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摘要 ：在实验室条件下研究了中国温带半干旱地区科尔沁沙地的 23种 1年生植物的种子萌发特性(新采集种子、冷藏和干藏种 

子)。大籽蒿、虎尾草、冠芒草、沙蓬和地锦的新种子萌发率达 90％左右，11种植物新种子萌发率均低于 70％，说明这些植物的 

新种子具有或多或少的休眠属性。经过 150d的冷干藏后，大籽蒿、虎尾草萌发率保持在 90％以上，说明这两种植物完全没有休 

眠机制 ；冠芒草、沙蓬和地锦的种子萌发率下降较多 ，可能是储藏的环境条件导致的 2次休眠现象；冷藏和干藏处理均能使绿 

珠藜、毛马唐、细叶益母草 、雾冰藜、金狗尾草、苋菜、马齿苋、碱地肤和水稗草的种子在生长季开始时完成生理后熟 。萌发率达到 

80％以上；干藏有利于促进毛马唐、细叶益母草、马齿苋和鹤虱的种子成熟，冷藏有利于促进绿珠藜和金狗尾草的种子成熟；黄 

蒿、灰绿藜、画眉草和烛台虫实在不同处理下的萌发率都比较低，说明种子内在生理休眠作用较强，具有减少种子一次性萌发数 

量的风险分摊策略。大多数 1年生植物均能在较短时间内达到最终萌发率的90％，表现出迅速萌发的特性；黄蒿、灰绿藜、碱地 

肤和沙蓬种子则在不同处理中表现出延长萌发时间的策略来适应半干旱地区不确定的环境条件。最后 ，探讨了几种主要 1年 

生植物的种子萌发对策与其对环境适应机制之间的关系。 
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Seed germination characteristics of annual species in temperate semi-arid regiOn 
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Abstract：Annual species is an important part of vegetation of Horqin sandy land，which locates in temperate semi-arid zone of 

northern China．Seed germination behavior plays a key role in the persistence and dynamics of annual desert plants，but 

germination data in this region is not available．Accordingly，using a standardized procedure，a laboratory experiment was made oll 

the seed germ ination for 23 annual species collected from a wide range of habitats in the western regions of Horqin sandy land． 

Measurements were conducted on freshly collected seeds and on samples subjected to chilling in natural filed soil and dry storage 

in laboratory for about 1 50 days．The germination characteristics observed in this study leads us to the conclusion that certain 

regenerative mechanisms of some species in the field and is favor of conservation，restoration and management of plant communities 

or species． 
．  

Significant differences were observed in the capacity of freshly collected seeds for immediate germ ination．Five species 

attained germination values above or near 90％ ，but 1 1 species failed to exceed 70％ ，which indicated that these freshly collected 

seeds have more or less dorm ancy mechanism．After chilling and dry storage for 1 50 days，two of five species with high 

germination values of freshly collected seeds，still maintained high germination values greater than 90％ ，and other three species 
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decreased，which seems to be the secondary dormancy after storage，Most species that germination percentage of freshly collected 

seeds was under 80％ ，germination percentage increased to exceed 80％ ，some even attain 100％ ，which showed that freshly 

collected seeds of most annum species have post—maturation mechanism and they can germinate under favorable environmental 

conditions in the beginning of a growth season．For three species(A．scoparia，C．glaucum，E．pilosa)，their seed 

germination values were under 70％ in different treatments，which means that seeds of these species had stronger innate dormancy； 

Chilling and dry storage to break dormancy were not significant for seeds of E．pilosa and A．scoparia(P>0．05)，but chilling 

was more significant than dry storage to break seed dormancy f0r C．glaucum：the trait that the fraction of viable seeds did not 

germ inate even in favorable conditions is a benefit strategy to avoid risks in severe desert．Under the expefimentM conditions， 

germ ination time required for 50％ and 90％ of the final germ ination percentage to be attained is very short，which indicates that 

most of the annual species showed the potential for rapid germination，but Artemisia scoparia，Chenopodium C,laucum，Kochia 

sieversiana and Agriophyllum squarrosun had longer germ ination duration in different treatments，which may be another favorable 

strategy．The relationships of germ ination mechanisms and adaptability to uncertain desert environments of some mainly annual 

species were discussed． 

Key words：semi-arid region；Horqin sandy land；annual species；germination／dorm ancy；post—maturation 

