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Abstract 
In this paper, wild Vitex negundo var. heterophylla seeds collected directly were used as materials 
to explore the reasons of seed dormancy and effect of two picking periods on germination rate of 
Vitex negundo seeds. Vitex negundo seeds were respectively collected on September 26, 2017 
(green leaf period) and December 5, 2017 (dead leaf period) with hydro-priming treatment (1 d, 2 
d, 3 d), gibberellins treatment (0.5 mg/L, 1 mg/L, 2.5 mg/L, 5 mg/L, 10 mg/L) and polyethylene 
glycol treatment (5%, 10%, 15%, 20%) to improve germination rate. The results showed that the 
leaching solution of seeds collected in two periods had a certain inhibitory effect on the germina-
tion of rapeseeds, which indirectly indicates one of the reasons for seed dormancy is the inhibito-
ry substances in the seeds. The germination rate of seeds collected in December was higher than 
that collected at the end of September, which shows that the collection period had a certain effect 
on the germination of Vitex negundo seeds, and the development of seeds collected in December 
were better than that in September. Seeds collected in December showed the highest germination 
rate (48.67% ± 5.03%) after hydro-priming for 2 days, the germination rate, which was signifi-
cantly higher than that of the control group (16.00% ± 4%) (P < 0.01). The germination rate of un-
treated seeds was low, indicating that the seeds had post-ripening effect. The results showed that 
the picking period and treatment method played important role in breaking dormancy and in-
creasing germination rate of wild Vitex negundo seeds. 
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摘  要 

本文以直接采摘的野生荆条种子为材料，探究了荆条种子休眠原因及两个采摘时期对荆条种子萌发率的

影响。作者对2017年9月26日(绿叶期)和同年12月5日(枯叶期)直接采摘的荆条种子，分别进行了水引

发处理(1 d, 2 d, 3 d)、赤霉素处理(0.5 mg/L, 1 mg/L, 2.5 mg/L, 5 mg/L, 10 mg/L)以及聚乙二醇处理

(5%, 10%, 15%, 20%)，以提高种子萌发率。结果表明：两个时期采摘的荆条种子浸提液都对油菜种子

的萌发有一定的抑制作用，间接说明荆条种子休眠原因之一是种子中有抑制物质的存在。12月份采摘的

种子萌发率较9月底采摘的高，说明采摘时期对荆条种子萌发有一定影响，可能12月份收集的种子发育

较9月底的良好；12月份采摘的种子经水引发2 d后，萌发率最高为(48.67% ± 5.03%)，比对照(16.00% 
± 4%)显著提高(P < 0.01)；未处理种子萌发率低，暗示种子存在后熟作用。该研究结果表明采摘时期及

处理方法对野生荆条种子休眠的破除，萌发率的提高起着重要作用。 
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1. 引言 

荆条(Vitex negundo var. heterophylla)为马鞭草科，牡荆属，落叶灌木或小乔木[1] [2]。核果呈球形，

果实内含有 1~4 枚呈倒卵形的种子，果皮呈黑褐色，外被宿存萼片[3]。花期为 6~8 月，果期为 7~10 月[4]。
荆条可以适应干旱、寒冷的环境，为阳生植物，喜光耐蔽荫，大多数生长于山上的阳面坡。荆条根系发

达，穿透力强，在土壤中分布较深，分泌出的酸性物质能将岩石分解为土壤。在土壤中形成的根系网络，

对土壤有固着作用，是良好的水土保持物种[1]；荆条的叶和花淡雅，可作为观赏植物，花中含有蜜汁，

是优良的蜜源植物，荆条是医学上重要的植物之一[5]，对多种疾病有治疗作用，如癌症[6]、糖尿病[7]
等，是一种良好的经济林木[4] [8]。 

由于荆条在生态、药用、经济三方面的价值，国内从上世纪就有很多学者开始对其进行研究。前人
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普遍采用低温层积的方法提高荆条种子的发芽率，1988 年孙秀琴通过试验得出光照条件下并保持 25℃荆

