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　　摘　要：采用配置不同浓度的聚乙二醇（ＰＥＧ－６０００）溶液来模拟土壤自然水势，对红小豆和绿
豆种子萌发进行人工水分胁迫处理。结果表明：随着胁迫程度的加剧，红小豆和绿豆的发芽率、
发芽势、发芽指数、活力指数均呈下降趋势；胁迫浓度达２０％时红小豆种子不能萌发，表明红小豆
种子的萌发的临界水分胁迫值小于２０％，而绿豆种子在２５％的胁迫溶液中没有发芽，表明绿豆种
子萌发的临界水分胁迫值小于２５％；发芽后胚轴和胚根的生长亦受到水分胁迫的影响，胚轴／胚
根的比值随水分胁迫强度的加强而减小，表明红小豆和绿豆种子萌发后对水分胁迫具有较强的
适应性。
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　　红小豆（Ｖｉｇｎａ　ａｎｇｌａｒｉｓ）又名赤豆、赤小豆、红豆，
绿 豆 （Ｖｉｇｎａ　ｒａｄｉａｔｅ　Ｌ．）又 名 青 小 豆，属 豆 科
（Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ）菜豆属（Ｐｈａｅｏｌｕｓ），原产于我国，在我国
已有二千多年的栽培历史，是人类重要的杂粮作物，富
含淀粉、蛋白质等成分，具有很高的营养价值和药用价
值。红小豆和绿豆在我国西部干旱、半干旱地区产量
较高，是黄土高原地区的重要经济作物，西部地区生态
环境严酷，降水少且分布不匀，水土流失严重，土壤贫

瘠，自然灾害频繁，这一地区的作物从播种开始就受到
不可预测的干旱影响，给作物的生长发育和农业增产
造成无法估计的后果，且随着人们生活水平的提高，在
国内外市场中需求量越来越大。因此，研究种子的抗
旱、耐旱性特点与机理，可为干旱、半干旱地区的农作
物种植选择提供理论依据与现实指导。而种子又是植
物最重要的繁殖材料，它在发芽阶段的耐旱状况在一
定程度上反映了该作物的耐旱程度，种子发芽状况也
是判定种子质量、确定播种量的一项重要指标。关于
红小豆和绿豆的研究主要表现在种子的营养、药用、经
济价值等方面，有关水分胁迫的研究报道及文献较少，
且主要是从水分胁迫对作物的生理指标方面的影响进
行论述［１－３］；而有关发芽能力方面的研究报道很少，



试

［３］　胡建斌．河南山药品种退化原因及防治措施［Ｊ］．长江蔬菜，２００７
（９）：３１－３２．
［４］　赵冰，李建明，秦晔，等．山药不同繁殖材料所产零余子的形态学
观测［Ｊ］．中药材，２００３，２６（６）：３９８－３９９．
［５］　赵冰，吴晓嫄，江晓云，等．山药零余子栽培特性的初步研究［Ｊ］．特

产研究，２００３（１）：１－３，１２．
［６］　陈昌．崇明山药品种筛选及其安全生产技术研究［Ｊ］．中国农学通
报，２００８，２４（１１）：２１１－２１４．
［７］　吴志刚，魏余煌，冷春鸿，等．温州山药表型性状多样性研究［Ｊ］．浙
江农业科学，２０１０（４）：７３５－７３８．

Ｓｔｕｄｙ　ｏｎ　ｔｈｅ　Ｂｒｅｅｄｉｎｇ　Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ　ｏｆ‘Ｘｉｎｃｈｅｎｇｘｉｍａｏ’Ｙａｍ

