
DOI: 10.12101/j.issn.1004-390X(n).201902018

食盐溶液对青稞种子的引发效果*

苏　昀，  王建军，  邢　烨，  康志钰 **

(云南农业大学 农学与生物技术学院，云南 昆明 650201)

摘要: 【目的】明确不同质量浓度食盐溶液对青稞种子的引发效果。【方法】选用 6 个青稞品系，以 0 (CK)、
0.025、0.050、0.075 和 0.100 g/mL 共 5 个质量浓度的食盐溶液，各浸种 1、2、3、4、5 和 6 h，对青稞种子进

行引发处理，再通过标准发芽试验，测定青稞种子的发芽特性。【结果】食盐溶液对青稞种子有明显的引发

效果，随着食盐溶液质量浓度的提高以及浸种时间的延长，青稞种子发芽特性先逐渐变好，然后再逐渐变差。

【结论】0.025 g/mL 的食盐溶液浸种 3 h 的引发效果最好，可使青稞种子发芽迅速整齐，并长成健壮幼苗。在

青稞种子播种实践中采用此法可有效提高田间出苗率和整齐度，保证出苗齐全。
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A Study on the Priming Effect of Salt Solution on
the Hulless Barley Seeds

SU Yun，WANG Jianjun，XING Ye，KANG Zhiyu
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Abstract: ［Purpose］To determine the effect of salt solution on the seed priming.［Method］Six
of hulless barley lines were selected in this study. The seeds were soaked in salt solution which mass
concentration were 0 (CK), 0.025, 0.050, 0.075 and 0.100 g/mL in 1, 2, 3, 4, 5 and 6 h, respectively.
And then the germination characteristics of hulless barley seeds were determined and the priming ef-
fect of salt solution on the seeds of hulless barley was studied by using the standard germination test
after  washed out  the seeds.［Result］The salt  solution had obvious priming effect  on the highland
barley seeds. With the increase of salt solution mass concentration and the soaking time, the germina-
tion  characteristics  of  hulless  barley  seeds  improved  gradually  at  first,  and  then  deteriorated
gradually.［Conclusion］Comprehensive analysis results show that the priming effect of 0.025 g/mL
salt solution soaking for 3 h was the best, the seeds of hulless barley germinated rapidly and neatly,
and grew into strong seedlings,  which could be applied in the practice of hulless barley sowing and
could be the foundation of high yield planting on hulless barley. This method can be used to improve
the field emergence rate and uniformity and to ensure complete seedling emergence in hulless barley
seed sowing practice.
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青稞 (Hordeum vulgare Linn. var. nudum Hook.
f.) 又称裸大麦，是禾本科大麦属禾谷类作物 [1]。

