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光质及种子大小对普洱地区 １４ 种植物种子萌发的影响
罗娅婷ꎬ 邱其伟ꎬ 崔现亮∗

( 云南省高校亚热带药用食用生物资源开发与利用重点实验室ꎬ 普洱学院 生物与化学学院ꎬ 云南 普洱 ６６５０００ )

摘　 要: 以普洱地区 １４ 种常见植物种子为材料ꎬ在实验室条件下研究了其在白光、黑暗、红光和蓝光条件下

的萌发特性ꎬ并分析了种子大小与萌发率、萌发速率、萌发开始时间的关系ꎮ 结果表明:光质对四方蒿、沙
针、尖子木、藿香蓟种子萌发率和萌发速率均有显著影响(Ｐ<０.０５)ꎮ 光质对大叶斑鸠菊、云南山枇花、臭灵

丹、车桑子、光萼猪屎豆、葫芦茶、云南地桃花、西南宿苞豆、岗柃、中国宿苞豆 １０ 个物种的种子萌发率和萌

发速率均没有显著影响(Ｐ>０.０５)ꎬ以上物种中除中国宿苞豆外ꎬ其他物种种子萌发率均在 ２０％ 以下ꎬ处于

休眠状态ꎮ 四方蒿种子在白光(８９.９％)和红光(８４.７％)下萌发率最高ꎬ红光下种子萌发最快(４.９３)ꎬ蓝光

下种子萌发开始时间最晚(１１.３ ｄ)ꎻ沙针种子在白光下萌发率最高(８０.４％)、萌发速率最快(２.７１)ꎬ在黑暗

和蓝光下萌发率较低(４３.９％和 ３８％)、萌发速率最慢(０.７３ 和 ０.８５)ꎬ白光、红光下萌发开始最早(１１ ｄ)ꎬ黑
暗条件下萌发开始最晚(２１.７ ｄ)ꎻ尖子木种子萌发率在白光、黑暗、蓝光下均在 ８６％以上ꎬ而红光下仅 ３２％
且萌发速率最慢(１.２９)ꎬ在蓝光下萌发开始时间最晚(１３ ｄ)ꎻ藿香蓟种子萌发率和萌发速率在红光下最高

(分别为 ７１.３％和 ６.４６)ꎬ黑暗条件下最低(分别为 ４２.５％和２.６２)ꎻ大叶斑鸠菊萌发开始时间在黑暗条件下

最早(６ ｄ)ꎬ其次是白光下(７ ｄ)ꎬ蓝光和红光下较晚ꎬ分别为 ８ ｄ 和 ７.７ ｄꎮ １４ 个物种种子的萌发率与种子大

小间均有显著负相关关系ꎻ种子萌发速率、萌发开始时间与种子大小间也有负相关关系ꎬ但不显著ꎻ种子大

小与萌发率、萌发速率和萌发开始时间的关系不会随着光质的变化而发生变化ꎮ
关键词: 光质ꎬ 蓝光ꎬ 红光ꎬ 萌发ꎬ 种子大小
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　 　 种子在植物的一生中具有非常重要的意义ꎬ
它是一种潜在的植物群落ꎬ而且种子萌发对自身

种群更新和物种延续具有非常重要的作用(张敏

等ꎬ ２０１２)ꎮ 种子萌发需要合适的条件ꎬ如光照、
温度和水分等 (闫兴富和曹敏ꎬ ２００６ꎻ Ｂａｓｋｉｎ ＆
Ｂａｓｋｉｎꎬ １９９８ꎻ Ｂｅｗｌｅｙ ＆ Ｂｌａｃｋꎬ１９８２ꎻＲｏｂｅｒｔｓ ＆ Ｈｅ￣
ｉｔｈａｕｓꎬ１９８６)ꎬ还受到植物的生境(阳坡、阴坡、海
拔等)和贮藏条件(冷藏、常温贮藏等)等的影响

