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摘要:在常规条件下东方百合种子难以萌发，对育种和相关研究带来不利影响。通过研究培养温度、光照条件、
低温贮藏时间、硝酸钾溶液和温水处理对东方百合品种“佳娜 Janna”种子萌发的影响，结果显示，20 ℃时种子

的发芽率最高，24 h 光照对萌发有促进作用; 低温贮藏 90 d 的种子的发芽率最大( 81% ) ，但低温贮藏 10 ～ 90 d
的种子发芽率差异不明显; 质量分数为 1． 0%硝酸钾溶液浸种能提高种子的发芽率; 50 ℃温水处理 1 h 可以明

显提高发芽势、改善发芽整齐度，但对提高发芽率作用不大。由此认为，用适当方法处理东方百合种子可以提

高其发芽势和发芽率。
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Abstract: It is difficult for Oriental lily seeds to germinate under common conditions． This imposes nega-
tive effect on breeding and related research． This study examined the effects of culture temperature，light con-
ditions，low temperature( 4 ℃ ) storage，potassium nitrate solution，50 ℃ water treatment on seed germination
of Oriental lily“Janna”． The results showed that the highest germination percentage was obtained under
20 ℃，24 h light increased seed germination percentage． Although the seeds had the highest germination per-
centage( 81% ) when it was stored under 4 ℃ for 90 days，there was not significant difference in germination
percentage when seed was stored under 4 ℃ from 10 to 90 days． Germination percentage increased when seed
was soaked in 1． 0% solution of potassium nitrate． Treatment of seeds with warm water under 50 ℃ for 1h sig-
nificantly increased the germination potential and improved the germination uniformity，but did not increase
the germination percentage． It was concluded base on the above results that treatment of Oriental lily seeds
with proper approaches could increase both germination potential and germination percentage．
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百合属( Lilium L． ) 植物为多年生草本，主要分布于北半球的温带和寒带地区，热带极少分布，而南

半球没有野生种分布。我国是百合属植物的故乡，观赏、食用或药用百合的栽培历史十分悠久，是应用

和栽培百合最早的国家
［1］。百合清新秀雅的花姿加上名称的美好深受世界各国人们的喜爱，是名贵的

盆花、切花和庭院花卉。百合不仅是高档花卉，而且有较高的食用和药用价值。
观赏百合类群多样，东方百合、麝香百合和亚洲百合是主要的观赏百合类群，其中由天香百合、鹿子

百合、日本百合、红花百合、湖北百合等种的杂交种中选育出来的栽培杂种系
［2］

即东方百合 ( Oriental
lily) 尤其受到市场的广泛欢迎，其新品种培育工作方兴未艾。杂交育种是百合育种的最主要手段。在

育种实践中发现，东方百合种子萌发所需时间长，发芽极不整齐，甚至难以发芽，严重影响新品种培育的

进度和效率
［3］。迄今，有关东方百合种子生理和种子处理技术的研究资料甚少。本实验探索东方百合

种子处理技术，以提高东方百合种子发芽率，为百合育种及种质资源的保护和利用提供技术参考，也为

百合种子生理研究积累资料。

1 材料和方法

1． 1 培养温度和光照对种子萌发的影响

供试的东方百合“佳娜”种子由云南省农业科学研究院花卉研究中心提供( 下同) 。将已在 4 ℃低

温下贮藏( 种子与湿润的百合专用基质混合，下同) 90 d 的百合种子取出洗净，风干备用。分别设置

15 ℃、20 ℃、25 ℃ 3 个培养温度和黑暗、光 12 h /暗 12 h、24 h 光照( 光照强度为 60 μmol / ( m2·s) ，温

度 20 ℃ ) 3 个光照条件，进行萌发实验; 每个处理设置 3 个重复，每个重复 30 粒种子播种于口径为

14 cm 培养皿内的两层滤纸上，滤纸和种子吸足水分。实验过程中适时补水以保持滤纸和种子湿润。
每 10 d 观测记录 1 次种子萌发数，观测记录后及时清除已萌发种子，持续观察记录到不再有种子萌发