条萌发率较高，同时外加 800 ppm 浓度的赤霉素溶液使荆条种子发芽率达 52% [9]。同年，段中奎得出了

将荆条种子十月采收并且晾干露天湿沙坑藏后，堆粪沤制或碱液处理后育苗有良好的结果[10]。1989 年，

郝铁山提出了越冬沙藏的方法，使荆条种子发芽率提高，发芽快，出苗整齐，操作简单，安全可靠[11]。
在 2006 年，乌兰巴特用聚乙二醇处理方法提高了沙棘种子的发芽率[12]。还有作者提出了用水浸、赤霉

素及浓硫酸处理的方法来提高荆条种子萌发率，2007 年，王晓蓓使用了 GA3 处理的方法，种子发芽率达

到 70%左右，并得出了半褐色荆条种子发芽率高的结果[13]。种子水浸引发能够提高种子的活力[14]，促

进种子的萌发，提高种子发芽的整齐度和对萌发时不良环境的耐性[15] [16]。2012 年，李义强通过水浸

处理使荆条种子发芽率达 70% [17]。2018 年，张宁通过 10 min 的浓硫酸处理使荆条种子发芽率达到 79%
左右[18]。2019 年毛伟伟的实验表明 1-丁基-3-甲基咪唑三氟甲烷磺酸盐的离子液体对荆条幼苗根生长有

促进作用，对芽生长有一定抑制作用[19]。 
荆条种子萌发率低并且存在休眠期，因此进一步打破种子休眠、提高其发芽率，对于绿化荒山、治

理环境、改良山西废弃矿区土壤等问题具有重要的实践意义。 
前人研究的荆条种子大多是从种子公司购买，公司可能对种子进行过预处理，本研究所用种子则是

作者在山西省临汾市郊区农村从野生植株上采摘的。本研究以两个不同采摘时期的种子为材料，希望通

过水引发处理、赤霉素处理、聚乙二醇处理等不同处理，来提高野生荆条种子的萌发率，并且探究荆条

种子休眠的部分原因，为山西废弃矿区生态植被恢复提供优良树苗。 

2. 实验材料与方法 

2.1. 实验材料 

野生荆条种子分别于绿叶期(2017 年 9 月 26 日)和枯叶期(同年 12 月 5 日)在临汾市尧都区魏村镇和村

南沟采摘。五月慢油菜籽购自郑州富达种业有限公司。 

2.2. 实验方法 

2.2.1. 前期处理 
首先将荆条结果枝除去叶片和枝，留下种子(实际是果实)；然后进行去皮去杂处理，除去宿存萼片，

用簸箕筛去杂物，绿叶期采集的种子置于培养皿中温室保存备用，枯叶期采集的种子置于 4℃冰箱低温

保存备用。 

2.2.2. 荆条种子中抑制性物质的鉴定 
1) 荆条种子浸提液的制备：选取饱满一致的荆条种子(于 2017 年 9 月 26 日和同年 12 月 5 日两次采

摘)，40℃下烘干至恒重，称取荆条种子各 15 g 置于含 150 mL 蒸馏水的三角瓶中，封口，置于 25℃培养

室内 24 h。之后，将浸提液倒入离心管中，3000 r/min 离心 10 min，取上清液(即 100%的粗提液) [20]。 
2) 种子抑制性物质的活性鉴定：将以上粗提液配制成 0%、25%、50%、75%、100%的培养液，具

体方法参见吴啸峰的生物活性测定方法[21]，取不同浓度的培养液各 5 mL，分别注入铺有双层滤纸的 60 
mm 培养皿中，每皿放置 50 粒油菜种子，将培养皿置于 25℃培养室，观察记录，以胚突破种皮为发芽标