(崔现亮等ꎬ２０１５)ꎮ
光对植物非常重要ꎬ它不仅是一种能源ꎬ也是

一种环境信号(Ｇｏｄｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１１)ꎮ 光信号 /质量

(波长)的变化可以影响植物的各种生理过程(如
细胞内和细胞间分化、种子萌发和幼苗生长、光合

作用、开花等)ꎬ而这种影响取决于物种、发育阶段

和器官(Ｈｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７)ꎮ 在拟南芥种子萌发过

程中ꎬ绿光能促进茎的早期伸长ꎬ拮抗光对生长的

抑制作用ꎬ而在白光和红光下ꎬ蕨类植物可延缓由

于叶 绿 素 损 失 而 引 起 的 衰 老 ( Ｂｕｒｅｓｃｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１５)ꎮ Ｊａｌａ(２０１１)发现ꎬ白光和红光下芒草(Ｎｅ￣
ｐｅｎｔｈｅｓ ｍｉｒａｂｉｌｉｓ)种子最早发芽ꎬ绿光下种子最后

发芽ꎬ红光下幼苗的平均出苗速度也最高ꎮ 赵停

等(２０１８)对远志种子研究发现红光能够促进其种

子萌发ꎬ而种子萌发不受光照强度的影响ꎻ刘卫成

等(２０１６)发现红光对黄瓜种子的发芽有利ꎬ蓝光

则抑制种子的发芽ꎻ韦峰等(２０１５)研究表明红光、
蓝光均能够明显促进辣椒种子的萌发ꎬ以红光效

果最好ꎻ崔现亮等(２０１４ａ)研究表明红光下山梅

花、南川绣线菊、高山绣线菊红光种子萌发速率最

快ꎬ蓝光下萌发速率最慢ꎬ三种植物种子萌发率对

光质的需求也是不一样的ꎮ 而关于光质(红光、蓝
光、白光、黑暗)对普洱地区大叶斑鸠菊( Ｖｅｒｎｏｎｉａ
ｖｏｌｋａｍｅｒｉｉｆｏｌｉａ )、 云 南 山 枇 花 ( Ｇｏｒｄｏｎｉａ
ｃｈｒｙｓａｎｄｒａ)、臭灵丹 ( Ｌａｇｇｅｒａ ｐｔｅｒｏｄｏｎｔａ)、车桑子

(Ｄｏｄｏｎａｅａ ｖｉｓｃｏｓａ )、光萼猪屎豆(Ｃｒｏｔａｌａｒｉａ ｚａｎｚｉ￣
ｂａｒｉｃａ)、葫芦茶(Ｔａｄｅｈａｇｉ ｔｒｉｑｕｅｔｒｕｍ)、云南地桃花

(Ｕｒｅｎａ ｌｏｂａｔａ)、西南宿苞豆(Ｓｈｕｔｅｒｉａ ｖｅｓｔｉｔａ)、岗柃

(Ｅｕｒｙａ ｇｒｏｆｆｉｉ)、四方蒿 ( Ｅｌｓｈｏｌｔｚｉａ ｂｌａｎｄａ)、沙针

( Ｏｓｙｒｉｓ ｑｕａｄｒｉｐａｒｔｉｔａ )、 尖 子 木 ( Ｏｘｙｓｐｏｒａ
ｐａｎｉｃｕｌａｔａ)、藿香蓟( Ａｇｅｒａｔｕｍ ｃｏｎｙｚｏｉｄｅｓ)、中国宿

