天

观测发芽情况。每处理30粒种子,3次重复。
1.3.4 不同土壤含水量对种子萌发特性的影响

 配制前对河沙进行消毒杀菌处理,使用蒸馏水

把河沙配制成5%、10%、15%、20%、25%含水量

的湿沙,使用75%酒精将种子进行消毒处理,再
使用流动清水冲洗干净后置于培养皿底部,每个

培养皿放置20粒种子,种子上面覆盖配置好的河

沙(厚约1cm)。放置于室温(25℃)条件下,每天

称量并补充丧失的水分,保持恒定的土壤水分。
每处理30粒种子,3次重复。
1.3.5 不同播种深度和育苗基质类型对种子出

苗的影响 本试验按质量配比不同育苗基质,沙∶
草炭土∶壤土分别为1∶3∶6(T1)、3∶3∶4(T2)、6∶3∶1
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(T3),将配比好的基质装入穴盘内(口径为4.5cm,
穴深为5cm的50孔黑色聚乙烯穴盘),基质与穴

盘最上层齐平,去除多余土壤。天山蓝刺头播种

育苗前使用室温水浸种36h后,播种于穴盘内,
播种深度分别为1cm(S1)、2cm(S2)、3cm(S3),
每穴3粒种子,15次重复。播种后喷水浇透,穴
盘置于田间,穴盘上用薄草帘覆盖保持湿度[14]。
1.3.6 数据分析 试验数据采用Excel2016进