ＸＵ　Ｈｅｎｇ－ｊｉａｎ１，ＬＩ　Ｃｕｉ－ｘｉａｎｇ２，ＧＯＮＧ　Ｘｕ－ｄｏｎｇ３
（１．Ｃｏｌｌｅｇｅ　ｏｆ　Ｌｉｆｅ　Ｓｃｉｅｎｃｅ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｚｉｂｏ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ　２５５０４９；２．Ｔｈｅ　Ｓｅｅｄ　Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　Ｓｔａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｈｕａｎｔａｉ
Ｃｏｕｎｔｙ，Ｈｕａｎｔａｉ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ　２５６４００；３．Ｔｈｅ　Ｖｅｇｅｔａｂｌｅ　Ｏｆｆｉｃｅ　ｏｆ　Ｈｕａｎｔａｉ　Ｃｏｕｎｔｙ，Ｈｕａｎｔａｉ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ　２５６４００）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅ　ｌｏｃａｌ　ｆｅａｔｕｒｅ　ｙａｍ　ｖａｒｉｅｔｙ‘Ｘｉｎｃｈｅｎｇｘｉｍａｏ’ｗａｓ　ｓｅｌｅｃｔｅｄ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｔｅｓｔ．Ｔｈｅ　ｒｅｌａｔｉｏｎｓ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｉｔｓ　ｔｕｂｅｒｃｌｅ
ｓｉｚｅ，ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ　ａｎｄ　ｂｒｅｅｄｉｎｇ　ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ　ｗｅｒｅ　ｓｔｕｄｉｅｄ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ　ｔｈｅ　ｖａｒｉｅｔｙ　ｗａｓ　ｕｓｅｄ　ｔｏ　ｅｌｕｃｉｄａｔｅ　ｔｈｅ
ｓｉｚｅ　ａｎｄ　ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ　ｏｆ　ｆｉｒｓｔ　ｓｅｅｄｌｉｎｇ　ｔｕｂｅｒ　ａｎｄ　ｔｈｅｉｒ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｆｅａｔｕｒｅｓ．Ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｓｈｏｗｅｄ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｓｉｚｅ
ｏｆ　ｔｕｂｅｒｃｌｅ　ｈａｄ　ｄｉｒｅｃｔ　ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｓｉｚｅ　ｏｆ　ｆｉｒｓｔ　ｓｅｅｄｌｉｎｇ　ｔｕｂｅｒ，ａｎｄ　ｔｈｅｒｅ　ｗｅｒｅ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ　ａｍｏｎｇ　ｔｈｅ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ．Ｔｈｅ　ｗｅｉｇｈｔ　ｏｆ　ｔｕｂｅｒｃｌｅ　ｗａｓ　ｔｈｅ　ｍａｊｏｒ　ｆａｃｔｏｒ．Ａｓ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｆｉｒｓｔ　ｓｅｅｄｌｉｎｇ　ｔｕｂｅｒ，ｉｔｓ　ｗｅｉｇｈｔ　ｄｅｃｉｄｅｄ　ｔｈｅ　ｓｉｚｅ　ｏｆ
ｐｒｏｄｕｃｔ　ｔｕｂｅｒ．Ｓｏ　ｗｈｉｌｅ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｂｒｅｅｄｉｎｇ，ｉｔ　ｓｈｏｕｌｄ　ｂｅ　ｃａｒｅｆｕｌ　ｔｏ　ｅｌｉｍｉｎａｔｅ　ｔｈｅ　ｔｏｏ　ｓｍａｌｌ　ｔｕｂｅｒｃｌｅｓ，ａｎｄ　ｎｏｔ　ｔｏ　ｕｓｅ　ｔｈｏｓｅ
ｓｅｅｄｌｉｎｇ　ｔｕｂｅｒｓ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｗｅｉｇｈｔ　ｏｆ　ｏｎｅ　ｗａｓ　ｂｅｌｏｗ　５０ｇ　ａｓ　ｆａｒ　ａｓ　ｐｏｓｓｉｂｌｅ．
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｙａｍ；ｔｕｂｅｒｃｌｅ；ｓｅｅｄｌｉｎｇ；ｂｒｅｅｄｉｎｇ　ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ

８３



北方园艺２０１１（１５）：３８～４１ ·试验研究·

验通过研究红小豆和绿豆种子对不同浓度ＰＥＧ人工
水分胁迫的反应，观测种子的发芽能力，旨在为研究红
小豆和绿豆的抗旱机理，选育抗旱品种提供依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料
试验材料为陕西延安地区种植的陕北红小豆种子