苞豆(Ｓｈｕｔｅｒｉａ ｉｎｖｏｌｕｃｒａｔａ)这 １４ 种植物种子萌发影

０６９ 广　 西　 植　 物 ３９ 卷



响的研究还没有报道ꎮ
种子大小是种子植物很重要的特征之一ꎬ作

为谱系进化并形成物种ꎬ扩散和建植生物的可能

性必须以种子大小为条件ꎬ相反ꎬ种子大小的自然

选择又必须以一个物种的扩散和建植生物来塑

造ꎮ 种子萌发是植物生活史的开始ꎬ对后续的生

活史阶段有很重要的影响ꎮ 处于植物生活史核心

地位的种子大小势必影响植物的萌发对策(王晨

阳等ꎬ２０１１)ꎮ 种子大小与萌发的关系激发了很多

生态学者极大的兴趣ꎬ这种关系在整个区系内、科
内、属内、种内均有研究ꎮ 卜海燕等(２００７)研究了

青藏高原东缘 ５７０ 个物种ꎬ发现种子越大(重)萌

发率越低ꎬ且种子越大(重)萌发开始时间越早ꎻ崔
现亮等(２００８)对青藏高原东缘 ４３ 种灌木种子进

行了研究ꎬ发现种子越大萌发率越低、萌发速率越

慢ꎬ它们之间具有显著的负相关关系ꎻ王桔红等

(２００７)对中生植物和旱生植物做了比较ꎬ中生植

物的种子大小与萌发率、萌发速率有显著的负相

关关系ꎬ而旱生植物的种子大小与萌发率、萌发速

率无关ꎻ宗文杰等(２００６)发现青藏高原 ５１ 种菊科

植物的种子越大萌发速率越慢ꎬ且关系显著ꎬ但种

子大小与种子萌发率没有关系ꎻ崔现亮等(２０１０)
对小檗属内 １１ 种植物研究发现ꎬ种子大小与萌发

率、萌发速率、萌发持续时间均显著负相关ꎬ且种

子越大(重)萌发开始时间越早ꎮ 这些研究都是在

某个区系中进行的ꎮ 而关于普洱地区区系中种子

大小与萌发能力的关系还未见报道ꎮ
本文对普洱地区 １４ 种常见植物种子进行研

究ꎬ这 １４ 种植物均为该地区乔木层、灌木层和草

本层的常见植物ꎮ 拟解决问题:(１)不同光质对种

子萌发特性有无影响ꎮ (２)种子大小对种子萌发

有无关系ꎬ且种子大小与萌发的关系能否随着光

质的变化而变化ꎬ并能够通过本研究以期对普洱

地区种质资源保护提供一定的数据支持ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 研究地概况

研究地位于普洱市思茅区ꎬ地处在 １００°１９′—
１０１°２７′ Ｅꎬ２２°２７′—２３°０６′ Ｎꎬ海拔 ５７８ ~ ２ １５４ ｍꎮ

年均气温 １７. ９ ℃ ꎬ年无霜期 ３１５ ｄꎬ年均降雨量

１ ５１７.８ ｍｍꎬ属亚热带高原季风气候ꎬ具有低纬、
高温、多雨、静风的特点ꎮ 境内冬无严寒ꎬ夏无酷

暑ꎬ山势缓和ꎬ地形较丰富(崔现亮等ꎬ２０１４ｂ)ꎮ
１.２ 种子采集及处理

种子于 ２０１６ 年 ９—１２ 月分别采集于普洱市思

茅区佛莲山和那贺水库附近山林ꎮ 所研究植物种

子采集海拔在 １ ２３８ ~ １ ７０５ ｍ 之间ꎬ每个物种的种

子成熟后采自至少 ２０ 株植物ꎬ充分混合后ꎬ自然

风干ꎬ在室温条件下干燥储藏(崔现亮等ꎬ２０１４ｂ)ꎮ
１.３ 种子大小测定

每个物种选取干燥种子 １ ０００ 粒 ３ 份ꎬ分别进

行称重ꎬ取其平均值作为种子千粒重(崔现亮等ꎬ
２０１４ａ)ꎮ
１.４ 实验方法

种子自然干燥储藏 ６０ ｄ 后进行萌发实验ꎮ 萌

发温度设置为变温 １０ ℃ / ２５ ℃ꎻ萌发光照条件:
白光(２４ ｈ)、黑暗(２４ ｈ)、 红光(２４ ｈꎬ波长 ６６０
ｎｍ)、蓝光(２４ ｈꎬ波长 ４４７ ｎｍ)ꎮ 每个物种每一处

理选取 ５０ 粒饱满种子ꎬ３ 次重复ꎬ放入铺有 ２ 层滤

纸、直径为 ９０ ｍｍ 的培养皿中ꎬ在培养箱内进行萌

发实验ꎬ期间每天加少量蒸馏水保证滤纸浸湿(崔
现亮等ꎬ２０１４ａꎬ２０１４ｃ)ꎮ 每 ２４ ｈ 进行萌发检测ꎬ黑
暗中种子萌发检测在绿光下进行ꎬ统计萌发个数ꎬ
以胚芽出现视为种子发芽ꎬ并将其移走ꎬ实验持续

