
１７２８Ｇ１７３８
９/２０１６

草　业　科　学

PRATACULTURALSCIENCE
第３３卷第９期

Vol．３３,No．９

http:∕∕cykx．lzu．edu．cm

DOI:１０．１１８２９/j．issn．１００１Ｇ０６２９．２０１５Ｇ０７１９
闵丹丹,潘佳,范燕,王彦荣,胡小文．引发对种子萌发和幼苗生长特性的影响．草业科学,２０１６,３３(９):１７２８Ｇ１７３８．
MinDD,PanJ,FanY,WangYR,HuX W．Effectofprimingonseedgerminationandseedlinggrowth．PrataculturalScience,２０１６,

３３(９):１７２８Ｇ１７３８．

引发对种子萌发和幼苗生长特性的影响

闵丹丹,潘 佳,范 燕,王彦荣,胡小文
(草地农业生态系统国家重点实验室 兰州大学草地农业科技学院,甘肃 兰州７３００２０)

摘要:以紫花苜蓿(Medicagosativa)种子为材料,以水、PEGＧ６０００溶液(－０．６MPa)、KNO３ 溶液(２％)、GA３ 溶液(１００

μmolL－１)和 CaCl２ 溶液(２％)为引发剂,研究各引发处理后的种子在不同温度、盐分和水分胁迫下的萌发和幼苗生

长特性.结果表明,１)除引发显著提高低水势下以及 KNO３ 引发显著促进高盐下的萌发率外(P＜０．０５),引发对紫花

苜蓿在所有温度、盐分和水势下的萌发率均没有显著影响(P＞０．０５).２)除 CaCl２ 引发在１０和１５℃及PEG引发在高

盐胁迫下的平均萌发时间没有影响外(P＞０．０５),引发均显著缩短了紫花苜蓿的平均萌发时间(P＜０．０５).３)引发对

紫花苜蓿在不同温度、盐分和水势胁迫下的根和苗生长的影响不同:水引发显著促进紫花苜蓿在１０℃下根的生长,但

在其它条件下对根的生长无显著作用.水引发显著促进了紫花苜蓿在１０℃和高盐胁迫下苗的生长.但除水引发外,

所有引发处理均显著促进了紫花苜蓿在低水势下苗的生长,其中以 KNO３ 引发效果最好(P＜０．０５).
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Abstract:GerminationandseedlinggrowthofMedicagosativaseedsprimedwith H２O,PEGＧ６０００(－０．６
MPa),KNO３(２％),GA３(１００molL－１)andCaCl２(２％)weredeterminedunderdifferenttemperature,salt
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centageatlowwaterpotentialbutnotundertheotherconditionsexceptforasignificantincreaseatseveresalt
stressconditionbyKNO３priming．２)Primingsignificantlydecreasedtheaveragegerminationtimeexceptfor
at１０and１５℃afterCaCl２priming,orathighsaltstressafterPEGpriming．３)Effectsofprimingonseedling
radicleandshootgrowthvariedwithprimingtreatments,varietiesandtestconditions．Forexample,hydroＧ
primingsignificantlyincreasedradiclegrowthat１０℃,butshowednoeffectundertheotherconditions．HyＧ
droprimingsignificantlyincreasedshootgrowthat１０℃orunderseveresaltstresscondition．InadditiontohyＧ
dropriming,allprimingtreatmentsignificantlypromotedalfalfashootgrowthunderlow waterpotential,aＧ
mongwhichKNO３primingexhibitedtheoptimaleffect．
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　　紫花苜蓿(Medicagosativa)是多年生优质豆科