和大明绿豆种子，选择籽粒饱满、大小、色泽一致的种
子进行试验。
１．２　试验方法
１．２．１　种子预处理　将种子用清水浸泡法除去漂浮
的种子和其它杂物，然后用５‰高锰酸钾浸泡消毒２０
ｍｉｎ，用清水冲洗干净，然后以２０℃的温水浸泡种子，
红小豆浸泡１８ｈ，绿豆浸泡１０ｈ，使种子充分吸水，清
洗干净沥干备试验用。
１．２．２　发芽试验　试验设５种聚乙二醇（ＰＥＧ－６０００）浓
度，分别为：５％、１０％、１５％、２０％、２５％（ｗ／ｖ）（与其对应
的渗透势分别为－０．１、－０．２、－０．４、－０．６、－０．８
ＭＰａ）［４］，以清水作对照（ＣＫ），３次重复，每重复６０粒种
子。在培养皿中（直径为１５ｃｍ）置２层滤纸，先用少量
渗透溶液浸润，将经过预处理的种子均匀摆放其中进行
发芽试验，贴上标签，然后将培养皿随机摆放于（ＥＨＩ）人
工气候箱中，黑暗条件下培养，发芽温度为（２５±１）℃，湿
度７５％。并每天定时在滤纸上滴加渗透溶液少量，每隔
２ｄ换１次滤纸，以保持滤纸的湿润和清洁，防止水势变
动；从种子置床之日起观察，以胚根长度等于种子长度
作为发芽标准，当３次重复中有１个种子发芽时，为该处
理的种子发芽始期，以后每天记录发芽种子数；以连续５
ｄ不发芽时作为发芽结束期；其中试验过程中所用的培
养皿、镊子等均用蒸汽干蒸法进行消毒，防止其它因素
影响试验结果。
１．３　项目测定方法
从发芽始期开始记录数据，参照《国际种子检验规

程》［５］计算发芽率、发芽速度、发芽指数、活力指数并配
合发芽的延后期和新生根长度判别种子对水分胁迫的
敏感性。幼苗形态指标：发芽试验结束后，在每个处理
的３次重复中分别随机抽取２０株幼苗，用量尺（２０ｃｍ
标准测量尺）测定其胚轴、胚根长度。试验数据采用
ＳＰＳＳ　１３．５软件进行统计分析。

２　结果与分析
２．１　水分胁迫对红小豆、绿豆种子发芽能力的影响
２．１．１　水分胁迫对发芽率的影响　由图１可看出，随
着胁迫程度的加剧，红小豆和绿豆种子的发芽率呈不
同程度的下降趋势。红小豆种子在胁迫浓度为０％、
５％、１０％时发芽率较高，分别为１００．００％、９４．１７％、
９３．３３％；在胁迫浓度为５％时与对照相比差异不显著，
当胁迫浓度达１５％时发芽率明显下降，发芽率仅为
５．８３％，下降了９３．７５％，差异显著；当胁迫浓度达２０％
以上时红小豆种子不能发芽，说明红小豆种子能发芽
的水势范围为０～－０．４ＭＰａ。绿豆种子较红小豆种子

图１　水分胁迫下红小豆和绿豆发芽率的变化
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅ　ｃｈａｎｇｅ　ｏｆ　ａｄｚｕｋｉ　ｂｅａｎ　ａｎｄ　ｍｕｎｇ
ｂｅａｎ　ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ｒａｔｅ　ｔｏ　ｗａｔｅｒ　ｓｔｒｅｓｓ

抗旱性强，胁迫浓度为０％、５％、１０％、１５％时的发芽率
分别为９９．１７％、９５．００％、９２．５０％、８９．１７％；５％、１０％、
１５％胁迫浓度的处理与对照差异不显著，但是当胁迫
浓度达２０％时发芽率大幅度下降，仅有９．１７％，下降
了８９．７２％，且差异显著；胁迫浓度为２５％时发芽率为
０，即种子发芽被完全抑制，则绿豆种子在水势范围为
０～－０．６ＭＰａ内具有发芽能力。
２．１．２　水分胁迫对发芽势的影响　发芽势是反映种
子品质的重要指标之一。一般认为，发芽势高的种子
播种后发芽整齐。试验以种子发芽数达到高峰时的正
常发芽种子总数占供试种子总数百分比为标准。由图
２可看出，红小豆和绿豆种子在水分胁迫下随着胁迫
强度的加剧发芽势呈明显的下降趋势，不同浓度胁迫
下发芽势差异显著；５％的水分胁迫下，种子的发芽势
与对照相比已表现出明显的下降趋势，浓度为１５％时
的胁迫作用更为明显，发芽势对干旱胁迫比发芽率更
敏感［６－７］。因此，在自然干旱的条件下，干旱可能首先
影响发芽势，而后影响发芽率。