４０ ｄꎮ 实验结束后ꎬ对未萌发的种子进行活性检测

(ＴＴＣ 法)ꎮ 在萌发期间萌发率低于 ２０％ꎬ认定该

物种 休 眠 ( Ｊｕｒａｄｏ ＆ Ｆｌｏｒｅｓꎬ ２００５ꎻ 崔 现 亮 等ꎬ
２０１４ａ)ꎮ
１.５ 分析方法

采用 ｏｎｅ￣ｗａｙ ＡＮＯＶＡ 检验光质对萌发率、萌
发速率的影响程度ꎻ各处理之间的差异情况采用

最小显著差异法( ＬＳＤ)进行检验ꎻ种子萌发率、萌
发速 率、萌 发 开 始 时 间 与 种 子 大 小 的 关 系 用

Ｐｅａｒｓｏｎ 相关分析 (萌发率、萌发速率、萌发开始时

间和种子大小进行反正切转换) (崔现亮等ꎬ２００８ꎬ
２０１４ａꎬｂꎬｃꎬ２０１５)ꎮ 主要萌发指数:萌发率ꎬ即种

子萌发总数占实验末期活力种子总数的百分率

(％)ꎻ萌发速率指数(ＧＲ)＝ Ｇ１ / Ｔ１＋Ｇ２ / Ｔ２＋􀆺＋Ｇｔ /
ＴｔꎬＴｔ 为相应的萌发天数ꎬＧｔ 为 ｔ 时间的萌发百分

１６９７ 期 罗娅婷等: 光质及种子大小对普洱地区 １４ 种植物种子萌发的影响



数(崔现亮等ꎬ２００８ꎬ２０１４ａꎬｂꎬｃꎬ２０１５)ꎮ 统计分析

使用 ＳＰＳＳ１７.０ 软件ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 不同光质对种子萌发的影响

２.１.１ 光质对种子萌发率的影响　 １４ 种植物中ꎬ大

叶斑鸠菊、云南山枇花、臭灵丹、车桑子、光萼猪屎

豆、葫芦茶、云南地桃花、西南宿苞豆、岗柃 ９ 个物

种的种子在红光、蓝光、白光和黑暗条件下的萌发

率均小于 ２０％(表 １)ꎮ
单因素方差分析显示ꎬ光质对四方蒿、沙针、

尖子木种子萌发率有极显著影响(Ｐ<０.００１)ꎬ对藿

香蓟种子萌发率有显著影响 (Ｐ<０.０５)ꎻ 光质对大

表 １　 １４ 种植物种子大小及不同光质下萌发率、萌发速率和萌发开始时间
Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｅｅｄ ｓｉｚｅ ａｎｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｆｏｕｒｔｅｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｉｇｈｔ ｑｕａｌｉｔｉｅｓ

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

千粒重
Ｓｅｅｄ
ｓｉｚｅ
( ｇ)

光照条件 Ｌｉｇｈｔ

白光 Ｗｈｉｔｅ ｌｉｇｈｔ

萌发率
Ｇｅｒｍｉ￣
ｎａｔｉｏｎ
ｐｅｒｃｅｎ￣
ｔａｇｅ
(％)

萌发
速率
Ｇｅｒｍｉ￣
ｎａｔｉｏｎ
ｒａｔｅ

萌发
开始
时间

Ｄａｙｓ ｔｏ
ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ
ｇｅｒｍｉ￣
ｎａｔｉｏｎ

黑暗 Ｄａｒｋ

萌发率
Ｇｅｒｍｉ￣
ｎａｔｉｏｎ
ｐｅｒｃｅｎ￣
ｔａｇｅ
(％)

萌发
速率
Ｇｅｒｍｉ￣
ｎａｔｉｏｎ
ｒａｔｅ

萌发
开始
时间

Ｄａｙｓ ｔｏ
ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ
ｇｅｒｍｉ￣
ｎａｔｉｏｎ

蓝光 Ｂｌｕｅ ｌｉｇｈｔ

萌发率
Ｇｅｒｍｉ￣
ｎａｔｉｏｎ
ｐｅｒｃｅｎ￣
ｔａｇｅ
(％)

