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摘 要<种子萌发模式是植物生活史策略中的一个主要特征D研究了环境因素对伞形科濒危植物明党参7qrstuvwxyxz{tv|v}~y

!/0II;和非濒危植物峨参7"t#r{vy$wyyz%&~y#{vym/IIO1;种子萌发特性的影响D结果表明2温度是影响明党参和峨参这类冬性植

物种子萌发的主要因素D两物种的种子萌发温度范围是 ?C9?’2明党参种子的最适萌发温度是 9#’2峨参是 ?’2两物种在

9?’时萌发率均已受抑制2到 9>’时几乎不萌发D两种植物种子的萌发率与温度显著负相关D两种植物种子在光照和黑暗条件

下 萌 发 率 差 异 很 小2均 是 中 性 种 子D明 党 参 种 子 在 干 燥 条 件 下 比 峨 参 种 子 更 容 易 失 去 活 力2其 种 子 的 适 宜 含 水 量7?(:)C

=(");比峨参7*8(B);高D种子质量好+萌发率高但种子产量低也是濒危植物种群更新的一个薄弱环节D
关键词<明党参A峨参A休眠A萌发A温度A光照A种子含水量
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明党参]ARSCT8UB1B27C8D8E51f(+>>‘是伞形科一种多年生的隐芽植物:是中国特有的单种属药用植物:由于近年来其贮

藏根被大量采挖以及生境退化等原因:现已成为濒危物种gXhi该种主要分布于长江流域的常绿Z落叶阔叶混交林中的落叶树下i
峨参]/C6R781WU11234516781]G0‘j(>>#0‘也属于伞形科:为延迟的 年̂生植物 ĝh:与明党参生活型相同i该植物是一个广布种:
主要分布在中国长江流域和新疆k内蒙古一带:在欧洲和北美洲也有分布i峨参与明党参外形十分相似:生态习性也相近:分布

区有重叠:并且同样作为药用植物受到大量采挖:但却没有表现出濒危趋势gXhil;%&+(报道峨参在荷兰已经是一种危害性的杂

草:引起草地多样性的下降和河堤的破坏g\hi为什么如此相似的两种植物在种群大小上有如此巨大的差别m
在植物的生活周期中:种子对环境具有最大的忍耐力:而萌发幼苗的忍耐程度则最小g_:nhi种子和幼苗期表现出来的特征尤

其重要:因为早期的选择很强:可能会影响生活史后期的形态变化gahi种子萌发模式是植物生活史策略中的一个主要特征:因此

植物具有特殊的萌发特性对于植物的生存具有重要的意义i对许多濒危植物的研究发现:种子质量差k萌发率低k被取食严重k
萌发所需的条件与其生境不协调等是造成其濒危的重要原因gco[h:那么种子质量差k萌发率低等因素是否也是造成明党参濒危

的原因呢m比较研究相关物种的萌发要求可以解释萌发过程是怎样适应生境条件以及环境因子是怎样来调节种子萌发的gXYhi
虽然有人已经比较研究了不同的储藏条件对明党参和峨参种子萌发的影响gXXh:但是温度k光照及种子含水量等对种子萌发的

影响至今没有进行报道i本文从生理生态学的角度探讨了环境因素对这两个物种种子萌发的影响:试图为植物濒危的机制及保

护提供理论依据i

p 材料与方法

在杭州南高峰]东经 X̂YqYar:北纬 \YqX\r‘k翁家山等明党参和峨参均有分布的地区:选择长势良好的植株:于 ŶŶ 年 a月

采集成熟双悬果i种子采回后:用千分之一天平称量千粒重:然后在实验室内进行不同温度和湿度储藏]ns干燥储藏和变湿处

理VXYs干燥储藏和变湿处理V在通风良好的网室内进行自然温度干燥储藏和变湿处理‘i

p0p 温度对种子萌发的影响

恒温条件萌发 将 nkXYs和自然温度下干燥储藏和变湿储藏的种子置于 nkXYkXnkXtk̂ns的恒温进行萌发试验i种子置

于装有湿沙的黑色塑料小盒内][u\ua<#\‘:每个处理 t个重复:每重复 nY粒种子i种子萌发以胚根露出种皮 X##为标志i
种子萌发速率以达到最大萌发率时间]v‘的一半作为衡量标准g\hi

