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封面图说: 遗鸥群飞来———遗鸥意即“遗落之鸥冶(几乎是最后才被发现的新鸥种,因此得名)。 1931 年,瑞典动物学家隆伯格
撰文记述在中国额济纳采到了标本。 1987 年,中国的鸟类学家在鄂尔多斯的 桃力庙获得了一对遗鸥的标本 。 1990
年春夏之交,发现了湖心各岛上大量的遗鸥种群。 近年来的每年夏季,大约全球 90% 以上的遗鸥都会 到陕西省神
木县境内的沙漠 淡水湖鄄红碱淖上聚集。 遗鸥———国家一级重点保护、CITES 附录一物种。

彩图提供: 陈建伟教授摇 国家林业局摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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野生鸭儿芹种子休眠特性及破除方法

喻摇 梅, 周守标*,吴晓艳, 汪摇 劼,常琳琳, 王继明
(安徽师范大学生命科学院,安徽省重要生物资源保护与利用研究重点实验室,安徽 芜湖摇 241000)

摘要:鸭儿芹种子具有休眠特性,且休眠期长,不经任何处理的种子很难萌发,影响其人工种植。 研究了鸭儿芹种子的休眠特性

和解除休眠的最佳方法,为我国人工种植野生鸭儿芹提供理论依据。 结果表明:TTC 法对种子活力的测定表明有活力的种子为

(55. 33依3. 71)% ;切破种皮种子与完整种子吸水率在前 12 h 相差较大,但最终吸水率相差不大,分别达到(70. 00依1)% 和

(68郾 32依0. 32)% ,表明种皮并不阻碍种子吸水;种子中存在内源抑制物,其粗提液在较低浓度下即可抑制芹菜种子的萌发;鸭
儿芹种子成熟时胚未分化完全,胚率为(28. 65依2. 488)% ,经过低温处理后完成后熟,胚率达到(65. 93依3. 86)% ,萌发率达到

100% ,因此鸭儿芹种子具有形态生理休眠特性。 清水浸种和低温冷藏共同处理可有效解除其休眠,浸种和低温冷藏具有交互

效应,浸种 36 h、5 益冷藏 30d 即可解除其休眠,萌发率达到 100% ,发芽势达到(91. 11依0. 91)% 。 已破除休眠的种子适宜其萌

发的温度范围扩大(15. 0—27. 5 益 ),而且在土壤中也可较好地萌发,萌发率达到(96. 67依3. 33)% ,发芽势达到(71. 11 依
1郾 93)% 。
关键词:鸭儿芹;浸种;形态生理休眠;低温;萌发率

Dormancy break approaches and property of dormant seeds of wild
Cryptotaenia japonica
YU Mei, ZHOU Shoubiao*, WU Xiaoyan, WANG Jie, CHANG Lingling, WANG Jiming
(Key Lab of Biological Resources Conservation and Utilization, College of life Sciences, Anhui Normal University, Wuhu 241000, Anhui, China)