萌发
速率
Ｇｅｒｍｉ￣
ｎａｔｉｏｎ
ｒａｔｅ

萌发
开始
时间

Ｄａｙｓ ｔｏ
ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ
ｇｅｒｍｉ￣
ｎａｔｉｏｎ

红光 Ｒｅｄ ｌｉｇｈｔ

萌发率
Ｇｅｒｍｉ￣
ｎａｔｉｏｎ
ｐｅｒｃｅｎ￣
ｔａｇｅ
(％)

萌发
速率
Ｇｅｒｍｉ￣
ｎａｔｉｏｎ
ｒａｔｅ

萌发
开始
时间

Ｄａｙｓ ｔｏ
ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ
ｇｅｒｍｉ￣
ｎａｔｉｏｎ

大叶斑鸠菊
Ｖｅｒｎｏｎｉａ ｖｏｌｋａｍｅｒｉｉｆｏｌｉａ

０.５２±
０.０２

６.０±
１.６ａ

０.３９±
０.１１ａ

７.０±
０ａｂ

１７.３±
７.４ｂ

０.９７±
０.２１ｂ

６±
０ａ

１６.０±
０ａｂ

０.７７±
０.９９ａｂ

８±
１ｂ

１３.３±
５.７ａｂ

０.６８±
０.２９ａｂ

７.７±
０.６ｂ

云南山枇花
Ｇｏｒｄｏｎｉａ ｃｈｒｙｓａｎｄｒａ

２４.２５±
０.６９

５.３±
５.０ａ

０.０７±
０.１１ａ

３５.６±
１４ａｂ

４.０±
５.７ａ

０.０４±
０.０６ａ

４９±
１.７ｂ

４.２±
０ａ

０.０７±
０.０２ａ

３１±
１２.７ａ

２０.０±
８.６ｂ

０.３７±
０.１６ｂ

２０.３±
５.８ａ

臭灵丹
Ｌａｇｇｅｒａ ｐｔｅｒｏｄｏｎｔａ

０.０３±
０.００１

３.３±
２.５ａ

０.１０±
０.０９ａ

３０.７±
１７ａｂ

１.３±
１.９ａ

０.０６±
０.０９ａ

３９±
１９.１ｂ

１.３±
０ａ

０.０２±
０.０２ａ

４７.５±
３.５ｂ

４.０±
１.６ａ

０.１７±
０.６７ａ

１４.７±
３.２ａ

车桑子
Ｄｏｄｏｎａｅａ ｖｉｓｃｏｓａ

７.５６±
０.３２

０ａ ０ａ — ０ａ ０ａ — ０.１±
０.３ａ

０.２３±
０.１７ｂ

１４.７±
３.２

０ａ ０ｂ —

光萼猪屎豆
Ｃｒｏｔａｌａｒｉａ ｚａｎｚｉｂａｒｉｃａ

３.７６±
０.０９

１８.４±
５.４ａ

２.９９±
１.４１ａ

２±
０ａ

１２.７±
２.５ａ

２.５８±
０.３８ａ

１.７±
０.６ａ

１１.２±
２.９ａ

２.５８±
０.６５ａ

２±
０ａ

１４.０±
２.８ａ

２.２９±
０.５９ａ

２±
０ａ

藿香蓟
Ａｇｅｒａｔｕｍ ｃｏｎｙｚｏｉｄｅｓ

０.０９±
０.００３

６８.８±
８.７ｂ

６.３９±
１.１１ａ

３.７±
０.６ａ

４２.５±
９.０ａ

２.６２±
０.５５ｂ

４±
１ａ

６２.８±
５.４ｂ

５.６６±
０.２８ｂ

３.３±
０.６ａ

７１.３±
３.４ｂ

６.４６±
０.０９ａ

４±
０ａ

葫芦茶
Ｔａｄｅｈａｇｉ ｔｒｉｑｕｅｔｒｕｍ

１０.３１±
０.０６

９.３±
７.５ａ

１.６７±
１.７３ａ

２.７±
０.６ａ

６.７±
１.９ａ

１.１１±
０.３１ａ

３±
０ａ

１２.０±
４.０ａ

１.４２±
０.４７ａ

３±
０ａ

１２.０±
３.３ａ

１.８５±
０.７１ａ

２.３±
０.６ａ

云南地桃花
Ｕｒｅｎａ ｌｏｂａｔａ

１.４６±
０.０６

２.０±
１.６ａ

０.１５±
０.２２ａ

２５.３±
２２.８ａ

０ａ ０ａ — ２.０±
１.６ａ

０.１１±
０.０９ａ

２２.７±
２４ａ

０ａ ０ａ —

西南宿苞豆
Ｓｈｕｔｅｒｉａ ｖｅｓｔｉｔａ

４.０７±
０.０９

８.０±
４.３ａ