日w夜变换温度条件萌发 ns干燥储藏种子置于玻璃培养皿内]直径为 [<#:高 X<#‘:在日w夜 nwXnknwXYkXYwXts的变温

条件下进行萌发实验]每处理 t个重复:每重复 nY粒种子‘i n̂s不萌发的种子放入 ns培养箱内:继续观察其萌发情况i

p0x 光照对种子萌发的影响

ns干燥储藏种子置于光照]X ŶY+y‘和黑暗条件下进行萌发实验i种子放在玻璃培养皿内的一层过滤纸上]t个重复:每

重复 nY粒种子‘:用蒸馏水处理 _̂*后:在 XYs下进行萌发i

p0z 种子含水量对萌发的影响

种子采回后:分别数 _YY粒]t个重复:每重复 nY粒‘:称量种子重:然后放入烘箱内烘干]tYs:[a*‘:计算种子含水量i另

数峨参种子 X ŶY粒:明党参种子 aYY粒]X̂ 个重复:峨参每重复 XYY粒:明党参每重复 nY粒‘:放入装有干燥剂的干燥器内:经

过不同时间后]ckX_k̂XkaY=‘取出:称量种子重:算出种子含水量后:在 XYs下进行种子萌发试验i

p0{ 种子质量对萌发的影响

在室温下自然风干 Xn=至稳定含水量]X_|n}‘后:用水选法将明党参种子分成上下两层i明党参种子上下层分别在 XYs
萌发:各 t个重复:每重复 nY粒种子i峨参种子水选无上下层分别:故没有进行对比试验i

x 结果

x0p 温度对种子萌发的影响

x0p0p 不 同 储 藏 条 件 的 种 子 在 恒 温 条 件 下 的 萌 发 情 况 除 常 温 干 储 外:其 他 各 种 储 藏 条 件]常 温 变 湿 储 藏kXYs变 湿 储 藏k

XYs干燥储藏kns变湿储藏和 ns干燥储藏‘的明党参k峨参种子都是在 ns和 XYs下萌发较好:萌发率均在 nY}以上:̂ns条

件下所有储藏类型的种子均不萌发]表 X‘i不同萌发温度下变湿储藏的明党参和峨参种子萌发率均高于干储种子:常温干储完

全不萌发i在这 _个萌发温度中:明党参的适宜温度是 XYs:各种储藏条件平均萌发率达 c[|[}:亚适宜温度是 ns:平均萌发
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率为 !"#$%&而峨参的最适温度是 ’()平均萌发率达 *’#+%)亚适宜温度是 ,"()平均萌发率达 !"#"%-不同储藏条件的明党

参和峨参种子在不同温度下萌发差异性显著.表 ,/-明党参种子萌发率与萌发温度是非线性关系)而峨参种子萌发率与萌发温

度是线性关系-

表 0 不同恒定温度下明党参.1234567898:;3/和峨参.<235=>;3?683/种子萌发率及差异显著性分析

@ABCD0 EDDFGDHIJKALJMKMNO2PQRSTUVUWXPAKFY2PRZ[XP\SUPALFJNNDHDKL]MK̂LAKLLDI_DHAL‘HDAKF ĴGKJNJ]AKLLD̂L

储藏条件

abcdefghcijkbkci

萌发率 lgdmkiebkci.%nao/
明党参 1234567898:;3 峨参 <235=>;3?683

’( ,"( ,’( ,*( ’( ,"( ,’( ,*(

’(干储p ’+2’n’2qr !s2’ns2,e ’2"nt2’h "2"n"2"j *t2’n,2qe !,2"n+2$r t’2’ns2!h "2"n"2"j

’(变湿储藏u $s2*n,t2*r *’2’ns2+e ’"2,n$2,h "2"n"2"j *q2"nt2se !t2’nt2"r t"2,ns2’h "2"n"2"j

,"(干储v !*2’nt2"e !,2"n+2$r s2’n,2"h "2"n"2"j *,2’n*2se $*2’n!2"r ts2"n*2+h "2"n"2"j

,"(变湿储藏w *$2"n$2$e *t2tn$2"e ,q2’n!2qr "2"n"2"h *!2"n’2se $q2’n,"2qr +*2tns2,h ,2’n,2sj

自然温度干储x "2"n"2" "2"n"2" "2"n"2" "2"n"2" "2"n"2" "2"n"2" "2"n"2" "2"n"2"

自然温度变湿储藏y *,2"n!2qe !!2"nq2,e ’q2’n!2+r +,2’n,+2!h q,2*ns2te *!2"ns2qe +’2’nq2!r s2tnt2’h

p’( jdz{bcdefg)u’( |}~hb~eibmck{b~dg{bcdefg)v,"( jdz{bcdefg)w,"( |}~hb~eibmck{b~dg{bcdefg)x!eb~de}bgm"gdeb~dgjdz