为止。
1． 2 低温贮藏时间对种子萌发的影响

取新收获未经低温贮藏的“佳娜”种子，分期开始低温( 4 ℃ ) 贮藏，使不同批次种子的低温贮藏时

间分别为 10，20，30，60，90 d，室温贮藏 90 d 的种子为对照，低温处理结束时取出种子洗净风干进行萌

发实验。每个处理设置 3 个重复，每个重复 30 粒种子播种于口径为 14 cm 的培养皿内的两层滤纸上，

滤纸和种子吸足水分; 根据本研究中 1． 1 的实验结果，将准备好的种子置于 24 h 光照、20 ℃人工气候

箱中培养，种子培养管理和萌发观察同 1． 1。
1． 3 硝酸钾溶液处理对种子萌发的影响

根据本研究中 1． 2 的实验结果，将供试种子在 4 ℃低温下贮藏 90 d，取出洗净，风干备用。分别使

用质量分数为 0． 5%、1． 0%、1． 5%的硝酸钾( 分析纯，北京化工厂出品) 溶液浸种 12 h，蒸馏水浸种 12 h
为对照，取出风干，每个处理设置 3 个重复，每个重复 30 粒种子播种于口径为 14 cm 培养皿内的两层滤

纸上，滤纸和种子吸足水分，置于 24 h 光照、20 ℃的人工气候箱中培养。种子培养管理和萌发观察同

1． 1。
1． 4 高温胁迫对种子萌发的影响

将经过预处理( 方法同 1． 3) 的供试种子在 50 ℃温水( 恒温水浴) 中浸泡 1 h、2 h 和 3 h，以蒸馏水

室温浸种 3 h 为对照，取出风干，进行萌发实验; 每个处理设置 3 个重复，每个重复 50 粒种子播种在口

径为 14 cm 的培养皿内的两层滤纸上，滤纸和种子吸足水分，置于 24 h 光照、20 ℃的人工气候箱中培

养。种子培养管理和萌发观察同 1． 1。
1． 5 数据分析

按 Czabator［4］，Abdul － Baki［5］
以及 Boscagli［6］

的方法计算发芽率和发芽势，用以评价种子的萌发活

力。种子的发芽率指发芽种子数占测试种子数的百分比，即发芽率( %，GP1) = 萌发种子数 /试验用种

子总数 × 100; 发芽势为供试种子在一定时间内的发芽率，表征种子的发芽速度和整齐度，一般以发芽高

峰时段内的发芽种子数占测试种子数的百分比表示。即发芽势( %，GP2) = 规定天数内萌发种子数 /
试验用种子总数 × 100。本实验中以 90 d 和 110 d 观察的发芽数计算发芽势和发芽率

［7 － 8］。所有实验

结果均在 SPSS 16． 0 中用单因子方差分析的方法进行差异性分析。
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GP1: 发芽率; GP2: 发芽势。
GP1: Germination percentage; GP2: Germination potential．

图 3 低温( 4 ℃ ) 贮藏时间对东方百合种子萌发的影响

( LSD 法) ( 24 h 光照和 20 ℃恒温)

Fig． 3 Effect of low temperature ( 4 ℃ ) storage days on seed germination of

Oriental lily ( LSD test) ( 24 h light，60 μmol / ( m2·s) ，20 ℃ culture temperature)

2 结果与分析

2． 1 培养温度和光照对种子萌发的影响

温度对东方百合种子的发芽率和发芽势均有显著的影响 ( 图 1) ，供试东方百合种子萌发的最适温

度为 20 ℃，其发芽率和发芽势( 68%，59% ) 均显著高于 15 ℃和 25 ℃下的发芽率和发芽势( 48%，34%
和 3%，2% ) ( p ＜ 0． 05) 。在 15 ℃下，萌发时间延长，发芽率和发芽势降低，而在 25 ℃条件下则几乎不

能萌发。

GP1: 发芽率; GP2: 发芽势。
GP1: Germination percentage; GP2: Germination potential．

图 1 不同培养温度对东方百合种子

萌发的影响( LSD 法) ( 24 h 光照)