０.７１±
０.３７ａ

３.３±
０.６ａ

９.３±
３.４ａ

０.６９±
０.１２ａ

４±
０ａ

４.０±
３.７ａ

０.４７±
０.３８ａ

３±
０ａ

４.７±
０.９ａ

０.５３±
０.０９ａ

３.７±
１.２ａ

中国宿苞豆
Ｓ. ｉｎｖｏｌｕｃｒａｔａ

６.４９±
０.７４

３９.０±
２０.８ａ

２.８３±
１.８２ａ

４±
０ａ

２４.８±
９.８ａ

１.３３±
０.８３ａ

１３±
１５.６ａ

３３.８±
１３.８ａ

１.２４±
０.６９ａ

８.５±
６.４ａ

１２.０±
８.６ａ

１.０３±
０.７４ａ

７.３±
５.８ａ

四方蒿
Ｅｌｓｈｏｌｔｚｉａ ｂｌａｎｄａ

０.０８±
０.００２

８９.９±
９.３ａ

３.８３±
１.０６ａ

５±
０ａ

４４.３±
２.９ｂ

２.８７±
０.５８ａ

５±
０ａ

６１.６±
７.３ｂ

１.３６±
０.１３ｂ

１１.３±
０.６ｂ

８４.７±
９.４ａ

４.９３±
０.７７ｂ

５±
０ａ

沙针
Ｏｓｙｒｉｓ ｑｕａｄｒｉｐａｒｔｉｔａ

０.０２±
０.００５

８０.４±
５.８ａ

２.７１±
０.２８ａ

１１±
０ａ

４３.９±
１.４ｂ

０.７３±
０.０６ｂ

２１.７±
４.６ｂ

３８.０±
２.０ｂ

０.８５±
０.０２ｂ

１６±
０ｃ

７０.８±
４.７ａ

２.４３±
０.１０ｂ

１１±
０ａ

尖子木
Ｏｘｙｓｐｏｒａ ｐａｎｉｃｕｌａｔａ

０.０９±
０.００２

８９.３±
８.２ｂ

３.５２±
０.３４ｂ

１１.７±
０.６ａ

８７.５±
３.４ｂ

３.５３±
０.１３ｂ

１１±
０ａ

８６.５±
１０.８ｂ

２.８８±
０.３９ｃ

１３±
０ｂ

３２.０±
４.３ａ

１.２９±
０.１２ａ

１１.７±
１.２ａ

岗柃
Ｅｕｒｙａ ｇｒｏｆｆｉｉ

０.７７±
０.０１

０ ０ — ０ ０ — ０ ０ — ０ ０ —

　 注: 同种同一类别中ꎬ同一指标字母相同表示差异不显著 (Ｐ>０.０５)ꎬ字母不同表示差异显著 (Ｐ<０.０５)ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃａｔｅｇｏｒｙꎬ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｉｎｄｅｘ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｗａｓ ｎｏｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ (Ｐ>０.０５)ꎬ ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ￣
ｄｉｃａｔｅｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ (Ｐ<０.０５) .
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表 ２　 光质对 １４ 种植物种子萌发率和萌发速率影响 (单因素方差分析)
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｌｉｇｈｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｎ ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｆｏｕｒｔｅｅｎ ｐｌａｎｔｓ ( ｏｎｅ￣ｗａｙ ＡＮＯＶＡ)