牧草[１],具有营养价值高、适口性好、适应性强、耐贫瘠

等特点,因而广泛用于栽培草地的建设[２].近年来,随
着国家退耕还林还草,振兴奶业苜蓿发展计划等一系

列政策的推行,紫花苜蓿栽培草地的建设达到空前的

高潮[３Ｇ４].但另一方面,作为非粮作物,我国紫花苜蓿

主栽区位于自然条件相对严酷的干旱半干旱区域,如
黄土高原、黄淮海地区等.由于特殊的气候条件以及

不合理的土地利用措施,干旱化、土壤盐碱化、沙化已

成为上述区域面临的主要环境问题[５Ｇ８],这往往导致紫

花苜蓿出苗率低、建植难,因而在一定程度上限制了其

在上述区域的栽培利用.
采用抗逆性强的苜蓿品种或种子播前处理技术是

解决这一问题的主要途径.种子引发(seedpriming)
作为一种播前处理技术,可以增强种子活力,改善种子

发芽特性,提高种子在田间的出苗率与出苗速率,从而

有利于紫花苜蓿的建植[９Ｇ１４].紫花苜蓿种子引发的研

究表明,水引发可以显著提高种子的发芽指数、促进幼

苗生长,但对最终萌发率没有显著影响[１５Ｇ１６];PEG 引

发可以提高种子早期萌发率和发芽指数[７];引发处理

能显著提高种子的发芽指数,促进盐逆境下种子萌发

和幼苗生长[６];KNO３ 和 CaCl２ 引发能明显提高种子

活力及幼苗的抗逆性[１７];沙引发能促进盐胁迫下种子

的萌发和幼苗生长[１８].上述研究为筛选合适的引发

方法,提高紫花苜蓿在不同生境下的建植提供了有益

的参考.但值得注意的是,上述研究或者仅仅探讨了

引发后未回干种子的表现[７,１５],或者只是就种子在某

种 引 发 处 理 后 在 特 定 条 件 下 的 表 现 进 行 了 评

价[６,１２Ｇ１３].考虑到种子在引发后可能的贮藏以及运

输,对引发后回干种子的评价是必要的.此外,引发效

果不仅受引发处理的影响,同样受引发品种以及种子

播种后环境条件的影响[１３Ｇ１４,１９].因而,在多种条件下

开展不同引发处理效果的比较研究对于筛选合适的引

发方法,从而有针对性地应用适宜的引发技术具有重

要参考价值.基于此,本研究主要探究各种引发方法

对紫花苜蓿种子回干后在低温、水势和盐胁迫下的萌

发和幼苗生长特性的影响,旨在探索不同环境条件下

适宜的种子引发技术.

１　材料与方法

１．１　试验材料

陇东苜蓿和甘农３号种子来源于甘肃农业大学草

业学院,试验前置于４℃冷库贮藏.陇东苜蓿的千粒

重是２．０２３g,硬实率为２５．８％;甘农３号的千粒重是

１．９７２g,硬实率为３％.

１．２　试验方法

１．２．１　引发方法　将５g种子置入２５０mL带盖塑料

瓶中(盖上具小孔),分别加入４．５ mL(种子重量的

９０％)蒸馏水 (H２O)、－０．６ MPa 聚 乙 二 醇 (PEGＧ
６０００)、２％硝酸钾(KNO３)、２％氯化钙(CaCl２)和１００

μmolL－１赤霉素(GA３),充分混匀后,置于(１０±
１)℃恒温培养箱中引发３６h.引发期间,每２h将塑

料瓶取出,轻轻摇晃,以确保种子均匀吸水.每引发处

理３个重复.引发３６h后,将引发种子倒出,平铺置

滤纸上,室内(１８~２３℃,相对湿度３０％~４５％)回干

４８h.PEG引发后,倒去PEG溶液,用自来水轻轻冲

洗５次后用吸水纸吸干种子表面水分,如上所述回干

４８h.
引发与回干处理参照范燕等[１６]的方法进行.引

发剂PEGＧ６０００、KNO３、CaCl２ 以及 GA３ 的浓度分别

参考王彦荣等[７]、楼坚锋等[６]、梁帅克等[１７]和 GalＧ
haut等[２０]的研究进行设置.

１．２．２　引发处理对种子萌发响应温度的影响　采用

纸上萌发法,随机数取引发与对照(CK)种子各５０粒、

３个重复,置于有两张湿润滤纸的玻璃培养皿中(直径

９cm),分别于１０、１５和２０℃的恒温培养箱中,１２h/

１２h(光照/黑暗)进行萌发试验,共持续１４d.根据种

子萌发速率,每１２h或２４h统计萌发种子数,以胚根

突出种皮２mm 视为萌发.第７天测定根长、苗长,每
重复测定５粒种子,计算其均值.第１４天统计死种子

数、硬实种子数和新鲜种子数.根据公式(１)、(２)计算

萌发率(％)与平均萌发时间(d).
萌发率＝萌发种子总数/(总种子数－硬实种子

数)×１００％ (１)
平均萌发时间＝∑(Ti×Ni)/S (２)

式中:Ti 为天数,Ni 为试验第i天萌发的种子数,S
为萌发种子总数.

