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,目的-研究种子黏液对一串红种子基本性状和萌发的影响*为一串红种苗生产提供支持+,方法-

以一串红7奥运圣火3有黏液和无黏液种子为材料*研究了黏液对种子基本物理性状.吸水和失水特性.粘土能力.萌

发特性和植株主要观赏性状的影响+,结果-吸水后*一串红有黏液种子的平均长度.宽度.厚度和质量均显著增大*

而无黏液种子仅平均长度和宽度显著增大+黏液可以增强一串红种子的粘土能力*粘土后有黏液干种子的平均质量

是无黏液干种子的
D<E

倍+与无黏液种子相比*黏液可以促进一串红种子吸收大量水分*减缓种子水分散失+黏液种

子在吸水
#%%M9+

时可以达到饱和状态*吸收的水分是自身质量的
"<&#

倍*在室温条件下经过
E"1

脱水才能达到质

量恒定'无黏液种子在吸水
"%M9+

时可达到饱和状态*吸收的水分是自身质量的
%<CD

倍*经
E1

脱水即可达到质量

恒定+一串红有黏液种子发芽势.发芽率.发芽指数.活力指数.根长.苗长均显著高于无黏液种子*发芽持续时间显

著短于无黏液种子+种子黏液对一串红主要观赏性状无显著影响+,结论-黏液对一串红种子萌发特性有明显影响*

有利于一串红种子的萌发和成苗+
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种子黏液!

])>9-,

a

3

"是一种由种皮外层细胞高

尔基体产生的可以吸水膨胀的多糖物质%

#

&

+相关研

究表明*种子黏液是种子在长期进化过程中适应环

境的结果*可以促进种子传播%

$

&

.提高种子对干旱的

耐受力%

E

&

*与种子萌发有一定相关性%

!

&

+刘志民

等%

C

&对科尔沁沙地
#$!

种植物种子黏液进行甄别*

发现种子黏液广泛存在于菊科.车前科.禾本科.亚

麻科等种子中+唇形科种子在萌发时也会产生黏

液*如丹参种子%

"

&

.朱唇种子%

I

&

.甘西鼠尾草种子%

&

&

等*这些黏液可以促进种子快速大量吸水*以抵御干

旱等不良环境的影响+

一串红!

,+#6)+7

=

#$(.$(7

"是唇形科!

Y,M9,>3B

,3

"鼠尾草属多年生草本花卉*常作
#

年生栽培*其

花色鲜艳.花序修长*在园林绿化中被广泛应用+一

串红主要依靠种子繁殖*且用种量较大+系统地研

究一串红种子萌发的相关影响因素*是提高一串红

种子质量.促进一串红种苗生产及加快一串红在园

林绿化中应用的重要手段+现阶段对一串红种子萌

发相关因素研究主要集中在内含物%

D

&

.超干处

理%

#%

&

.外源激素%

##

&和不同元素%

#$

&对种子萌发的影

响等方面*而关于黏液对其种子生长影响的研究还

较少+为此*本研究分析了一串红种子黏液特性及

其对种子萌发和种子活力的影响*旨在探明种子黏

液在种子萌发中的作用*进而为一串红种苗生产提

供理论支持+

#

!

材料与方法

#<#

!

试验材料

本试验材料为一串红7奥运圣火3种子*于
$%#C

年秋季收获于北京市园林科学研究院*在
!b

种子

库中贮存*种子初始含水率为
&<"X

*初始发芽率为

&CX

+

将该品种未经任何处理的种子作为本试验的有

黏液种子*无黏液种子的制备方法参考文献%

!

&*基

本步骤为#取一定量的一串红7奥运圣火3有黏液种

子*在去离子水中浸泡
#1

*然后用纱布慢慢磨去黏

液物质*直到下次浸水后观察不到黏液层*即得到无

黏液种子+

#<$

!

试验方法

#<$<#

!

有黏液和无黏液一串红种子物理性状的比

较
!

分别将有黏液和无黏液种子在
"%b

电热鼓风

干燥机中干燥
$!1

*待种子温度降至室温后*测量有

黏液和无黏液种子的平均长度.平均宽度.平均厚度

和平均质量'之后将
$

种种子在室温!

$Cb

"条件下

以
#%%

粒种子为
#

个重复*放入
#%%MY

三角瓶中*

加入
C%MY

去离子水*吸水处理
#$%M9+

*测量吸水

后的有黏液种子和无黏液种子的平均长度.平均宽

度.平均厚度和平均质量*种子黏液质量为同种处理

条件下有黏液种子与无黏液种子的质量之差+上述

试验均重复
E

次+

#<$<$

!

