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摘要： 为探索打破野生亚麻种子休眠的最佳方法， 采用 5 种方法对野生亚麻种子进行处理。 结果表明， 在
40～50 ℃温汤中浸种 10 min 后， 野生亚麻种子发芽率为 76.67%～81.33%； 流水冲洗 24～48 h 后， 发芽率 55.33%～
58.67%。 低温处理对野生亚麻种子发芽率影响不明显， 机械损伤和硫酸处理致使种子失去发芽能力。
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Effect of Different Treatment Methods on Germination of Wild Flax Seeds
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Abstract： The�five�methods�are�used�to�treat�hard�seeds�of�Linum stelleroides Planch�to�explore�the�optimum�method.�The�result�
shows� that� hot� water� dip� under� 40~50� ℃ after� 10� minutes� had� the� best� effect� with� the� germination� rate� is� 76.67%~81.33% ;� the�
germination� rate� is� 55.33~58.67%� after� pipelined� processing� 24~48� hours.� It� is� not� obvious� on� Linum stelleroides Planch� seed�
germination�rate�of�low�temperature�freezing， and�the�seeds�germinate�lost�capacity�of�mechanical�damage�and�dense�sulfuric�acid.�
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不同处理对野生亚麻种子萌发的影响

野生亚麻（Linum stelleroides Planch.）属于亚麻
科（Linaceae）亚麻属（Linum）多年生草本植物， 具
有抗旱耐瘠、 单茎分枝多、 单株果数多、 产量性
状好等优点， 是抗病虫性、 抗逆性、 优良品质及

丰产性等基因的来源［1�］。 根据中国植物志记载，
我国已知有 9 个种， 除了栽培种外， 8 个近缘种在
很多地方都有分布， 但以西北、 东北、 华北和西
南地区较多。 20 世纪 80 年代以来， 陆续有采集到
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野生亚麻的研究报道， 如吉林长白山、 黑龙江省
林甸、 河北坝上的 L.�angustifolium； 河北张北、 新
疆 、 青海的 L. perenne L.和陕西七里川的 L.
stelleroides等［2�-�9�］。 亚麻野生种种子休眠性强， 用
常规方法很难繁殖成功， 有时种植几十粒种子只
能得到了几株亚麻， 而且结实率很低， 进行种质
资源保存颇有难度， 因而不便于育种和遗传研究
利用。 目前， 已有报道开始对各种野生植物种子
的萌发条件进行研究， 但对野生亚麻最佳萌发条
件的研究鲜见报道。 为此， 我们采用低温冷冻、
温汤浸种、 流水冲洗、 硫酸浸泡、 机械损伤等方
法处理野生亚麻种子， 旨在探索适宜的处理方法，
以期提高野生亚麻种子的发芽率， 对加快繁殖与
保存优异野生亚麻种质资源具有重要的理论和实
践意义。
1���材料与方法
1.1 供试材料

供试野生亚麻于 2012年 7月采自甘肃省会宁县
杨湾村。 该地区地理位置为北纬 35.670�8°、 东经
105.168�3°， 海拔为 2�053�m， 年均降水量 332.6�
mm， 年均气温 7.9�℃， 年均无霜期 155�d， 属典型
的黄土高原丘陵沟壑区。 种子采集后保存于甘肃
省农作物种质资源库。
1.2 试验方法

试验于 2014 年在甘肃省农业科学院作物研究
所进行， 所有处理均为 3 次重复。
1.2.1����低温冷冻 挑选 750 粒大小一致、 饱满有
光泽的种子， 每 50 粒为 1 份， 用滤纸做发芽床，
分别放于直径为 9�cm 培养皿中， 在 2�℃条件下分
别放置 1、 2、 3、 5、 10�d 进行低温处理， 然后在
常温（25�℃）下进行发芽试验。
1.2.2����温汤浸种 将一定量种子分别放入 5 支 50�
mL 试管中， 分别置于 40、 50、 60、 70、 80�℃的
恒温水浴锅中浸种 10�min， 用玻璃棒不断搅拌，
处理结束后从恒温水浴锅取出， 自然冷却至室温
后分别取 50 粒在常温（25�℃）下进行发芽试验。
1.2.3����流水冲洗 将一定量种子分别放入 5 个直
径为 9�cm 的培养皿中， 分别用自来水不间断冲洗
12、 24、 36、 48、 72�h， 当达到处理时间时， 分别
取 50 粒在常温（25�℃）下进行发芽试验。
1.2.4����硫酸浸泡 将一定量种子分别放入 5 支 50�
mL 试管中， 加浓度为 98%分析纯浓硫酸 10�mL，
分别浸种 5、 10、 20、 30、 60�min， 并用玻璃棒搅

