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摘要：以采自新疆维吾尔自治区阿勒泰市阿拉哈克镇境内的罗布麻属 (Apocynum) 和白麻属 (Poacynum) 8 个基因型植

物的种子为材料，进行了 8 个基因型植物种子形态特征、千粒重和生活力测定方法探究。研究结果显示，参试罗布

麻种子的长为 2.75 mm，宽为 0.68 mm，厚为 0.49 mm。白麻属 7 个基因型中以紫斑中花的种子最长，为 4.51 mm；青

杆白花最宽，为 0.90 mm；青杆白花和大叶白麻最厚，为 0.61 mm。8 个基因型种子的长、宽、高的变化范围分别为

2.75～4.51、0.68～0.90 和 0.48～0.61 mm。其中，紫斑中花为最大基因型，罗布麻为最小基因型。千粒重变化范围在

0.38～1.32 g，所有参试种子颜色均为褐色，其中以大叶白麻颜色最深。参试种子均表现出非休眠性种子萌发的特

征，萌发时间较短，可以用来快速测定参试种子的生活力。采用四唑染色测定生活力时，参试种子均表现出不透四

唑的特征，应该纵切切破种皮，预湿时间为 12～14 h，染色时间为 12 h，鉴定标准为种子胚 80 % 完全染色。此次针

对罗布麻属和白麻属种子形态特征与生活力测定方法的研究，能够为罗布麻种子生活力鉴定、大规模种植、种子繁

育提供一定的基础。
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Abstract:  Seed  morphological  characteristics,  1  000-seed  weight,  and  viability  measurement  methods  were  studied  using
eight  genotypes  of Apocynum  and Poacynum  in  Allahak  Town,  Altay  City,  Xinjiang  Uygur  Autonomous  Region.  Results
showed that the mean seed length of Apocynum venetum was 2.75 mm, with a width of 0.68 mm and thickness of 0.49 mm.
Among  the  seven Poacynum  genotypes,  seeds  of  the  genotype  with  purple  spotted  medium  flowers  were  longest,  with  a
mean length of 4.51 mm. Seeds of the genotype with green stems and white flowers were widest, with a mean width of 0.90
mm,  and  seeds  of  the  genotype  with  green  stems  and  white  flowers  and P.  hendersonii were  the  thickest  (0.61  mm).  The
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length, width, and height of the eight genotype seeds ranged from 2.75 to 4.51 mm, 0.68 to 0.90 mm, and 0.48 to 0.61 mm,
respectively. The purple spotted medium flower was the largest genotype and A. venetum was the smallest genotype. 1 000-
seed weight ranged from 0.38 to 1.32 g. All genotypes had brown seeds, but P. hendersonii had the deepest color. Seeds of
eight genotypes were characterized by non-dormancy seed germination with a short germination time, which could be used to
determine the viability quickly. When viability was measured by tetrazolium staining, all tested seeds showed impermeable
tetrazolium. The seed coat  was cut  vertically  after  a  pre-wetting period of  12～14 hours,  then cut  seeds were dyed for  12
hours. The identification criteria was 80% staining of seed embryos. This experiment mainly carried out the research on the
morphological characteristics and viability measurement methods of Apocynum and Poacynum, which can provide a certain
basis for the identification of venetum seed viability, large-scale planting, and seed breeding
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罗 布 麻 是 罗 布 麻 属 (Apocynum)和 白 麻 属

(Poacynum)植物的总称，俗称为野麻，又名“茶花

麻”、“大花罗布麻”等，主要分布于西欧、中亚、

北美及中国北方地区。我国有 2属 3种，分别为罗

布麻属的罗布红麻 (A. venteum)和白麻属的白麻 (P.
pictum)、大叶白麻 (P. hendersonii)[1]。罗布麻具有

良好的耐旱、耐盐、耐冻、耐高温和抗风沙等优

良的生态特性，使其成为荒漠、盐碱等地区生态

恢复与重建的首选植物，可起到改良土壤、调节

气候、保持水土、防风固沙的作用
[2]
。此外，罗布

麻还具有很好的纺织及药用等价值，在国民经济

和医疗保健中具有重要的应用前景
[2-3]