１．２．３　引发处理对种子萌发响应盐分胁迫的影响　
采用纸上萌发法,随机数取引发与对照种子各５０粒,３
个重复,摆放于有两张滤纸的玻璃培养皿中(直径

９cm),分别加入１００、２００、３００mmolL－１的 NaCl溶

液５mL,置于２０℃恒温培养箱中,１２h/１２h(光照/
黑暗)进行萌发试验,共持续１４d.为保证种子维持在

相对恒定的溶液浓度条件下,封口膜封口,每３d换一

９２７１



草　业　科　学 第３３卷

http://cykx．lzu．edu．cn

次溶液,萌发１周后将不再更换溶液,但应保证封口膜

完整.萌发率及根长、苗长的测定同１．２．２.

１．２．４　引发处理对种子萌发响应水分胁迫的影响　
采用纸上萌发法,随机数取引发与对照种子各５０粒,３
个重复,摆放于有两张滤纸的玻璃培养皿中(直径

９cm),分别加入－０．３、－０．６、－０．９MPa的PEG溶液

５mL,置于２０ ℃恒温培养箱中,１２h/１２h(光照/黑

暗)进行萌发试验,共持续１４d.为保证种子维持在相

对恒定的溶液浓度条件下,用封口膜封口,每３d换一

次溶液,萌发１周后将不再更换溶液,但应保证封口膜

完整.萌发率及根长、苗长的测定同１．２．２.

１．３　数据分析

采用SPSS１９．０软件对紫花苜蓿种子萌发和幼苗

生长数据进行统计分析,用 Excel２００７绘图.显著性

检验采用单因素方差分析(OneＧwayANOVA),DunＧ
can法进行处理间均值的多重比较.

２　结果与分析

２．１　引发对种子萌发响应温度胁迫的影响

２．１．１　对种子萌发的影响　除 GA３ 引发显著降低甘

农３号在２０℃的萌发率外(P＜０．０５),引发对紫花苜

蓿在所有温度下的萌发率均没有显著影响(P＞０．０５)
(图１).与此相反,水、PEG 以及 GA３ 引发均显著降

低了紫花苜蓿在各温度条件下的平均萌发时间(P＜
０．０５),如２０℃时,相比CK,水、PEG以及GA３ 引发后

陇东苜蓿的平均萌发时间分别降低了１２．９％、７．７％和

８．８％(图２),而甘农３号则分别降低了１４．２％、６．３％
和９．１％(图２);但CaCl２ 引发对陇东苜蓿种子在１０、

１５℃下的平均萌发时间没有显著影响(P＞０．０５)
(图２).

２．１．２　对幼苗生长的影响　水引发显著促进陇东苜

蓿在１０与１５ ℃下、甘农３号在１０ ℃下根的生长

(P＜０．０５),相比对照分别增长了６３．９％、２３．６％和

４２．９％,但对紫花苜蓿在其它条件下根的生长没有显

著影响.PEG引发除在２０℃下显著促进陇东苜蓿根

的生长外(P＜０．０５),对根的生长无显著作用(P＞
０．０５)(图３).GA３ 与 CaCl２ 引发对紫花苜蓿在各温

度下根的生长均无显著影响(P＞０．０５).
水引发显著促进了陇东苜蓿与甘农３号在１０℃

下苗的生长(P＜０．０５),较 CK 分别增加了５９．９％和

３４％,对１５ 与 ２０ ℃ 下苗的生长无显著作用(P ＞
０．０５)(图４).GA３ 引发除显著促进陇东苜蓿在１０℃
下苗的生长外,对苜蓿在其它条件下的生长无显著促

进作用.PEG引发只对陇东苜蓿２０℃下苗的生长有

显著促进作用(P＜０．０５).CaCl２ 引发对紫花苜蓿幼

苗的生长无显著促进作用(图４).

图１　引发处理对陇东苜蓿和甘农３号在１０、１５和２０℃下萌发率的影响

Fig．１　EffectsofprimingongerminationofLongdongandGannongNo．３at１０,１５and２０℃
注:不同小写字母表示同一温度下不同引发处理间差异显著(P＜０．０５),相同字母表示引发处理间差异不显著(P＞０．０５).图２、图３和图４同.

