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准噶尔荒漠异苞滨藜（!"#$%&’( )$*#+,"-+）的种子
二型性及其萌发行为

刘鹏伟，魏T 岩!
（新疆农业大学林学院，新疆 乌鲁木齐T U5$$7!）

摘要：异苞滨藜的果实（种子）存在二型性，这两种类型的果实在形状、大小、颜色及包被其苞片的大小上均有差异。黑色果实

果皮光滑，有光泽，直径 #2 VU#;; W$2 #U6 ;;，包被果实的苞片较小；褐色果实扁平，直径 !2 6V!;; W $2 !7V ;;，包被果实的苞

片较大。以异苞滨藜的两种果实（种子）为材料，在 5 个变温条件（7 X !7 Y、7 X #7 Y、#7 X !7 Y，暗 #! H X光 #! H）下进行萌发实

验，褐色种子成熟后即具有一定的萌发能力，最终萌发率都在 U$Z 以上。黑色种子仅在低的夜间温度（7 Y）和高的昼间温度

（!7 Y）条件下有较高的萌发率（[ "$Z），而在 7 X #7 Y、#7 X !7 Y条件下，种子的最终萌发率较低（\ !$Z），! 星期的低温层积

处理能够有效地加速和提高黑色种子在 5 个变温条件下的萌发，划破果皮和种皮也能不同程度的加速和促进黑色种子的萌发，

表明黑色种子处于非深度生理休眠状态。苞片中盐含量低，苞片对褐色种子萌发无抑制作用。异苞滨藜的果实（种子）二型性

及其萌发行为是对荒漠异质环境的适应。

关键词：异苞滨藜；种子二型性；萌发行为；非深度生理休眠；苞片

文章编号：#$$$8$955（!$$"）#$8V!558$"T 中图分类号：]#V7，]9V72 5V，]9VUT 文献标识码：%

9’’1 1,2)7#!,:2 -.1 +’72,.-",). ;’!-4,)7 )< !"#$%&’( )$*#+,"-+，-. -..0-*
,.!-;,",.+ =0.++-7 1’:’7"
*,O RCEG8SC=，S(, ^<E!

!"##"$% "& ’"(%)*(+，,-./-0.$ 1$(-23#*3(0# 4.-5%()-*+，4(367- U5$$7!，!8-.0

!*"+ .*/&/0$*+ 1$,$*+，>??@，>@（A?）：B>CC D B>CE2

5;:"7-("：’HC KB>=4 <EF DCCF 3H<B<34CB=D4=3D @CBC 0LDCBPCF 0E 1*(-9#%: 6-2(0.*80 &2 %2 QCI2 KB0; _>EGG<B FCDCB42 ,4 =D

K0>EF 4HC KB>=4D 0K 1*(-9#%: 6-2(0.*80 H<PC F=;0B?H=D;2 ,4 H<D 4@0 4I?CD 0K KB>=4D 4H<4 <BC F=KKCBCE4 =E DH<?C，D=‘C，3010B 0K

DCCFD <EF D=‘C 0K LB<34D <44<3HCF KB>=4D2 -;<11，L1<3a，1CED8DH<?CF <3HCECD @=4H < G10DDI，D;004H 4CD4< <BC 30PCBCF LI

CN4CEFCF LB<34C01CD2 bB0@E <3HCECD <BC B<4HCB 1<BGC <EF 30PCBCF LI CN4CEFCF LB<34C01CD 4H<4 <BC L=GGCB2 ’HC KB>=4D （DCCFD）

0K 1*(-9#%: 6-2(0.*80 @CBC GCB;=E<4CF K0B #7 F =E =E3>L<40BD @=4H < #! H ?H040?CB=0F <EF #! H 4HCB;0?CB=0FD （F<Ba X 1=GH4）