图２　水分胁迫下红小豆和绿豆发芽势的变化
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅ　ｃｈａｎｇｅ　ｏｆ　ａｄｚｕｋｉ　ｂｅａｎ　ａｎｄ　ｍｕｎｇ
ｂｅａｎ　ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ　ｔｏ　ｗａｔｅｒ　ｓｔｒｅｓｓ

　　注：图中误差棒代表平均值的标准误，标有不同大写字母者表示在

α＝０．０１水平下差异显著，下同。
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　　表１ 水分胁迫下红小豆和绿豆发芽指数的变化

　　Ｔａｂｌｅ　１ Ｔｈｅ　ｃｈａｎｇｅ　ｏｆ　ａｄｚｕｋｉ　ｂｅａｎ　ａｎｄ　ｍｕｎｇ　ｂｅａｎ　ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ｉｎｄｅｘ　ｔｏ　ｗａｔｅｒ　ｓｔｒｅｓｓ

品种 溶液浓度 水势 　　　　　　　　　重复Ｒｅｐｅａｔ　　　　　　　　　　　　　平均值　　 下降百分率
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Ｘ±Ｓ

Ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ

ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ／％

红小豆

Ａｄｚｕｋｉ　ｂｅａｎ

ＣＫ　 ０　 ４０．００　 ３９．００　 ４０．００　 ３９．６７±０．５７７４ Ａ
５ －０．１　 ２１．１７　 ２３．１７　 ２４．１７　 ２２．８３±１．５２７５ Ｂ ４２．４４
１０ －０．２　 １９．６７　 ２１．４０　 ２１．４３　 ２０．８３±１．０１０５ Ｂ ８．７６
１５ －０．４　 ２．００　 １．００　 １．５０　 １．５０±０．５７７４ Ｃ ９２．８０

绿豆

Ｍｕｎｇ　ｂｅａｎ

ＣＫ　 ０　 ３９．００　 ３９．００　 ３９．００　 ３９．００±０．００００ Ａ
５ －０．１　 ３３．８３　 ３５．１７　 ３６．３３　 ３５．１１±１．２５０９ Ｂ ９．９７
１０ －０．２　 ３１．５８　 ３４．４５　 ３４．５８　 ３３．５４±１．６９４９ Ｂ ４．４８
１５ －０．４　 ２６．６７　 ２７．５８　 ２４．８３　 ２６．３６±１．４００２ Ｃ ２１．４０
２０％ －０．６　 １．３３　 １．５０　 １．５０　 １．４４±０．０９６２ Ｄ ９４．５２

２．１．３　水分胁迫对发芽指数的影响　发芽指数不仅
包括发芽的种子数，而且强调发芽速度。每天发芽的
种子在构成发芽指数中所起作用都不同，故发芽指数
是良好的种子活力指标。由表１可知，随着水势的下
降，红小豆和绿豆种子的发芽指数相应下降，经方差分
析可知，不同的胁迫浓度对红小豆和绿豆种子发芽指
数的影响显著，胁迫浓度为５％时对发芽指数的影响
较浓度为１０％时明显，且红小豆在胁迫浓度为１５％时
下降趋势较大，绿豆在胁迫浓度为２０％时发芽指数大
幅度下降。活力指数表达了种子发芽的速度、整齐度

和幼苗生长势，是在种子遗传特性和有利条件下，种子
发芽和幼苗生长的综合反映，也表达了一定的植株生
产潜力，较常规发芽率和其它生理指标更可靠有效的
种子质量指标。
２．１．４　水分胁迫对活力指数的影响　由表２可知，随
着水势的下降，红小豆和绿豆种子活力指数呈递减趋
势，各处理与对照相比差异均显著，且活力指数在胁迫
浓度为５％时与１０％处理之间差异不显著；红小豆和
绿豆分别在１５％与２０％时出现大幅度的下降。