有些青稞品种籽粒呈紫黑色，含有丰富的花青

素，还含有丰富的膳食纤维和 β-葡聚糖[2-4]，使青

稞不仅在食用方面有着良好的营养价值，在医疗

保健方面同样具有一定的作用。因此，青稞籽粒

常用于加工成各种保健食品。

由于青藏高原的环境条件比较恶劣，很多作

物都无法适应和生长，但青稞却表现出突出的抗

逆能力，成为当地植物适应性进化的典型代表[5]。

在西藏和云南省迪庆州等青稞生产区，其生长期

虽然雨水较多，但播种期大多处于旱季，土壤缺

水容易造成出苗率低和出苗不整齐等情况，造成

青稞种子的浪费。为了提高青稞种子的出苗率和

整齐度，播种前进行种子引发是抵御播种期土壤

干旱的重要措施。种子引发又称渗透调节，是将

种子浸泡于较高渗透势溶液中，使种子在吸胀过

程中减缓吸水速率，促使种子在萌发前充分完成

各种修复与活化，有利于播种后快速整齐出苗[6-9]。

种子引发除了能提高种子萌发速率和田间整齐度

外，还能提高作物的抗盐能力[10]、抗逆性及抗病

性[11]。本研究选用 6 个青稞品系，采用不同质量

浓度的食盐溶液和不同引发处理时间，对青稞种

子进行引发处理和发芽试验，测定苗长、发芽

势、发芽率、发芽指数和活力指数等发芽特性，

筛选出适于青稞种子引发的最佳食盐质量浓度和

引发时间，提高青稞种子发芽速率和整齐度，保

证出苗齐全，为高产栽培奠定基础。

1   材料与方法

1.1    供试材料

选用云南农业大学新近选育的滇青 1 号、

2015-129、2015-130、2015-132、2015-137 和2015-
138 共 6 个青稞品系进行研究。

1.2    引发试验

采用青稞品种、食盐溶液质量浓度和引发时

间 3 因素完全随机试验设计。试验时，每个处理

取种子 100 粒，置于 25 mL 的具塞试管中，分别

加 入 0  (清 水 ， CK)、 0.025、 0.050、 0.075 和

0.100 g/mL 食盐溶液 10 mL，加塞密封。各质量

浓度处理在 15 ℃ 下分别浸泡 1、2、3、4、5 和

6 h 进行引发，重复 3 次。引发结束后，用清水

将种子表面的食盐溶液冲洗干净备用。

1.3    发芽试验

将经过引发的种子置于垫有 2 层经高温消

毒吸水纸的发芽盒中进行标准发芽试验，测定

种子发芽特性 [12]。从发芽试验的第 2 天开始，

每天统计已发芽的全部种子数，连续统计 7 d。
以胚根与种子等长、胚芽长到种子长度一半为

标准判断种子是否发芽，到第 7 天发芽试验结

束时测定平均苗长 [13]。然后根据统计结果计算

发芽势、发芽率、发芽指数和活力指数，计算

公式[14-15]如下：

发芽势 (GP)=(发芽试验第 4 天正常发芽种子

数/供试种子总数)×100%；

发芽率 (GR)= (发芽试验第 7 天正常发芽种

子数/供试种子总数)×100%；

发芽指数 (GI)=∑(Gt/Dt)；
活力指数 (GVI)=GI×S；

式中，Gt 为每天发芽种子数；Dt 为对应发芽时

间；S 为幼苗发芽试验结束时幼苗的平均长度。

1.4    数据统计与分析

采用 Excel 2016 和 SPSS 17.0 分别对青稞的

苗长、发芽势、发芽率、发芽指数和活力指数进

行多元方差分析和多重比较 (Duncan’s 法) 分析。

2   结果与分析

2.1    青稞种子发芽特性的方差分析

由表 1 可知：品系间、质量浓度间、引发时

间之间，以及品系和引发时间互作对苗长、发芽

势、发芽率、发芽指数和活力指数均有极显著的

影响，说明本研究设计合理，设置的质量浓度梯

度和引发时间有效，可进行进一步统计分析。

2.2    食盐溶液对不同青稞品系种子发芽特性的

影响

由表 2 可知：不同质量浓度的食盐溶液对不

同品系青稞种子的引发效果不尽相同。滇青 1 号

和 2015-132 的活力指数极显著高于其他品系，

且 2015-132 的发芽势、发芽率和发芽指数均极显

著高于其他品系 (P<0.01)；2015-137 的苗长极显

著高于其他品系 (P<0.01)；2015-129 的苗长、发

芽势、发芽率和活力指数均处于最低水平，明显

低于其他青稞品系，说明该品系进行引发处理后

发芽情况较差。
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2.3    食盐溶液质量浓度对青稞种子发芽特性的

影响

由表 3 可知：采用 0.025 g/mL 食盐溶液引发

的青稞种子，其苗长、发芽势、发芽率、发芽指

数和活力指数都极显著高于其他处理 (P<0.01)，
而 0.050、0.075 和 0.100 g/mL 食盐溶液处理后的

青稞种子各项指标随着食盐溶液质量浓度的增大

明显下降。0.050 g/mL 食盐溶液引发的种子，其

发芽率与对照无显著差异，但发芽势和发芽指数

显著高于对照，苗长和活力指数均极显著低于对

照。0.075 和 0.100 g/mL 食盐溶液引发的青稞种

子，其所有发芽特性均极显著低于对照 (P<0.01)。

可见，0.025 g/mL 的食盐溶液对青稞种子的引发

效果最好。

2.4    食盐溶液引发时间对青稞种子发芽特性的影响

由表 4 可知：用食盐溶液引发青稞种子 3 h
时，活力指数极显著高于其他处理 (P<0.01)；引

发 3 h 的苗长显著高于其他处理 (P<0.05)；引发 3 h
的发芽指数虽然与引发 2 h 的效果差异不显著，

但两者的发芽指数均显著高于其他处理；引发 3 h
的发芽势和发芽率虽然与引发 1 和 2 h 的效果没

有显著差异，但均显著高于其他处理 (P<0.05)。
由此可知，用食盐溶液引发 3 h 可明显提高青稞

种子的发芽特性。

 

表 1   青稞种子发芽特性方差 F值分析

Tab. 1    The F value of analysis of variance of the germination characteristics of hulless barley
 

项目 item　　　　　　
苗长/cm

seedling length
发芽势/%

germination potential
发芽率/%

germination rate
发芽指数

germination index
活力指数

vigor index
品系间 among the lines 849.55** 83.57** 83.12** 219.37** 453.40**

质量浓度间 among the mass concentrations 1 155.96** 87.29** 66.71** 81.63** 750.58**

引发时间间 among the priming time 41.26** 24.78** 24.69** 26.82** 39.52**

品系×质量浓度 lines × mass concentrations 0.06 0.23 1.27 0.28 1.47

品系×引发时间 lines × priming time 12.73** 9.76** 10.62** 10.39** 6.48**

质量浓度×引发时间

mass concentrations × priming time 0.01 1.47 1.22 0.88 0.67

品系×质量浓度×引发时间

lines × mass concentrations × priming time 0.02 0.21 0.41 0.20 0.15

注：“*”和“**”分别表示 0.05 和 0.01 显著水平。

Note: “*” and “**” show the significant difference at 0.05 and 0.01 levels, respectively.
 