0K 7 X #7 Y，7 X !7 Y <EF #7 X !7 Y 2 ’HC ;<4>BC LB0@E DCCF 3<E GCB;=E<4C =E 4HC 5 4HCB;0?CB=0FD，<EF 4HC GCB;=E<4=0E

?CB3CE4<GC <EF GCB;=E<4=0E B<4C 0K DCCFD =D 4HC H=GHCD4 <4 7 X !7 Y （F<Ba X 1=GH4）2 *0@ E=GH4 （7 Y）<EF H=GH F<I （!7 Y）

4C;?CB<4>BC BCG=;CD DH0@CF H=GHCB GCB;=E<4=0E K0B L1<3a DCCFD，@H=1C <4 7 X #7 Y <EF #7 X !7 Y ，GCB;=E<4=0E ?CB3CE4<GC

@<D 10@ （\ !$Z）2 b1<3a DCCFD H<PC E0E8FCC? ?HID=010G=3<1 F0B;<E3I；4HCI GCB;=E<4C D10@1I <EF 40 < 10@ ?CB3CE4<GC2



!""#：$ $ %%%& ’()*)+,(-& (.

/%) %’’01 )2 ()*3 1"4-",2,(-",).，1(-4,2,(-",). )2 ()5’4,.+ *-6’41 （#’4,(-4# -.3 1’’3 ()-"）(-. ,.(4’-1’ 1’’3 +’47,.-",).

#’4(’."-+’ -.3 +’47,.-",). 4-"’& /!’ 1-*" ().(’."4-",). ,. 84-("’)*’1 )2 24’1!*6 4,#’.’3 249,"1 ,1 ")) *)% ") 7’3,-"’ -.

,.!,8,")46 ’22’(" ). +’47,.-",). )2 84)%. 1’’3& :’’3 3,7)4#!,17 7-6 -**)% !"#$%&’( )$*#+,"-+ ") 1945,5’ ,. !-41! 3’1’4"

!-8,"-"1&

!"# $%&’(：!"#$%&’( )$*#+,"-+ ;& <& =’6&；1’’3 3,7)4#!,17；+’47,.-",). 8’!-5,)4；.).>3’’# #!61,)*)+,(-* 3)47-.(6 ；

84-("’)*’1

种子二型性（1’’3 3,7)4#!,17）或多型性（1’’3 #)*67)4#!,17），是指在同一株植株的不同部位产生不同形
态种子的现象［?，@］，可能是由于母体的遗传性及环境因素等原因造成的［A］。具有二型性种子的植物一般出现

在干旱、沙漠、盐渍土地区和扰动强烈的地区，一般为旱生、盐生植物［B］。种子二型性或多型性被认为是对异

质环境的适应［?］。这种现象集中出现在藜科、菊科、禾本科和十字花科中［C，D］，藜科中具有果实多型性的种主

要集中在盐角草属（.+&$*/#,$+）、滨藜属（!"#$%&’(）、碱蓬属（.0+’1+）、猪毛菜属（.+&2/&+）、节藜属（!#"-#/*,’3
)0)）等属中［E F ?@］。我国干旱、半干旱地区面积广阔，有大面积沙漠和盐渍土，有着丰富的旱生、盐生植物资

源。其中应该有许多具有二形性种子的植物有待于发现。这些旱生、盐生植物许多具有潜在的经济和生态修

复等方面的价值［?A，?B］。

异苞滨藜（!"#$%&’( )$*#+,"-+ ;& <& =’6&）为藜科滨藜属一年生植物，分布于伊朗、格鲁吉亚、阿塞拜疆、
哈萨克斯坦及俄罗斯西伯利亚地区，在我国分布于新疆及甘肃北部，一般生长于条件恶劣的荒漠、盐漠或弃耕

荒地［?C，?D］。据中国植物志［?C］和新疆植物志［?D］记载，该种植物的果实和种子具有二型性：小型苞片包被的黑

色种子和大型苞片包被的黄褐色种子。温度是影响种子萌发的主要因子，那么，异苞滨藜两种类型种子的萌

发特性对温度的响应有无差异？苞片是否影响种子的萌发？作者通过观察异苞滨藜的果实和种子，探讨了温

度、苞片对异苞滨藜种子萌发的影响，旨在完善对其种子形态与萌发特性的关系的认识，为揭示其适应机制提

供基础资料。

)* 材料和方法
)& )* 材料
成熟异苞滨藜种子于 @GGC 年 ?G 月上旬采集于准噶尔盆地南缘（BAHBCIBBJ F BAHBEI@CJ K，LEHAAI?DJ F

