
北方园艺２０１１（１７）：９９～１００ 植物·园林花卉·

作者简介：杨玉红（１９６６－），女，河南鹤壁人，硕士，教授，研究方向
为林木种质资源。Ｅ－ｍａｉｌ：ｙｕｚｈａｏ８８６６６＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ。

收稿日期：２０１１－０６－０３

超声波对刺槐种子萌发的影响
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　　摘　要：以刺槐成熟种子为试材，研究了４０、５９ＫＨｚ超声波处理０、５、１０、１５、２５、３０ｍｉｎ对刺
槐种子萌发的影响。结果表明：用５９ＫＨｚ超声波处理种子１０ｍｉｎ效果最好，可以使刺槐种子萌
发率及发芽指数分别提高４４．３％。
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　　刺槐（Ｒｏｂｉｎｉａ　ｐｓｅｕｄｏａｃａｃｉａ　Ｌｉｎｎ）为豆科蝶形花亚
科刺槐属落叶乔木或灌木，常见于我国中部和东部，其
树冠高大，叶色鲜绿，每当开花季节绿白相映，素雅而
芳香，可作为行道树、庭园观赏树、工矿区绿化及荒山
荒地绿化的先锋树种［２］。根部有根瘤，有提高地力之
效［１－２］。冬季落叶后，枝条疏朗向上，很像剪影，造型有
国画韵味。刺槐木材坚硬，耐水湿，可供矿柱、枕木、车
辆、农业用材；叶含粗蛋白，是许多家畜的好饲料；花是
优良的蜜源植物，刺槐花蜜色白而透明，深受消费者欢
迎；嫩叶、花可食，现已成为城市居民的绿色蔬菜；种子
榨油供做肥皂及油漆原料［３］。
刺槐主要用种子繁殖，然而刺槐种子因种皮厚而

坚硬，透水性差，需经一定处理才能提高发芽率；目前
常用的种子处理方法为热水浸种等［４］，能够在一定程
度上提高发芽率。超声波是一种频率超过２０ＫＨｚ的
弹性机械波，具有广泛的生物学效应，有文献报道，用
其处理种子可以提高萌发率，促进幼苗生长以至提高
生物量或经济产量［５］，但未见关于超声波处理刺槐种
子效应的报道；现以刺槐种子为研究材料，采用超声波
清洗仪对种子进行不同频率和不同时间的超声波处

理，以探讨超声波处理对刺槐种子萌发的影响。

１　材料与方法
１．１　试验材料
国槐种子购自河南省林木种子公司，为２００８年正

常成熟的种子，按照国标（ＧＢ７９０８－１９９９）进行种子质量
分级为Ⅰ级。超声波处理仪器为２种超声波清洗仪
（ＳＢ２５－１２Ｄ：４０ＫＨｚ、５００ Ｗ 及 ＳＫ８２００ＨＰ：５９ＫＨｚ、
５００Ｗ），处理介质为自来水。
１．２　试验方法
首先对刺槐种子进行常规处理，即用７５℃热水浸

种，边倒边搅拌，使之自然冷却，２４ｈ后，分别对刺槐种
子进行不同时间（０、５、１０、１５、２５、３０ｍｉｎ）的超声波处理。
处理后的种子用清水冲洗数次，依照林木种子检验规程
（ＧＢ２７７２－１９９９）进行棉床发芽测定试验，５次重复，每重
复１００粒。发芽温度２６℃，光照１２ｈ，适量水分。置床
后７２ｈ随机选取种子置于－８０℃超低温冰箱备用。
１．３　测定指标方法
发芽率：ＧＰ＝Ｇ／Ｓ，Ｇ指在测定时间内正常发芽种

子数，Ｓ指发芽测定种子数；发芽指数：ＧＩ＝∑Ｇｔ／Ｄｔ，Ｇｔ
指在不同时间（第ｔ天）的发芽量，Ｄｔ指不同的发芽试验
天数，所有指标数据处理均由Ｓｐｓｓ．１３．０软件完成。