Abstract: Cryptotaenia japonica Hassk. (Umbelliferae), a perennial herbaceous plant, is native to China and Japan. It
usually favors humid eco鄄environment. This plant species is both an edible and pharmaceutical plant. C. japonica is a
popular vegetable in Japan and usually served as salad or prepared in soup. But in China it is usually cooked and then
served. This plant can be cultivated year round in green houses. And due to easy handling, C. japonica is also grown
hydroponically. Its nutritious and pharmaceutical nature are of great concerns among agriculturalists and farmers. The
aromatic ingredient in the whole plant also has commercial and industrial potential. To the best of my knowledge, only a few
studies have been addressed to C. japonica as yet. And these studies have been concentrating on the nutrient and mineral
elements, its potential as dietary food, the volatile constituent, the pharmaceutical purposes and toxicology, and its
morphological anatomy. No studies however according to my knowledge have ever tried to investigate its ontogenesis like
seed germination and seed dormancy. Our studies will lend support to the artificial cultivation of C. japonica. C. japonica
seeds are characterized by a long dormancy period and will not germinate without any treatment, thereby impeding its
agricultural cultivation. The objectives of the present research were to investigate the reasons for seed dormancy and optimal
approaches to dormancy break of C. japonica seed and to supply theoretical fundamentals for its artificial cultivation. The
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results showed that, based on TTC ( triphenyltetrazolium chloride) staining method, only (55. 33依3. 71)% of the seeds
were viable, but the germination rate was close to zero. Although the imbibition rates of broken and intact seeds differ
markedly in the early 12 hours, the final imbibition rates were almost the same, i. e. (70. 00 依 1)% and (68. 32 依
0郾 32)% , respectively, suggesting that seed imbibition is not impeded by seed coat. When celery seeds were treated with
the crude extracts of C. japonica seeds for about 24 hours, the seed germination of celery was inhibited. A possible reason
is that there are endogenous inhibitants in the low鄄concentration crude extracts of C. japonica. The embryo of matural C.
japonica seed was not developed completely since the percentage of the length of embryo / length of endosperm was only
(28郾 65依2郾 488)% . After post maturation under low temperature it was close to (65. 93依3. 86)% and the germination rate
was almost 100% . C. japonica seed therefore was featured by morphophysiological dormancy. Both soaking with tap water
and storage under low temperature can break effectively the dormancy of C. japonica seeds and both methods interact with
each other. Similarly, with increasing soaking and storage time, seed germination rate and germination potential also
increased gradually. In particular, soaking with tap water for 36 hours and storage at 5 益 for 30 days can break seed
dormancy and the germination rate and germination potential can be close to 100% and (91. 11依0. 91)% , respectively.
The optimal temperature for the germination of dormancy鄄broken seeds was 15. 0—27. 5 益 and better germination rate and
germination potential in soil can be (96. 67依3. 33)% and (71. 11依1. 93)% , respectively.

Key Words: Cryptotaenia japonica; seed imbibition; morphophysiological dormancy; low temperature; germination rate

鸭儿芹(Cryptotaenia japonica Hassk),又名鸭脚板,是伞形科鸭儿芹属多年生草本植物。 产河北、安徽、江
苏、浙江、福建、江西、广东、广西、湖北、湖南、山西、陕西、甘肃、四川、贵州、云南,朝鲜、日本也有,喜生于林下

阴湿处[1]。 其用途广泛,全草及根可提取芳香油;果实可榨油,供制肥皂和油漆用;全草及果可入药,有祛风

止咳、活血化瘀、消炎止痒之功效,治感冒咳嗽、肺炎、肺脓肿、淋病、疝气、风火牙痛、痈疽疔肿、带状包疹、跌打

损伤;外用治皮肤瘙痒及毒蛇咬伤;其嫩苗及叶可供蔬食,民间多于春季采食[2]。 研究表明,鸭儿芹营养价值

高,具有较大开发潜力的野菜资源[3];鸭儿芹种子含有的基础油具有降血压和抗氧化的功能[4]。 有关鸭儿芹

的基础研究较少,限于栽培、制品中矿质元素分析、总黄酮的提取[5鄄6] 及花芽分化研究[7] 和组织培养[8],缺乏

鸭儿芹的种子繁殖能力的研究。 栽培品种多是引种日本的白茎鸭儿芹[9],但从日本引种,种子成本过高;采
用组织培养技术,生产成本过高且不利于新品种的研究。 因此,解决我国野生鸭儿芹的种子萌发问题,将加速

鸭儿芹的人工种植和规模化生产的进程。
实验表明,鸭儿芹种子存在深度休眠现象,不经任何处理的种子,萌发率极低,几乎为零。 有关鸭儿芹种

子的休眠机理至今未见报道,本研究旨在通过对鸭儿芹种子休眠特性的研究,明确其种子休眠的原因,找到破

除其休眠的有效方法,促进和提高其萌发率,为鸭儿芹的产业化开发和种质资源保存提供技术支撑和理论

依据。
1摇 材料与方法

1. 1摇 材料

供试鸭儿芹种子采自安徽省芜湖市南陵县小格里,经周守标教授鉴定。 于 2009 年 9 月下旬采收,千粒重

为(1. 568依0. 008) g,室温避光储存备用。
内源抑制物发芽试验所用芹菜种子(品种为六合黄心芹),于 2009 年 12 月 1 日购于芜湖市种子公司,种