，近年来与

其相关的商品开发日益受到重视。然而，正是由

于其经济价值所在，人类对野生罗布麻资源进行

肆意樵采，加之气候旱化，近年来野生罗布麻资

源遭受了严重破坏
[4]
。目前，在我国仅新疆有集中

成片分布的罗布麻，阿勒泰是我国野生罗布麻资

源保存较好的地区。

截至目前，国内外有关罗布麻的报道主要集中

在罗布麻的分类鉴定
[5-8]

、生物生理学特性研究、

品质评价
[9-11]

、资源开发利用及相关产品开发
[12-13]

和药理药效及其化学成分分析上
[14-16]

，对于罗布麻

的饲用价值研究较少。有研究发现，野生罗布麻

单位鲜草干物质累积量高于人工栽培罗布麻，其

适口性较好，品质优于人工栽培罗布麻
[17]

。在种子

学研究方面，以往研究主要体现在罗布麻种子萌

发对干旱胁迫的响应
[18-19]

，不同地区罗布麻种子发

芽率
[20]

，储藏条件对罗布麻种子萌发的影响
[21]

，以

及罗布麻种子组织培养技术
[22]

等方面。种子形态

特征是植物种的特性，对植物种子的鉴别具有实

际应用价值。但是，有关罗布麻种子形态特征的

研究报道尚不多见。在生产实践中，由于罗布麻

种子直接播种出苗率低，大田种植中需要育苗移

栽，增加了种植成本。种子生活力的高低对大田

出苗和温室育苗至关重要，然而有关罗布麻种子

生活力的测定方法与质量评价标准未见报道，这

对评价罗布麻种子生活力造成困难。

种子生活力测定是用来判定种子是否具有生命

力，是否具有潜在发芽能力并且发育成为一个正

常的幼苗。在科学研究和生产实际中，一般情况

下种子生活力测定主要用来判定休眠种子的生活

力、快速预测种子发芽能力、分析种子不发芽和

发芽异常的原因，指导种子生产、加工和处理技

术的改进等。种子生活力测定方法较多，但最为

常见的有发芽试验和生活力四唑测定法
[23]

。

本研究拟以新疆阿勒泰地区采集的罗布红麻、

白麻和大叶白麻的 8个基因型种子为试验材料，开

展罗布红麻、白麻和大叶白麻种子形态特征与生

活力测定方法的研究，旨在为罗布麻大规模种

植、种子繁育及种子生活力鉴定提供基础。

1    材料和方法

参试种子分别于 2017年 10月上旬和 2018年 9月
下旬采集于新疆维吾尔自治区阿勒泰市阿拉哈克

乡境内的戈宝绿业有限公司罗布麻种质资源圃。

资源圃地理位置为 87° 29′ 580″ E，47° 44′ 882″ N；

海拔高度为 548 m。本研究共采集了罗布麻的红杆

小花基因型和白麻的青杆中花、青杆白花、红杆
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中花、特细叶中花、厚叶中花、紫斑中花基因型

