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摘要 :种子萌发行为的受控机制是生殖生态学的重要研究内容。通过果翅存留实验研究了在不同贮藏时期果翅对梭梭和白梭

梭种子萌发的影响。结果表明 :①新成熟的梭梭种子具有高的萌发率 ( > 90 %)。梭梭果翅对秋天新成熟的种子萌发有显著的

抑制作用 (萌发率 < 50 %) ,使种子处于强迫休眠状态 ;果翅对种子萌发的抑制作用随着贮藏时间的推移逐渐降低 ,到翌年春天

(4月)这种抑制作用已完全解除 ,果翅对梭梭种子的抑制主要是化学抑制。果翅对梭梭种子萌发行为的调控作用确保了种子

在合适的时间萌发与种群的成功定居 ,也正是梭梭在荒漠地区广泛分布的主要原因。②新成熟的白梭梭种子萌发率为 5915 % ,

贮藏 1个月后达到 80 % ,表明种子存在短时期的生理后熟现象。白梭梭果翅在每一贮藏时期对其种子的萌发都具有显著的抑

制作用 ,翅 +种子 (将果翅与种子剥离 ,一起放入培养皿中)也部分地抑制种子的萌发 ,因此 ,果翅对白梭梭种子萌发的抑制既有

化学抑制也存在机械抑制。果翅对种子萌发的抑制 ,限制了白梭梭的分布。
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Role of winged perianth in germination of Haloxylon ( Chenopodiaceae) seeds
WEI Yan , WANG Xi2Yong　( College of Forestry , Xinjiang Agricultural University , Urumqi 830052 , China) . Acta Ecologica Sinica ,2006 ,26( 12) :

4014～4018.

Abstract : Haloxylon ammodendron and H. persicum are shrubs that occur in desert regions of western China. The germination unit

of these species consists of fruit (urticle) with an attached winged perianth. To determine if the winged perianth influences timing

of germination , seeds of H. ammodendron and H. persicum afterripened for various periods of time were incubated at a 12Π12 h

photoperiod at 15Π5℃for 10 days. The three treatments were seeds and attached winged perianth (control) , seeds in the presence

of detached winged perianths , and seeds with winged perianths removed. Freshly matured seeds of H. ammodendron (without

perianths) germinated to a high percentage , but those with attached perianths germinated to a significantly lower percentage. The

effect of the winged perianth on inhibition of germination gradually decreased with increase in storage time. Thus , winged perianths

had no inhibitory effect on germination the following spring. Since attached winged perianths inhibited germination of H.

ammodendron in autumn but not the following spring , dormancy of fresh seeds seems to be due to chemical inhibitors in the

perianth. Apparently , then , the presence of winged perianths keeps seeds of H. ammodendron dormant until conditions are

favorable for their germination. As such , the winged perianth may play a role in survival of this species in its harsh desert habitat .

Fresh seeds H. persicum with winged perianths removed germinate slowly and to a low percentage. One month storage at room

temperature caused an increase in percentage and rate of germination. The attached winged perianth significantly inhibited



germination of freshly mature seeds in autumn and also in spring. Germination of seeds of H. persicum with winged perianths

attached was strongly inhibited after all periods of storage. Germination also was partly inhibited in the presence of detached

winged perianths. Thus , winged perianths inhibit germination of H. persicum seeds via both chemical and mechanical effects.

Key words :germination inhibition ; Haloxylon ; seed germination ; winged perianth

