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3 种绢蒿属植物种子萌发特性的比较
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　　 [摘　要 ]　在实验室条件下, 分别对 3 种绢蒿属 S erip h id ium (Bess. ) Po ljak. 植物 (伊犁绢蒿 S erip h id ium

transiliense (Po ljak. ) Po ljak. 、新疆绢蒿 S erip h id ium kaschg aricum (K rasch. ) Po ljak. 和西北绢蒿 S erip h id ium

nitrosum (W eb. ex Stechm. ) Po ljak. ) 的千粒重、种子生活力、天然种衣形态、种子吸水曲线及发芽率进行了比较。

结果表明, 3 种植物的千粒重均较小, 伊犁绢蒿、新疆绢蒿和西北绢蒿的千粒重分别为0. 331, 0. 455 和0. 313 g; 种子

吸水曲线均呈现“快- 慢- 稳”的格局; 伊犁绢蒿和西北绢蒿的种子前期萌发快, 后期慢; 新疆绢蒿种子前期萌发平

缓, 后期快。伊犁绢蒿、新疆绢蒿和西北绢蒿种子开始萌发的时间分别为 2, 5 和 3 d, 萌发持续时间分别为 14, 21 和

16 d。伊犁绢蒿种子的发芽率和发芽势均最高, 分别为87. 01% 和88. 69% , 新疆绢蒿种子的发芽率和发芽势均最低,

分别为 59. 83% 和 61. 44% , 西北绢蒿的发芽率和发芽势介于二者之间。说明伊犁绢蒿有效利用生境和适应恶劣环

境的能力较强, 西北绢蒿次之, 新疆绢蒿最差。
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Abstract: A labo ra to ry study w as m ade on seed w eigh t, viab ility of seed, natu ra l seed coat, ab so rp t ion,

and germ inat ion characterist ics of S erip h id ium (Bess. ) Po ljak. Species (S. transiliense, S. kaschg a ricum , S.

n itrosum ). R esu lts show ed that: T he seed w eigh t of th ree species w ere ligh t, and the 1 0002seed2w eigh t of

S. transiliense, S. kaschg a ricum , S. n itrosum w ere 0. 331, 0. 445 and 0. 313 g respect ively; natu ra l seed coat

p rovided the condit ion of w ater ab so rp t ion fo r the germ inat ion; the pat tern s of th ree species a ll p resen ted

“qu ick- slow - steady”; germ inat ion pat tern s of S. transiliense, S. n itrosum w ere rap id in the early stage and

slow in the la ter stage, S. kaschg a ricum w as slow in the early and rap id in the la ter stage. T he in it ia l

germ inat ion days of S. transiliense, S. kaschg a ricum , S. n itrosum w ere 2, 5 and 3 d respect ively, persisten t

t im e of germ inat ion w ere 14, 21 and 16 d respect ively. T he germ inat ion ra te and trend of S. transiliense w ere

the h ighest, 87. 01% and 88. 69% respect ively, w h ile tho se of S. kaschg a ricum w ere the low est, 59. 83%

and 61. 44% respect ively and tho se of S. n itrosum in the m iddle. T he ab ility of u sing living environm en t

effect ively and fit t ing bad environm en t of S. transiliense w as best,w h ile th is of S. n itrosum w as bet ter,w h ile
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　　绢蒿属S erip h id ium (Bess. ) Po ljak. 为多年生