黏液对一串红种子粘土能力的影响
!

在室

温!

$Cb

"条件下*分别对有黏液和无黏液种子的粘

土能力进行测量+具体方法为#将有黏液和无黏液

种子在
"%b

电热鼓风干燥机中干燥
$!1

*待温度降

至室温后称质量*然后分别将
$

种种子在蒸馏水中

完全吸涨*放置到装有干燥原生境土壤的培养皿中

进行滚动*直至不会再粘土为止*再将粘附着土壤的

种子在
"%b

电热鼓风干燥机中干燥
$!1

*待种子温

度降至室温后称质量+以
#%%

粒种子为
#

个重复*

重复
E

次+计算粘土种子质量的增加倍数#

粘土种子质量增加倍数
k

粘土后种子干质量
粘土前种子干质量

+

#<$<E

!

种子黏液对一串红种子吸水#脱水性质的影

响
!

将有黏液和无黏液种子在
"%b

电热鼓风干燥

机中分别干燥
$!1

*待种子温度降至室温后*将其放

入
#%MY

去离子水中*每
$%M9+

记录
#

次种子质量

的变化*分别绘制有黏液和无黏液种子的室温吸水

曲线*将种子质量不再变化时的状态称为饱和吸水

状态+将吸水饱和的种子于室温!

$E

"

$Cb

"条件

下脱水*每
#1

称量
#

次质量直至
&1

*之后每
&1

称

质量
#

次*直到种子质量不再发生变化为止+绘制

单粒有黏液种子和无黏液种子的吸水.脱水曲线+
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每个重复
#%%

粒种子*共重复
E

次取平均值+

#<$<!

!

种子黏液对种子萌发#种子活力的影响
!

对

有黏液和无黏液种子进行
$Cb

条件下的标准发芽

试验*每
#%%

粒种子作为
#

个重复*每个材料重复
E

次*记录发芽持续时间.每天发芽数*并在发芽进行

#!@

时测定幼苗的根长!

*((0-3+

a

01

*

UY

".苗长

!

433@9+

a

-3+

a

01

*

=Y

"*计算发芽势!

a

3*M9+,09(+3+B

3*

a;

*

W?

".发芽率!

a

3*M9+,09(+*,03

*

WU

".发芽指

数!

a

3*M9+,09(+9+@3\

*

WH

"和活力指数!

:9

a

(*9+@3\

*

AH

"+其计算公式分别为#

!!

TFk

I@

内种子发芽数
供试种子总数 g#%%X

'

TPk

#!@

内种子发芽数
供试种子总数 g#%%X

'

T;k

*

T

4

?

4

'

H;kT;gP<

+

式中#

T

4

为第
4

天发芽种子数*

?

4

为种子发芽天数'

#<$<C

!

种子黏液对一串红主要观赏性状的影响
!

分

别将有黏液和无黏液种子在北京市园林科学研究院

温室内正常播种.移苗.上盆.养护*定植于直径
$%

>M

的花盆中*于盛花期进行主要观赏性状调查*包

括株高.冠幅.花穗长.节间长度.叶片长.叶片宽.花

萼长.花萼宽.花冠长.花冠宽等+以上指标的具体

测量方法参照文献%

#E

&进行*每个性状测量
$%

株*

结果取平均值+

#<E

!

数据处理与分析

采用
?\>3-$%%I

和
=Z==#D<%

对试验数据进

行整理.分析+

$

!

结果与分析

$<#

!

黏液对一串红种子基本性状及粘土能力的

影响

由表
#

可知*在干燥状态下*有黏液种子与无黏

液种子的平均长度.平均宽度.平均厚度.平均质量

均无显著差异'吸水后有黏液种子的平均长度.平均

宽度.平均厚度.平均质量均显著高于无黏液种子*

分别是无黏液种子的
#<!

*

#<C

*

$<I

*

"<E

倍+吸水后

有黏液种子的平均长度.平均宽度.平均厚度.平均

质量均显著高于其吸水前的干燥状态*分别是吸水

前的
#<D

*

$<!