LEHABICDJ M）。该地区属中温带荒漠区，春秋季较湿润，夏季干旱，热量充足，冬季漫长而寒冷。年降水量为
@LL 77，蒸发量 @EA? 77；年平均温度 C& A N，年平均日较差大于 ?? N，最大超过 @G N；地面温度日较差更
大，其平均日振幅一般比气温平均日振幅大 ?GN以上［?E］。$C N初日温度出现在 A 月下旬，$?G N初日温度
出现在 B 月下旬；A 月份气温日较差 L& L N，B 月份气温日较差 ??& D N；A F B 月份的气温在 G F @C N［?L］。
种子收集后，在通风条件下晾干，室温下保存备用。

)& +* 实验方法
)& +& )* 果实类型的确定和果实散布的野外观察
随机选取 @G 株植株，观察果实的形状和颜色，随即选取 @G 粒各种类型的果实，用游标卡尺测量果实的直

径，称取不同类型果实各 ?GG 粒，计算其单粒果实（种子）重量。果实成熟时，在野外观察果实及散布单位的
散布特性。

)& +& +* 种子在不同温周期下的萌发
实验设 A 个变温条件（C $ @C N、C $ ?C N、?C $ @C N，暗?@ ! $光 ?@ !）。日最高温设 ?C N和 @C N，日最低

温设 C N和 ?C N，该温度范围反映了异苞滨藜在早春 A F B 月萌发的温度条件。异苞滨藜的果实为胞果，果
皮薄，内有 ? 粒种子，在以下实验中将果实称为种子。以异苞滨藜的 @ 种类型种子为材料，CG 粒为 ? 组，B 个
重复，然后置于 OG 77垫有双重滤纸的培养皿中，加 ?G 7*的蒸馏水分别在设定的 A 个变温条件下培养 ?C 3。
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!& "& #$ 黑色种子的休眠特性及休眠的打破
（/）划破种皮0 用解剖刀小心地将果皮和种皮划破，在 1 个变温条件（2 $ 32 4、2 $ /2 4、/2 $ 32 4，暗

/3 ! $光 /3 !）下测定种子的萌发率。
（3）低温层积处理0 将休眠的种子均匀放入用蒸馏水洗净的河沙（沙土湿度为 //5）中，置于塑料盒内，

封好后，贮藏在 6 7 24冰箱中。沙藏时间分别为 8（对照）、3 星期。沙藏结束时，将种子用蒸馏水进行清洗，
后转移至培养皿中，分别在 1 个变温条件（2 $ 32 4、2 $ /2 4、/2 $ 32 4，暗 /3 ! $光 /3 !）下萌发 /2 9。
!& "& %$ 苞片对褐色种子萌发的影响
（/）萌发实验0 以异苞滨藜的褐色种子为材料，对苞片进行 1 个处理：带苞片种子（%,"! :;-("），种子 <苞

片（#*=> :;-("）（将苞片与种子剥离，一起放入培养皿中），去除苞片的种子（.) :;-("），28 粒为 / 组，6 个重复，
在 1 个变温条件（2 $ 32 4、2 $ /2 4、/2 $ 32 4，暗 /3 ! $光 /3 !）下进行萌发。
（3）苞片中可溶性离子成分的测定0 称取包被异苞滨藜褐色种子的苞片 8& 388 + ，加 28 ?*去离子水，放

入 /88 ?*具塞的三角瓶中，沸水浴 / !，转移至 /88 ?*容量瓶，用去离子水定容到 /88 ?*，过滤，取滤液测定离
子含量。

!& #$ 数据处理
萌发过程中每 36 !检测 / 次，并将已萌发的种子移走，萌发结果以百分率 @标准误差表示，并记录 6 个

重复萌发率都达到 285时的萌发时间（AB28）。利用 CDCC //& 8 软件，采用二因子方差分析检验种子类型和变
温处理对种子萌发的交互作用，对不同处理的种子萌发率采用单因子方差分析进行显著性检验。