或一、二年草本, 多呈灌木状, 其有31 个种和 3 个变

种, 在我国新疆、内蒙、甘肃、西藏等地均有分布, 其

中以新疆分布最多, 其他省份仅有零星分布。多数绢

蒿属植物均含有以Α2山道年和Β2山道年为主要成分

的挥发油, 其是驱蛔虫药的原料, 具有重要的药用价

值; 此外, 在干旱和半干旱地区绢蒿属植物还是良好

的防风固沙植物类群, 其潜在的生态价值日益得到

生态学家们的重视[122 ]。种子的萌发生理学研究是探

讨植物系统演化和栽培的重要组成部分之一[326 ]。迄

今为止, 仅见有关伊犁绢蒿种子天然种衣方面的零

星资料[7 ] , 还未见有关伊犁绢蒿、新疆绢蒿和西北绢

蒿3 种绢蒿属植物种子萌发特性方面的报道。为此,

本试验从千粒重、种子吸水曲线、天然种衣和种子发

芽率等方面对以上3 种绢蒿属植物种子的萌发特性

进行了初步研究, 以期为野生资源的开发利用和引

种驯化提供科学依据。

1　材料与方法

1. 1　材　料

　　伊犁绢蒿、新疆绢蒿和西北绢蒿的种子均采自

野外 (表 1) , 选择发育良好的成熟种子自然风干, 储

存备用。凭证标本由西北农林科技大学生命科学学

院贺学礼教授鉴定。

1. 2　方　法

1. 2. 1　千粒重的测定[3 ] 　从纯净种子中随机取

1 000 粒为 1 组, 共 4 组, 用十万分之一电子天平称

量, 计算其平均质量、标准误差和变异系数。

1. 2. 2　种子生活力的测定　采用四唑染色法测定

种子的生活力[8 ]。

1. 2. 3　天然种衣的电镜扫描观察　将发育良好自

然干燥的成熟种子置于双面胶带上, 喷金镀膜后移

入JSM 26360LV 型扫描电镜下观察并拍照。

表 1　3 种绢蒿属植物种子的来源

T able 1　Seeds o rigins of th ree species from S erip h id ium

植物种
Species

采集地
L ocality

采集人
Co llecto r

采集时间
D ate

标本号
Specim en

生境
Environm ent

海拔öm
A ltitude

存放地
P lace

伊犁绢蒿 S. transiliense
新疆乌鲁木齐
W ulum uqi,

X in jiang

孙会忠
Sun H ui2zhong

2005209228 S0010
山坡草丛

M eadow of
h illside

950 西北植物研究所
WU K

新 疆 绢 蒿 S.
kaschg aricum

新疆乌鲁木齐
W ulum uqi,

X in jiang

牛忠磊
N iu Zhong2lei 2005209229 N 0043

山坡草丛
M eadow of

h illside
1 000 西北植物研究所

WU K

西北绢蒿 S. n itrosum
新疆乌鲁木齐
W ulum uqi,

X in jiang

孙会忠
Sun H ui2zhong

2005209228 S0050
山坡草丛

M eadow of
h illside

950 西北植物研究所
WU K

1. 2. 4　种子吸水曲线的测定　用直读天平称量吸

胀不同时间的种子质量, 每份 100 粒, 每 4 h 测定 1

次, 每次2 个重复[3, 8 ]。

吸水量ög= W t- W 。

式中: W t 为种子吸水 t 时间段后的种子质量;W 为

种子吸水 t 时间前的起始种子质量。

1. 2. 5　种子发芽率和发芽势的测定　于 2006206

在西北农林科技大学生命科学学院用光温控制箱、

玻璃培养皿和浸湿的过滤纸进行种子萌发试验, 白

天光照时间为15 h, 温度28 ℃, 光强为9 230 lx; 夜间

温度为16 ℃, 温度和光照均与植物分布区自然情况

一致[3, 9211 ]。每份100 粒, 设3 次重复。

本试验所用种子为同批次野外采集并收藏的种

子。以胚根长度达种子长度的一半为种子萌发的标

志, 连续 5 d 无萌发种子, 视为萌发结束; 萌发过程

中每24 h 观察1 次, 并及时将已萌发种子取出, 在发

芽种子数达到最高峰时计算发芽势, 当发芽末期连

续5 d 平均发芽种子数均小于供试种子总数的 1%

时, 计算发芽率。计算公式如下:

　发芽率ö% =
正常发芽种子数
参试种子总数 ×100% ,

　发芽势ö% =
达高峰时正常发芽种子数

参试种子总数 ×100%。

1. 3　数据处理

试验所得数据均在95% 水平上进行单因素方差

分析 (O ne W ay ANOVA )。采用多功能数理统计和

数学模型处理软件D PS (D ata P rocessing System )
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进行统计分析。

