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摘　要：对分布在那曲地区聂荣县的羊茅草种子进行了初步的研究，测量羊茅主要形态特征，并对其种子特征及其萌发

特性进行了分析。结果表明：羊茅穗长（６５～１４０ｍｍ）、小穗长度（３２～６７ｍｍ）、小穗数量（３～９个）的平均值分别为

１０８．８５ｍｍ、５２．４５ｍｍ、５．６０个，羊茅小穗数量与穗长和小穗长度无相关规律性。羊茅种子细小，种子圆形或半圆形，种

子芒长（１．０～７．０ｍｍ）平均值为４．０ｍｍ，种子长度（１．０～５．０ｍｍ）平均值为２．６ｍｍ。通过对３个不同培养皿麦羊茅种子

千粒重、含水率及发芽率进行研究，发现羊茅种子千粒重（０．７８４ｇ，０．７１５ｇ，０．９５２ｇ）、含水率（１０．５６％，１１．３４％，１２．３５％）

和发芽率（４６．４５％，３７．４５％，６０．３４％）的平均值分别为０．８１７ｇ、１１．４２％、４８．０８％。萌发之后根（１３．３４ｍｍ／ｄ，１３．６５ｍｍ／

ｄ，１４．２１ｍｍ／ｄ）和苗（１８．３２ｍｍ／ｄ，１９．０１ｍｍ／ｄ，１９．７８ｍｍ／ｄ）的生长速率平均值分别为１３．７３ｍｍ／ｄ、１９．０４ｍｍ／ｄ，且均

表现为３号培养皿＞２号培养皿＞１号培养皿。因此，羊茅种子千粒重越大，相应的含水率、发芽率也相对较高且生命力

旺盛，萌发之后根和苗的生长速率也相对较快，发育过程中生长势也呈现良好状态。
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　　羊茅（Ｆｅｓｔｕｃａ　ｏｖｉｎａ　Ｌ．）是禾本科羊茅属多年生
草本植物，适应性广，耐寒性强，茎叶柔嫩，生长年限
长，产量高，适口性好，营养价值高，适宜于寒冷潮湿的
过渡地带生长［１］。在青藏高原高海拔河谷地区能够完
成其生活史，并且表现出良好的生产性能，是高寒牧区
生态恢复最适宜的野生优良牧草品种之一，羊茅种子
可作为恢复与重建退化草地植被的先锋草种［２］。目
前，羊茅种子萌发除受自身遗传因子控制外，还容易受
到机械伤害、病害和环境胁迫的影响而休眠或死亡，因
此种子成功萌发和正常成苗已成为高寒牧区草地生态

恢复的关键问题之一［３］。

　　种子是植物种群扩散、繁殖、生存的主要环节［４］，
也是种子成功萌发、活力保持、正常成苗，种质资源保
持的理想材料［５］。徐荣研究表明，高羊茅种子的含水
量为１２．４３％～４０％，产量达３　３００ｋｇ／ｈｍ２ 以上［６］。
梁国玲等研究表明，青海羊茅种子籽粒饱满，千粒重

１．０９０ｇ，平均株高８８．０ｃｍ，产青干草３　９１０．７～４　６８７．９
ｋｇ／ｈｍ２，产种子３５５．０～４７２．４ｋｇ／ｈｍ２［７］。马卉等研
究表明，高羊茅种子水分不超过１２％时，有利于保持
种子活力［８］。汪建军等研究表明，中华羊茅种子在
２５℃时发芽率最高［９］。如何保持羊茅种子活力，促进
种子萌发和正常成苗，这是目前的理论和实践研究的
难点。本试验通过对羊茅的外观形态特征以及种子大
小、千粒重、含水量、发芽率、生长速率进行观测与研
究，定量分析羊茅的萌发特性，探讨提高种子发芽率的
途径与方法，对优良牧草种子生产能力提供理论依据
和技术参考，并为今后羊茅在青藏高原高寒牧区的推
广种植提供理论依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料及设备