"$ 结果和分析
"& !$ 果实和种子的二型性
异苞滨藜的果实为胞果，果皮薄、膜质透明，具 / 粒种子；根据果实的颜色、大小、苞片大小，将异苞滨藜的

果实分为两种类型。

（/）黑色果实0 果实双凸镜形，黑色，果皮光滑，有光泽，直径（/& 6E/ @ 8& /EF）??，重量为（/& 3EE @
8G /2/）?+，着生方式为直立。包被果实的苞片大小（3& 3FH @ 8& 16）?? I（/& H8 2 @ 8& 3E3）??，重量为
（8G 3J1 @ 8& 86F）?+。
（3）褐色果实0 果实扁平，圆形，褐色，直径（3& F63 @ 8& 326）??，重量为（1& /EE @ 8& /1/）?+，着生方式

为直立。包被果实的苞片大小为（2& F/3 @ /& 316）?? I（6& E86 @ 8& H36）??，重量为（/& 36H @ 8& 8F2）?+。
黑色果实小，成熟期较早，H 月中旬至 H 月下旬成熟，包被果实的苞片易开裂，果实能够从苞片中散落出

来，散布在母体周围。褐色果实成熟期在 H 月中旬至 /8 月中旬，果实成熟后和苞片一起脱离植株，散布在母
体周围，由于苞片的存在，果实能够借助风力进行二次传播。

"& "$ 不同类型种子的萌发特性
种子类型和变温对异苞滨藜种子的萌发有显著的交互作用（表 /）。黑色种子与褐色种子的萌发率（! K

23H& 861，" L 8& 88/）存在着显著性差异，表明两种类型种子的萌发特性显著不同；褐色种子成熟后，具有一定
的萌发能力，在 1 个变温下的萌发率都在 E85以上，在低的夜间温度（2 4）和高的昼间温度（32 4）条件下萌
发率最高、发芽速率最快，1 9 内萌发率达 285（图 /，图 3-）。黑色种子在不同变温下的萌发率（! K H6& 3H6，

表 !$ 温度和种子类型对异苞滨藜种子萌发率的影响

&’()* !$ +,’)-./. 01 2’3/’,4* 103 *11*45. 01 5*67*3’583*，5-7*. 01 138/5. ’,9 5:*/3 /,5*3’45/0, 0, 5:* 7*34*,5’;*. 01 ;*36/,’5/0, 01 !"#$%&’(

)$*#+,"-+ .**9.

偏差来源 C)=;(’ )M N-;,-",). 自由度 #$ 离差平方和 CC 均方 OC !PQ-*=’ "PQ-*=’

温度 A’?#’;-"=;’ 3 F66/& 111 1338& FFJ /82& 833 8& 888

种子类型 AR#’> )M >’’9> / /F336& 888 /F336& 888 23H& 861 8& 888

温度 种子类型 A’?#’;-"=;’ "R#’> )M >’’9> 3 1F/3& 888 /E8F& 888 2E& EH/ 8& 888

21360 /8期 0 0 0 刘鹏伟0 等：准噶尔荒漠异苞滨藜（%&’()*+, -(.’/0&1/）的种子二型性及其萌发行为 0
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/ 图 0/ 异苞滨藜 1 种类型种子在不同变温下培养 02 3后的最终萌
发率

4,+& 0/ 5!’ 6,.-* +’78,.-",). #’7(’."-+’ )6 !"#$%&’( )$*#+,"-+ 9’’39 -"
"!7’’ -*"’7.-",.+ "’8#’7-":7’ 7’+,8’9 -6"’7 023

. ; <& <<0）有极显著的差异，在低的夜间温度（2 =）和
高的昼间温度（12 =）条件下萌发率较高（><?），但萌
发率达 2<?需要 0< 3，而在昼夜温差为 0< =的 02 $ 12
=条件下萌发率较低（; 1<?），在 2 $ 02 =条件下几乎
不萌发（图 1@），表明黑色种子存在一定的休眠现象。
!& "# 黑色种子的休眠特性及休眠的打破
（0）低温层积处理后黑色种子在不同变温下的萌