子纯度逸95% ,发芽率逸75% ,水分臆9%。
1. 2摇 方法

1. 2. 1摇 鸭儿芹种子初始发芽率、生活力的测定及种皮对吸水率的影响

(1)初始发芽率测定 摇 采用纸上发芽法。 挑选大小、成熟度相似的种子,置于内垫双层滤纸的培养皿

(椎9 cm)中,每皿 30 粒种子,3 组重复,保持滤纸湿润,在光照培养箱(10 h 光照 / 14 h 黑暗)20 益恒温培养。

8431 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 32 卷摇
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观察统计发芽种子数目。
(2)种子活力测定摇 从净种子中随机取 150 粒种子,分为 3 重复,每重复 50 粒种子,用温水(30 益)浸泡

6 h,滤纸吸干种子表面水分,用解剖刀沿种胚中央准确切开,取每粒种子的一半放入培养皿中,加入浓度为 0.
5%的 TTC 溶液,刚好浸没种子为度,于 30 益黑暗条件中保持 12 h,观察种胚染色情况,计算具生活力种子百

分率。
(3)吸水率测定摇 电子天平称取 0. 5 g 种子,切破种皮,浸泡于蒸馏水中置于 25 益恒温培养箱中,每 2 h

将其捞出,用定量滤纸吸干种子表面水份,室温下快速用电子天平称重,以种皮完好的种子为对照。 各 3 重

复,计算种子平均吸水率,作出吸水曲线。 计算公式:
吸水率=(Wt-W0) / W0伊100%

式中,Wt为种子吸水 t 时间后种子的质量;W0为吸水实验前起始质量。
1. 2. 2摇 鸭儿芹种子休眠解除前后种胚的观察和胚率测定

随机取 50 粒种子,室温下蒸馏水浸泡 10 h 后取出,用解剖刀沿种子中央切开,留下胚和胚乳完整的一半

放于 Moticam 3000 显微镜下观察拍照,并计算胚率:
胚率=(胚长 /胚乳长)伊100%

1. 2. 3摇 鸭儿芹种子粗提物对芹菜种子发芽的影响

取两份饱满鸭儿芹种子各 1. 0 g,分别用少许蒸馏水和甲醇(分析纯)冰上研磨成浆,定容至 10 mL,4 益
浸提 24 h,4000 r / min 离心 15 min,取上清液,重复 3 次,合并全部上清液,蒸馏水直接定容至 50 mL,甲醇粗提

物用旋转蒸发仪 56 益将甲醇挥发至干,用 50 mL 蒸馏水溶解残渣,得到 0. 020 g / mL 的蒸馏水粗提物和甲醇

粗提物母液,再分别稀释成 0. 010、0. 005 g / mL 的鸭儿芹种子蒸馏水粗提物和甲醇粗提物,4 益保存备用。 取

上述 3 个质量浓度粗提物 10 mL 浸泡芹菜种子 24 h,蒸馏水处理为对照。 每 50 粒芹菜种子置于内垫双层滤

纸的培养皿(椎9 cm)中,重复 3 次,每皿加入 5 mL 相应的提取物,在光照培养箱(10 h 光照 / 14 h 黑暗)20 益
下培养。 第 7 天观察并统计芹菜种子发芽数。
1. 2. 4摇 种子休眠解除方法