Note:Differentlowercaselettersforthesametemperatureindicatesignificantdifferenceamongdifferentprimingtreatmentsat０．０５levelsamelower

caselettersforthesameNaCltreatmentindicatenosignificantdifferenceamongdifferentprimingtreatmentsat０．０５level．ThesameinFig．２,Fig．３,

andFig．４．

０３７１
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图２　引发处理对陇东苜蓿和甘农３号在１０、１５和２０℃下平均萌发时间的影响

Fig．２　EffectsofprimingonaveragegerminationtimeofLongdongandGannongNo．３at１０,１５and２０℃

图３　引发处理对陇东苜蓿和甘农３号在１０、１５和２０℃下根长的影响

Fig．３　EffectsofprimingonrootlengthofLongdongandGannongNo．３at１０,１５and２０℃

图４　引发处理对陇东苜蓿和甘农３号在１０、１５和２０℃下苗长的影响

Fig．４　EffectsofprimingonshootlengthofLongdongandGannongNo．３at１０,１５and２０℃

１３７１
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２．２　引发对种子响应盐分胁迫的影响

２．２．１　对种子萌发的影响　引发对紫花苜蓿在盐胁

迫下萌发的影响随盐分浓度、引发方法以及品种不同

而异.随盐分浓度的增加,种子萌发率均呈现下降的

趋势 (图 ５).除 KNO３ 引 发 在 高 盐 胁 迫 下 (３００
mmolL－１)比 CK 的萌发率显著提高了５２．６％外

(P＜０．０５),引发对陇东苜蓿在盐分胁迫条件下的萌

发率没有显著影响(P＞０．０５).对于甘农３号,GA３

引发显著降低了低盐(１００mmolL－１ NaCl)胁迫下

的萌发率,PEG、KNO３ 和 GA３ 引发显著降低中度盐

分(２００mmolL－１ NaCl)胁迫下的萌发率,较CK分

别降低了２０．８％、１５．３％和１５．１％,PEG 引发显著降

低了高盐(３００ mmolL－１ NaCl)胁迫下的萌发率

(P＜０．０５),但在其它条件下没有显著影响(P＞０．０５)
(图５).除PEG、GA３ 与 CaCl２ 引发对陇东苜蓿在高

盐胁迫下,以及所有引发处理对甘农３号在高盐胁迫

下的平均萌发时间没有显著影响外(P＞０．０５),引发

都显著降低了紫花苜蓿在所有盐分胁迫下的平均萌发

时间(P＜０．０５)(图６).

２．２．２　对幼苗生长的影响　除GA３引发对所有盐和

图５　引发处理对陇东苜蓿和甘农３号在不同盐分浓度下萌发率的影响

Fig．５　EffectsofprimingongerminationpercentageofLongdongandGannongNo．３undersaltstress
注:不同小写字母表示同一 NaCl浓度下不同引发处理间差异显著(P＜０．０５),相同字母表示引发处理间差异不显著(P＞０．０５).图６、图７和图８
同.

Note:DifferentlowercaselettersforthesameNaCltreatmentindicatesignificantdifferencesamongdifferentprimingtreatmentsat０．０５level,and

samelowercaselettersforthesameNaCltreatmentindicatenosignificantdifferenceamongdifferentprimingtreatmentsat０．０５level．Thesamein

Fig．６,Fig．７,andFig．８．

图６　引发处理对陇东苜蓿和甘农３号在不同盐分浓度下平均萌发时间的影响

Fig．６　EffectsofprimingonaveragegerminationtimeofLongdongandGannongNo．３undersaltstress
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PEG引发对高盐下陇东苜蓿的根长有显著抑制外

(P＜０．０５),其它引发处理对陇东苜蓿的根长没有显

著影响(P＞０．０５).水引发显著促进甘农３号在高盐

胁迫下根的生长,而 GA３ 引发对所有盐处理、KNO３

引发对高盐及PEG对中、高盐下的甘农３号的根长有

显著抑制作用(P＜０．０５).其它引发处理对紫花苜蓿

的根长没有显著影响(图７).

PEG引发显著促进陇东苜蓿在低盐胁迫下苗的生

长(P＜０．０５),较CK增加了２１．４％,水引发显著促进陇

东和甘农３号苜蓿在高盐胁迫下苗的生长.而 GA３ 引

发对中盐、PEG引发对高盐下的陇东苜蓿苗长有显著抑

制作用,GA３ 引发对中盐、PEG和CaCl２ 引发对中和高

盐及KNO３ 对高盐下的甘农３号的苗长有显著抑制作

用.其它引发处理对紫花苜蓿苗的生长无影响(图８).