　　表２ 水分胁迫下红小豆和绿豆活力指数的变化

　　Ｔａｂｌｅ　２ Ｔｈｅ　ｃｈａｎｇｅ　ｏｆ　ａｄｚｕｋｉ　ｂｅａｎ　ａｎｄ　ｍｕｎｇ　ｂｅａｎ　ｉｎｄｅｘ　ｔｏ　ｗａｔｅｒ　ｓｔｒｅｓｓ

品种 溶液浓度 水势 　　　　　　　　重复 Ｒｅｐｅａｔ　　　　　　　　　　　　　平均值　　 下降百分率

Ｃｕｌｔｉｖａｒｓ

Ｓｏｌｕｔｉｏｎ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ／％

Ｗａｔｅｒ

ｐｏｔｅｎｔｉａｌ／ＭＰａ
Ｒｅｐｅａｔ　１ Ｒｅｐｅａｔ　２ Ｒｅｐｅａｔ　３

Ａｖｅｒａｇｅ

Ｘ±Ｓ

Ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ

ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ／％

红小豆

Ａｄｚｕｋｉ　ｂｅａｎ

ＣＫ　 ０　 １９１．７３　 １６５．１０　 １８６．１３　 １８０．９９±１４．０４２２ Ａ
５ －０．１　 ３５．２８　 ４０．１６　 ３４．４８　 ３６．６４±３．０７３３ Ｂ ９．７６
１０ －０．２　 ２５．９６　 ２７．８２　 ３２．７９　 ２８．８６±３．５３２７ Ｂ ２１．２３
１５ －０．４　 ０．４０　 ０．２０　 ０．３０　 ０．３０±０．１０００ Ｃ ９８．９６

绿豆

Ｍｕｎｇ　ｂｅａｎ

ＣＫ　 ０　 ２０８．６５　 ２２８．８８　 ２３７．６４　 ２２５．０６±１４．８６８６ Ａ
５ －０．１　 ８５．２６　 ８８．６２　 １００．２８　 ９１．３９±７．８８３０ Ｂ ５９．３９
１０ －０．２　 ５８．９６　 ６４．０８　 ６６．１７　 ６３．０７±３．７１１４ Ｂ ３０．９９
１５ －０．４　 ２５．０３　 ２４．８３　 ２６．１７　 ２５．３４±０．７２５９ Ｃ ５９．８２
２０ －０．６　 ０．２７　 ０．３０　 ０．３０　 ０．２９±０．０１９２ Ｄ ９８．９

２．２　水分胁迫对红小豆和绿豆胚轴／胚根的影响
在水分胁迫下，植物能调节自身地上地下器官的

协调关系，将有限的营养物质优先用于根系（胚根）生
长的需要，水分胁迫下胚轴／胚根值的减小是植物对水
分胁迫的一种适应性反应［８］。红小豆和绿豆种子从种
子萌发到形成幼苗的过程中，由表３可知，胚轴／胚根
值随胁迫浓度的加强而减小，红小豆的胚轴／胚根值，
各处理间经方差分析差异均显著；而绿豆的胚轴／胚根
比值只有在胁迫浓度为１０％时下降幅度不大，１０％与
１５％处理的值差异不显著。结果表明，红小豆和绿豆
种子萌发后对水分胁迫具有较强的适应性。

３　结论与讨论
植物在生长发育过程中，会受到由干旱和高盐引

起的渗透胁迫。受到渗透胁迫的植物脱水，细胞膨压
丧失，对植物产生许多不利效应，如发育受抑、生活力

降低、甚至死亡［９］。因此，揭示渗透胁迫伤害机理，探
讨植物的耐旱性水平，寻找提高植物抵抗胁迫能力的
途径受到诸多学者的关注［１０－１１］。试验利用聚乙二醇
（ＰＥＧ－６０００）模拟土壤自然水势对红小豆和绿豆种子
进行水分胁迫处理，测定结果表明，不同胁迫强度对红
小豆和绿豆种子的发芽能力及幼苗生长具有明显的