*

$<I

*

&<E

倍+吸水后的无黏液种子平

均长度.平均宽度均显著高于吸水前*分别是吸水前

的
#<C

*

#<D

倍'平均厚度.平均质量与吸水前无显著

差异+因此*在干燥状态下*种子黏液对种子平均长

度.宽度.厚度.质量均无显著影响*但在吸水状态

下*有黏液种子的平均长度.平均宽度.平均厚度.平

均质量均显著提高*而无黏液种子仅平均长度.平均

宽度有显著提高+吸水前.后种子黏液质量增加了

!I<"

倍*表明种子黏液可以吸收大量水分+

表
#

!

有黏液和无黏液一串红种子吸水前后物理性状的比较

V,T-3#

!

R(M

L

,*94(+(.

L

1

;

49>,-

L

*(

L

3*0934T3.(*3,+@,.03*2,03*,T4(*

L

09(+(.M)>9-,

a

9+()4,+@

+(+BM)>9-,

a

9+()4433@4(.,N7

=

#$(.$(7

指标

H+@3\

干燥状态
F*

;

>(+@909(+

有黏液种子

])>9-,

a

9+()4433@

无黏液种子

/(+BM)>9-,

a

9+()4433@

吸水饱和状态
,̂03*,T4(*

L

09(+>(+@909(+

有黏液种子

])>9-,

a

9+()4433@

无黏液种子

/(+BM)>9-,

a

9+()4433@

平均长度$!

>M

0粒P#

"

5:3*,

a

3-3+

a

01

%<ECj%<%#> %<E#j%<%#> %<"Ij%<%", %<!&j%<%#T

平均宽度$!

>M

0粒P#

"

5:3*,

a

329@01

%<$$j%<%#> %<#Dj%<%#> %<CEj%<%", %<E"j%<%#T

平均厚度$!

>M

0粒P#

"

5:3*,

a

3019>K+344

%<#"j%<%#T %<#Ij%<%#T %<!Ej%<%#, %<#"j%<%#T

平均质量$!

a

0粒P#

"

5:3*,

a

3239

a

10

%<%%E!j%<%%%#T %<%%$Dj%<%%%#T %<%$&Ej%<%%$", %<%%!Cj%<%%%ET

!!

注#同行数据后标不同小写字母表示差异显著!

:

&

%<%C

"+

/(03

#

F9..3*3+0-(23*>,43-3003*49+3,>1*(29+@9>,0349

a

+9.9>,+0@9..3*3+0,0:

&

%<%C-3:3-,>>(*@9+

a

0(V)K3

;

V340<

!!

由表
$

可知*粘土后有黏液种子质量显著高于

无黏液种子+与粘土前相比*粘土后有黏液种子干

质量显著增加*而无黏液种子干质量无显著变化+

说明黏液可以提高一串红种子的粘土能力+

表
$

!

黏液对一串红种子粘土能力的影响

V,T-3$

!

?..3>0(.M)>9-,

a

3(+433@4(9-,@1349(+(.,N7

=

#$(.$(7

种子类型

=33@0

;L

3

干种子平均

质量$!

a

0粒P#

"

5:3*,

a

3239

a

10(.@*

;

433@

粘土后干种子平均质量$!

a

0粒P#

"

5:3*,

a

3239

a

10(.@*

;

433@,.03*

,@13*3+>3(.4,+@

L

,*09>-34

质量增加倍数

/)MT3*(.09M34433@

M,449+>*3,43@

有黏液
])>9-,

a

9+()4433@ %<%%E!j%<%%%$T %<%E#Cj%<%%%", D<$"

无黏液
/(+BM)>9-,

a

9+()4433@ %<%%$Dj%<%%%#T %<%%E!j%<%%%ET #<#I

!!

注#同列数据后标不同小写字母表示差异显著!

:

&

%<%C

"+

/(03

#

F9..3*3+0-(23*>,43-3003*49+3,>1>(-)M+9+@9>,0349

a

+9.9>,+0@9..3*3+>3,0:

&

%<%C-3:3-,>>(*@9+

a

0(V)K3

;

V340<
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$<$

!

黏液对一串红种子吸水.脱水性质的影响

对一串红有黏液种子和无黏液种子分别进行吸

水.脱水试验*结果如图
#

*

$

所示+由图
#

*

$

可知*

随着吸水时间的延长*一串红有黏液种子和无黏液

种子的质量均有所增加*有黏液种子在
#$%M9+

时

吸水达到饱和*种子质量增加了
%<%$C$

a

$粒*无黏

液种子在
"%M9+

时吸水达到饱和*种子质量增加了

%<%%#D

a

$粒+吸水达饱和状态时*有黏液种子吸

收的水分是自身质量的
"<&#

倍*而无黏液种子吸收

的水分是自身质量的
%<CD

倍+一串红有黏液种子

在处理
E"1

时可脱水至质量恒定*无黏液种子在处

理
E1

时脱水至质量恒定+以上结论表明*黏液可

以增加一串红种子吸水质量*延长一串红种子的脱

水时间+

图
#

!