和大叶白麻的种子。采集种子时，果荚已处于完

熟期，部分荚果的种子已开始自然脱落。种子样

品为多株收集的混合样品，每个样品不少于 30株，

采集后于实验室自然风干 (温度在 20～25 ℃，相对

湿度在 15%～35%)。然后用纸袋包装，在室温条

件下保存，参试种子在试验开始前已贮存 3个月和

14个月 (表 1)。

1.1    种子形态特征与千粒重测定

种子大小测定方法：将参试种子样品充分混匀

后，从中随机抽取 30粒种子，使用电子数显游标

卡尺 (广陆牌，SF2000，精确度为 0.01 mm)测定每

一粒种子的长度、宽度和厚度，然后计算种子的

平均长度、宽度和厚度。

种子千粒重测定方法：依据国家标准《草种子

检验规程 重量测定》 (GB/T 2930.9–2017)[24] 中有

关种子重量的测定方法，从参试种子样品中分别

随机抽取 100粒种子作为一个重复，共抽取 8个重

复，使用电子天平分别称取每一重复种子的重量

(精确至 0.001 g)，计算出 100粒种子的平均重量和

变异系数，当重复间的变异系数未超出规定，换

算出种子的千粒重。由于罗布麻属和白麻属种子为

不带稃壳的非禾本科植物种子。按照 GB/T 2930.9–
2017中附录 A(标准的附录)之规定，参试的两个种

子的变异系数不容许超过 4.0。

1.2    种子生活力测定

1.2.1    发芽试验

种子发芽试验采用培养皿纸上发芽的方法

(TP法 )。培养皿采用直径为 90 mm的圆形玻璃培

养皿，滤纸为 90 mm定性滤纸。培养条件 25 ℃ 恒

温
[25]

，光照 /黑暗为 12 h/12 h；试验中，每一处理

均设 3次重复，每重复播种种子数为 100粒。试验

开始时采用蒸馏水湿润滤纸至饱和持水状态，将

种子均匀地播种于发芽床上。试验期间，以胚根

露出种皮长度大于等于 2 mm为种子萌发判别标

准，每天记录种子萌发数、检查发芽床湿润情

况，并及时补充蒸馏水以保持发芽床湿润。萌发

试验计划进行 28 d，实际当中以连续 4 d不再有种

子萌发时结束试验。试验初期，每隔 3 h观察一次

萌发情况，统计 48 h的发芽情况，48 h后每隔一

天统计一次发芽。试验结束时，统计每一重复萌

发种子数量，计算每一重复参试种子的发芽率

(germination percentage, GP)、发芽指数 (germination
index,  GI)和平均萌发时间 (mean  germination  time,
MGT)。

GP = (萌发种子数量 / 参试种子数量) × 100%；∑
GI =  (Gt / Dt)。

式中：Dt 为萌发天数，Gt 为相对应于萌发天数

Dt 的当天萌发种子数。∑
MGT = ( ni· ti) / N。

式中： ti 为从试验开始的时间算起的萌发天数，

ni 为 ti 天的种子萌发数量，N 为试验结束时萌发的

 
表 1   参试植物种子名录及种子采集时间

Table 1   List of tested species and seed collection times

序号

Serial number
种名

Species
基因型

Genotype

采集时间

Collection time/
(YYYY-MM)

保存月份

Save time/
month

G1 罗布麻 A. venetum 红杆小花 Red stem and little flower 2018-09 3

G2

白麻 P. pictum

厚叶中花 Thick leaf and medium flower 2018-09 3

G3 特细叶中花 Slender leaf and medium flower 2018-09 3

G4 紫斑中花 Purple spotted medium flower 2018-09 3

G5 红杆中花 Red stem and medium flower 2018-09 3

G6 青杆中花 Green stem and medium flower 2018-09 3

G7 青杆白花 Green stem and white flower 2018-09 3

G8 大叶白麻 P. hendersonii 2017-10 14
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种子总数。

1.2.2    种子生活力测定

采用四唑染色法测定参试种子样品的生活力。

测定方法参照国家标准《草种子检验规程  生活力

的生物化学 (四唑 )测定》 (GB/T  2930.5–2017)中

有关种子生活力的鉴定原理
[26]