2　结果与分析

2. 1　3 种绢蒿属植物的千粒重

　　经测定可知, 伊犁绢蒿的千粒重为 0. 331 g (标

准差0. 029, 变异系数0. 088) ; 新疆绢蒿的千粒重为

0. 455 g (标准差 0. 028, 变异系数 0. 061) ; 西北绢蒿

的千粒重为 0. 313 g (标准差 0. 016, 变异系数

0. 050)。与菊科中的近缘植物类群相比, 3 种绢蒿属

植物的千粒重均较小[9 ]。种子质量是衡量植物对其

后代物质与能量投资大小的一个指标, 一般小种子

产出成本低、周期短、数量多[12 ]。由此可见, 3 种绢蒿

属植物种子质量轻、体积小、数量多, 这可能是绢蒿

属植物为适应无充足水源、长期干旱自然环境而产

生的一种生态适应性。

2. 2　3 种绢蒿属植物种子的生活力

种子生活力是种子潜在的发芽能力, 某些植物

种子在发芽测定结束时仍有较多未能萌发的种子,

用四唑染色法既可以逐粒测定这些种子的生活力,

也可大致判断种子发育情况。由表2 可知, 在3 种绢

蒿属植物中, 伊犁绢蒿有生活力种子的比例最高, 为

91. 33% ; 西北绢蒿的次之, 为 91. 00% ; 新疆绢蒿的

最低, 为62. 00%。新疆绢蒿无生活力种子的比例为

11. 33% , 远高于伊犁绢蒿 ( 2. 67% ) 和西北绢蒿

(4. 67% )。新疆绢蒿种子的空粒数、涩粒数和腐烂粒

数分别占测定总种子数的 7. 33% , 12. 33% 和

7. 00% , 均高于 5% , 而伊犁绢蒿和西北绢蒿的空粒

种子比例、涩粒种子比例和腐烂种子比例均在5% 以

下。

由表 2 还可知, 伊犁绢蒿和西北绢蒿与新疆绢

蒿的有生活力种子比例之间差异显著, 伊犁绢蒿与

西北绢蒿之间差异不显著。这表明新疆绢蒿种子发

育不如伊犁绢蒿和西北绢蒿。

表 2　3 种绢蒿属植物种子的生活力比较

T able 2　Seed viab ility of th ree species from S erip h id ium

植物种
Species 种子类别 Item

重复1
Repeat 1

重复2
Repeat 2

重复3
Repeat 3

总计
To tal

比例ö%
Percen tage

伊犁绢蒿
S. transiliense

(Po ljak. ) Po ljak.

有生活力 Seed w ith viab ility 93 90 91 274 91. 33 a

无生活力 Seed w ithou t viab ility 2 3 3 8 2. 67 a

空粒 Emp ty 0 2 1 3 1. 00

涩粒 Sh runken seed 4 4 5 13 4. 33

腐烂粒 Ro tted seed 1 1 0 2 0. 67

新疆绢蒿
S. kaschg aricum

(Krasch. ) Po ljak.

有生活力 Seed w ith viab ility 66 61 59 186 62. 00 b

无生活力 Seed w ithou t viab ility 9 10 15 34 11. 33 b

空粒 Emp ty 7 9 6 22 7. 33

涩粒 Sh runken seed 15 9 13 37 12. 33

腐烂粒 Ro tted seed 3 11 7 21 7. 00

西北绢蒿
S. n itrosum

(W eb. ex Stechm. ) Po ljak.

有生活力 Seed w ith viab ility 89 91 93 273 91. 00 a

无生活力 Seed w ithou t viab ility 7 4 3 14 4. 67 a

空粒 Emp ty 2 1 1 4 1. 33

涩粒 Sh runken seed 2 3 2 7 2. 33

腐烂粒 Ro tted seed 0 1 1 2 0. 67

　　注: 同列数据后标相同字母者表示差异不显著 (P > 0. 05) , 不同字母者表示差异显著 (P < 0. 01) , 下表同。

N o te: T he values sharing the sam e letters are no t sign ifican t difference (P > 0. 05) , d ifferen t letters are sign ifican t difference (P < 0. 01) ,

the fo llow ing tab le is sam e.