志。 

2.2.3. 种子的消毒 
将上述处理后的种子用洗衣粉水浸泡 10 min，用水冲洗干净；然后在 75%乙醇溶液中浸泡 5 min，冲

洗干净；再用 0.1%升汞浸泡 15 min，冲洗干净。 
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2.2.4. 2017 年 9 月 26 日采摘的荆条种子的处理 
1) 水引发处理：将种子分别置于蒸馏水中 1 d、2 d、3 d，对水浸后的种子进行回干处理。 
2) 赤霉素处理：将种子分别置于浓度为 0.5 mg/L、1 mg/L、2.5 mg/L、5 mg/L、10 mg/L 的赤霉素溶

液中，1 d 后用蒸馏水冲洗干净，再进行种子回干处理。 
3) 聚乙二醇处理：将种子分别浸入浓度为 5%、10%、15%、20%的聚乙二醇溶液中，2 d 后清洗干

净，进行种子回干处理。 
每个处理 3 次重复，每次重复有 50 粒种子，并设对照组。随后将种子放置在铺有两层滤纸的培养皿

中，每皿 50 粒，全部放入光照培养室进行观察培养。每隔 2 d 在同一时间用移液器向培养皿中补水，以

保持种子处于湿润状态，剔除霉烂种子，并观察记录，以胚根长度为种子长度的 1/2 为萌发标志，培养

15 d 后统计萌发率。 

2.2.5. 2017 年 12 月 5 日采摘的荆条种子的处理 
1) 水引发处理，2) 赤霉素处理，3) 聚乙二醇处理均同上。 
之后对种子的处理均同上(除聚乙二醇处理的种子放置在铺有两层纱布的培养皿中)。 

2.3. 测定指标与方法 

种子发芽率(%) = 种子萌发数/供试种子数。 

2.4. 数据分析 

用 Microsoft Excel 2016 和 SPSS21.0 统计分析软件 LSD 统计法对数据进行显著性检验。 

3. 实验结果与分析 

3.1. 荆条种子中抑制性物质的鉴定 

如图 1(a)所示，分别经过 0%、25%、50%、75%、100%的荆条种子(2017 年 9 月 26 日所采收)浸提液

处理后，油菜籽发芽率为(98.67% ± 1.15%)、(90.67% ± 3.06%)、(88.67% ± 1.15%)、(82.00% ± 2.00%)、(70.67% 
± 1.15%)。可见，随浸提液浓度的增加，萌发率逐渐降低，且与对照差异显著(P < 0.01)，说明荆条种子

含有一定量的抑制油菜籽萌发的物质。 
 

 
(a)                                                        (b) 

注：*代表 P < 0.05；**代表 P < 0.01。 

Figure 1. Effect of leaching solution from Vitex negundo seeds on germination rate of rapeseed (a) Seeds of Vitex negundo 
were collected on September 26, 2017; (b) Seeds of Vitex negundo were collected on December 5, 2017 
图 1. 荆条种子浸提液对油菜籽萌发率的影响；(a) 2017 年 9 月 26 日采摘的荆条种子；(b) 2017 年 12 月 5 日采摘的

荆条种子 
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如图 1(b)所示，分别经过 0%、25%、50%、75%、100%的荆条种子(2017 年 12 月 5 日所采收)浸提

液处理后，油菜籽发芽率分别为(97.78% ± 1.92%)、(92.22% ± 5.09%)、(90.00% ± 5.33%)、(80.00% ± 3.33%)、
(75.56% ± 3.85%)。与同年 9 月 26 日采摘的荆条种子浸提液对油菜籽萌发率的影响相比，两者都随着浸

提液浓度增加，萌发率下降，但 12 月份采集的荆条种子中抑制性物质相对较低，因为 25%的种子浸提液，

对油菜种子萌发的抑制作用不显著。 

3.2. 多种处理对 2017 年 9 月 26 日采摘的荆条种子萌发率的影响 

对 2017 年 9 月 26 日采集的荆条种子进行了多种处理，结果为水引发处理最高萌发率为(5.33% ± 
1.15%)，赤霉素处理最高萌发率为(6.67% ± 1.15%)，聚乙二醇处理最高萌发率为(4.00% ± 2.00%)，而对照