表 2   食盐溶液对不同青稞品系种子发芽特性的影响

Tab. 2    Effects of salt solution on the seed germination characteristics of different hulless barley varieties (lines)
 

品系

lines
苗长/cm

seedling length
发芽势/%

germination potential
发芽率/%

germination rate
发芽指数

germination index
活力指数

vigor index
滇青 1 号 Dianqing No.1 13.83 bB 86.38 cC 90.44 bB 66.55 bB 927.04 aA

2015-129 9.75 eE 79.69 fE 83.73 eE 58.12 dD 571.99 eE

2015-130 9.64 eE 84.22 dD 88.24 cC 63.70 cC 618.79 dD

2015-132 11.87 dD 93.42 aA 96.29 aA 74.64 aA 892.42 bB

2015-137 14.37 aA 82.73 eD 86.31 dD 57.74 dD 834.55 cC

2015-138 12.57 cC 88.69 bB 91.67 bB 67.06 bB 847.00 cC

注：同一列不同大小写字母分别表示在 0.01 和 0.05 水平上差异显著；下同。

Note: The different capital and lowercase letters in the same column indicate a significant difference on 0.01 and 0.05 levels, respectively; the same as below.

 

表 3   不同食盐溶液质量浓度 (ρ) 对青稞种子发芽特性的影响

Tab. 3    Effect of salt solution of different mass concentrations (ρ) on the seed germination of hulless barley
 

ρ/(g·mL−1)
苗长/cm

seedling length
发芽势/%

germination potential
发芽率/%

germination rate
发芽指数

germination index
活力指数

vigor index
0 13.48 bB 87.15 cB 90.20 bB 65.36 cB 881.81 bB

0.025 13.98 aA 90.81 aA 94.81 aA 68.87 aA 963.43 aA

0.050 12.78 cC 88.74 bB 89.91 bB 66.65 bB 852.72 cC

0.075 10.98 dD 82.78 dC 86.65 cC 62.36 dC 685.24 dD

0.100 8.78 eE 79.80 eD 85.67 cC 59.94 eD 526.63 eE
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3   讨论

种子引发可有效改善种子活力，提高种子成

苗率和幼苗健壮度[16]。尤其在播种期遇到土壤干

旱时，通过种子引发可有效提高种子的发芽率和

发芽速度，保证出苗齐全。不同引发方法的效果

存在明显差异[17]。种子引发后，由于吸收了一定

量的水分，种子耐藏能力下降，寿命变短，还会

出现种子发霉和变质等问题[18-19]，大规模推广时

会带来一定的难度[20-21]。因此，通过系统研究分

析现有引发技术中存在的缺陷，找出有效的解决

办法和技术措施，已成为种子引发技术研究的当

务之急[22]。

本研究表明：利用食盐溶液对青稞种子进行

引发，对苗长、发芽势、发芽率、发芽指数和活

力指数等发芽特性有明显影响。许多研究也证明

了种子引发在一定程度上可提高各类作物的发芽

率及成活率，进而提高作物产量[13, 23-25]。用食盐

溶液对青稞种子引发处理后，不同品系对溶液质

量浓度和引发时间的响应不尽相同，说明品种间

存在一定的差异。研究结果还显示：用于引发的

食盐溶液质量浓度不宜过高，引发时间也不宜过

长。因此，选用食盐溶液进行引发时，选取最佳

的引发时间和引发质量浓度就尤为重要。本研究通

过综合比较分析，发现 0.025 g/mL 的食盐溶液对

青稞种子进行 3 h 的引发效果最好。因此，采用

食盐溶液引发青稞种子时不必过早，处理种子也

不宜过多，只需要在播种前 3 h 进行处理，经过

引发处理的种子能够当天播种完毕即可，不宜

存放。

本研究采用食盐溶液对青稞种子进行引发，

是因为食盐价格低廉，溶液配置简便，方法简单

易行，便于操作，适合广大种植户采用。此外，

西藏和云南迪庆州等地区虽然在青稞生长季有较

多的雨水，但在青稞的播种期，这些地区大多处

于旱季，因此本研究成果特别适合在青稞播种期

土壤较为干旱的地区应用和推广，以提高青稞出

苗的速度和整齐度，降低播种成本，提高播种效

果，形成健壮幼苗，使青稞有效度过干旱的播种

季，对青稞播种实践具有一定的指导意义。
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表 4   食盐溶液引发时间对青稞种子发芽特性的影响
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发芽势/%
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