　　梭梭属植物 ( Haloxylon Bge. )是古地中海区系的重要荒漠植被成分 ,由梭梭构成的群落是亚洲荒漠区中

分布最广泛的荒漠植物群落。我国有梭梭 ( H. ammodendron)和白梭梭 ( H. persicum)两种 ,在我国 ,梭梭多分

布在新疆准噶尔盆地、塔里木盆地和内蒙古巴丹吉林、腾格里、乌兰布和三大沙漠中的湖盆低地、戈壁及库布

齐沙漠西部 ,此外 ,青海柴达木盆地和甘肃也有少量分布 ;而白梭梭则是中亚西部荒漠亚区的成分 ,分布区狭

窄 ,在我国白梭梭仅分布于新疆北部古尔班通古特沙漠[1 ]。梭梭和白梭梭为超旱生小半乔木 ,是荒漠植被的

主要建群种 ,不仅能忍受干旱、贫瘠和极端温度 ,而且抗盐性较强 ,是我国荒漠生态系统的生物组分中 ,个体最

大、生物量和生产量最高的植物种类[2 ]。近年来 ,由于过度放牧和樵采等导致的生态环境恶化、使其分布面积

逐渐减少 ,梭梭和白梭梭已被定为濒危物种并成为国家三级保护植物[3 ]。

散布对植物的进化过程具有重要的影响。散布体产量对保证植物有足够的机会得到散布 ,在土壤中形成

潜在种群 ,避开不良环境 ,在适宜条件下形成新的植株 ,进而对种群的稳定和发展起到重要作用[4 ]。散布结构

对种子萌发的抑制在许多文献中被报道 ,主要是通过机械抑制、渗透压、离子效应、脱落酸 (ABA)等来抑制种

子萌发[5～10 ]。

梭梭和白梭梭为藜科植物 ,花期在 4～5月份 ,开花后花被不脱落 ,果实在 10月底到 11月初成熟 ,成熟

时 ,其包被果实的 5个花被片背部向外延伸形成膜质翅状附属物 ,种子能够借助发达的果翅被风传播到较远

的距离。

种子繁殖是梭梭种群扩大的唯一途径 ,种子萌发行为直接影响着种群的更新[11 ]
,因此 ,对生活周期中关

键阶段的种子萌发行为的认识 ,是梭梭生物学特性研究中的重要内容。但是 ,有关梭梭种子生态学的研究 ,主

要集中在温度、光照、盐分和贮藏对种子萌发的影响方面[12～15 ]。已有的研究表明 ,在室温贮藏条件下梭梭种

子的寿命只有 10个月 ,从 11月份成熟到第 2年的 5月 (6个月) ,种子保持较高的萌发能力 ,之后活力逐渐下

降 ,至 9月完全丧失萌发能力[2 ]。本文通过果翅存留实验研究不同贮藏时期果翅对种子萌发的影响 ,旨在揭

示果翅对梭梭属种子萌发行为的调控机制 ,进而为梭梭的生态保育、植被的恢复与重建提供理论依据。

1　研究材料与方法

1. 1　研究材料

成熟的梭梭和白梭梭果实于 2004年 10月下旬采集于中国科学院新疆吐鲁番沙漠植物园。果实采摘后 ,

在室温下通风晾干 ,室温下贮藏备用。梭梭属植物的果实为胞果 ,果皮薄 ,内有 1粒种子 ,胚环形 ,花被宿存 ,

果实成熟时花被中部向外突起延伸形成翅状附属物。本文将梭梭和白梭梭的果实称为种子 ,将包被果实的具

有翅状附属物的花被片 (winged perianth)称为果翅。

种子的萌发实验以每组 25粒、4个重复。将种子置于直径为 90 mm垫有 3层滤纸的培养皿中 ,加入 10 ml

蒸馏水 ,在光照度为 3000lx的 GXZ智能型光照培养箱中培养 ,种子的萌发以胚根的出现为标志。

1. 2　不同贮藏时期果翅对种子萌发的影响

将种子设 3个处理 : ①具翅的种子 (with winged perianth) ;②翅 +种子 (plus winged perianth) (将果翅与种子

剥离 ,一起放入培养皿中) ;③去掉翅的种子 (no winged perianth) 。分别于当年秋天 11月 (新采集的种子) 、12

月、翌年 1月和春天 4月份 (采后贮藏 5个月的种子)在适宜的温周期 5℃Π25℃(黑暗Π光照 = 12 hΠ12 h)条件下

萌发 10 d
[15 ]。

2　数据处理

萌发过程中每 24h检测 1次 ,并将已萌发的幼苗移走。萌发结果以百分率±标准误差表达。发芽指数计
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算公式为 :发芽指数 Gi = ∑GtΠDt ,其中 Gt 为 2 d的发芽率 , Dt 为发芽日数 ,发芽指数的理想最大值为 50

