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摘要 [ 目的] 探讨浓硫酸和GA3 浸种及其交互作用对榛种子萌发的影响。[ 方法] 以平榛为试材 ,将榛种子置于浓硫酸中分别浸种0、
10、20 和30 min ,对酸蚀处理的种子 ,分别用0、100、300 和500 mg/ L 赤霉素浸种24 h, 经与用湿沙自然层积3 个月后在恒温箱中催芽。[ 结
果] 浓硫酸酸蚀可提高榛种子发芽率 ,且随着浓硫酸酸蚀时间的延长 ,榛子的出苗率逐渐升高 ,但酸蚀时间过长则容易使种胚受伤 ,影响
发芽 ,以20 mi n 的酸蚀效果较好。GA3 能有效打破榛种子休眠,以300 mg/ L GA3 处理效果较好。浓硫酸和GA3 对促进种子萌发有显著的
交互作用 ,以浓硫酸酸蚀20 min 和300 mg/ L GA3 的处理组合对种子发芽率的提高效果最为显著( P < 0 .05) 。[ 结论] 浓硫酸酸蚀榛种子
配合赤霉素浸种能够打破榛子的休眠 ,提高发芽率。
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Effects of Sulphuric Acid and Gibberellin on Seed Ger mination of Hazelnut Seeds
YANG Qing-zhen et al  ( Depart ment of Life Sciences , Yuncheng University , Yuncheng , Shanxi 044000)
Abstract  [ Objective] The ai mwas to discuss the effect of soaking seeds by concentrated sulphuric acid ( H2SO4) and gibberelli n( GA3)andtheir interac-
tion on seed germi nation of hazelnut . [ Method] With Corylus heterophylla Fisch as tested material , its seeds were soaked with concentrated H2SO4 for 0 ,
10 , 20 and 30 mi n, and the H2SO4-eroded seeds were againsoaked with GA3at 0 , 100 , 300 and 500 mg/ Lfor 24 h, and thenthey were put inincubator
for accelerating germination after bei ng stratified naturallyi n wet sand for 3 months . [ Result] The concentrated H2SO4could promote the seed germination
of hazelnut . The germi nation rate was increased along withthe prolongation of concentrated H2SO4eroding ti me , but the too longer eroding ti me could in-
jure the seed embryo and decrease the germinationrate . The most appropriate eroding ti me for concentrated H2SO4 was 20 min. GA3could breakthe dor-
mancy of hazelnut seeds withthe opti mumgermination concn . were 300 mg/ L. The concentrated H2SO4 and GA3 showed significant interaction effect on
seed germination. Among all the combination of concentrated H2SO4 and GA3 , the combination of 300 mg/ L GA3 and concentrated H2SO4 eroding for 20
min generated the significant effects on seed germi nation ( P < 0 .05) . [ Conclusion] The concentrated H2SO4 eroding hazelnut seeds combining with GA3

soaking seeds coul d breakthe dormancy of hazel nut seeds and increase the germinationrate .
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  榛子为桦木科( Betulaceae) 榛属( Coryl us L .) 植物 , 落叶