清水浸种和低温冷藏处理:室温下,将鸭儿芹种子分别置于蒸馏水中浸泡 18、24、30、36 h 和 42 h,浸种时

每隔 6 h 换 1 次水。 将浸种的鸭儿芹种子用纱布包裹好,装入透明塑料自封袋,置于冰箱的冷藏室 5 益冷藏

0、10、20、30、40 d。 将冷藏处理的种子置于内垫双层滤纸的培养皿(椎9cm)中,每皿 30 粒种子,重复 3 次。 在

光照培养箱(10 h 光照 / 14 h 黑暗)20 益下培养,每天加水 1 次,保持滤纸湿润。 每天 11:30 观察种子萌发情

况,记录发芽启动期,第 7 天记录发芽势,第 14 天记录萌发率。
1. 2. 5摇 温度对破除休眠的种子萌发的影响

供试种子用蒸馏水浸泡 36 h,冰箱 5 益冷藏 40 d,分别置于温度为 15. 0、17. 5、20. 0、22. 5、25. 0、27. 5、
30郾 0 益的光照培养箱(10 h 光照 / 14 h 黑暗)中培养,逐日观察种子萌发情况,第 3 天记录发芽势,第 14 天记

录萌发率并测量根长。
1. 2. 6摇 破除休眠的种子在土壤中的萌发情况

取以破除休眠的鸭儿芹种子(自来水浸泡 36 h,5 益冷藏 40 d),置于装满土壤的花盆(椎15 cm)中,每盆

放置 30 粒种子,上覆盖 0. 5—1 cm 的壤土,3 次重复,同时以滤纸作发芽基质,每皿(椎9 cm)30 粒种子,3 次重

复。 20 益下培养,定期浇水,保持土壤和滤纸湿润,第 7 天记录发芽势,第 14 天记录萌发率。
1. 2. 7摇 数据统计分析

采用 SPSS 11. 5 软件进行数据的统计和分析,数据结果以“平均值依标准差冶表示,采用 Microsoft excel 软
件作图。
2摇 结果

2. 1摇 鸭儿芹种子初始发芽率、生活力的测定及种皮对吸水率的影响

未经过任何处理的鸭儿芹种子的萌发率为零。 TTC 法测得其活力为(55. 33依3. 71)% ,表明野外采集的
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鸭儿芹种子中大多数是具有活力的,具有发芽的潜力;鸭儿芹种子的初始萌发率为零,说明鸭儿芹种子存在休

眠现象。
鸭儿芹种子种皮对吸水率的影响如图 1。 鸭儿芹种子入水后在最初的 2 h 吸水率是最快的,前 12 h 切破

种皮种子吸水率高于完整种皮种子,切破种皮的种子在 8 h 后基本不再增加,但最终完整种皮种子和切破种

皮种子的吸水率分别达到(70. 00依1)%和(68. 32依0. 32)% ,表明种皮对种子种胚吸水没有明显阻碍,种皮不

是鸭儿芹种子休眠的主要原因。
2. 2摇 鸭儿芹种子休眠破除前后种胚观察和胚率的测定

图 2 显示,休眠破除前,鸭儿芹种子已分化出子叶和胚轴,但胚很小,胚率为(28. 65依2. 488)% ,图 2B,C,
D,E 显示,低温冷藏 10 d 后,鸭儿芹种子的种胚开始长大,30 d 后种胚的长度明显增长,此时种子的萌发率也