{bcdefg)y!eb~de}bgm"gdeb~dg|}~hb~deibmck{b~dg{bcdefg

图 , 明党参和峨参种子萌发率与萌发温度的关系

#kf2, $g}ebkci{%k"rgb&ggib%gfgdmkiebkcic|1234567898:;3

eij<235=>;3?683{ggj{eijbgm"gdeb~dg

表 ’ 变温条件下明党参和峨参种子萌发率

@ABCD’ EDDFGDHIJKALJMKMNO2PQRSTUVUWXPAKFY2PRZ[XP\SUPAL

ACLDHKALDLDI_DHAL‘HD
温度范围.(/
(gm"gdeb~dg
deifg

)*
.(/

萌发率 lgdmkiebkci.%nao/

1234567898:;3 <235=>;3?683

’+,’ ," **2"n,2$ *t2"n,2+

,"+,’ ’ *’2"nt2’ !*2"n+2*

,’+,* t "2’n,2" ,2"n,2"

’(变湿储藏的明党参和峨参种子在 ,’(条件下萌发最快)自然温度变湿储藏的种子在 ,*(下萌发最快.图 +/-,"(变湿

储藏的明党参种子在 ,’(下萌发最快)而 ,"(变湿储藏的峨

参种子则是在 ’(下萌发最快-干燥储藏的明党参和峨参种子

萌 发 速 率 均 比 变 湿 储 藏 慢.,"(变 湿 储 藏 的 种 子 与 干 储 种 子

萌 发 速 率 相 似)明 党 参 种 子 达 到 最 大 萌 发 率 时 间 的 一 半 即

*,,+为 $"j)峨参种子为 !"j/-

’202’ 变温条件下萌发情况 两物种 ’(干燥储藏种子在 ’

+,’(时 的 萌 发 率 最 高.表 +/),"+,’(萌 发 率 其 次)但 均 比

在 ’(和 ,"(恒温下的萌发率高-,’+,*(萌发受抑制),*(
时 几 乎 不 萌 发-+’(恒 温 下 不 萌 发 的 种 子 再 移 至 ’(恒 温 下

后)萌发率与一直 在 ’(恒 温 下 的 萌 发 情 况 接 近)萌 发 率 分 别

为 *"#+%n ,"#,%和 *!#’%n ,"#$%)’(恒 温 下 分 别 是

*$#"%n$#$%和 *!#"%n’#s%-方差分析显示没有差异.明

党参-."#’ts!)7.*&峨参-."#!*’q)7.*/)说明 +’(抑制

了明党参和峨参种子的萌发)但没有使种子失去活力-

’2’ 光照对种子萌发的影响

明党参和峨参种子均是黑暗条件下的萌发率略高于光照

条件.图 t/)但是差异不显著.-/"#"’/)均属于中性种子-明

党 参 萌 发 率 略 高 于 峨 参0黑 暗 下 明 党 参 萌 发 率 比 峨 参 高

!#’%)光照下明党参萌发率比峨参高 s%-两物种种子的萌发

速率无差异)但均是黑暗条件稍快于光照条件.图 t/-

’#1 种子含水量对萌发的影响

经 过 不 同 时 间 的 干 燥 过 程 后)明 党 参 和 峨 参 种 子 的 含 水

量均从自然风干的最高含水量逐渐下降.表 t/-随着含水量从

最 高 ,!#"%下 降 到 ’#q%)明 党 参 萌 发 率 从 *$#’%下 降 到

$$#t%)下 降 了 +"%&峨 参 从 ,"#’%下 降 到 t#!%)萌 发 率 仅

下降了 ’#’%-由于实验条件的限制)目前只能得出使明党参

和 峨 参 种 子 失 去 萌 发 能 力 的 种 子 含 水 率 的 临 界 值 分 别 在

’#q%和 t#!%以下-

’22 种子质量对萌发的影响
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明党参水选种子上下层!种子重"比例分别为 ##$%&和 ’’$%&(下层种子平均每粒比上层种子重 #$’)*+#,-下下层种子