1年生植物是干旱半干旱地区植被的重要组成部分n ]，具有生活史短暂、繁殖力强的特点，能适应持久 

和强度干扰 J，并在干旱半干旱地区的植被恢复中发挥重要作用 ]，对荒漠生态系统的稳定性和生物多样性 

也有重要影响。 

种子萌发是 1年生植物生活史的开端，目前普遍承认的观点是这种行为在荒漠一年生植物的种群持续存 

在与种群动态中具有关键作用 。1年生植物种子萌发的研究始于 20世纪 40年代 ，多是关于那些能够在 

生长季萌发的植物种子以及影响其萌发的特定环境因素[8 。目前的研究结果表明，1年生植物表现出两种 

不同的萌发机制：快速萌发和早期定居，从而能有效提高植物的竞争优势 ；推迟萌发，是植物在不可预测 

环境中形成的另一种有效的风险分散策略  ̈ 。Gutterman[1I]认为 Negev沙漠的一年生植物种子也具有类似 

的两种萌发机制：谨慎对策(Cautious strategy)和机遇对策(Opportunistic strategy)。 

国内1年生植物的研究大多是关于单一种植物的生物特性及生态适应性、种群特征及水分生理等方面， 

有关萌发特性的研究非常少  ̈，而多种 1年生植物种子萌发的比较研究则刚刚开始ll 。因此在试验室模拟 

条件下研究了温带半干旱地区的23种 1年生植物种子的萌发特性，并初步探讨了种子萌发对策与植被过程 

的关系。这一研究结果将为区域性的植被退化和恢复机制以及杂草入侵等生态学问题的深入研究奠定理论 

基础。 

1 研究地概况 

研究地位于我国温带半干旱地区科尔沁沙地的西部。这一地区的地貌类型以流动和半流动沙丘为主；水 

资源以地下水为主，土壤是非地带性风沙土和盐碱土；属温带季风气候，有强烈的大陆性气候特点；平均年降 

水量310mm，6 8月的降水占全年的70％以上，年蒸发量是降水量的6 7倍；全年大气平均湿度为 50％一 

55％，季节变化明显；年均温度为5．8—6．4~C；≥10oC的积温为3000～3200oC，无霜期是 140—160d。 

2 材料和方法 

2003年 8—10月份，在科尔沁沙地西部的乌兰敖都地区采集多种 1年生植物种子(根据文献确定植物学 

名及生境状况)。种子采集过程中尽可能来集成熟种子，并兼顾大小花序以及花序的位置。将采集后的种子 

净种后装入纸袋放置暗处室温下储存。 

11月对新采集的植物种子进行萌发实验；将净种后储存的多种 1年生植物种子部分取出，分别装入布袋 

中，埋入室外 2—5cm深土壤中，埋藏时间为 11月至翌年 4月份(月平均温度：一10—0．5℃)；剩余的部分种子 

依然放置在纸袋中于室温条件下(月平均温度：15 20~C)暗处储存；翌年 4月份将冷藏和干藏的种子取出，进 

行萌发对比实验。试验中的光照培养箱条件均设置为白天温度 28~C，光照强度 9000Ix，15h；夜晚温度 16~C，光 
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照强度 01x，9h(温度接近试验区5～8月份土壤 3—5cm深土层日夜温度的平均值)。每天观察培养皿，对萌发 

种子进行计数并移走(种子出现种胚即视为萌发)。试验持续 30d后观察萌发种子，直至连续5d无萌发种子， 

视为结束；其后，从培养皿中取出未萌发种子检测活力。将种子放在30~C水中浸泡24h，去种皮，将胚浸泡在 

30~C的 1％ tetrazolium chloride溶液中24h，胚根染成粉红色的记为有活力。每个试验项 目5次重复。 

种子萌发观测指标：累积萌发率(G，)是所有萌发种子占有活力种子百分率， 。 和 分别表示达累积 

萌发率50％和90％比例的萌发时间。采用SPSS软件统计分析数据，通过One．Way ANOVA在95％的置信度水 

平上，用 I．SD显著性检验方法来比较不同处理间的差异性。 

3 结果 

3．1 新种子萌发率 ． 

大籽蒿、虎尾草、冠芒草、沙蓬和地锦 的新种子萌发率均达到 80％以上，尤其是大籽蒿的萌发率为 

99．6％。萌发率在50％ 80％之间的植物有绿珠藜、毛马唐、细叶益母草、苘麻、黄蒿和雾冰藜；金狗尾草、灰 

绿藜、苋菜、马齿苋、碱地肤、画眉草、水稗草和鹤虱的种子萌发率均 <50％(表 1)。 

衰 1 科尔沁沙地 23种 1年生植物种子的萌发 

Table 1 Seed germination of 23 annual species of Horqln sandy land 

横线 表不缺少 的部分数据 The absent data were expressed by“一 ” 