随之增加,40 d 后胚率达到(65. 93依3. 86)% ,此时有部分种子的胚根突破种皮。

图 1摇 鸭儿芹种子吸水曲线

Fig. 1摇 The water absorption curve of Cryptotaenia japonica seeds

图 2摇 鸭儿芹种子纵剖面

Fig. 2 摇 The longitudinal section of Cryptotaenia japonica seeds摇

A 休眠解除前,B 冷藏 10d,C 冷藏 20d,D 冷藏 30d,E 冷藏 40d

2. 3摇 鸭儿芹种子粗提物对芹菜种子萌发的影响

鸭儿芹种子的甲醇粗提物和蒸馏水粗提物对芹菜种子萌发均有抑制作用,如下图 3,在同一系列浓度范

围内,随着提取物质量浓度的增加,抑制效应越明显,当质量浓度稀释到 0. 005 g / mL 时,与对照已没有显著性

差异。 甲醇粗提物与蒸馏水粗提物相比较,甲醇粗提物对芹菜种子萌发抑制效应高于蒸馏水粗提物。 表明鸭

儿芹种子存在内源发芽抑制物,阻碍了鸭儿芹种子的萌发,造成其具有休眠现象。 甲醇和蒸馏水对其内源抑

制物的解除均具有一定的作用。
2. 4摇 种子休眠的解除方法

清水浸种和低温冷藏可有效地解除鸭儿芹种子的休眠,最终萌发率达到 99%以上,如图 4 所示。 相同冷

藏时间下,随着清水浸种时间的延长,种子的萌发率逐渐增大,休眠越易被解除;同一浸种时间下,随着冷藏时

间的增加,种子的萌发率也在逐渐增大;不同浸种时间下,当冷藏达 40 d 时,萌发率基本相同,均达到 99%以

上;各处理中,在冷藏 30 d 时,浸种 36 h 和 42 h 的种子萌发率分别为 100. 00%和(98. 89依1郾 924)% ,发芽势

分别为(95. 56依5. 091)%和(90. 00依5. 773)% ,如图 5 所示,种子休眠基本已被解除;以浸种 36 h 冷藏 40 d 时

最佳。 清水浸种和低温冷藏对鸭儿芹种子的发芽启动期的影响,如图 6 所示,相同冷藏时间下,随着浸种时间

的延长,种子发芽启动期在逐渐缩短,相同浸种时间下,随着冷藏时间的延长,种子的发芽启动期也在逐渐缩

短,最短只需 1 d 即可启动发芽,表明不同浸种时间下,在冷藏 30d 和 40 d 时,其发芽启动期已经没有差别,故
冷藏 30d 即可。 综合萌发率、发芽势和发芽启动期考虑,解除鸭儿芹种子休眠的方法以清水浸种 36 h 冷藏

30 d最佳。
清水浸种和低温冷藏双因素方差分析结果,见表 1。 浸种时间和低温冷藏时间对鸭儿芹种子的萌发均有

显著影响,且浸种和低温冷藏两因素间具有交互效应,共同破除鸭儿芹种子休眠。
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摇 图 3摇 鸭儿芹种子甲醇粗提物和蒸馏水粗提物对芹菜种子萌发的

影响

Fig. 3 摇 Effect of crude extract of Cryptotaenia japonica seeds by

methanol and distilled water on the germination of celery seeds

采用 LSD 法进行显著性分析,同一系列不同字母表示差异显著

(P<0. 05)

图 4摇 浸种时间和低温冷藏时间对鸭儿芹种子萌发率的影响

摇 Fig. 4摇 Effects of seeds soaking and storage in refrigerator on the

germination rate of Cryptotaenia japonica seeds

图 5摇 浸种时间和低温冷藏时间对鸭儿芹种子发芽势的影响

摇 Fig. 5摇 Effect of soaking time and storage in refrigerator on the

germination potential of Cryptotaenia japonica seeds

图 6摇 浸种时间和冷藏时间对鸭儿芹种子发芽启动期的影响

摇 Fig. 6摇 Effect of soaking and storage in refrigerator on the time

to germination of Cryptotaenia japonica seeds

表 1摇 清水浸种和低温冷藏两因素对萌发率影响的方差分析结果

Table 1摇 Results of analysis of variance of seeds imbibition and storage at low temperature on seed germination of Cryptotaenia japonica seeds

变异来源
Source of variation

平方和 SS
Sum of squares

自由度 自
df

均方 MS
Mean square F P 临界值

Critical value

总变异 67602. 037 59 0. 000

A 48685. 000 3 16228. 333 451. 716* 0. 000 F0. 05(3,40)= 2. 84摇 F0. 01(3,40)= 4. 31