有黏液和无黏液一串红种子的吸水动态曲线

79

a

<#

!

,̂03*,T4(*

L

09(+(.M)>9-,

a

9+()4,+@

+(+BM)>9-,

a

9+()4433@4(.,N7

=

#$(.$(7

图
$

!

有黏液和无黏液一串红种子的脱水动态曲线

79

a

<$

!

,̂03*@31

;

@*,09(+(.M)>9-,

a

9+()4,+@

+(+BM)>9-,

a

9+()4433@4(.,N7

=

#$(.$(7

$<E

!

黏液对一串红种子萌发性状的影响

对有黏液和无黏液种子发芽相关性状进行分

析*结果见表
E

+由表
E

可知*一串红有黏液种子的

发芽势.发芽率.发芽指数.活力指数.根长.苗长等

萌发性状均明显优于无黏液种子+有黏液种子发芽

势较无黏液种子高
$&<%%X

*是无黏液种子的
#<!&

倍'有黏液种子发芽率较无黏液种子高
#!<%%X

*是

无黏液种子的
#<#D

倍'有黏液种子发芽指数较无黏

液种子高
$$<#"

粒$
@

*是无黏液种子的
$<!"

倍'有

黏液种子活力指数较无黏液种子高
$%I<"C>M

$

@

*

是无黏液种子的
I<$&

倍'有黏液种子根长.苗长分

别较无黏液种子根长.苗长长
!<#I

和
%<E>M

*分别

是无黏液种子根长.苗长的
$<D%

和
$<%E

倍+一串

红黏液种子发芽持续时间显著短于无黏液种子*较

无黏液种子发芽时间少
C@

*说明与无黏液种子相

比*一串红黏液种子发芽较齐.较快+

表
E

!

黏液对一串红种子萌发相关性状的影响

V,T-3E

!

?..3>0(.M)>9-,

a

3(+433@

a

3*M9+,09(+(.,N7

=

#$(.$(7

指标

H+@3\

种子类型
=33@0

;L

3

有黏液

])>9-,

a

9+()4

无黏液

/(+BM)>9-,

a

9+()4

4

测验
40340

4

值

4:,-)3

@

&

=9

a

值

=9

a

:,-)3

发芽势$
XW3*M9+,09(+3+3*

a;

&C<"Ij#<CE CI<"IjE<C# #$<"I ! %<%%%

发芽率$
X W3*M9+,09(+*,03 &"<%%j#<%% I$<%%j$<"! &<CI ! %<%%#

发芽持续时间$
@W3*M9+,09(+09M3 I<"Ij#<#C #E<"Ij%<CI P&<%C ! %<%%#

发芽指数$!粒0

@

P#

"

W3*M9+,09(+9+@3\

EI<!Ej%<IC #C<$Ij%<I! E"<$$ ! %<%%%

活力指数$!

>M

0

@

P#

"

A9

a

(*9+@3\

$!%<I$j#E<#% EE<%Ij$<E" $I<%# ! %<%%%

根长$
>MU((0-3+

a

01 "<$Ij%<E& $<#%j%<$% #"<&C ! %<%%%

苗长$
>M=33@9+

a

-3+

a

01 #<IIj%<#$ %<&Ij%<$# "<C! ! %<%%E

$<!

!

种子黏液对一串红主要观赏性状的影响

种子黏液对一串红主要观赏性状的影响如表
!

所示+由表
!

可知*经过独立样本
4

测验*有黏液种

子与无黏液种子植株的株高.冠幅.花穗长.节间长

度.叶片长.叶片宽.花萼长.花萼宽.花冠长.花冠宽

等指标均无显著差异*说明种子黏液对一串红植株

的主要观赏性状无显著影响+
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表
!

!

种子黏液对一串红植株主要观赏性状的影响

V,T-3!

!

?..3>0(.433@M)>9-,

a

3(+M,9+(*+,M3+0,->1,*,>03*4(.,N7

=

#$(.$(7 >M

指标
!!!

H+@3\

!!!

种子类型
=33@0

;L

3

有黏液

])>9-,

a

9+()4

无黏液

/(+BM)>9-,

a

9+()4433@

4

测验
40340

4

值

4:,-)3

@

&

=9

a

值

=9

a

:,-)3

株高
Z-,+0139

a

10 #D<#j%<C #&<Ij%<& %<D$% #& %<E&!