行作图,并用SPSS22.0进行分析。
萌发(出苗)率(%)=[萌发(出苗)种子数/种

子总数]×100
萌发势(%)=[2d萌发种子数/种子总数]×100
发芽指数(GI)=∑(Gt/Dt)
式中,Dt为萌芽日数,Gt为与Dt相对应的

每天萌芽种子数。

2 结果与分析

2.1 天山蓝刺头种子特性

2.1.1 外观形态 如图1所示,天山蓝刺头种子

黄灰色略白,瘦长形,一端尖,外被绒毛,长约8~
9mm,种子千粒重(12.569±0.074)g。

图1 天山蓝刺头种子状态

2.1.2 种子吸水率 由图2可知,天山蓝刺头种

子在浸泡0~4h为快速吸水阶段,4~24h为缓

慢吸水阶段,浸种24h后达到最大吸水率,此后

吸水趋于饱和,达到饱和状态的吸水率为88%。
上述结果表明,天山蓝刺头种皮不存在吸水抑制

作用。

图2 天山蓝刺头种子吸水率变化

2.2 浸种时间对天山蓝刺头种子萌发的影响

由表1可知,随着浸种时间的延长,天山蓝刺

头种子萌发率出现逐渐升高的趋势。萌发率在浸

种36h后达到最高,为81.70%,显著高于不浸种

和浸种6h处理。发芽势随浸种时间的延长逐渐

升高,在浸种12h后达到最高(50.00%),后保持

不变,极显著高于不浸种处理。说明浸种可以提

高天山蓝刺头种子的萌发率和发芽势。
天山蓝刺头种子在浸种12h后发芽指数最

高,远高于不浸种处理的。浸种24和36h处理

在当天开始萌发,且缩短了种子萌发的天数。
表1 不同浸种时间对天山蓝刺头种子萌发率的影响

浸种

时间/
h

萌发率/
%

发芽势/
%

发芽

指数

开始萌发

时间/
d

萌发

天数/
d

0 35.00±4.08c 30.00±7.07b 4.33 2 3

6 46.70±2.37bc 43.33±2.35a 7.67 2 3

12 61.70±12.47ab 50.00±4.08a 10.28 2 3

24 65.00±10.80ab 50.00±0.00a 6.00 1 2

36 81.70±12.47a 50.00±7.07a 7.11 1 2

  注:不同小写字母表示处理间在 P<0.05水平差异显著。
下同。

2.3 浸种温度对天山蓝刺头种子萌发的影响

由表2可知,随着浸种温度的升高,萌发率和

发芽势逐渐降低。以25℃处理萌发率和发芽势

最高,分别为70.00%和40.00%。3种浸种温度

处理的种子均在第2天开始萌发,在第4天萌发

结束。25℃和40℃处理的种子发芽指数差异不

大,但均高于50℃处理。因此,浸种温度以室温
(25℃)处理效果最佳。
表2 不同浸种温度对天山蓝刺头种子萌发率的影响

浸种

温度/
℃

萌发率/
%

发芽势/
%

发芽

指数

开始萌发

时间/
d

萌发

天数/
d

50 56.67±4.71b 30.00±4.08a 6.33 2 4

40 63.33±4.71ab 31.67±6.24a 8.17 2 4

25 70.00±4.08a 40.00±4.08a 7.33 2 4

2.4 土壤含水量对天山蓝刺头种子萌发的影响

由表3可知,天山蓝刺头种子的萌发随着土

壤含水量的增加呈现先上升后下降的趋势。土壤

含水量为10%处理的种子发芽率最高,达到了

95%,与5%和15%含水量处理的发芽率之间的

差异不显著,与其他水分处理间差异显著。其中

土壤含水量25%以上处理中天山蓝刺头没有萌

发,可能是由于土壤含水量较高,土壤通透性差,
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种子呼吸能力降低,抑制种子的萌发。含水量为

10%的最晚出苗,在第8天达到出苗峰值,第10天
出苗结束,出苗所需时间最短且最整齐。说明土

壤含水量以10%处理效果最佳。
表3 不同土壤含水量对天山蓝刺头种子出苗的影响

土壤含水量/
%

出苗率/
%

开始出苗时间/
d

出苗结束时间/
d

5 71.67±2.36ab 4 14
10 95.00±7.07a 6 10

15 86.67±15.45ab 5 12
20 65.00±17.79b 3 10

25 0±0c 0 0
30 0±0c 0 0

2.5 不同播种深度和育苗基质类型对天山蓝刺

头种子出苗的影响

  由表4可知,播种深度、育苗基质类型均对天

山蓝刺头出苗率有显著的影响,两者组合的P>
0.05,说明二者组合对天山蓝刺头种子出苗率不

存在显著影响。
表4 不同播种深度和基质类型条件下

天山蓝刺头种子出苗率的方差分析

变异来源 平方和 自由度 均方 F P
播种深度 2567.775 2 1283.888 16.625 0.000*

基质类型 1637.956 2 818.978 10.605 0.001*

播种深度× 474.520 4 118.630 1.536 0.234
基质类型

误差 1390.049 18 77.225

  注:*表示差异极显著(P<0.05)。

如表5所示,随着播种深度的增加,天山蓝刺

头种子出苗率逐渐降低。T1S1、T1S2、T2S1三
组处理出苗率较高,均在60%以上,与 T2S2、
T2S3、T3S2、T3S3处理均有显著性差异。其中

T2S1处理出苗率最高,为66.67%;T3S3处理出

苗率最低,为30.86%。T1S1、T1S2、T2S1、T3S1
处理最先开始出苗,且出苗结束时间也较早,出苗

所需天数较少。
表5 不同播种深度和基质类型对天山蓝刺头

种子出苗的影响

处理 出苗率/% 开始出苗时间/d 出苗结束时间/d
T1S1 65.43±4.62ab 4 12
T1S2 61.73±13.63abc 4 13
T1S3 54.32±13.96c 5 13
T2S1 66.67±3.02a 4 13
T2S2 45.68±4.62d 5 14
T2S3 34.57±4.62e 6 15
T3S1 58.02±1.74bc 4 13
T3S2 35.80±1.74e 6 15
T3S3 30.86±1.74e 6 15

  由此可知,相同基质类型条件下,随着播种深
度的增加,天山蓝刺头种子出苗率随之下降;相同
播种深度条件下,各基质类型平均出苗率从高到
低依次为:T1>T2>T3,即基质配比为沙∶草炭
土∶壤土1∶3∶6时平均出苗率最高。

3 讨论
种子吸胀作用是普遍存在的物理现象,本研

究表明,天山蓝刺头种子随浸种时间延长,吸水率
先增加后趋于稳定,浸种24h后达到饱和状态,
最大吸水率为88%,这与王慧颖[5]研究中蓝刺头
种子吸水36h后达吸水饱和且吸水率达67%不
同。可能是因为所用种子种类不同所致,天山蓝
刺头种子相对蓝刺头种子较小,更容易达到吸水
饱和。充足的水分是种子萌发过程的必要条件,
浸种可使种子吸水膨胀,酶活化进行反应,促进贮
藏物质水解,为种子发芽创造条件,适当的浸种处
理可提高种子的活力、促进种子的萌发[15]。随着
浸种时间的延长,天山蓝刺头种子发芽率和发芽
势均呈逐渐上升后保持不变的趋势,最佳浸种时
间是36h,此时发芽率和发芽势均最高,分别为