小乔木或灌木[ 1] 。榛子在我国河北、山西、山东、辽宁等地均

有分布,目前大部分尚处于野生状态, 但因其营养丰富、风味

清香而深受人们喜爱,是目前国内外具有较大开发潜力的树

种之一。榛子为硬实类深度休眠物种, 经自然层积处理后 ,

其发芽率仍然很低。目前有关破除榛子休眠促进萌发尚未

见报道。笔者试验研究浓H2SO4 和 GA3( 赤霉素) 对榛种子萌

发的影响。

1  材料与方法

1 .1  材料 平榛, 种子为2005 年8 月采收, 选取颗粒饱满

的榛种子待处理。

1 .2 方法  ①浓 H2SO4 处理。浓 H2SO4 浸种, 浸种时间分别

为0、10、20、30 min , 种子处理完后立即置流水冲洗24 h , 冲洗

风干后供试。②GA3 处理。酸蚀后种子分别用0、100、300、500

mg/ L GA3 浸种24 h。将处理后的种子分别与河沙( 含水50 %

～60 %) 按1∶5 比例混合, 在窖内进行自然层积3 个月[ 2] , 然

后, 在20～25 ℃恒温箱中催芽,再播种于营养钵中,每天补充

适量水分 ,并定期观察种子发芽情况。共16 个处理, 重复3

次, 每重复50 粒种子。

1 .3  统计分析方法  用SAS6 .12 软件中 ANOVA 程序对试

验结果进行方差分析和Duncan’s 多重比较。

2  结果与分析

2 .1 方差分析结果  方差分析结果( 表1) 显示, 浓H2SO4 的

不同处理时间、不同浓度GA3 处理以及它们之间的交互作用

对榛种子发芽率的影响均极显著。

表1 榛种子发芽率方差分析

Table 1 Variance analysis onthe ger minationrate of hazel seeds

因素Factor F 值 F value Pr > F

浓H2SO4 处理时间Treating ti me of dense H2SO4  647 .84 0 .000 1
GA3 浓度GA3 concentration 132 .96 0 .000 1

浓H2SO4×GA3 Dense H2SO4×GA3 35 .78 0 .000 1

2 .2 浓 H2SO4 处理时间对榛种子发芽率的影响  榛种子经

酸蚀处理后, 种壳受到腐蚀,并在外种皮上出现很多裂纹, 从

而增加种子的透水和透气性, 对打破榛种子的休眠有很重要

的作用。

表2 浓H2SO4 处理时间对榛种子发芽率的影响( n =12)

Table 2 Effects of treatingti me of oil of vitriol onthe ger minationrate of

hazel seeds

时间∥min

Ti me

发芽率∥%

Germinationrate

5 %差异性Significance

of difference at 0 .05 level
0 35 .917 C

10 57 .250 B

20 71 .833 A

30 29 .583 D

 注 :不同字母表示在0 .05 水平上存在差异。下同。

 Note :Different letters mean significant difference at 0 .05 level .

  由表2 可知,浓 H2SO4 的处理时间的长短对榛种子发芽

率的影响均显著( P < 0 .05) 。浓 H2SO4 处理不同时间( 0、10、

20、30 min) 两两之间差异都显著( P < 0 .05) 。随着浓 H2SO4

处理时间( 0～20 min) 的延长, 榛种子发芽率显著上升, 以浓

H2SO4 酸蚀20 min 发芽率最高 ,高达71 .833 % , 显著高于其他

处理时间种子发芽率。当处理时间进一步延长, 种子发芽率
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呈下降趋势, 30 min 酸蚀种子发芽率迅速下降, 与20 min 种

子发芽率相比较降低了42 .25 % , 显著低于0～20 min( P <

0 .05) 。这表明,浓 H2SO4 酸蚀处理可以解除榛种皮的机械束

缚, 打破休眠, 使多数种子萌发, 此结果与青钱柳、圆柏、秤锤

树、大叶冬青、银钟花等的萌发特性相似[ 3 - 7] 。而且适当延

长浓 H2SO4 酸蚀的时间可以提高榛子的出苗率 ,但酸蚀时间

过长, 则容易使种胚受伤 ,影响发芽。该试验的最佳酸蚀时

间为20 min。

2 .3  不同浓度的 GA3 对榛种子发芽率的影响 由表3 可

知,GA3 溶液的浓度对榛种子的发芽率有显著影响( P <

0 .05) 。用激素处理的种子的发芽率均显著高于未用激素处

理的对照( P < 0 .05) ,特别是在浓度为300 mg/ L 时,种子的发

芽率最高,且显著高于其他浓度。低于或高于此浓度时, 种

子的发芽率均有不同的下降, 但仍然高于未用激素处理的对

照。这表明 GA3 能显著促进榛种子发芽, 一定范围内, 种子

发芽率随着GA3 浓度的升高而升高,但浓度过高促进作用有

所下降 ,最适宜的GA3 浓度为300 mg/ L。

表3 不同浓度的GA3 对榛种子发芽率的影响( n =12)