发/ 对种子萌发特性的测定表明，黑色种子在 2 $ 02=
和 02 $ 12 =的温周期下的萌发率低，具有休眠特性（图
1@）。和对照相比，沙藏两周后，黑色种子在 A 个变温
下的萌发率（2 $ 12 =：/ B 0C& DDE，. B <& <<D；
2 $ 02=：/ B 1F<& ><C，. ; <& <<0；02 $ 12 =：/ B
0<2G <C<，. ; <G <<0）发生了显著变化，萌发率明显提
高，且萌发速度快，在 A 个变温下培养 C 3，萌发率达到
2<?（图 A-）。这表明沙藏两周能够有效的提高黑色种子的萌发能力和萌发速率。
（1）划破种皮后黑色种子在不同变温下的萌发/ 划破种皮能够促进种子的萌发率和萌发速率。与对照相

比（图 1@），划破种皮后从第 0 天到第 A 天的萌发率都显著增高（. ; <& <2，图 A@），最终萌发率达 F>?；在 2 $
12 =和 02 $ 12 =下萌发率在 1 3 内达到 2<?（5H2<），在 2 $ 02 =下，萌发率在 C 3 内达到 2<?。

图 1/ 异苞滨藜褐色种子（-）和黑色种子（@）在不同变温下的累积萌发率

4,+& 1/ 5!’ (:8:*-",I’ +’78,.-",). #’7(’."-+’9 （? J KL）)6 @7)%. 9’’39 （-）-.3 @*-(M 9’’39 （@）)6 !"#$%&’( )$*#+,"-+ -" -*"’7.-",.+ "’8#’7-":7’

2 $ 02 =，2 $ 12 =，02 $ 12 =

!& $# 苞片对褐色种子萌发的影响
从图 C 可以看出在不同变温下，不同的苞片处理对褐色种子的萌发率（/ B 1& C0F，. B <& 0<D）没有影

响，不同的苞片处理下种子的萌发率均 N D2?，这表明苞片不抑制褐色种子的萌发。
对异苞滨藜苞片中可溶性离子的测定表明（表 1），苞片中主要含有 O P，Q* R，S- P，KT1 R

C ，Q-
1 P，U+1 P，且

表 !# 苞片中各种离子的百分含量

%&’() !# %*) +,-. /,0)-0 12,3 ’2&40),().

离子 V).9 O P Q* R S- P KT1 R
C Q-1 P U+1 P

含量 Q)"’."（?） C& 1FA A& ADE 1& E2D 0& CA> <& >0F <& 10F
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图 /0 低温层积处理两星期（-）和划破种皮（1）的异苞滨藜黑色种子在不同变温下的累积萌发率

2,+& /0 3!’ (454*-",6’ +’75,.-",). #’7(’."-+’ )8 !"#$%&’( )$*#+,"-+ 1*-(9 :’’;: -" "!7’’ "’5#’7-"47’ 7’+,5’: -8"’7 < %’’9: ()*; :"7-",8,(-",). （-）-.;

:(-7,8,(-",). （1）

0 图 =0 在不同变温下苞片对异苞滨藜褐色种子萌发率的影响（培

养 >? ;）

2,+& = 0 3!’ 8,.-* +’75,.-",). #’7(’."-+’ )8 "!7’’ !"#$%&’( )$*#+,"-+

17)%. :’’;: "7’-"5’.": -" "!7’’ 7’+,5’: -8"’7 >?;& @,"! 17-(":，17-(":

-""-(!’; ") :’’;；#*4: 17-(":，17-(": 7’5)6’; 87)5 :’’;: 14" #*-(’; ,.