冠幅
R*(2+@9,M303* $&<&j#<! $I<#j#<E $<!ID #& %<!$C

花穗长
=

L

9K3-3+

a

01 #$<#j%<C #$<!j#<# P%<!"! #& %<"CC

节间长度
/(@3-3+

a

01 %<&"j%<#E %<D%j%<%E P%<"C! #& %<CE#

叶片长
Y3,.-3+

a

01 &<#"j%<!& &<E#j%<#" P%<E"C #& %<I$#

叶片宽
Y3,.29@01 C<!!j%<$# C<#$j%<E# #<D#$ #& %<#&"

花萼长
R,-

;

\-3+

a

01 !<$j%<# !<#j%<# #<"EE #& %<#!#

花萼宽
R,-

;

\@9,M303* %<D$j%<%! %<D#j%<%! #<CE" #& %<EC!

花冠长
R(*(--,-3+

a

01 $<%j%<# $<#j%<# P$<$#! #& %<#C&

花冠宽
R(*(--,29@01 #<%&j%<## #<%"j%<%D $<CC" #& %<EE!

E

!

讨论与结论

前人对白沙蒿种子%

#!

&

.抱茎独行菜种子%

#C

&

.北

美车前种子%

#"

&的研究均证明*黏液与种子的吸水特

性.粘土能力密切相关+本试验结果表明*一串红种

子黏液可以提高一串红种子吸收水分的能力*减缓

一串红种子失水速度'种子黏液与种子粘土能力密

切相关*有黏液种子的粘土质量是原种子的
D<$"

倍*而无黏液种子的粘土质量是原种子的
#<#I

倍+

水分是种子萌发的重要条件*吸收足量水分有利于

种子完成吸涨的第一阶段*促进种子的正常萌

发%

#IB#&

&

+此外*粘土能力是种子适应环境而进化的

一种能力*有利于种子大粒化.锚定土壤.保障种族

延续%

!

&

+

现阶段对种子黏液的研究主要集中在与种子生

态的相关性方面*如种子黏液的荒漠学意义%

#D

&及黏

液与种子扩散性%

!

&

.黏液对种子萌发的影响.黏液对

低温的生态响应%

$%

&等*此外*也有相关学者对黏液

相关合成基因进行克隆.表达和功能分析*确定了与

黏液相关的各种因子%

$#B$E

&

+本研究在分析种子黏液

对一串红种子萌发影响的同时*首次研究了种子黏

液对一串红种子活力的影响+与发芽率相比*种子

活力是最重要的种子品质指标*是衡量种子田间实

际出苗率的重要参考%

$!

&

+本研究结果表明*与无黏

液一串红种子相比*有黏液种子有较高的活力+这

意味着有黏液的一串红种子在田间有较高的出苗

率*对逆境也有较强的抵抗力+作为观赏植物*种苗

质量是一串红生产的关键+根长和苗长是重要的种

苗质量参考指标%

$C

&

*一串红黏液种子出苗后有较长

的根长.苗长*这表明与无黏液种子相比*有黏液种

子出苗较壮+

一串红种子吸水后产生大量黏液物质*可能会

对一串红种子采后处理过程*如种子引发等造成影

响+尽管水不是唯一的种子引发剂*但是一些盐的

水溶液在各种植物种子中均有较好的引发效果%

$"

&

+

而一串红种子黏液是否会对种子引发造成影响.造

成何种影响.如何解决这种影响*是下一步需要解决

的问题+同时*植物黏多糖作为一种黏液多糖物质*

有多种保健功能*一串红种子黏液是否可以用于这

种黏液多糖物质的开发及如何进行开发*也是今后

需要研究的方向之一+

本研究结果还表明*种子黏液对一串红植株的

观赏性状无直接影响+影响植株观赏性状的因素很

多*主要包括遗传控制因素和外界环境.相关激素

等+相关研究表明*秋石斛兰
7

#

代单支花数和花色

遗传优势比较明显%

$I

&

'非洲菊
7

#

代植株花序姿态

中平翻有较高的遗传力%

$&

&

+对万寿菊幼苗施用多

效唑可以达到显著缩短节间长度.抑制株高.延迟花

期的效果%

$D

&

+后续研究中*关于外界环境.相关激

素对一串红植株的观赏性状是否存在影响及存在何

种影响*也需要进一步深入分析+
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