(100Π2) ,发芽指数的值越大 ,萌发速度越快[16 ]。应用 SPSS软件对数据进行方差分析。

3　结果与分析

3. 1　不同贮藏时期果翅对梭梭种子萌发行为的影响

两因子方差分析 (A two2way ANOVA)表明 :不同贮藏时期 ( F = 5. 447 , p = 0. 003 < 0. 01)果翅 ( F =

21134 , p = 0. 000 < 0. 001)对种子的萌发有显著的影响 ,贮藏时期与果翅之间存在着明显的交互关系 ( F =

41132 , p = 0. 003 < 0. 01) 。果翅对新采收种子的萌发有着极显著的抑制作用 ( F = 94. 5 , p = 01000 < 0. 001)

(图 3) ,而贮藏 5个月后 (4月份)果翅对种子的萌发无显著影响 ( F = 2. 431 , p = 0. 143 > 0. 05) (去翅种子、翅

+种子及具翅种子的萌发率均 > 90 %) 。果翅对新采收种子的萌发具有明显的抑制作用 ,随着贮藏时间的延

长 ,这种抑制作用逐渐减弱 ,直至消失 (图 1) 。

将 11月份新采收的果翅与种子剥离 ,一起放入培养皿中 ,培育 10d后 ,种子萌发率比具翅种子明显提高

( p < 0. 01) ,但低于去翅种子 ,而到 1月份 (贮藏 3个月后) ,具翅种子 (处理 1)和翅 +种子 (处理 2)的萌发率已

无差异 ,但明显低于去翅种子 ,且翅的存在延缓了种子的萌发速率 (图 1 ,图 2) ,贮藏 5个月后 ,果翅对种子的

萌发无影响 ( p > 0. 05) ,说明梭梭果翅对种子萌发的影响不存在机械抑制作用。

图 1　不同贮藏时期果翅对梭梭种子萌发的影响

Fig. 1　Influence of winged perianth on the germination of H. ammodendron

seeds at different storage stages

图 2　不同贮藏时期果翅对梭梭种子发芽指数的影响

Fig. 2 　Influence of the winged perianth on the germination index of H.

ammodendron seeds at different storage stages

　　新成熟的梭梭种子 (11月份)的萌发率与采后贮藏 5个月 (春天 4月份)的种子萌发率无显著差异 ( p =

0. 103 > 0. 05) ,都高达 90 %以上 ;和新成熟种子相比 ,贮藏 5个月的种子的萌发速度快 (图 4) 。梭梭种子成熟

后即具有萌发能力 ,不存在休眠现象。

3. 2不同贮藏时期果翅对白梭梭种子萌发行为的影响

两因子方差分析 (A two2way ANOVA)表明 :不同贮藏时期 ( F = 12. 357 , p < 0. 001)果翅 ( F = 70. 985 , p =

0. 000 < 0. 001)对种子的萌发有极显著的影响 ,贮藏时期与果翅之间存在着明显的交互作用 ( F = 6. 203 , p =

0. 000 < 0. 001) 。翅对新采收种子 ( F = 36. 17 , p = 0. 000 < 0. 001)和贮藏 5个月后 (4月)的种子 ( F = 8. 311 ,

p = 0. 000 < 0. 001)萌发均有着极显著的抑制作用 (图 3) 。

新采收 (11月份)的白梭梭去翅种子的萌发率为 59. 5 % ,贮藏 1个月 (到 12月份)时达到为 80 % ,到翌月 4

月份时达到 85 % ,从 12月到翌年 4月份萌发率差异不显著 ( F = 0. 203 , p = 0. 082 > 0. 05) ,表明种子存在短时

期的生理后熟现象。
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将 11月份新采收的果翅与种子剥离 ,一起放入培养皿中 ,培育 10d后 ,种子萌发率比具翅种子明显提高