拌， 当达到处理时间时立即取出用自来水反复冲
洗直至将硫酸完全去除， 分别取50粒在常温（25�
℃）下进行发芽试验。
1.2.5����机械损伤 取 2 张木工用砂布， 将种子置
于其间， 2 张砂布在水平面上作相对旋转运动进行
磨擦， 至种皮发毛、 种皮被擦伤为度， 然后取 50
粒在常温（25�℃）下进行发芽试验。
1.2.6����对照（CK） 挑选 150 粒大小一致、 饱满有
光泽的种子， 每 50 粒为 1 份， 用滤纸做发芽床，
分别放于直径为 9�cm 培养皿中， 在常温（25�℃）下
进行发芽试验。
1.3 指标的测量及计算

发芽试验以胚根达到种子长， 胚芽达到种子
一半时为准， 以连续 3�d 发芽不再增加为发芽率统
计时间。

发芽率（%）=（正常发芽种子数/供试种子数）×
100%［10�］

发芽指数 =
n

i=1
移当天发芽数 / 天数

n为发芽持续时间（d）
1.4 数据分析

采用 DPS 和 SPSS20.0 统计软件对所得数据进
行方差分析和相关性分析。
2���结果与分析
2.1 低温冷冻对野生亚麻种子萌发的影响

从表 1 可以看出， 野生亚麻种子在经过一定
时间的低温（2�℃）处理后露白时间相对延后， 发
芽指数也较对照降低。 低温处理 2�d 的发芽率最
高， 为 47.00%， 较对照提高 6.78 百分点。 不同处
理发芽率与对照间无显著差异， 说明低温处理对
野生亚麻种子的萌发无明显效果。

2.2 温汤浸种对野生亚麻种子萌发的影响
由表 2 可见， 随着处理温度的升高， 野生亚

麻种子露白时间呈现先缩短后延长趋势， 发芽率
和发芽指数呈先升高后降低的趋势。 处理温度为
50�℃时发芽率和发芽指数均达到最高值， 较对照

处理 露白时间
（d）

发芽率
（%）

发芽
指数

1 12.00�b 33.00�b 4.30�cd
2 9.67�bc 47.00�a 9.38�ab
3 10.00�bc 40.00�ab 7.21�bc
5 11.33�bc 35.00�ab 8.56�ab
10 16.67�a 28.67�b 3.14�d
CK 7.67�c 40.22�ab 10.84�a

表 1 不同低温冷冻时间处理的亚麻种子萌发率
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分别提高了 41.11、 20.77 百分点， 与对照呈显著
差异。 当处理温度达到 70�℃及以上时， 野生亚麻
种子已不能正常发芽， 可能是由于过高的温度致
使种子蛋白变性， 使其失去发芽能力。

2.3 流水冲洗对野生亚麻种子萌发的影响
通过表 3 可以看出， 经过不同时间流水冲洗

处理后， 野生亚麻种子露白时间比对照均有所提
前， 处理 24、 48�h 后较对照提前 1�d； 处理 48�h
后发芽率比对照增加 18.45 百分点， 发芽指数较对
照增加 6.4百分点， 处理效果显著。 不同处理均提
高了野生亚麻种子的发芽指数， 可见， 流水冲洗
能有效的提高野生亚麻种子的发芽速度； 随着处
理时间的加长发芽指数呈现先升高后降低的趋势，
说明处理时间过长可能对种子造成伤害， 降低了
发芽率。

2.4 硫酸浸泡和机械损伤处理对野生亚麻种子萌
发的影响

野生亚麻种子干秕、 不饱满， 种皮薄， 经过
浓硫酸和机械损伤处理后， 均未能正常发芽， 可
能在处理过程中种皮受到了破坏， 导致其丧失了
发芽力。 即浓硫酸浸泡和机械损伤不宜用来提高
野生亚麻种子发芽率。
3���小结与讨论
1） 温汤浸种和流水处理可以很大程度上提高发芽
率， 打破野生亚麻种子休眠的效果明显； 低温处
理也可以提高发芽率， 但效果甚微， 死亡率高；
机械损伤和硫酸处理不但不能提高发芽率， 反而
使得野生亚麻种子失去发芽能力。 野生亚麻种子
在 50�℃水中浸种 10�min 后发芽率达 81.33%， 发