１．１．１　试验区概况

　　本次种子采集地位于聂荣县（３２°０６′３４″Ｎ，９２°１８′

０８″Ｅ），地处西藏北部，唐古拉山南麓，隶属那曲地区，
与那曲县相邻，面积１．４５×１０４　ｋｍ２，与青海省接壤。
平均海拔在４　７０１ｍ左右，低山丘陵与谷地错落相间，
可利用草场面积１．８０×１０５　ｈｍ２。属于藏北典型高寒
草原高原亚寒带干旱半干旱季风气候区域，冬长无夏，
四季不分明，全年雨雪日 １００ｄ 左右，年均气温

－１０℃，年均降水量为４００ｍｍ，没有绝对无霜期。

１１月至翌年４月为冷季，地表冻结期长达６个月，冻
土深度达３ｍ以上。６月至９月为暖季。平均日照时
数为２　８５０ｈ，牧草生长期仅１００～１２０ｄ。试验选取无
损伤和虫害，饱满的羊茅种子，全部试验均于实验室
人工控制条件下进行。

１．１．２　试验设备

　　精确到０．００１ｇ的电子分析天平；滤纸；精度为０．１
ｃｍ的直尺；烘箱；培养箱；培养皿。

１．２　研究方法

１．２．１　穗长与小穗长度及数量

　　随机选取２０株羊茅草，采用直尺来测定羊茅的穗
长和小穗长度。通过目测法来统计小穗数目，计算平
均值并进行记录。

１．２．２　种子的大小与外观特征

　　在种子发育期内，随机选择１０粒完整羊茅种子，
均匀的置于方格纸上，通过目测法观测羊茅种子籽粒
的饱满情况、颜色、形状等外观特征，并对其进行描述。
然后用直尺分别测量羊茅种子芒长与长度，求取平均
值。

１．２．３　种子的千粒重和含水率

　　千粒重测定采用百粒重法，重复３次，每次随机选
取１００粒种子称重，称取平均值换算为种子千粒重量。
对测定千粒重的３组种子称鲜重，取出后置于烘箱，在

６５℃下烘干１２ｈ中冷却称干重，并计算种子含水率的
平均值。
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种子含水量（％）＝
鲜重－干重
干重

×１００％。

１．２．４　种子发芽率

　　羊茅种子萌发实验将铺有湿滤纸的培养皿置于

２５℃培养箱里培养，每一培养皿放３０粒饱满的种子，
重复３次，每天补充培养皿水分以保证滤纸湿润，以提
供种子萌发所需要的水分。设光照和黑暗分别１２ｈ
培养，每天观察培养皿的发芽情况，对已经发芽的种子
进行计数（有连续７～１０ｄ或无种子发芽即可视为发
芽结束），实验条件下每天观察等到发芽结束为止处理

１周内种子每天累计萌发的百分比即发芽率并比较种
子的发芽率。

发芽率（％）＝
发芽种子数

供试种子总数
×１００％。

１．２．５　种子生长速率

　　待种子开始萌发后 ，每天记录培养皿中萌发正常
的种子数，培养箱从开始发芽到结束萌发始终保持一
致温度和光照条件，用直尺测它的根长及苗长并计数。

１．３　数据统计

　　用Ｅｘｃｅｌ软件记录处理数据，在ＳＰＳＳ　１７．０软件
处理数据并进行方差分析。

２　结果与分析

２．１　羊茅的形态特征

　　羊茅属于禾本科羊茅属多年生冷季型草坪草，直
立较矮小。羊茅的穗长为６５～１４０ｍｍ，小穗长度为

３２～６７ｍｍ，小穗数量为３～９个，根据表１可知，随着
穗长的逐渐增加，６号和７号穗长分别为１０２ｍｍ和

１０８ｍｍ，但其小穗长度分别为６２ｍｍ和４５ｍｍ，随着
穗长的增加，小穗长度反而下降，穗长与小穗长度不呈
正比。在穗长相同的情况下，１５号和１６号的穗长都
是１２５ｍｍ，但其小穗长分别为６５ｍｍ和４６ｍｍ，同样
是８号和９号的穗长都是１０９ｍｍ，但其小穗长分别为