Fig． 1 Effect of culture temperature on seed germination

of Oriental lily ( LSD test) ［24 h light，60 μmol / ( m2·s) ］

GP1: 发芽率; GP2: 发芽势。
GP1: Germination percentage; GP2: Germination potential．

图 2 不同光照条件对东方百合种子

萌发的影响( LSD 法) ( 20 ℃恒温)

Fig． 2 Effect of light conditions on seed germination
of Oriental lily ( LSD test) ( 20 ℃ culture temperature)

从图 2 可以看出，在 24 h 光照条件下，东方百合种子的发芽率和发芽势( 78%、67% ) 均显著高于黑

暗和光 12 h /暗 12 h( 56%、48%和 36%、31% ) ( p ＜ 0． 05) ，可见光照对供试东方百合种子的萌发有促

进作用，但光 12 h /暗 12 h 交替条

件下的发芽率低于黑暗条件下的发

芽率，有待进一步的实验证明。
2． 2 低温贮藏时间对种子萌发的

影响

低温贮藏可提高东方百合种子

的发芽率和发芽势( 图 3) 。方差分

析结果表明，低温贮藏 10 d 的发芽

率( 71% ) 显著高于对照( 58% ) ，与

低温贮藏 90 d ( 81% ) 相比无显著

差异( p ＜ 0． 05) 。低温贮藏 90 d 东

方百合种子的发芽势 ( 70% ) 显著

高于低温贮藏 10 d ( 52% ) 和对照

( 48% ) 。虽然低温贮藏 90 d 的东

方百合种子的发芽率和发芽势均最

大，但在 10 ～ 90 d 内增加低温贮藏

时间对提高发芽率的作用有限。
2． 3 硝酸钾溶液对种子萌发的影响

硝酸钾溶液浸泡明显促进东方百合种子的萌发( 图 4) 。方差分析结果表明，质量分数为 1． 0% 硝

酸钾溶液处理的发芽率和发芽势最高( 80%、69% ) ，与对照( 63%、54% ) 、质量分数为 0． 5%和 1． 5%硝
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GP1: 发芽率; GP2: 发芽势。
GP1: Germination percentage; GP2: Germination potential．

图 4 不同浓度硝酸钾溶液浸泡对东方百合种子萌发的影响

( LSD 法) ( 24 h 光照和 20 ℃恒温)

Fig． 4 Effect of potassium nitrate concentration on seed germination of

Oriental lily ( LSD test) ( 24 h light，60 μmol / ( m2·s) ，20 ℃ culture temperature)

GP1: 发芽率; GP1: Germination percentage．
图 5 高温胁迫( 50 ℃温水处理 1 h、2 h、3 h) 对东方百合种子萌发的影响

( LSD 法) ( 0． 5%、124 h 光照和 20 ℃恒温)

Fig． 5 Effect of 50 ℃ water treatment ( 1 h，2 h，3 h) on seed germination of

Oriental lily ( LSD test) ( 24 h light，60 μmol / ( m2·s) ，20 ℃ culture temperature)