。设置 3种染色前准

备方法，进行染色效果验证。

1)预湿：从参试种子样品中分别随机抽取

150粒种子作为一个重复，共抽取 4个重复。将每

一个重复种子单独摆放于湿润滤纸上，置于 25 °C

的恒温箱中进行预湿，期间检查种子的预湿效

果，记录预湿达到效果的时间。

2)染色前准备：不切，对挑选的种子不做任何

处理；横切，对挑选的种子在子叶端约 1/4用手术刀

切破种皮；纵切，顺着种子的纵胚轴纵切破种皮。

3)染色：将 3种处理的每一个重复放入 1.5 mL

的离心管中，加入 0.1%的四唑溶液浸没种子，在

30 °C黑暗条件下染色，期间观察染色效果，当多

数种子胚染色效果基本呈现为鲜红色时结束染色

试验。

4)鉴定：用蒸馏水将染色后的种子样品冲洗干

净，参照四唑测定中有生活力种子的鉴定标准，

根据每个种胚的染色特征，鉴定每一粒参试种子

是否为有生活力的种子，然后计算有生活力种子

占参试种子的百分比。参试种子样品的生活力以

参试 3个重复种子生活力百分比的平均值表示。

1.2.3    数据分析

采用 Excel 2013 进行数据统计，利用 SPSS 21.0

进行图表及数据单因素方差分析。

2    结果与分析

2.1    种子形态特征测定

罗布麻与白麻在种子长、宽、厚度之间有显著

差异 (P < 0.05)。在厚度方面，罗布麻与白麻中的

特细叶中花之间无差异 (P > 0.05)，与其他基因型

之间有差异 (P <  0.05)。罗布麻种子比白麻种子

小，种子较薄，罗布麻种子的长为 2.75 mm，宽为

0.68 mm，厚为 0.49 mm。而白麻中以紫斑中花的种

子最大，其长、宽、厚分别为 4.51、0.85和 0.55 mm；

以青杆中花的种子最小，其长、宽、厚分别为

3.03、0.81和 0.57 mm (表 2)。在千粒重方面，除白

麻属紫斑中花和厚叶中花之间无差异，其他基因

型之间均存在显著差异 (P < 0.05)。参试罗布麻和

白麻种子均为黄褐色，其中以大叶白麻种子颜色

最深 (图 1)。

2.2    种子生活力

2.2.1    发芽试验

发芽试验结果显示，罗布麻属和白麻属的 8个

基因型的种子的发芽率都较高，且所有基因型中

 
表 2   罗布麻属和白麻属 8 个基因型种子形态特征

Table 2   Morphological characteristics seeds for 8 genotypes of Apocynum and Paocynum

种名 Species 序号 Serial number 千粒重 1 000-seed weight/g 长 Length/mm 宽 Width/mm 厚 Thickness/mm

罗布麻 A. venetum G1 0.38 ± 0.20g 2.75 ± 0.27f 0.68 ± 0.07d 0.49 ± 0.06d

白麻 P. pictum

G2 0.82 ± 0.29d 3.30 ± 0.21d 0.81 ± 0.07b 0.59 ± 0.07ab

G3 0.73 ± 0.28e 4.15 ± 0.36b 0.76 ± 0.08c 0.48 ± 0.05d

G4 0.80 ± 0.29d 4.51 ± 0.56a 0.85 ± 0.08b 0.55 ± 0.06c

G5 0.96 ± 0.31b 3.89 ± 0.43c 0.83 ± 0.08b 0.56 ± 0.05bc

G6 0.70 ± 0.27f 3.03 ± 0.25e 0.81 ± 0.07b 0.57 ± 0.05bc

G7 0.86 ± 0.30c 4.40 ± 0.32a 0.90 ± 0.06a 0.61 ± 0.06a

大叶白麻 P. hendersonii G8 1.32 ± 0.36a 4.04 ± 0.41bc 0.85 ± 0.09b 0.61 ± 0.05b
　同列不同小写字母表示不同基因型种子之间差异显著(P < 0.05)；G1、G2、G3、G4、G5、G6、G7、G8分别代表8个不同的基因型，详如表1所
列；下同。

　Different lowercase letters indicate significant difference between the different ecotype at the 0.05 level; G1, G2, G3, G4, G5, G6, G7, G8 indicate 8
genotypes, respectively; similarly for the following tables and figures.
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发芽率高的种子生活力也较高 (图 2)。罗布麻属和