６５ｍｍ和５６ｍｍ。这说明穗长与小穗长度并无相关
规律性。而７号、８号、１２号、１３号、１４号、１７号、１８
号的小穗数量都为６个，但其小穗长分别为４５，６５，

６５，５５，６１，４５，４５ｍｍ，说明穗长与小穗数量也无相关
规律性。相反，小穗长为３２ｍｍ的２号，其小穗数量
为９个，结实良好，说明小穗数量的增加并不受穗长的
影响。总的来说，穗长的平均值为１０８．８５ｍｍ，变异系
数为１９．１３％；小穗长度的平均值为５２．４５ｍｍ，变异系
数为１９．６０％；小穗数量的平均值为５．６０个，变异系数
为２６．１７％；说明羊茅穗长的变异系数最小，数据变动
范围较小，相反小穗数量变异系数较大，数据波动范围
较大。

表１　羊茅草形态特征

组编 穗长 （ｍｍ） 小穗长度 （ｍｍ） 小穗数量（个）

１　 ６５　 ３５　 ４

２　 ７４　 ３２　 ９

３　 ８０　 ４４　 ７

４　 ８３　 ４５　 ４

５　 ９０　 ５０　 ７

６　 １０２　 ６２　 ４

７　 １０８　 ４５　 ６

８　 １０９　 ６５　 ６

９　 １０９　 ５６　 ４

１０　 １１１　 ５０　 ４

１１　 １１３　 ６０　 ７

１２　 １１４　 ６５　 ６

１３　 １１６　 ５５　 ６

１４　 １２０　 ６１　 ６

１５　 １２５　 ６５　 ３

１６　 １２５　 ４６　 ５

１７　 １２９　 ４５　 ６

１８　 １３０　 ４５　 ６

１９　 １３４　 ５６　 ５

２０　 １４０　 ６７　 ７

２．２　种子大小

　　羊茅多年生植物以小粒种子为主，由图１可知测
定１０粒羊茅种子时，其中最大芒长为７ｍｍ，最小芒
长为１ｍｍ，芒长平均值为４ｍｍ，种子的最大芒长与最
小芒长比为７∶１。种子长度最长为５ｍｍ，最短长度为

１ｍｍ，种子的最大长度与最小长度的比为５∶１，其平
均值为２．６ｍｍ。

图１　羊茅草种子大小

２．３　羊茅种子特征

　　千粒重是种子获利的重要指标之一，种子的饱满
程度与千粒重密切相关，千粒重越大种子越饱满［１０］。
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如表２所示，常温保存羊茅种子千粒重介于０．７１５～
０．９５２ｇ之间，其中３个培养皿种子千粒重分别为

３（０．９５２ｇ）＞１（０．７８４ｇ）＞２（０．７１５ｇ），其平均值为

０．８１７ｇ。而在发芽率方面，羊茅种子发芽率介于

３７．４５％～６０．３４％之间，３个培养皿中羊茅种子发芽率
分别为３（６０．３４％）＞１（４６．４５％）＞２（３７．４５％），其平
均值为４８．０８％。

　　种子含水量是反映种子质量的指标之一，种子水
分越低，越有利于保持种子活力［１１］。如表２所示，常
温保存下羊茅种子含水率介于１０．５６％～１２．３５％之
间，３个培养皿的种子含水率分别为３（１２．３５％）＞
２（１１．３４％）＞１（１０．５６％），其中种子含水率平均值为

１１．４２％。通过对其萌发之后根及苗的生长速率的测
定发现，３个培养皿羊茅种子根和苗的生长速率为３
（１４．２１ｍｍ／ｄ、１９．７８ｍｍ／ｄ）＞２（１３．６５ｍｍ／ｄ、１９．０１
ｍｍ／ｄ）＞１（１３．３４ｍｍ／ｄ、１８．３２ｍｍ／ｄ），萌发之后根
的生长速率平均值为１３．７３ｍｍ／ｄ，萌发之后苗的生长
速率平均值为１９．０４ｍｍ／ｄ。