B 10125. 185 4 2531. 296 70. 459* 0. 000 F0. 05(4,40)= 2. 61摇 F0. 01(4,40)= 3. 83

A伊B 7354. 815 12 612. 901 17. 060* 0. 000 F0. 05(12,40)= 2摇 F0. 01(12,40)= 2. 66

误差 1437. 037 40 35. 926

总和 350966. 667 60
摇 摇 *表示在该变异来源组下各数据之间差异显著(P<0. 01); A:冷藏时间,B:浸种时间

2. 5摇 温度对破除休眠的种子萌发的影响

由表 2 可见,破除休眠的鸭儿芹种子,对温度的要求范围变宽,在不同发芽温度下,萌发率均在 90% 以
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上,15. 0 到 27. 5 益没有显著性差异,30. 0 益时,萌发率显著下降,不利于种子萌发;不同温度下,鸭儿芹种子

的发芽势差异显著,以 20. 0 益的发芽势最高;温度过低或过高均会抑制鸭儿芹幼苗的生长,22. 5 益下生长最

好,17. 5、20. 0 和 25. 0 益稍次之,所以对于已破除休眠的鸭儿芹种子,在 20. 0 和 25. 0 益之间的温度下萌发

较佳。

表 2摇 温度对鸭儿芹种子萌发的影响

Table 2摇 Effect of temperatures on the germination of Cryptotaenia japonica seeds

温度 / 益
Temperature

发芽势 / %
Germination potential

萌发率 / %
Germination rate

平均根长 / cm
Average root length

15. 0 65. 56依1. 71a 100依0. 00a 3. 62依0. 26a

17. 5 85. 56依2. 69bc 100依0. 00a 4. 37依0. 12b

20. 0 91. 11依0. 91c 100依0. 00a 4. 41依0. 21b

22. 5 85. 56依1. 92bc 100依0. 00a 5. 36依0. 30c

25. 0 74. 44依3. 09ab 100依0. 00a 4. 70依0. 19b

27. 5 67. 78依3. 31a 100依0. 00a 3. 37依0. 27a

30. 0 67. 78依3. 09a 94. 44依1. 92b 1. 24依0. 15d

摇 摇 数据以平均值依标准差表示,同系列不同字母表示差异显著(P<0. 01)

2. 6摇 破除休眠的鸭儿芹种子在土壤中的萌发情况

表 3 和图 7 可见破除休眠的鸭儿芹种子,在土壤中的萌发率与在滤纸上的萌发率基本相同,发芽势要比

在滤纸上低很多,是因为在土壤中很难观察到种胚是否已经突破种皮,但第 14 天的萌发率仍能够达到

(96郾 67依3. 33)% ,说明去除鸭儿芹种子休眠的方法可以用于生产中。

表 3摇 鸭儿芹种子在土壤中萌发情况

Table 3摇 Germination of Cryptotaenia japonica seeds in soil

基质 / 20 益 Medium 发芽势 Germination potential / % 萌发率 Germination rate / %

滤纸 91. 11依0. 91 100. 00依0. 00

土壤 71. 11依1. 93 96. 67依3. 33

摇 摇 数据以平均值依标准差表示

图 7摇 破除休眠的鸭儿芹种子萌发

Fig. 7摇 Germination after dormancy break of Cryptotaenia japonica seeds

A 培养皿中; B 盆栽中

3摇 结论与讨论

种子休眠是植物对外界自然环境的一种适应性行为,能够防止种子在不适宜的环境中萌发,但是在生产

上需要种子快速、整齐发芽,才能取得良好的收益。 从野外采集的野生鸭儿芹种子,在不经过任何处理下其萌
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发率几乎为零,通过种子活力检测,判定其种子有 55%以上是具备发芽能力的,说明野生鸭儿芹种子具有休