"!’ A’"7, ;,:! %,"! :’’;:；.) 17-(":，17-(": 7’5)6’; 87)5 :’’;:

（+’75,.-",). -" "!7’’ 7’+,5’: -8"’7 >?;）

B* C的含量低，为 /& /DEF。
!" 讨论
种子多型性是许多 > 年生植物对环境异质性的一

种重要的适应方式［>G］。异苞滨藜有 < 种类型的果实和
种子，这 < 种种子在形状、大小、颜色、休眠特性、萌发行
为上均有显著的不同。几乎所有 > 年生滨藜属植物都
表现出果实异型性［<H，E］。滨藜属植物 !. /’)$0+**+"+
和 !. $,1&+"’ 有黑色小种子与褐色大种子两种类型［<>］；
!. "#$+,23&+#$/［G］和 !. /+2$""+"+［D］的种子在生理上和形
态上存在着多型性，种子在成熟时都有苞片包被；!.
+3*-’#$ 具有 / 种类型种子［<<］。
种子的多型性导致多种萌发方式，而多种萌发方式

对植物在多变的环境中生存具有重要意义。实验发现

异苞滨藜褐色种子在 ? $ >? I、? $ <? I和 >? $ <? I这 /
种温变周期中的萌发率均达 D?F 以上，褐色种子这种
在宽的温度范围内快速萌发，使异苞滨藜在早春利用任

何可用的降水迅速萌发出幼苗。黑色种子仅在 ? $ <? I
条件下萌发率超过 JHF，在 ? $ >? I、>? $ <? I中的萌发

率低（K <HF），较短时间（两周）的层积处理可以提高其在 ? $ >? I、>? $ <? I中的萌发率和萌发速率，根据
L-:9,.［</］对种子休眠的分类，黑色种子属于非深度生理休眠，通过划破果皮和种皮能够显著地促进黑色种子

的萌发也证明黑色种子处于非深度生理休眠状态，黑色种子萌发缓慢可能与其种皮硬化通透性差造成的，种

皮硬化导致种子不能萌发，划破果皮和种皮能够减少机械阻力；滨藜属植物这种黑色种子休眠、褐色种子萌发

的现象在 !. /+2$""+"+［<=］和 !. "#$+,23&+#$/ ［<?］中也有报道。不同萌发特性的种子形成短暂的种子库和持久的

种子库，持久种子库能使种群缓冲空间或时间上不可预测的干扰所造成的破坏［<E］。

苞片作为滨藜属植物的散布结构也影响种子的萌发特性。M.+-7 和 N!-. 认为在温度较低的晚秋或冬天
!"#$%&’( %#4/"#+"+苞片的存在能够抑制种子的萌发，但是在来年温度适宜的春天由于苞片脱落而解除对种子萌
发的抑制作用［<J］。在澳大利亚盐漠生存的 !"#$%&’( *4#540’,/$/植物苞片含较高的盐分，因而抑制种子的萌发，
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直到苞片的盐分被雨水淋溶这种渗透抑制才得以解除［/0］。异苞滨藜黑色种子成熟后，种子能够从张开的苞

片中散落出来；而褐色种子成熟后和苞片一起脱离植株，苞片一直包被种子，实验表明苞片对褐色种子萌发没

有抑制作用，测定苞片中 1* 2的含量为 3& 3045，67 对苞片中含有 1* 2 4/& 869+，加入 :79*水后，其浓度低（为
7& 7749)* $ ;），因而不抑制种子的萌发。苞片中由于盐分含量低而不抑制种子萌发的现象出现在 !" #$%&’’$’$
（苞片中的 1* 2含量为 /& /5）中［/8］。但苞片作为散布结构保证植物有足够的机会得到散布，在土壤中形成潜
在种群，对种群的稳定和发展起到重要作用［6］。

异苞滨藜产生两种形态和生理上不同的种子，种子二型性导致了种子在传播机制、萌发时间上不同，使种

子能够采用两种方式（空间上的和时间上的）逃避不利的生存条件，从而在时间或空间上异质的环境中，增加

了子代存活的机会。无休眠的褐色种子在适宜环境中萌发的高风险对策（!,+!<=,>? >"=-"’+@）［/6，/A］以及具有休
眠特性的黑色种子的低风险对策（*)%<=,>? >"=-"’+@）［:］，使异苞滨藜在高度不稳定的环境中具有竞争优势，减
小了环境的时空变化对植株生殖成功的影响，允许异苞滨藜在高度严酷的环境中成功定居和繁衍。
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