萌发率约是上层种子的 .倍!表 ."+

图 / 不同温度明党参和峨参种子在 #0/最大萌发率的时间

12*3/ 42)5 67 %,& *58)29:6279 7;<3 =>?@ABCBDE=:9F

G3=?HIE=J@B=:6F2;;58596K79L6:9665)M58:6N85

O %-变湿储藏 %- ;PNK6N:96)72L6N85L6785(Q %-干 燥 储 藏 %-

F8RL6785(S #,-变湿储藏 #,- ;PNK6N:96)72L6N85L6785(T #,-

干 燥 储 藏 #,- F8RL6785(U 自 然 温 度 变 湿 储 藏 V:6N8:P

65)M58:6N85;PNK6N:96)72L6N85L6785

图 W 明党参和峨参种子在 #,-下光照和黑暗处理的萌发率

12*3W X55F*58)29:62797;<3=>?@ABCBDE=:9FG3=?HIE=J@B=29F:8Y

:9FP2*Z6:6#,-

表 [ \]-下明党参和峨参种子含水量对萌发的影响

_̂‘ab[ cddbefghdgbbij_fbkehlfblfhl gbbimbknol_fohl hd

p3qrstuvwvxyq_liz3qs{|yq}tvq
物种

XM5K25L

干燥时间!F"
~8R29*62)5

种子含水量!&"
X55F!:658K796596

萌发率!&"
"58)29:6279

明党参 , ##3, ’$3,%.3%

<3=>?@ABCBDE= # #3W ’#3,%W3#

#. $3. ’/3#%’3’

/# %3& $W3W%#3/
峨参 , #,3% #%3%%#3,

G3=?HIE=J@B= # %3, #W3%%W3%

#. .3/ ##3#%##3.

/# W3# #,3,%’3&

表 ’ 明党参上下层种子千粒重及萌发率

_̂‘ab’ (oah)mk_oljbom*f_limbknol_fohlhdg+,bkgfk_f+n _li

g+‘gfk_fbgbbighdp3qrstuvwvxyq

种子类型

X55F6RM5

种子重比率

X55F!52*Z68:627
!&"

千粒重

-2P7.*8:29!52*Z6
!*"

萌发率

"58)29:6279
!&"

上层种子/ ##3%%/3W .3#.%,3W# //3%%$3#
下层种子0 ’’3%%/3% %3&%%,3W’ ’,3W%W3.

/XNM58L68:6N)L55F(0XN1L68:65L55F

[ 讨论

[$\ 温度是两种植物种子萌发的限制因子

对 有 些 植 物 而 言(休 眠 打 破 后 种 子 萌 发 的 温 度 范 围 很

宽2#/3#.4+但明党参和峨参的萌发范围较窄(本实验表明明党参

和峨参种子的萌发温度是 %3#%-(这两个物种对萌发温度要

求严格(而且范围相似+温度是影响明党参和峨参这类冬性植

物种子萌发的主要因素+5258P7的研究结果表明(当峨参种子

的 胚在低温下成熟后(种子能在所有的试验 温 度!/3#’-"下

萌发(没有清晰的最适萌发温度概念2W4+但本次实验结果却表

明(不 论 在 哪 种 储 藏 条 件 下(峨 参 种 子 的 最 适 萌 发 温 度 都 是

%-(明党参是 #,-!图 #"+峨参种子变温条件下的萌发率与恒

温差别不大(这一结论与 5258P7的研究结果也不一致(他发现

峨参种子在大的温度日变化下萌发率会降低2W4(本文研究结果

却表明温度日变化越大萌发率越高!表 /"+温度对不同生态型

的种子萌发有不同的影响2%4+峨参是一个广布种(可能各分布

地区的种群已经形成了不同生态型(使不同分布区的种子萌发

特性产生了差异(这值得进一步研究+
生态学的室内实验最终目的是为了解决野 外 生 态 学 研 究

中碰到的实际问题+室内实验发现的种子的最适萌发温度可以

解释野外明党参和峨参的萌发模式+在野外(明党参和峨参种

子在 %月底 $月初散布(但散布后不能立刻 萌 发(因 为 它 们 的

胚未发育成熟2#%4+从储藏实验可知胚的成熟需要一个 %3#,-
的低温过程2##4(种子胚完全成熟后可在 %3#%-下萌发+因此
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只有这两个物种的种子在自然生境中能安全度过下落到完全成熟这段时间!才有转变成幼苗的机会!这可能是所有冬性植物都