芽指数 31.61； 在 40�℃水中下浸种 10�min 后发芽
率达 76.67%， 发芽指数 27.87。 在用流水冲洗 48�h
后， 发芽率 58.67%， 发芽指数 17.24； 在流水冲洗
24�h 后， 发芽率 55.33%， 发芽指数 16.33。
2） 休眠是植物中普遍存在的现象， 与经过长期驯
化人工栽培的植物相比较， 野生植物的休眠现象
表现得更为突出， 这种现象可以延长种子的寿命，
对种子的传播和物种的延续极为有利， 是植物长
期与环境适应进化的表现。 休眠的处理方法主要
有物理和化学两种， 对于种皮透性不好而产生休
眠的种子， 可用机械磨擦、 加温和强酸处理等方
法， 以损坏种皮， 增加种皮的透气和透水能力；
对由于胚引起休眠的种子， 则常采用层积处理、
变温处理、 植物激素处理等方法； 对需要低温才
能后熟的种子， 可用赤霉素处理； 对有抑制物质
存在而引起休眠的种子， 一般可用水浸泡、 冲洗、
高温等方法来除去一些物质， 促进发芽。 野生亚
麻种子休眠性强， 在对其研究利用上带来了很大
困难。 目前， 学者对各种野生种的萌发条件进行
研究［11�-�13�］， 但不同作物间研究结果不尽一致。
3） 本研究采用的温汤浸种和流水处理是可以推广
应用的有效方法， 但对不同的种子， 在具体应用
时要进行必要的预处理实验， 以便找到既不伤害
种胚， 又能提高发芽率的最佳方法。
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处理 露白时间
（d）

发芽率
（%）

发芽
指数

12 7.00�a 44.00�a 12.69�a
24 6.67�a 55.33�a 16.33�a
48 6.33�a 58.67�a 17.24�a
60 7.00�a 44.00�a 10.59�a
72 7.00�a 47.33�a 11.03�a
CK 7.67�a 40.22�a 10.84�a

处理 露白时间
（d）

发芽率
（%）

发芽
指数

40 4.00�b 76.67�a 27.87�a
50 4.00�b 81.33�a 31.61�a
60 5.33�b 18.67�b 3.63�b
70 0 0 0
80 0 0 0
CK 7.67�a 40.22�b 10.84�b

表 2 不同温度温汤浸种处理的亚麻种子萌发率

表 3 不同流水冲洗时间处理的亚麻种子萌发率
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摘要： 在甘肃省肃南县康乐草原， 以5月龄放牧型甘肃高山细毛羊为研究对象， 开展60 d的短期育肥试验。
试验期间试验组从夏草场转入冬草场放牧， 并辅以少量补饲； 对照组按照传统饲养模式从夏草场转入春秋草场，
自由放牧。 结果表明， 短期育肥的放牧羔羊育肥后体重和日增重均显著高于对照组羔羊（P＜0.01）， 短期育肥经
济效益显著。

关键词： 放牧型； 甘肃高山细毛羊； 短期育肥
中图分类号： S826���������文献标识码： A���������文章编号： 1001-1463（2016）06-0010-03

�������doi：10.3969/j.issn.1001-1463.2016.06.004

Study on Short-term Fattening for Grazing Type Gansu
Alpine Fine Wool Sheep

GONG Xuyin 1， LEI Zhaomin 2， WU Jianping 3， LIU Ting 2， TONG Jianwei 4
（1.� Institute� of� Animal� Husbandry， Pasture� and� Green� Agriculture， Gansu� Academy� of� Agricultural� Sciences， Lanzhou� Gansu�
730070， China； 2.� College� of� Animal� Science� and� Technology， Gansu� Agricultural� University， Lanzhou� Gansu� 730070， China；
3.� Gansu� Academy� of� Agricultural� Sciences， Lanzhou� Gansu� 730070， China； 4.� Pingshanhu� Township� Animal� Husbandry� and�
Veterinary�Station， Zhangye�Gansu�734000， China）

Abstract： The� 5� months� Gansu� fine� wool� sheep� in� Gansu� province� Kangle� pasture， we� study� short-term� fattening� 60� days�
tests� in� the� test� time， the� experiment� group� from� summer� pasture� to� winter� pasture， grazing� with� small� amount� of� supplementary�
feeding， control�group�according�to� the�traditional�breeding�mode�from�summer�pasture， transferred�to� the�spring�pasture， just�grazing.�
The� result� shows� that� the� experimental� group� weight� and� daily� gain� are� significantly� higher� than� the� control� group （P < 0.01），
short-term�fattening�economic�benefit�is�remarkable.

Key words： Grazing type； Gansu fine wool sheep； Short-term fattening
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近年来， 随着国民生活水平的提高， 人们的
膳食结构发生了一定的变化， 羊肉以其营养全面、
肌肉纤维细嫩、 味美多汁、 易消化等特点受到更
多人的青睐。 与大羊肉相比， 羔羊肉纤维细嫩、

瘦肉多、 脂肪少、 肉质好， 而且生产肥羔的饲料
报酬高。 因此， 更多的国内外学者开始关注羔羊
育肥的研究及其效果。

我国很多学者也对于羔羊育肥开展了相应的
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