影响。
该试验结果表明，红小豆和绿豆种子在受到不同

程度的干旱胁迫时，随着水势的下降，其发芽率、发芽
势、发芽指数、活力指数、胚轴／胚根等出现不同程度的
降低。对于红小豆，ＰＥＧ浓度为２０％处理的种子在试
验结束后仍未能萌发，表明红小豆种子萌发的临界水
分胁迫值应小于２０％；发芽率在胁迫浓度为５％、１０％
时与对照相比下降幅度不大，且５％处理的发芽率与
对照差异不显著。当胁迫浓度达１５％时，其发芽率出

０４
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　　表３ 水分胁迫下红小豆和绿豆胚轴／胚根的变化
　　Ｔａｂ　３ Ｔｈｅ　ｃｈａｎｇｅ　ｏｆ　ａｄｚｕｋｉ　ｂｅａｎ　ａｎｄ　ｍｕｎｇ　ｂｅａｎ　ｒａｔｉｏ　ｏｆ　ｒａｄｉｃｌｅ　ｔｏ　ｈｙｐｏｃｏｔｙｌｓ　ｔｏ　ｗａｔｅｒ　ｓｔｒｅｓｓ

品种 溶液浓度 水势 　　　　　　　　重复 Ｒｅｐｅａｔ　　　　　　　　　　　　　平均值　　 下降百分率

Ｃｕｌｔｉｖａｒｓ

Ｓｏｌｕｔｉｏｎ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ／％

Ｗａｔｅｒ

ｐｏｔｅｎｔｉａｌ／ＭＰａ
Ｒｅｐｅａｔ　１ Ｒｅｐｅａｔ　２ Ｒｅｐｅａｔ　３

Ａｖｅｒａｇｅ

Ｘ±Ｓ

Ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ

ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ／％

红小豆

Ａｄｚｕｋｉ　ｂｅａｎ

ＣＫ　 ０　 ０．９０　 ０．８９　 ０．８２　 ０．８７±０．０４５１ Ａ
５ －０．１　 ０．４１　 ０．４０　 ０．３６　 ０．３９±０．０２５３ Ｂ ５４．７９
１０ －０．２　 ０．３３　 ０．３０　 ０．３１　 ０．３２±０．０１３０ Ｃ １９．８０
１５ －０．４　 ０．１６　 ０．１７　 ０．１５　 ０．１６±０．００６７ Ｄ ４８．７７

绿豆

Ｍｕｎｇ　ｂｅａｎ

ＣＫ　 ０　 １．３９　 １．４２　 １．５７　 １．４６±０．０９８９ Ａ
５ －０．１　 ０．６６　 ０．６７　 ０．７１　 ０．６８±０．２４９０ Ｂ ５３．５２
１０ －０．２　 ０．４７　 ０．４５　 ０．３９　 ０．４４±０．０４１５ Ｃ ３５．６４
１５ －０．４　 ０．２８　 ０．３２　 ０．３２　 ０．３１±０．０２３４ Ｃ ２８．８７
２０ －０．６　 ０．２２　 ０．２０　 ０．２０　 ０．２１±０．０１６２ Ｄ ３４．００

现了大幅度的降低，下降了９３．７５％，是一个转折浓度；
种子的发芽势、发芽指数、活力指数和胚轴／胚根随胁
迫强度的增加呈明显的下降趋势；但１０％ＰＥＧ处理的
下降幅度相对较小。表明水分胁迫对红小豆种子发芽
的影响显著，且水势为０～－０．４ＭＰａ范围内红小豆种
子具有发芽能力。
绿豆与红小豆各项测量指标相比发芽能力相对较

强。绿豆的发芽率在胁迫浓度为５％、１０％、１５％时与
对照相比下降幅度不大，但差异不显著，当胁迫浓度达
２０％时，其发芽率下降了８９．７２％；种子的发芽势、发芽
指数、活力指数和胚轴／胚根随胁迫强度的增加呈明显
的下降趋势；结果表明，水分胁迫对绿豆种子发芽的影
响显著，水势为０～－０．６ＭＰａ范围内绿豆种子具有发
芽能力。
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