3．2 冷干藏种子萌发率 

3．2．1 新种子萌发率 >80％的植物 大籽蒿和虎尾草的冷干藏种子萌发率都很高，二者相比干藏略低，且与 

冷藏有显著性差异；冠芒草、沙蓬和地锦种子经冷干藏后，其萌发率显著下降，冠芒草和地锦冷干藏间有显著 

性差异 ，且干藏使地锦种子萌发率迅速下降(表 1)。 

3．2．2 新种子萌发率在 50％一80％之间的植物 绿珠藜、毛马唐、细叶益母草和雾冰藜冷干藏后的种子萌发 

率均有显著提高，尤其是雾冰藜，两种处理均达到 100％，毛马唐干藏种子萌发率也达到 100％；绿珠藜和雾冰 

藜种子冷干藏处理间无差异，毛马唐和细叶益母草种子冷干藏处理则有显著性差异，且干藏种子萌发率高。 

黄蒿的干藏种子萌发率略高于冷藏和新种子，但彼此间无差异性；苘麻冷干藏后的种子萌发率均下降到 10％ 
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以下，且与新种子萌发率有显著性差异(表 1)。 

3．2．3 新种子萌发率<50％的植物 金狗尾草、苋菜、马齿苋、碱地肤和水稗草的冷干藏种子萌发率非常高， 

与新种子萌发率有显著性差异；这几种植物中只有马齿苋冷干藏处理有明显差异，且干藏萌发率较高。灰绿 

藜冷干藏种子萌发率比新种子略有提高，冷藏与干藏和新种子均有显著性差异，但干藏与新种子间则无差异。 

画眉草冷干藏种子萌发率均比新种子略有下降，但彼此间无显著性差异，而鹤虱干藏种子的萌发率则显著提 

高(表 1)。 

3．2．4 缺少新种子萌发率数据的植物 三芒草和刺藜的萌发率相对较高，而蒺藜和烛台虫实的萌发率很低； 

三芒草和烛台虫实两种植物冷干藏种子萌发率间无显著性差异，而刺藜和蒺藜冷干藏处理则有显著性差异， 

而且均是冷藏萌发率比干藏的高(表 1)。 

3．3 种子萌发时间格局 

在试验观察过程中发现，不同处理的 1年生植物开始萌发时间多是第 1、2天，只有水稗草新种子第 6天 

才开始萌发。大多数植物达到最终萌发率90％的时间( )比较短，而完成萌发 50％的时间( )更短。沙 

蓬和苘麻种子冷干藏处理的 帅 很长；黄蒿新种子萌发时间较长，但冷干藏的萌发时间缩短，尤其是干藏的 

仅为6d；灰绿藜和碱地肤的萌发持续时间相对较长，但 3种处理彼此间的变化差异不是很大(表 1)。 

4 讨论 

4．1 种子萌发特性 。 

l9种具有新种子萌发率的植物中，大籽蒿、虎尾草、冠芒草、沙蓬和地锦的萌发率达到 90％左右，3种植 

物在70％～80％之间，苘麻的萌发率为64．7％，其他 l0种植物均低于60％，说明这些 1年生植物的新种子可 

能具有或多或少的休眠机制。 

新种子经过 150d的冷藏和干藏处理后的萌发结果各异。大籽蒿和虎尾草种子的萌发率依然很高，说明 

这两种植物种子萌发能力强，是典型温带沙漠 1年生植物中存在的由水分控制的一类休眠n 。冠芒草、沙蓬 

和地锦的种子萌发率下降，尤其是沙蓬和地锦，可能是种子储藏的环境因子(如温度或湿度等)导致部分种子 

出现休眠，这种现象在文献中也有报道  ̈ J。 

绿珠藜、毛马唐、细叶益母草、雾冰藜、金狗尾草、苋菜、马齿苋、碱地肤和水稗草的冷干藏种子萌发率均提 

高到80％以上，鹤虱干藏种子萌发率也比新种子和冷藏处理的提高很多，说明这些植物种子具有明显的生理 

后熟。对这些 1年生植物来说，生理后熟是一种非常重要的生存机制，它保证了种子以休眠的形式安全越冬 

并在生长季开始时达到成熟 ，在适宜的温度和降雨条件到来时为萌发做好了准备。黄蒿、灰绿藜和画眉草种 

子经过冷干藏后的萌发率依然低于 70％，说明这 3种植物的内在休眠机制较强。方差分析结果表明，干藏比 

冷藏更有利于促进毛马唐、细叶益母草、马齿苋和鹤虱的种子成熟，而冷藏则有利于促进绿珠藜和金狗尾草的 

种子成熟；干藏提高了黄蒿种子的萌发率，但与新种子和冷藏结果并无显著性差异，冷藏则显著提高了灰绿藜 

种子的萌发率，干冷藏对画眉草的种子萌发率无显著影响。 