面临的一个问题""种子库内的种子命运问题#在自然生境中两物种的种子萌发一般发生在翌年的 $月份!经历过一个寒冷的

冬天!此时亚热带地区的气温在 %&’%(之间!与室内明党参和峨参的最适萌发温度接近#而当温度大于 ’)(时!两物种的种子

萌发均受到限制#由于明党参和峨参种子对萌发温度有较高的要求!这也在一定程度上限制了这两个物种向南方扩展#峨参的

分布区比明党参更偏北!这与峨参的最适萌发温度比明党参更低相吻合#

*+, 光照不是明党参和峨参种子萌发的限制因子

明党参和峨参种子在光照和黑暗条件下萌发率没有差异-./%+%)0!这一结果表明无论是在光照很强的林窗1林缘或土壤

表面!还是光照微弱的林下或甚至没有光照的土壤深处!只要其它条件适宜!其种子均能萌发#以往的研究结果也表明峨参种子

是光不敏感性种子!红光2远红光比率对峨参种子萌发无显著影响345!明党参种子也属这一类#在野外调查中发现!有明党参分

布的林下土壤 $%67深处!仍有明党参种子萌发#还观察到主要在路边1水沟边分布的峨参种子从 $月开始萌发一直可以持续

到 )月初-这时月平均温度 ’)(0!草本冠层盖度的变化对其种子萌发也没有影响#因此光照不是明党参和峨参种子萌发的限

制因子#

*+* 种子含水量对萌发的影响

种子含水量和储藏温度是影响种子在储藏期间生活力和活力保持的关键因素3’85#经典的种子生理学理论认为!)9&:9
的含水量是种子储藏水分的下限!再低将会影响种子活力3’:5#但是限于实验条件及明党参和峨参种子的差异!将两物种的种子

含水量控制在相同的水平比较困难#从实验结果来看!明党参种子含水量在 ’:9&8+;9之间时!萌发率没有差异-./%+%)0<
峨参种子含水量在 ’%+)9&4+:9之间时!萌发率也没有差异-./%+%)0#这说明种子含水量在某一阈值以上对种子活力几乎

无 影响#当明党参种子含水量降到 )+=9时开始对种子活力有抑制作用!萌发率下降 $%9左右#据此可以推测富含淀粉的明党

参 种子适宜含水量在 )+=9&8+;9之间#而峨参种子的适宜含水量比明党参低!在 4+:9以下#可以推测!明党参种子在野外干

燥时期将比峨参种子更容易失去活力#在自然种群中种子含水量受土壤湿度及降雨量的影响!大多数冬性植物都可能要经受过

湿和过干的环境!会影响种子活力和后熟过程#目前!超干处理提高种子耐藏性的效果已基本被世界各国科学家认可!但在超干

保存种子种质最适含水量及其与贮藏温度之间的关系问题上!还存在着分歧#焦点在于超干条件下得到的种子最适含水量结果

是否代表种子正常贮藏时的最适含水量!以及种子最适含水量是否随贮藏温度而变化3’85#这些问题还有待进一步的实验来说

明#明党参和峨参种子均是短寿命种子-种子活力在自然条件下只能保持 ’>0!因此在储藏种子时采用什么样的条件能使种子

寿命延长需要进一步的研究!这也是保护濒危植物种质的一个可行途径#

*+? 种子质量和大小对萌发的影响

明党参上下层种子的萌发率与种子重量显著相关-@A%+B)!CAB0!下层种子萌发率是上层的 ;倍-表 ;0#上下层种子比例

为 ’DB!质量较好的下层种子占大部分!这个比例说明明党参种子的质量状况不差#且萌发率也不低!上下层种子平均萌发率

可达 :;9#这些情况说明种子本身的生物学特性不是导致明党参濒危的直接原因#
在许多植物中!种子越大萌发率越高!越有利于幼苗的建成3’B&$%5#$%%$年明党参种子水选上下层比例为 ’DB!平均种子重

为)+:;7E2粒!平均萌发率为 :;9<$%%%年上下层比例是 4F:!平均种子重为 4+)B7E2粒!平均萌发率为 8=93’’5#$%%$年的明

党 参种子质量比$%%%年好!平均种子重比$%%%年高$+’8E!但是两年的平均萌发率相差不大#由此可知明党参平均种子重的下

降并没有显著影响萌发率!即种子质量的提高不能使萌发数显著上升!反而减少了每株种子数!造成生殖浪费#具低种子数1大

粒种子是 G对策物种的一个显著特征!种群规模稳定!但发展速度慢!特别是受到人类强度采挖和破坏生境后恢复起来比较困

难#峨参每株种子数量多!约是明党参的 ’%倍3’’5!总的萌发幼苗数大大多于明党参!受到人类采挖后可以快速恢复种群#因此

种子产量低也是濒危植物种群更新的一个薄弱环节#

HIJIKILMINF
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