组萌发率仅为(1.33% ± 1.15%)，可见在经过以上三种处理后，荆条种子的萌发率并无显著提高，可能是 9
月采收时虽然结果枝已经变为褐色，但植株的叶片仍为绿色，荆条还能进行光合作用，叶片还可以输送

一部分营养到结果枝，推测荆条种子成熟度不高，胚发育不完全。 

3.3. 多种处理对 2017 年 12 月 5 日采摘的荆条种子萌发率的影响 

本研究重点对 2017 年 12 月采集的荆条种子进行了以下多种处理，以探究直接采集的荆条种子的最

佳萌发条件。 

3.3.1. 水引发处理对种子萌发率的影响 
适宜的水引发处理，能够较好地促进种子萌发。图 2 为水引发荆条种子后萌发 15 天的幼苗。如图 3

所示，水引发1 d、2 d、3 d后的荆条种子萌发率分别为(38.00% ± 2.00%)、(48.67% ± 5.03%)、(30.00% ± 2.00%)，
对照组萌发率仅为(16.00% ± 4.00%)。可见水浸引发 2 d 后，荆条种子的萌发率最高。在水引发 3 d 后，荆

条种子的萌发率下降了约 19%。经方差分析，可知三种水引发处理与对照都存在显著性差异(P < 0.01)。 

3.3.2. 赤霉素处理对种子萌发率的影响 
图 4 为经过不同浓度的赤霉素溶液处理荆条种子后萌发 15 天的幼苗。如图 5 所示，经过赤霉素浓度

0.5 mg/L、1 mg/L、2.5 mg/L、5 mg/L、10 mg/L 处理的种子发芽率分别为(30.00% ± 4.00%)、(30.67% ± 4.16%)、
(33.33% ± 3.06%)、(40.67% ± 5.03%)、(30.00% ± 2.00%)，而对照组萌发率仅为(16.00% ± 4.00%)。其中 5 
mg/L 的赤霉素对种子萌发促进作用最好。赤霉素浓度高于 5 mg/L 时，萌发率会降低。经方差分析，可

知四种赤霉素处理与对照均差异显著(P < 0.01)。 

3.3.3. 聚乙二醇处理对种子萌发率的影响 
如图 6 所示，经过 5%、10%、15%、20%的聚乙二醇处理后，种子发芽率分别为(6.67% ± 1.15%)、

(2.00% ± 2.00%)、(1.33% ± 1.15%)、0%，对照组萌发率为(20.00% ± 2.00%)。其中 5%的聚乙二醇处理后

荆条种子发芽率最高，经梯度浓度聚乙二醇处理后种子萌发率逐步下降，最后降为 0%。由方差分析，可

知四种聚乙二醇处理与对照间差异显著(P < 0.01)。 
 

 
Figure 2. Seedlings germinated for 15 days after hydro-priming 
on Vitex negundo seeds 
图 2. 水引发荆条种子后萌发 15 天的幼苗 
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注：**代表 P < 0.01。 

Figure 3. Effect of hydro-priming on germination rate of Vitex 
negundo seeds 
图 3. 水引发处理对荆条种子萌发率的影响 

 

 
Figure 4. Seedlings germinated for 15 days after different con-
centrations of gibberellin treatment on Vitex negundo seeds  
图 4. 不同浓度赤霉素溶液处理荆条种子后萌发 15天的幼苗 

 

 
注：**代表 P < 0.01。 

Figure 5. Effect of gibberellin treatment on germination rate of Vi-
tex negundo seeds 
图 5. 赤霉素处理对荆条种子萌发率的影响 
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注：**代表 P < 0.01。 

Figure 6. Effect of Polyethylene glycol treatment on germination rate 
of Vitex negundo seeds 
图 6. 聚乙二醇处理对荆条种子萌发率的影响  