81.70%和50.00%。且浸种时间的延长加快了
种子发芽速度。天山蓝刺头这种萌发对浸种时间
表现出的适应性,确保了种子在长期干旱条件下
遇到水分后快速萌发,适应干旱的外界环境,以增
加幼苗的成活率。

此外,本研究证实,天山蓝刺头种子发芽率和
发芽势随浸种温度的升高快速下降,25℃水浸种
时种子发芽率(70.00%)和发芽势(40.00%)均最
高,发芽效果较50℃温水浸种好,发芽率和发芽
势分别高出13.33和10.00百分点,这与张毅[16]

研究不同,其浸种温度为50℃时,发芽率最高,为
96.00%,浸种温度为60℃时甜椒种子发芽势最
高,为86.00%,可能是所用种子种类不同所致。
而室温处理的种子萌发率最高,这与天山蓝刺头
种子在自然条件下萌发相吻合。

不同的环境因素会影响种子的出苗率[16-17]。
土壤含水量10%的天山蓝刺头种子出苗为95.00%,
显著高于基质含水量20%的出苗率,甚至当土壤
含水量达到25%及以上时抑制天山蓝刺头种子
出苗。主要是由于天山蓝刺头种子在湿度较高的
环境中容易腐烂发霉,所以在萌发期应保持较低
的土壤含水量,减少种子的霉化,在天山蓝刺头苗
期应适量浇水,保持适中的水分供植株生长。

播种深度是种子出苗率与出苗速度的重要影
响因素[18]。天山蓝刺头种子随播种深度的增加,
出苗率逐渐下降。播种深度为1cm时种子出苗
率最高,为(63.37±5.07)%,极显著高于其他播
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种深度的出苗率。该结果与前人对一些荒漠植物
和海滨沙丘植物的研究得出种子萌发率与沙埋深
度呈负相关的结论相同[19-21]。综合考虑,在育苗
时,播种深度1cm最为适宜。天山蓝刺头种子不
同的基质处理的出苗率存在显著差异,沙∶草炭土∶
壤土配比为1∶3∶6的基质出苗率最高,为60.49%,
可能是因为壤土的保水性以及通透性较好,更适
于天山蓝刺头种子的萌发。

4 结论
天山蓝刺头种子瘦长形,黄灰色略白,外被绒

毛,长约8~9mm,种子千粒重(12.569±0.074)g。
天山蓝刺头的种子没有休眠特点,清水浸种(25℃)
可以促进种子发芽速率,提高发芽率和发芽势,最
适浸种时间为36h。

天山蓝刺头引种后适应性强,不需要特殊的
保护,适用于粗放式管理,可以作为乌鲁木齐宿根
花卉发展,逐步扩大种植面积。天山蓝刺头园林
应用或作为鲜切花大面积播种时,建议选用沙∶草
炭土∶壤土配比为1∶3∶6的基质且播种深度1cm,
种子能获得较高的出苗率,且出苗较为整齐。
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InfluencingFactorsofSeedGerminationand
EmergenceofEchinopstjanschanicus
ZHANGYulei,HUANGJunhua,YANGRui,LIXuerong

(CollegeofForestryandLandscapeArchitecture,XinjiangAgriculturalUniversity,Urumqi830052,China)

Abstract:InordertopromotethesowingandseedlingraisingandgardenapplicationofEchinopstianschanica
seeds,E.tianschanicawastakenastheresearchobject,anddifferentsoakingtime,soakingtemperature,soil
watercontent,sowingdepthandseedlingsubstratetypesweresettoexplorethegerminationandseedling
characteristicsofseeds.Accordingtothegerminationrateandgerminationpotential,theoptimumgermination
andseedlingconditionswereanalyzed.Theresultsshowedthatwiththeprolongationofsoakingtime,the
germinationrateandgerminationpotentialoftheseedsincreasedgradually,andthegerminationratewasthe
highestat36h,whichwas81.70%.Withtheincreaseofsoakingtemperature,thegerminationrateandgermination
potentialdecreasedgradually,andthegerminationrateandgerminationpotentialwerethehighestatroom
temperature(25℃).Whenthesoilmoisturecontentwas10%,theratioofsand∶peatsoil∶loamwas1∶3∶6,
andthesowingdepthwas1cm,theaverageseedlingemergencerateoftheseedswasthehighestandthe
emergencewasthemostneat.
Keywords:Echinopstjanschanicus;soakingtime;germinationrate
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