2. 3　3 种绢蒿属植物种子的天然种衣微形态和吸

水曲线

　　绢蒿属植物种子均有天然种衣, 天然种衣能吸

取本身质量 (干) 110 倍的水分[7 ] , 可见天然种衣与

种子吸水和发芽有极为密切的关系。3 种绢蒿属植

物种子天然种衣的微形态观察结果见图版É。由图

版É 可知, 3 种绢蒿属植物种子外层的天然种衣高

度皱缩, 且皱缩的形态各不相同, 其中新疆绢蒿种子

的天然种衣皱缩形态极不规则, 呈脑波状; 西北绢蒿

种子的天然种子明显纵向皱缩, 呈搓板状; 伊犁绢蒿

种子的天然种衣呈排列紧密的长细胞状, 细胞状隆

起的表面光滑。此外, 伊犁绢蒿种子的天然种衣表面

还存在凝固态的分泌物小颗粒。由此可见, 3 种绢蒿

属植物种子外层呈皱缩态的天然种衣为种子萌发时

大量吸水提供了可能。伊犁绢蒿种子天然种衣表面

存在的凝固态小颗粒不但有利于种子吸水、保水, 且

具使种子黏附于流动沙砾上的作用。
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图版É 　3 种绢蒿属植物种子天然种衣的微观形态特征
A. 新疆绢蒿 (×1 600) ; B. 西北绢蒿 (×750) ; C. 伊犁绢蒿 (×1 700)

P lateÉ 　Characterist ics of the natu ral seed coat of th ree species from S erip h id ium
A. S. kaschg aricum (×1 600) ; B. S. n itrosum (×750) ; C. S. transiliense (×1 700)

　　成熟的干燥种子含水量低, 原生质呈凝胶状态,

生理活动极为微弱, 因此种子的萌发是从吸水开始

的[13 ]。种子的吸水过程是植物与自然生境长期适应

的结果, 了解种子的吸水过程可以更深刻和全面地

了解种子的萌发特性。由图1 可知, 3 种绢蒿属植物

种子的吸水过程均呈现 3 个明显阶段: 第一阶段是

急剧吸水阶段 (1～ 2 d)。这是由吸胀作用引起的种

子吸水量在较短时间内迅速增加, 此阶段与种子是

否有休眠性和生活力无关, 其中由天然种衣引起的

吸水量在此阶段占有较大比例。第二阶段是缓慢吸

水阶段 (2～ 5 d)。此阶段吸胀作用降低, 吸水基本停

止, 非休眠种子开始进行代谢活动。第三阶段是平稳

吸水阶段 (5～ 14 d)。由此可知, 3 种绢蒿属植物种子

的吸水趋势大体相同, 其中在急剧吸水阶段种子吸水

量大幅度增加, 此阶段均在 2 d 完成; 在缓慢吸水阶

段, 种子吸水量的增长幅度小于急剧吸水阶段; 在平

稳吸水阶段, 3 种绢蒿属植物种子吸水量的增长幅度

均进一步降低, 种子吸水量随时间增加变化较小。在3

个吸水阶段中, 与新疆绢蒿和西北绢蒿相比, 伊犁绢

蒿种子吸水量的增长幅度最小。此外, 3 种绢蒿属植

物种子的累积吸水量与种子质量成正比。

图 1　3 种绢蒿属植物种子的吸水曲线
F ig. 1　W ater abso rp tion of th ree species from S erip h id ium