4. 结论与讨论 

本文两次取材的荆条种子浸提液分别稀释成 0%、25%、50%、75%、100%处理五月慢油菜籽，结果

发现，对照组的油菜籽萌发率最高，随荆条种子浸提液浓度的提高，处理后的油菜籽萌发率逐渐下降，

二次取材实验结果均表现为荆条种子中存在抑制油菜种子萌发的物质，这与他人对紫斑牡丹和红豆杉种

子抑制物的鉴定结果相似[20] [21]。根据两次取材即绿叶期(2017 年 9 月 26 日)和枯叶期(同年 12 月 5 日)
的荆条种子浸提液稀释成 25%的溶液处理油菜种子萌发率的结果推测：绿叶期取材的荆条种子中抑制物

质含量高于枯叶期取材的荆条种子。所以，荆条种子的采摘时间以枯叶期较佳。 
本研究着重研究了三种处理方法对 12 月份枯叶期采摘的野生荆条种子的萌发影响，结果表明水引发

2 d，荆条种子萌发率最高，达(48.67% ± 5.03%)，且不同水浸时间均能促进种子萌发，这与李义强的实验

结论大致相同[17]，但李义强最佳水浸处理时间是 3 d，并且种子萌发率高于本次研究，这可能由于李义

强实验所采用种子是种子公司提供，而本研究是采摘的野生种子，实验条件和材料的不同可能导致了结

果的差异。赤霉素处理的效果次之，浓度为 5 mg/L 的赤霉素溶液处理后荆条种子萌发率为(40.67% ± 
5.03%)，低于王晓蓓的赤霉素处理结果[16]，这可能与种子没有经过低温层积处理有关。聚乙二醇处理效

果最差，随着聚乙二醇浓度的增加荆条种子萌发率逐渐下降，可能与种子未完全发育有关。 
荆条种子的种皮坚硬，水浸荆条种子可以使荆条种子的种皮变软，种子吸水膨胀，提高种子活力[14]，

进而促进种子萌发。荆条种子含有一段休眠期，通过赤霉素处理使种子打破休眠，但是在用赤霉素进行

处理时，需要注意赤霉素的浓度，过高浓度的赤霉素会导致种子的萌发率降低。 
2017年 9月 26日(绿叶期)采摘的荆条种子，同年 10月开始做的实验，荆条种子萌发率最高仅为(6.67% 

± 1.15%)。而同年 12 月 5 日(枯叶期)采摘的荆条种子经 4 ℃冰箱保存后，于 2018 年 4 月开始实验的荆条

种子经过处理，萌发率最高可达(48.67% ± 5.03%)。绿叶期采摘的荆条种子因种子萌发率非常低，所以对

种子破壳处理，发现种子大约有 65%的空壳率，说明在 9 月份采摘的荆条种子严重地发育不良。另外，

35%的种子也有休眠，休眠的原因除了存在抑制性物质，还可能与胚未发育完全等原因有关。我们直接

采摘的野生型荆条种子可能还需要经过一定的低温层积处理[12]，使种子发育完全并打破休眠后才能应用

于生产。而枯叶期荆条种子于采摘后经过了一段时间的 4 ℃冰箱低温保存，可能有助于种子的后熟作用，

打破了种子休眠而促进了萌发。可见，野生荆条种子不同的采摘时期会对种子萌发率产生一定的影响。 
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总之，经过绿叶期和枯叶期两个采摘时间取材和不同处理方法对荆条种子的萌发研究发现，荆条种

子的休眠不仅与荆条果实外有坚硬的果壳有关，且种子中存在抑制种子萌发的物质，还需要后熟作用，

另外，种子四个室中的种子胚发育不一致，这些原因可能导致了荆条种子萌发率低。但在本研究中并未

对荆条种子外壳的抑制性物质的成分进行鉴定，所以，荆条种子抑制性物质的成分和性质需要进一步的

研究。 
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