眠现象。
根据 Baskin 将种子休眠分为 5 种类型[10],包括形态休眠、生理休眠、形态生理休眠、物理休眠和复合休

眠。 物理休眠是由于种子具有坚硬的种皮,透水透气性弱[11],鸭儿芹种子吸水率实验表明,未切破种皮的种

子和切破种皮的种子在最终吸水率方面几乎没有差别,说明种皮没有阻碍种子吸水,不是导致种子休眠的因

素,不属于物理休眠;种子生理休眠是指种子内部含有生理抑制物质,使胚的活力降低[11],鸭儿芹种子粗提物

实验表明,蒸馏水粗提物和甲醇粗提物都在不同程度上对栽培蔬菜芹菜的萌发产生了一定的影响,说明鸭儿

芹种子内部含有抑制萌发的物质,抑制了鸭儿芹种子的萌发,属于生理休眠,因此去除这种萌发抑制物对解除

鸭儿芹种子的休眠具有重要意义;有些植物种子自然成熟脱落后,种胚却未发育完全,从而引起休眠[12],称为

形态休眠,在对鸭儿芹种子种胚的观察测量发现,未解除休眠的鸭儿芹种子的胚乳丰富,种胚很小,虽已分化

出子叶和胚轴,但胚率仅达到 28. 65% ,在萌发前,胚在种子内部还需继续生长,解除休眠过程中对种胚的观

察测量也证实确实如此,属于形态休眠,因此鸭儿芹种子具有形态生理休眠特性。
在伞形科植物中,很多植物种子都具有形态休眠和生理休眠现象,胚乳丰富,胚很小,如北柴胡种子的胚

存在严重的形态后熟现象,其种子萌发时,胚尚需进一步的发育,是造成北柴胡出苗不整齐的主要因素[13],周
艳玲等对狭叶柴胡的研究发现柴胡种子中含有一定活性的内源抑制物质,对柴胡种子的萌发具有明显的抑制

作用[14],Vandelook 等研究发现,羊角芹具有形态生理休眠现象,通过低温层积一段时间,可以完全打破其休

眠现象[15]。 付婷婷等研究也说明低温或冷处理能够释放种子休眠,大多数非热带物种的种子经历相对低的

温度休眠能被释放[16],对于在春天发芽的植物,种子存在浅的形态生理休眠,可以用冷处理使其同时被释

放[17鄄18],刘艳芳等研究也表明异子蓬的黑色种子存在非深度生理休眠现象,低温层积可显著提高其萌发

率[19]。 野生鸭儿芹种子具有形态生理休眠现象,须从形态和生理两方面解除其休眠,由于鸭儿芹种子内源抑

制物能够溶于水和甲醇,从生产成本和降低对环境污染角度考虑,采用清水浸种和低温冷藏共同处理鸭儿芹

种子,设置不同梯度处理组合,试图找到合适的解除其休眠的方法。
本研究综合前人破除种子休眠方面的方法,采用低温冷藏法以促进其种胚生长,另外还尝试用清水浸种

法,试图降低种子内部的内源抑制物含量,缩短其解除休眠所需的时间。 结果表明,低温能够释放鸭儿芹种子

休眠,低温冷藏和清水浸种二者共同处理能够完全解除鸭儿芹种子的休眠现象,方法简便易行,其萌发率和发

芽势都达到了 90%以上,发芽启动期也缩短了许多,仅需 1d 即可萌发,其中以清水浸种 36 h 冷藏 30 d 最佳。
已去除休眠的鸭儿芹种子的萌发温度范围变宽,在 15. 0—30. 0 益范围内萌发率均在 94% 以上。 如 Finch鄄
Savage 和 Leubner鄄Metzger 所述[20],经过后熟作用的种子,在萌发时对环境的要求会降低,其萌发温度范围会

变宽,萌发速率会加快。
因此,对于形态生理休眠的鸭儿芹种子,采用合理的方法减少种子内源抑制物的含量,再加用低温处理种

子,会加速种子休眠的释放,提高其发芽整齐度,解决了人工种植时种子萌发率低的困难,为鸭儿芹的大规模

种植提供指导,以利于新型野生蔬菜鸭儿芹的开发和推广。
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