白麻属的 8个基因型的种子在 24 h内均不萌发，

而在 28～34 h逐渐出现露白，在 36～42 h呈现出

集中萌发的趋势，其中罗布麻萌发速度最快，大

叶白麻萌发速度最慢 (表 3)。
2.2.2    生活力测定

参试罗布麻属和白麻属的 8个基因型种子，在

预湿 12～14 h能达到吸胀，易切破且不伤害种子

的效果。在染色前准备的 3种方法中，不做任何处

理的种子基本不染色，说明参试种子种皮不透四

唑染色液 (图 2)。横切处理的种子染色时间为 16 h

左右，且胚子叶端染色较浅，切口处染色 18 h较深，

出现染色不均匀现象 (图 2)。纵切处理种子胚完全

染色时间为 12 h，且整个胚染色均匀 (图 2)。参试 8种

基因型种子纵切时生活力范围为 97.5%～ 83.0%

(图 3)。

3    讨论

种子形态特征是植物种的特性，对植物种子的

鉴别具有实际应用价值。种子的大小、形状和重

量等物理特性对种子的传播具有特定的功能和作

用
[27-29]

。测定结果显示，参试罗布麻种子的长为

2.75 mm，宽为 0.68 mm，厚为 0.49 mm；而白麻属

7个基因型中以紫斑中花的种子最长，为 4.51 mm，

青杆白花最宽，为 0.90 mm，青杆白花和大叶白麻

最厚，为 0.61 mm。其中，紫斑中花为最大基因

型，红杆小花为最小基因型，呈扁圆形，具有绒

毛，千粒重较小。显然，上述物理特性有利于种

子借助风力实现较远距离的传播。但种子的颜色

受成熟时间、收获时期、收获时的气候条件的影

响
[30-31]

，所以 8个基因型的种子颜色存在差异。据此，

可以以种子的大小和颜色作为鉴别的可靠依据。

种子生活力的高低对于植物种群定居和维持具

有重要意义
[32-34]

。罗布麻种子直接播种出苗率低，

但本研究观察发现，参试罗布麻属种子具有较高

的生活力 (100%)，白麻属除大叶白麻种子生活力

较低，其他基因型生活力也较高，这可能是由于

大叶白麻种子保存时间较久，种子已经发生了劣

变。一般情况下，发芽率高的种子生活力也高，

但有生活力的种子不一定能出苗，因此不一定有
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图 1   罗布麻属和白麻属 8 个基因型的种子形态

Figure 1    Seed morphology of 8 genotypes of Apocynum and Paocynum
 G1, G2, G3, G4, G5, G6, G7, G8 分别代表 8个基因型，具体同表 1所列；下同。

 G1, G2, G3, G4, G5, G6, G7, and G8 represent eight genotypes, as listed in Table 1; similarly for the following tables and figures.
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图 2   罗布麻属和白麻属 8 个基因型种子 3 种染色前准备的四唑染色效果

Figure 2    Effects of dying the seeds of 8 genotypes of Apocynum and Paocynum using three cutting methods
 A图为种子不切时染色情况；B图为种子横切时染色情况；C图为种子纵切时染色情况。

 A, staining when the seeds are not cut; B, staining when the seeds are cut transversely, C, staining when the seeds are cut longitudinally.
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高的种子活力，所以种子发芽率与种子活力并不

呈现正相关关系
[35]

，罗布麻种子直接播种出苗率

低，田间表现差的确可能与种子活力有关，但也

受外界环境因素影响，如土壤温度、土壤湿度、

施肥、光照等
[20]

。所以，这一测定结果是否具有代

表性，这一推断是否符合实际情况，是否在不同

生产年份或不同生境条件下都是这种情况，值得

进一步跟踪研究。种子生活力测定方法对于准确

测定生活力是重要的方法。

许多植物种子成熟后具有休眠特性，也有一些

植物生产非休眠种子。非休眠种子具有在较宽幅

度的环境条件下 (如温度、光照/黑暗等)萌发的能

力
[36]