图７　引发处理对陇东苜蓿和甘农３号在不同盐分浓度下根长的影响

Fig．７　EffectsofprimingonrootlengthofLongdongandGannongNo．３undersaltstress

图８　引发处理对陇东苜蓿和甘农３号在不同盐分浓度下苗长的影响

Fig．８　EffectsofprimingonseedlinglengthofLongdongandGannongNo．３undersaltstress

２．３　引发对种子响应干旱胁迫的影响

２．３．１　对种子萌发的影响　引发对紫花苜蓿在水分

胁迫下萌发率的影响随品种、水势梯度、引发方法的不

同而异.随胁迫的增强,萌发率均呈现下降的趋势.
除在－０．３MPa时PEG 引发显著降低甘农３号的萌

发率外,引发对紫花苜蓿在中、高水势下的萌发率均没

有显著影响(P＞０．０５).在低水势(－０．９MPa)下,除
水引发的陇东苜蓿萌发率与 CK 无显著差异外,其余

引发均显著提高了紫花苜蓿的萌发率(P＜０．０５)(图

９).引发均显著降低了紫花苜蓿在所有水分胁迫下的

平均萌发时间(P＜０．０５)(图１０).

２．３．２　对幼苗生长的影响　水引发对紫花苜蓿在各

３３７１



草　业　科　学 第３３卷

http://cykx．lzu．edu．cn

水势条件下根的生长均无显著影响(P＞０．０５)(图

１１).PEG引发显著促进了紫花苜蓿在低水势和高水

势下根的生长(P＜０．０５),但对其在中水势条件下的

生长无显著影响.除对高水势条件下陇东苜蓿根的生

长无显著作用外,KNO３ 引发显著促进了紫花苜蓿在

各水势条件下根的生长.除对陇东苜蓿在高水势条件

下、甘农３号在中水势条件下根的生长无显著促进作

用外,GA３ 引发显著促进了紫花苜蓿不同水势条件下

根的生长.除显著促进紫花苜蓿在低水势条件下根的

生长外,CaCl２ 引发对紫花苜蓿在各水势条件下根的

生长无显著影响(图１１).

KNO３ 引发显著增加了陇东苜蓿在中低水势胁迫

下苗的生长(P＜０．０５),对陇东苜蓿在高水势下苗的

生长没有显著影响(P＞０．０５).然而,除水引发外,所
有引发处理均显著促进了陇东苜蓿在低水势下苗的生

长(P＜０．０５)(图１２).与此一致,除水引发外,其它引

发处理均显著促进了甘农３号在低水势下苗的生长

(P＜０．０５);但 KNO３ 引发在中水势下、GA３ 引发在高

水势下显著促进了苗的生长(P＜０．０５),较CK增幅分

别为４１．３％和４２．１％.

图９　引发处理对陇东苜蓿和甘农３号在水分胁迫下萌发率的影响

Fig．９　EffectsofprimingongerminationofLongdongandGannongNo．３undersaltstress
注:不同小写字母表示同一水势下不同引发处理间差异显著(P＜０．０５).图１０、图１１和图１２同.

Note:Differentlowercaselettersforthesamewaterpotentialtreatmentindicatesignificantdifferencesamongdifferentprimingtreatmentsat０．０５levＧ

el．ThesameinFig．１０,Fig．１１,andFig．１２．

图１０　引发处理对陇东苜蓿和甘农３号在水分胁迫下平均萌发时间的影响

Fig．１０　EffectsofprimingonaveragegerminationtimeofLongdongandGannongNo．３undersaltstress
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图１１　引发处理对陇东苜蓿和甘农３号在水分胁迫下根长的影响