2. 4　3 种绢蒿属植物种子的萌发特征

由表 3 可知, 新疆绢蒿种子的平均发芽率和发

芽势均最低, 分别为59. 83% 和61. 44% ; 伊犁绢蒿种

子的平均发芽率和发芽势均最高, 分别为87. 01% 和

88. 69% ; 西北绢蒿种子的平均发芽率和发芽势均介

于伊犁绢蒿和新疆绢蒿之间。经差异显著性分析可

知, 伊犁绢蒿和西北绢蒿与新疆绢蒿种子的平均发

芽率和发芽势差异均达显著水平; 伊犁绢蒿与西北

绢蒿之间差异不显著。

表 3　3 种绢蒿属植物种子的萌发特征

T able 3　Germ inating characterist ics of th ree species from S erip h id ium %

植物种
Species

重复1 Repeat 1 重复2 Repeat 2 重复3 Repeat 3

发芽率
Germ ination

rate

发芽势
Germ ination

energy

发芽率
Germ ination

rate

发芽势
Germ ination

energy

发芽率
Germ ination

rate

发芽势
Germ ination

energy

平均
发芽率
M ean

germ ination
rate

平均
发芽势
M ean

germ ination
energy

伊犁绢蒿
S. transiliense

86. 26 88. 17 87. 93 90. 01 86. 86 87. 89 87. 01 a 88. 69 a

新疆绢蒿
S. kaschg aricum

58. 33 60. 25 60. 12 57. 86 61. 03 66. 21 59. 83 b 61. 44 b

西北绢蒿
S. n itrosum

83. 63 88. 61 86. 26 87. 39 85. 76 87. 10 85. 22 a 87. 70 a

102第 2 期 孙会忠等: 3 种绢蒿属植物种子萌发特性的比较



　　由表2 和表3 可知, 3 种绢蒿属植物种子的平均

发芽率均低于用四唑染色测定的有生活力种子的比

例, 这表明一定数量有生活力的种子在萌发条件下

仍然没有萌发, 这可能是种子休眠期、发育状况、实

验操作等原因所致; 对于新疆绢蒿而言, 其空粒、涩

粒和腐烂粒的比例均较高, 也是造成其平均发芽率

较低的原因之一。

图 2　3 种绢蒿属植物种子的萌发进程
- ◇- . 伊犁绢蒿; - □- . 新疆绢蒿; - △- . 西北绢蒿

F ig. 2　Seed germ inating p rogresses of th ree species
- ◇- . S. transiliense; - □- . S. kaschg aricum ; - △- . S. n itrosum

3 种绢蒿属植物种子的萌发进程见图2。从图2

可以看出, 随着萌发时间延长, 3 种绢蒿属植物种子

萌发曲线均呈钟形分布。伊犁绢蒿种子开始萌发最

早 (2 d) , 达萌发高峰的时间最短 (6 d) , 后期仅有少

量种子萌发, 14 d 后种子萌发结束; 新疆绢蒿种子

开始萌发的时间最晚 (5 d) , 达萌发高峰的时间最长

(10 d) , 21 d 后种子萌发结束; 西北绢蒿种子的萌发

时间介于伊犁绢蒿和新疆绢蒿之间。由以上研究可

知, 伊犁绢蒿有效利用生境和适应不同恶劣环境的

能力最强, 西北绢蒿次之, 新疆绢蒿最低。

3　讨　论

植物种子萌发特性与其形态学特征, 如种子大

小、形状和表面附属物等均有关。研究表明[14 ] , 种子

越小越易萌发; 而圆锥形、钻形种子则更易萌发。3

种绢蒿属植物种子均属于小型种子, 形状近似圆锥

形或钻形, 因此其萌发率较高。此外, 3 种绢蒿属植

物种子均有天然种衣, 而天然种衣的存在对种子萌

发时的吸水起着很重要的作用, 更易促进种子萌发。

本研究中伊犁绢蒿和西北绢蒿种子的平均发芽

率均达到了80% 以上, 新疆绢蒿的发芽率较低。小粒

种子的幼苗存活率低, 遇到恶劣环境易于大量死亡,

高萌发率的繁殖更易于小粒种子的物种延续。这也

可能是以上3 种绢蒿属植物种子能适应西北干旱荒

漠生境的原因之一。新疆绢蒿种子的发芽率较伊犁

绢蒿和西北绢蒿低, 也许是其自然分布不及伊犁绢

蒿和西北绢蒿广泛所致。本研究中3 种绢蒿属植物

种子萌发持续的时间均比较长, 其中新疆绢蒿21 d,

萌发最快的伊犁绢蒿 14 d, 这与其近缘属植物种子

萌发的持续时间相近[9211 ]。在干旱荒漠区, 3 种绢蒿

属植物种子萌发持续时间长, 可以增加其存活的几

率, 也是其长期适应干旱少雨自然环境的特性之一。

植物种子形态、结构和功能上的差异, 显示了生命活

动的基本规律及其在不同历史环境条件下进化的结

果。本研究主要对3 种绢蒿属植物种子的质量、天然

种衣、吸水特性及萌发特性等进行了初步探讨, 有关

其他方面研究, 如休眠期的有无及其长短、光照等对

萌发的影响, 种子库格局以及激素对种子萌发的影

响等, 还有待进一步研究。
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