。本研究结果显示，参试种子在试验条件下

第 2天就出现萌发现象，部分基因型种子在 48 h内

发芽且发芽率达到 50%，表现出了非休眠种子特性。

Grime等 [37]
曾用 “快速萌发 ”(rapidly-germinating)

 
表 3   罗布麻属和白麻属 8 个基因型 48 h 内发芽率

Table 3   Germination rates of 8 genotypes of Apocynum and Paocynum within 48 h

%

种名

Species
序号

Serial number

试验时间 Test time

36 h 39 h 42 h 45 h 48 h

罗布麻 A. venetum G1 23.00 ± 2.51a   71.00 ± 2.00a 98.00 ± 2.00a   99.00 ± 1.15a   100.00 ± 0.00a

白麻 P. pictum

G2 3.00 ± 1.51ef   18.00 ± 1.52e 65.00 ± 1.53e   74.00 ± 1.50e   80.00 ± 1.52c  

G3 11.00 ± 1.00c   46.00 ± 2.08b 82.00 ± 1.53d   87.00 ± 2.08d   93.00 ± 2.00b  

G4 4.00 ± 0.57ef   43.00 ± 1.50b 87.00 ± 1.52b   91.00 ± 1.15b   95.00 ± 0.58b  

G5 15.00 ± 1.15b   37.00 ± 1.00c 83.00 ± 1.14cd 88.00 ± 0.58cd 92.00 ± 1.00b  

G6 5.00 ± 0.57de   20.00 ± 1.53e 76.00 ± 2.00bc 90.00 ± 1.52bc 91.00 ± 6.65b  

G7 7.00 ± 1.15d     35.00 ± 1.53c 75.00 ± 1.52bc 90.00 ± 1.51bc 91.00 ± 2.00b  

大叶白麻 P. hendersonii G8 2.00 ± 0.58f     24.00 ± 1.53d 54.00 ± 1.52e   75.00 ± 2.08e   80.00 ± 1.52c  
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图 3   罗布麻属和白麻属 8 个基因型发芽率与生活力

Figure 3    Germination and viability rates of 8 genotypes of Apocynum and Paocynum
 不同小写字母表示不同基因型之间差异显著 (P < 0.05)。

 Different lowercase letters indicate significant difference between the different genotype at the 0.05 level.
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来描述植物种子在 4 d之内萌发的现象。从本研究

种子萌发进程来看，在 25 °C恒温条件下，参试罗

布麻种子萌发迅速，在 48 h之内完成萌发，而白

麻在 48 h内可以基本完成萌发，平均萌发时间分

别为 3.22 和 3.52 d，表现出“快速萌发”和集中萌发

的特性，可以用于罗布麻种子生活力测定。

四唑染色测定是国际标准中我国林木种子和草

类种子生活力测定常用的方法
[26]

。本研究采用了直

接间接测定方法和直接测定方法，由于间接测定

方法 (发芽试验)，受种子的收集时间、保存条件、

保存环境等诸多外界因素的影响，可能不能成为

测定种子的生活力的很好的方法
[38-40]

。而直接测定

方法 (四唑染色)的结果显示，四唑染色能够较为

明显和直接地展示种子是否有生活力，因此认

为，两种方法中四唑染色为测定罗布麻种子生活

力较好的方法。

4    结论

参试罗布麻属和白麻属 8个基因型种子的长、

宽、高的变化范围分别在 2.75～4.51、0.68～0.90
和 0.48～0.61 mm。粒重变化范围在 0.38～1.32 g，
所有参试种子颜色均为褐色。参试种子均表现出

非休眠性种子萌发的特征，萌发时间较短，可用

来快速测定参试种子的生活力。生活力测定时建

议，纵切切破种皮，预湿时间为 12～14 h，染色时

间为 12 h，鉴定标准为种子胚 80%完全染色。
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