Fig．１１　EffectsofprimingonrootlengthofLongdongandGannongNo．３undersaltstress

图１２　引发处理对陇东苜蓿和甘农３号在水分胁迫下苗长的影响

Fig．１２　EffectsofprimingonseedlinglengthofLongdongandGannongNo．３undersaltstress

３　讨论

紫花苜蓿种子的萌发率、萌发速率及其抗逆性是

影响其栽培草地建植的主要因素.种子萌发和幼苗建

成是植物生命周期的关键阶段,也是对外界环境因子

反应最敏感的时期之一[２１],其中干旱和土壤盐渍化是

影响植物成功建植的重要因素.引发能促进种子萌发

和幼苗生长、缩短种子的萌发时间、提高种子活力、增
强幼苗的抗逆性和建植率[１１,２２Ｇ２５].引发对种子的萌发

和幼苗生长特性的影响随引发方法、萌发温度、盐分和

水势胁迫的不同而有差异[１３,１９,２６Ｇ２８].Bradford[２９]认为

在低水势或其它逆境条件下测定引发种子的萌发率是

评价种子引发效果的有效途径.本研究显示,引发除

显著提高了低水势下的萌发率外,对紫花苜蓿的萌发

率均没有显著影响(P＞０．０５).除CaCl２ 引发在１０和

１５℃及PEG引发在高盐胁迫下的平均萌发时间没有

影响外,引发均显著降低了紫花苜蓿的平均萌发时间

(P＜０．０５).这与王彦荣等[７]和刘慧霞和王彦荣[１５]的

研究结果一致,即引发显著缩短了种子的萌发时间,但
对其最终萌发率无显著影响.这表明引发可以缩短种

子的出苗时间,并集中萌发,这有利于种子在逆境条件

下快速完成萌发的代谢过程,从而规避不利因素对种

子萌发的限制.
温度是控制种子萌发及生长的主要因子[３０Ｇ３２],它

能够影响种子的萌发能力与萌发速率[３３],适宜的温度

能加速种子吸水,还能促进种子内的物质代谢[３４].本
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研究显示,水引发显著促进紫花苜蓿在低温(１０℃)胁
迫下的幼苗生长(P＜０．０５).这与紫花苜蓿[３５]和花椰

菜(Brassicaoleracea)[３６]种子引发后,在低温下水引

发效果较好的结果一致.这表明水引发可提高早春和

晚秋播种种子的萌发率和幼苗的成活率,从而获得高

产.
种子的萌发是从吸水开始的,而盐胁迫下种子的

吸水受到抑制,阻碍种子萌发[３７].引发随盐胁迫程度

的增强,紫花苜蓿种子的萌发率和幼苗生长均呈现下

降的趋势,这与在玉米(Zeamays)[３８]上的研究结果

一致.水引发显著促进了紫花苜蓿高盐胁迫下幼苗的

生长.这与水引发能够增强植物对不良环境的抵抗能

力[３５]相一致.PEG引发显著降低紫花苜蓿在高盐胁

迫下的幼苗生长.这与对玉米[２７]研究结果一致.
种子在萌发和幼苗生长阶段对干旱胁迫非常敏

感[３９].何淼等[４０]发现在超过２０％ PEG 胁迫下,幼
苗的膜系统受到严重伤害,甚至造成失水死亡.本

研究表明,引发随水势梯度的降低,紫花苜蓿种子的

萌发率和幼苗生长均呈现下降的趋势,这与秦文静

和梁宗锁[４１]关于豆科牧草萌发期对干旱胁迫的响应

及抗旱性评价的研究结果一致.除水引发外,所有

引发处理均显著促进了紫花苜蓿在低水势下幼苗的

生长,其 中 以 KNO３ 引 发 效 果 最 好.这 与 王 彦 荣

等[７]关于紫花苜蓿在低水势下引发效果更明显的结

果一致,这可能与引发提高种子活力,从而增强了种

子的萌发抗逆性有关.KNO３ 和 GA３ 引发显著促进

了紫花苜蓿在各水势条件下根的生长.CaCl２ 引发

显著促 进 了 紫 花 苜 蓿 在 低 水 势 条 件 下 根 的 生 长.

KNO３ 引发显著促进了紫花苜蓿在中水势条件下

(－０．６MPa)苗的生长.这可能与无机盐离子对细

胞的渗透调节作用有关.
水引发可以缩短陇东苜蓿种子在２０℃条件下的

T５０,比对照提前了１d[１５].但本研究发现,水引发后

种子的 T５０仅比对照提前了０．３４d(数据未显示).造

成这种差异的原因可能是本研究使用的是引发后回干

种子,而前人研究使用的是未回干种子[１５].考虑到种

子引发后可能的贮藏或运输问题,因而使用引发后未

回干种子进行引发效果的评估在一定程度上可能高估

了引发的效果.

４　结论

１)在低温胁迫下,采用水引发可以加快幼苗的快

速建植,而规避早春低温对幼苗的伤害.

２)水引发显著促进高盐胁迫下的幼苗生长,可作

为盐碱地的苜蓿播前处理技术.

３)各引发处理可显著提高低水势下紫花苜蓿种子

的萌发率与萌发速率,且除水引发外,所有引发处理均

显著促进了紫花苜蓿在低水势下幼苗的生长,其中以

KNO３ 引发效果最好.因而,KNO３ 引发可作为干旱

条件下苜蓿播种的播前处理方法.
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