Table 3 Effects of GA3at different concentrations onthe germination rate

of hazel seeds

浓度∥mg/ L

Concentration

发芽率∥%

Germinationrate

5 %差异性Significance

of difference at 0 .05 level
0 36 .000 C

100 50 .667 B

300 56 .500 A

500 51 .417 B

2 .4 浓 H2SO4 和 GA3 互作效应对榛种子发芽率的影响  从

表4 可看出,浓 H2SO4 和 GA3 交互作用对榛种子发芽率的影

响均显著( P < 0 .05) , 试验以浓 H2SO4( 酸蚀20 min) ×GA3

( 300 mg/ L) 榛种子发芽率最高。

表4 浓H2SO4 和GA对榛种子发芽率的交互影响

Table 4 Reciprocal effects of dense H2SO4and GA3onthe germinationrate

of hazel seeds

时间∥min

Ti me   

GA3 浓度GA3 concentration

0 100 300 500

0 32±2 H 36.67±2 .89 G  37 .33±1.15 G 37 .67±2 .52 G

10 40±2 G 59±5.57 E 63 .33±1.53 DE 66 .67±3 .51 D

20 46±1 F 71.33±3 .06 C 88 .33±3.06 A 81 .67±2 .08 B

30 26±1 I 35.67±3 .79 GH 37±1 G 19 .67±1 .53 J

3  讨论

( 1) 硬实是植物界存在的普遍现象。由于硬实种子种皮

的透水、透气性差和对胚生长的机械限制, 导致种子休眠。

酸蚀是解除许多硬实种子休眠的主要方法之一。通过浓

H2SO4 酸蚀能够打破榛子的休眠, 提高出苗率。其作用是通

过酸蚀种壳, 使种壳变薄 ,重量减轻, 消除珠孔等部位的堵塞

物,以增强种胚与外界的透性[ 8] 。而且适当延长浓 H2SO4 酸

蚀的时间可以提高榛子的出苗率, 但酸蚀时间过长, 则容易

使种胚受伤,影响发芽。另外 ,酸蚀处理随种类而异, 处理时

间相差甚远,不同产地和生长环境下的种子的处理时间差异

也很大。试验结果表明,浓 H2SO4 酸蚀20 min 榛种子发芽率

高于其他处理, 时间过短酸蚀不够, 不能消除珠孔等部位的

堵塞物;激素 GA3 不能进入种胚, 发芽率相对不高。酸蚀时

间过长, 则容易使种胚受伤, 试验通过解剖浓 H2SO4 酸蚀30

min 未发芽种子 ,发现种胚发黄, 说明浓 H2SO4 对种胚造成一

定的伤害。

( 2) 种子休眠和萌发这一对立的矛盾主要是由脱落酸和

GA3 2 种植物激素的消长来调节的, 前者导致休眠 ,后者促进

萌发, 休眠种子中常含有高浓度的脱落酸, 抑制了催化种子

内贮藏物质水解的酶 ,因而阻碍萌发, 而 GA3 则促进水解酶

的形成 ,导致贮藏物质转化为可溶状态, 从而解除休眠。外

源GA3 可促进内源 GA3 和生长素的合成, 提高种子活力[ 9] 。

GA3 溶液能促进种子萌发, 其主要原因是其能促进种子萌发

过程中 DNA、RNA 的合成。试验结果可以看出, 外源 GA3 有

利于榛种子休眠的打破, 并且随着 GA3 浓度的提高, 榛种子

的发芽率也越来越高, 但过高的 GA3 浓度能抑制榛种子

发芽。

( 3) 硬实种子的休眠一方面由于种皮阻碍作用而导致其

透性变化引起, 另一方面种子内部存在一些抑制物, 如脱落

酸、生物碱等物质 ,导致种子休眠[ 10] , 再者胚未完全成熟, 需

要进行后熟才能萌发。在打破榛种子休眠方法上, 首先用浓

H2SO4 酸蚀种皮,增加其透性,有利于水、光、气体或溶质的交

换;然后用GA3 浸种使内部激素达到平衡, 最后用湿沙自然

层积, 从而达到解除休眠的目的。该试验以浓 H2SO4 酸蚀20

min , 再用300 mg/ L GA3 浸种24 h , 自然层积3 个月,榛种子发

芽率最高。
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