酸 钾 溶 液 ( 66%、54% 和 67%、
60% ) 相比 差 异 显 著 ( p ＜ 0． 05 ) 。
图 4 还提示，随着硝酸钾溶液浓度

的增加东方百合种子的发芽率和发

芽势呈现出先增加后降低的趋势。
2． 4 高温胁迫对种子萌发的影响

50 ℃温水处理 1 h、2 h 和 3 h
在不同程度上影响东方百合种子的

萌发。50 ℃温水处理 1 ～ 3 h，从第

40 天至第 80 天的发芽率明显高于

对照，说明温水处理可以加快东方

百合种子萌发速度，提高发芽势，但

考虑到最终的发芽率则以 50 ℃ 温

水 1 h 处理的效果最佳( 图 5 ) 。因

此认为采用 50 ℃ 温水处理东方百

合种子时间不宜超过 1 h。最终发

芽结果显示，50 ℃ 温水 1 h 处理的

发芽率 ( 73% ) 与对照 ( 68% ) 差异

不显著，而 50 ℃温水 2 h 和 3 h 处

理的发芽率 ( 54% 和 24% ) 显著低

于对照( p ＜ 0． 05 ) ，可能是由于种

子在较高温水中浸泡时间的延长造

成对种子的伤害，致使不少种子在

发芽培养过程中霉变腐烂。

3 小结与讨论

种子萌发需要适宜的光照、温

度、水、氧气等环境因子，不同植物

种子 萌 发 所 需 环 境 条 件 不 同
［9］。

本实验结果表明，东方百合种子萌

发的最适温度为 20 ℃，20 ℃ ～25 ℃的温度内发芽率明显降低，原因可能是种子在萌发过程中进行活

跃的代谢反应，在一定的外界温度范围内，种子随着温度的升高使得萌发进程加快，但温度达到一定程

度会使种子中的一些生物活性物质发生改变而影响种子的发芽质量。光照对东方百合种子的萌发亦有

影响，从实验结果基本可以判断，东方百合种子的萌发需要光照，但是，东方百合种子在光 12 h /暗 12 h
交替条件下的发芽率显著低于黑暗条件，由于光照促进或是抑制种子萌发的原因可能还与植物中的光

敏色素吸光后发生的反应有关
［10］，但具体原因有待进一步的实验证明。

低温贮藏在不同程度上增加了东方百合种子发芽率和发芽势，其中低温贮藏 90 d 明显提高东方百

合种子的发芽率( 81% ) ，根据研究发现，2 ～ 5 ℃温度内低温层积处理有利于种子胚的发育和发芽能力

的提高，尤其是对一些生理休眠种子的效果更加明显
［11］。在百合育种中，东方百合种子于每年的 12 月

份采收，由于次年 1、2 月份温度较低，直接播种不易萌发，还容易霉变、腐烂，可先把采收的种子贮藏在

低温( 4 ℃ ) 的条件下，到次年 3 月份，可将低温贮藏的种子直接播种。本实验结果显示，低温贮藏 10 d
同样提高东方百合种子的发芽率( 71% ) ，且与低温贮藏 90 d 无显著差异，也可采用播种前将东方百合

种子在低温条件下贮藏 10 d，这样不仅可以缩短贮藏时间，而且还促进东方百合种子的萌发。
适宜浓度的硝酸钾溶液处理东方百合种子均可提高发芽率和发芽势，使发芽较为整齐一致，其中以

质量分数为 1． 0%硝酸钾溶液处理效果最为明显，其发芽率达到 80%，但随着硝酸钾溶液浓度的增加，
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东方百合种子的发芽率和发芽势显著降低; KNO3 能够提高种子萌发的原因可能是 K 能恢复 H + /K +
交

换系统的活性，促进大分子的合成，而使老化产生的损伤被恢复，减少无机离子的渗漏，使浸出液电导率

下降，从而提高种子的活力，促进萌发，并能有效地促进种苗的健壮生长，但高浓度的硝酸钾溶液渗透容

易引起种子的劣变，种子内含物外渗就会越严重，使种子的发芽势和发芽率降低
［12 － 14］。

高温胁迫会造成细胞伤害，甚至死亡; 但适度的胁迫往往会引发细胞的应激反应，以保护细胞和生

物体免受严重伤害并恢复细胞活性和生理生化过程，促使产生较高水平的高温耐性
［15］。本实验结果表

明，50 ℃温水处理不同时间明显影响东方百合种子的萌发，其主要作用在于提高发芽势，加快发芽速

度; 但温水处理时间过长，反而降低了发芽率。本实验中 50 ℃温水处理 2 h 和 3 h 的发芽率明显低于

对照，其原因可能是较高温度下处理时间过长伤害种子的活性，出现种子死亡现象或在发芽过程中霉

变、腐烂增加。因此，用高温胁迫打破东方百合种子休眠的条件是 50 ℃ 温水处理种子时间不宜长于

1 h。
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