( p < 0. 01) ,但低于去翅种子 ;贮藏 5个月后 ,具翅种子 (处理 1)和翅 +种子 (处理 2)的萌发率差异显著 ,均明

显低于去翅种子 ( p < 0. 01) ,且翅的存在延缓了种子的萌发速率 (图 3 ,图 4) 。表明白梭梭果翅在每一贮藏时

期都对其种子的萌发具有显著的抑制作用 ,果翅对种子萌发除了化学抑制外还存在较大的机械抑制。

图 3　不同贮藏时期果翅对白梭梭种子萌发的影响时间

Fig. 3　Influence of winged perianth on the germination of H. persicum seeds

at different storage stages

图 4　不同贮藏时期果翅对梭梭种子发芽指数的影响

Fig. 4　Influence winged perianth on the germination index of H. persicum

seeds at different storage stages

4　讨论与结论

藜科植物的散布结构主要是苞片和宿存的花被 ,有的花被在果期有翅或刺等附属物 ,这些散布结构也影

响种子的萌发特性 ,保证种子有足够的机会得到散布 ,对种群的稳定和发展起到重要作用 ,但也影响种子的萌

发特性[5～10 ,17 ]。Ungar and Khan认为在温度较低的晚秋或冬天 Atriplex prostrata苞片的存在能够抑制种子的萌

发 ,但是在来年温度适宜的春天由于苞片脱落而解除对种子萌发的抑制作用[17 ]。在澳大利亚盐漠生存的

Atriplex cordobensis 植物苞片含较高的盐分 ,直到苞片的盐分被雨水淋溶 ,这种渗透抑制才得以解除[18 ]。

Atriplex cordobensis 的苞片[9 ]和 Salsola komarovii
[10 ]的果翅中由于 ABA的存在抑制种子萌发。

梭梭果翅对晚秋新成熟种子的萌发有明显的抑制作用 ,而对翌年 4月份 (春天)时种子的萌发抑制作用消

失。梭梭果翅对种子萌发的抑制作用随着贮藏时间的延长而降低 ,直到翌年春天 (4月份)才解除对其萌发的

抑制作用 ,说明梭梭果翅对种子的萌发不存在机械抑制作用 ,而为化学抑制。梭梭种子成熟时已具有较高的

萌发潜力 ,但果翅的存在抑制了种子的萌发 ,使种子处于强迫休眠状态 ,从而避免了种子过早萌发而幼苗不能

越冬造成的生殖资源浪费。随着逐渐向春天的过渡 ,果翅对梭梭种子萌发的抑制作用也逐渐减到最小 ,此时

温度回升、雪水融化 ,土壤湿度提高 ,是梭梭种子萌发幼苗定居的适宜时期[11 ]。果翅对梭梭种子萌发行为的

调控作用确保了种子在春季萌发与成功定居 ,也正是梭梭在荒漠地区广泛分布的主要原因。那么 ,在贮藏过

程是梭梭果翅中抑制种子萌发的化学物质发生了变化 ,还是种子的生理状态发生了变化 ,对果翅抑制物的抑

制产生了不敏感的特性 ,尚有待于进一步研究。

白梭梭果翅在秋天和春天对种子的萌发都有明显的抑制作用 ,虽然白梭梭果翅对种子萌发的抑制作用随

着贮藏时间的延长缓慢降低 ,但到翌年春天 (4月份)也没有能解除对其种子萌发的抑制。将果翅与种子剥离

(机械抑制解除后) ,一起放入培养皿中 ,培育 10 d后 ,种子的萌发率 (64 %)比具翅种子 (16 %)明显提高 ( p <

0. 01) ,但仍低于去翅种子 (85 %) ,说明白梭梭果翅对种子的萌发既存在机械抑制 ,也存在化学抑制。果翅对

白梭梭种子的这种较强的抑制作用 ,一方面有益于保护种子 ,使其安全度过由于在不利条件下萌发而不能生
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存的严酷环境 ,进而保证白梭梭物种的延续 ,但另一方面 ,又不利于白梭梭种群的扩繁和分布。白梭梭果翅对

种子萌发的抑制 ,限制了白梭梭物种的分布 ,因此 ,白梭梭在我国只分布在新疆北部的古尔班通古特沙漠。
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