　　表１ 处理时间及频率对发芽率的影响

因素 时间／ｍｉｎ 处理频率／ＫＨｚ
０　 ５　 １０　 １５　 ２５　 ３０　 ５９　 ４０

发芽率／％ ４２ａ ４２ａ ４７ａ ４０ａｂ　 ３８ａｂ　 ３２ｂ ４４ａ ３７ｂ

　　注：显著性ａ＝０．０５，相同字母表示差异不显著，不同处理时间的数据为２种处理频率相同时间的平均数，下表同。

２　结果与分析
２．１　超声波处理的种子发芽率效应
超声波处理的种子发芽率效应表现在处理频率、

处理时间及时间×频率３个方面。从表１可看出，２种

频率的平均处理结果存在显著性差异（Ｐ＝０．００６６），即
５９ＫＨｚ的处理结果（４４）明显优于４０ＫＨｚ。而不同处
理时间之间处理效果差异显著（Ｐ＝０．０２５６），其中以处
理１０ｍｉｎ效果最好（４７％）。时间与频率的交互作用
在发芽率及发芽指数指标上表现出显著性（Ｐ＝
０．００２５，Ｐ＝０．０００４），在其它观测值上则不具显著性。
时间与频率的交互作用表现在：５９ＫＨｚ超声波处

理５、１０和２５ｍｉｎ的种子发芽率比对照分别提高
７．８％、４４．３％和１０．３％；４０ＫＨｚ超声波处理１５ｍｉｎ
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的种子发芽率提高８．４％；相反，有些处理反而抑制种
子发芽，导致发芽率下降，其中４０ＫＨｚ处理最为明显，
除处理１５ｍｉｎ外，其它处理均抑制种子萌发，处理２５
ｍｉｎ和３０ｍｉｎ抑制作用最强，种子发芽率降低达
２８％。综上可知，用５９ＫＨｚ超声波处理种子１０ｍｉｎ
是最好的刺槐种子处理方案（图１）。

图１　处理刺槐种子发芽率

２．２　超声波处理的种子发芽指数效应
种子发芽指数是衡量种子活力的一个重要指标，

它揭示种子萌发的进程，反映种子发芽的速度。对刺
槐种子进行超声波处理，发芽指数分析结果见表２及
图１。由表２可知，超声波处理时间、频率对刺槐种子
发芽指数的影响均达显著水平。从图１可看出，５９
ＫＨｚ和４０ＫＨｚ超声波对刺槐种子发芽指数的影响变
化趋势与发芽率的变化相似；５９ＫＨｚ超声波对种子发
芽指数整体无影响，而４０ＫＨｚ处理却降低种子发芽
指数，比对照下降１４．５％。各处理中，５９ＫＨｚ超声波
处理种子１０ｍｉｎ后，种子发芽指数最高（８．０８％），比对
照提高４４．３％；４０ＫＨｚ超声波处理种子２５ｍｉｎ后，种
子发芽指数最低（３．８５％），比对照低３１．２％。

　　表２ 处理时间及频率对发芽指数的影响

因素 时间／ｍｉｎ 处理频率／ＫＨｚ

０　 ５　 １０　 １５　 ２５　 ３０　 ５９　 ４０
发芽指数 ５．６０ａ ５．３９ａ ６．１３ａ ５．０５ａｂ　 ４．８９ａｂ　 ４．１３ａ ５．６０ａ ４．７９ｂ

３　结论与讨论
用５９ＫＨｚ超声波处理种子１０ｍｉｎ效果最好，可

以使刺槐种子萌发率提高４４．３％、发芽指数提
高４４．３％。
综合该试验结果及前人的研究结果可以看出，不

同植物种子对于超声波处理的反应不同。苏铁种子经
超声波（１．４５ＭＨｚ，２５Ｗ）处理２０ｍｉｎ效果最好［６］；柴
胡种子经超声波（５０Ｗ，４０ＫＨＺ）处理２５ｍｉｎ，种子发
芽测定指标最优［７］；冬瓜种子经５ｍｉｎ的超声（８０Ｗ，
４０ＫＨｚ）处理可显著促进萌发，种子发芽率、发芽势、
发芽指数和发芽速率均有提高［８］；不同频率和处理时
间的超声波处理对于烤烟种子发芽影响效果不同，低
频处理更易促进种子发芽，高频处理则更易促进幼苗
生长和根系生长，相同频率处理时间不同所表现出效
果也截然不同［９］。这说明超声波处理频率和处理时间
对种子萌发具有不同的影响效果，同时种子本身特性
也会对处理效果产生影响，具体树种的超声波最佳处

理方案只有通过具体试验才能得到。
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