表２　羊茅种子特征

组编
千粒重
（ｇ）

发芽率
（％）

含水率
（％）

生长速率
（ｍｍ／ｄ）

（根苗）

１　 ０．７８４　 ４６．４５　 １０．５６　 １３．３４　 １８．３２

２　 ０．７１５　 ３７．４５　 １１．３４　 １３．６５　 １９．０１

３　 ０．９５２　 ６０．３４　 １２．３５　 １４．２１　 １９．７８

３　讨论与结论

　　羊茅适应性广，在人工草地建植广泛的栽培，对解
决高寒草地畜牧业草畜平衡和生态重建具有重大意

义［１２］。王俭珍［１３］认为，穗长、小穗长度、小穗数量是
禾本科植物的主要的农艺性状。羊茅穗长６５～１４０
ｍｍ，小穗长度３２～６７ｍｍ，小穗数量３～９个。然而
随着穗长的逐渐增加，穗长与小穗长度及小穗数量并
无相关规律性，表明穗长的增加不受小穗长度和小穗
数量的影响。

　　羊茅属于旱生植物，其种子作为牧草的主要繁殖
器官，是羊茅草适应对策中的主要方面［１４］。种子芒长

１～７ｍｍ，羊茅种子长度１～５ｍｍ。王桔红［１５］对中、
旱生植物萌发特性及其与种子大小关系的比较的结果

表明，旱生植物的种子大小与萌发特性无关。羊茅种
子萌发不受种子大小的影响，而千粒重、含水量及其发
芽率与种子萌发过程密切相关［１６］。那曲的羊茅种子
千粒重（０．７８４，０．７１５，０．９５２ｇ）平均值为０．８１７ｇ，这与
李积 兰［１７］的 研 究 结 果 一 致。羊 茅 种 子 发 芽 率

（４６．４５％，３７．４５％，６０．３４％）平均值为４８．０８％，这与王
海宁［１８］的研究结果不一致。那曲的羊茅种子发芽率
明显偏低，其原因可能是受到外界因素的影响。汪建
军［９］的研究结果表明，温度较低的情况下可以明显降
低种子的发芽率。因此，那曲气候常年寒冷，早晚温差
较大已严重影响了种子的发芽率。种子的含水率
（１０．５６％，１１．３４％ ，１２．３５％）平均值为１１．４２％。禾本
科牧草的含水量一般在４０％～６５％之间［１９］。那曲羊
茅种子含水率平均值为１１．４２％，明显偏低，说明种子
含水率较低。朱萍［２０］认为，含水量低的种子种子活力
越高。因此，羊茅种子贮藏活力和质量较为良好。萌
发之后根的生长速率（１３．３４ｍｍ／ｄ，１３．６５ｍｍ／ｄ，

１４．２１ｍｍ／ｄ）平均值为１３．７３，萌发之后苗的生长速率
（１８．３２ｍｍ／ｄ，１９．０１ｍｍ／ｄ，１９．７８ｍｍ／ｄ）平均值为

１９．０４ｍｍ／ｄ，生长势也呈现良好状态。总的来说，３个
培养皿均表现为３号培养皿＞２号培养皿＞１号培养
皿，种子千粒重越大，颗粒越饱满，相应的含水率、发芽
率也相对较高且生命力旺盛，萌发之后根和苗的生长
速率也相对较快，这与张德魁［２１］究结果一致。因此，
开展人工选育优良品种研究提高羊茅种子的发芽率和

萌发特性，促进羊茅在西藏地区自然扩散，对畜牧业的
发展以及生态恢复建设具有重要意义。
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度快，但是发芽率稍低。２５℃种子发芽率最高，但是
发芽速度稍低。在种子育苗时可以先对种子用３０℃
的水浸泡５ｄ，每天换水１次，然后在２５℃条件下进行
播种育苗，这样缩短育苗时间，提高育苗效率。利用这
一结论指导朱顶红种子育苗。

４　结　论

　　随着朱顶红后熟的种子在室内自然放置时间的延
长，发芽率逐渐降低，种子自然放置３３个月就全部丧
失活力不能发芽，种子寿命不超过３年。朱顶红种子
在２５℃条件下平均发芽率、平均发芽势和平均发芽指
数最高，分别是９３．３３％，６０．９５％，１２．４４，说明２５℃是
朱顶红种子最佳发芽温度。然而２５℃种子萌发稍慢
需要７ｄ，３０℃种子萌发最快需要５ｄ。
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