有4种植物缺少新种子萌发数据，只有冷干藏后的萌发结果。三芒草和刺藜的冷干藏种子萌发率均在 

70％以上，说明这两种植物不具有较强的休眠。烛台虫实的种子萌发率很低，但种子活力较高，因此种子可能 

具有休眠机制。蒺藜的萌发率很低，但野外模拟试验发现蒺藜的萌发率很高，原因可能是蒺藜种子较大，形状 

特殊(四周具刺)，对培养皿底部水分吸收不足，而空气中的较大水汽容易导致种子霉变腐烂，但野外土壤的水 

分环境则避免了上述问题，因此初步断定蒺藜种子没有休眠。 

4．2 种子萌发对策与植被过程的关系 

1年生植物的种子萌发行为在种群持续存在与种群动态中具有关键作用 ' ，而植物种间萌发策略的不 

同明显影响植物种分布以及相关特性_2 。从萌发率和萌发时间看，大籽蒿种子在 2～3d内几乎能全部萌发， 

虽然半干旱荒漠地区的降雨具有不确定性，但大籽蒿的生境多为河边、湿沙地和灌渠旁，较高的土壤含水量可 

以保证幼苗出现后能顺利完成生活史，因此大籽蒿种子迅速萌发的特性使植物能更早的占据有利生境，提高 
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其竞争优势n 。在野外观察生长季结束后的大籽蒿种群，发现成熟的植株与幼苗共存的现象比较普遍 ，成熟 

植株上存留了大量的种子，说明大籽蒿新种子确实没有休眠，并且具有植冠种子库。这种干旱半干旱地区植 

物特有的植冠种子库策略 ̈ 避免了种子在秋季萌发而幼苗不能过冬的危险，保证了大籽蒿种群发展的持续 

性。虎尾草种子萌发特性与大籽蒿接近，但对生境的要求则没有大籽蒿严格，是田间杂草地或者退化草场裸 

露碱斑上的优势植物。虎尾草的分布与种子迅速萌发的特性有关，也与种子萌发和幼苗生长过程对盐碱的耐 

受力有关。本文研究结果表明虎尾草种子没有休眠属性，萌发迅速，这与以往的研究结果  ̈截然不同，需要进 

一 步研究来证实。 

绿珠藜、毛马唐、金狗尾草、益母草、苋菜、马齿苋、碱地肤、雾冰藜和刺藜等植物以种子休眠形式来逃避冬 

春季的低温干旱，生长季开始即完成后熟。在雨季开始后的适宜条件下可以大量萌发，迅速完成生活史，因此 

在半干旱草原和荒漠区广泛分布 ， 。这些植物与热带干旱区 Negev沙漠中 1年生植物的机遇型(Opportuni． 

stic strategy)萌发策略较相似⋯ 。 

温带干旱半干旱荒漠地区的环境具有很大的不确定性，生长季第 1次降雨后，随之而来的可能是常时间 

的干旱，容易导致萌发后的幼苗全部死亡 。尽管推迟萌发会降低植物早期出现和定居所获得的竞争优 

势 ，但它仍然是针对荒漠地区环境多变的一种有效对策[1 川。从表 1中看到，大部分种子能在短期内完 

成萌发，但沙蓬、黄蒿、灰绿藜和碱地肤种子萌发的持续时间却较长。生长季内种子萌发时间上存在差异是推 

迟萌发策略的一种表现形式，它能使幼苗在更适宜的环境条件下出现和生长的机会增多，从而提高植物对环 

境的长期适应性 ]。以往研究结果表明，小粒、近圆球形种子易于形成持久土壤种子库 ]。黄蒿、灰绿藜和画 

眉草的种子小且形状近圆球形 ’ ，而且种子具有较强的生理休眠，其萌发时间通常能推迟到下一个生长季， 

使土壤中的种子具有不同的年龄结构 ，据此推断这几种植物具有持久土壤种子库机制，从而更适应干旱环 

境的不确定性和频繁干扰，在温带荒漠地区广泛分布 ’ ’加 。沙蓬是科尔沁沙地流动半流动沙丘植被恢复的 

先锋植物，它的新种子具有快速萌发的特点，但生长季开始后的萌发率则下降到 50％以下，而且萌发持续的 

时间较长。流动半流动沙丘的显著特点之一就是雨后的沙丘表面会因为强烈蒸发而迅速干旱，对幼苗定居十 

分不利，但沙丘土壤多为细沙砾，表层干沙可以阻止深层水分的蒸发，深层的有效水能满足种子萌发和幼苗生 

长，而表层种子则以休眠来躲避高温干旱的危害，这种策略对沙蓬种群的发展具有重要作用 川。 
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