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

萌发率
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

ｄｆ Ｆ Ｐ

萌发速率
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅ

ｄｆ Ｆ Ｐ

大叶斑鸠菊 Ｖｅｒｎｏｎｉａ ｖｏｌｋａｍｅｒｉｉｆｏｌｉａ ３ ２.２８１ ｎｓ ３ ３.１９３ ｎｓ

云南山枇花 Ｇｏｒｄｏｎｉａ ｃｈｒｙｓａｎｄｒａ ３ ３.６７４ ｎｓ ３ ５.４６７ ｎｓ

臭灵丹 Ｌａｇｇｅｒａ ｐｔｅｒｏｄｏｎｔａ ３ ０.９４４ ｎｓ ３ １.５１２ ｎｓ

车桑子 Ｄｏｄｏｎａｅａ ｖｉｓｃｏｓａ ３ ３.０００ ｎｓ ３ ３.６９２ ｎｓ

光萼猪屎豆 Ｃｒｏｔａｌａｒｉａ ｚａｎｚｉｂａｒｉｃａ ３ １.４７９ ｎｓ ３ ０.２９７ ｎｓ

藿香蓟 Ａｇｅｒａｔｕｍ ｃｏｎｙｚｏｉｄｅｓ ３ ６.９１０ ∗ ３ ２１.３９２ ∗∗∗

葫芦茶 Ｔａｄｅｈａｇｉ ｔｒｉｑｕｅｔｒｕｍ ３ ０.６３８ ｎｓ ３ ０.３００ ｎｓ

云南地桃花 Ｕｒｅｎａ ｌｏｂａｔａ ３ ２.０００ ｎｓ ３ ０.３５３ ｎｓ

西南宿苞豆 Ｓｈｕｔｅｒｉａ ｖｅｓｔｉｔａ ３ １.２７０ ｎｓ ３ １.２７０ ｎｓ

中国宿苞豆 Ｓ. ｉｎｖｏｌｕｃｒａｔａ ３ １.５３３ ｎｓ ３ １.４４１ ｎｓ

四方蒿 Ｅｌｓｈｏｌｔｚｉａ ｂｌａｎｄａ ３ １５.１１２ ∗∗∗ ３ １０.８０８ ∗∗

沙针 Ｏｓｙｒｉｓ ｑｕａｄｒｉｐａｒｔｉｔａ ３ ４２.９８８ ∗∗∗ ３ １０１.６１２ ∗∗∗

尖子木 Ｏｘｙｓｐｏｒａ ｐａｎｉｃｕｌａｔａ ３ ２９.１６３ ∗∗∗ ３ ３４.０５４ ∗∗∗

岗柃 Ｅｕｒｙａ ｇｒｏｆｆｉｉ ３ １.０００ ｎｓ ３ １.０００ ｎｓ

　 注: ∗表示 Ｐ<０.０５ꎬ ∗∗表示 Ｐ<０.０１ꎬ∗∗∗表示 Ｐ<０.００１ꎬ ｎｓ 表示 Ｐ>０.０５ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: ∗ ｍｅａｎｓ Ｐ<０.０５ꎬ ∗∗ ｍｅａｎｓ Ｐ<０.０１ꎬ∗∗∗ ｍｅａｎｓ Ｐ<０.００１ꎬｎｓ ｍｅａｎｓ Ｐ>０.０５ꎮ

叶斑鸠菊、云南山枇花、臭灵丹、车桑子、光萼猪屎

豆、葫芦茶、云南地桃花、西南宿苞豆、岗柃、中国

宿苞豆 １０ 个物种的种子萌发率均没有显著影响

(表 ２)ꎮ
四方 蒿 种 子 在 白 光 ( ８９. ９％) 和 红 光 下

(８４.７％)的萌发率均在 ８４％以上ꎬ显著高于黑暗

(４４.３％)、蓝光下(６１.６％)的萌发率ꎻ沙针种子在

白光下(８０.４％)和红光下(７０.７％)的萌发率ꎬ显著

高于黑暗(４３.９％)和蓝光(３８％)下的萌发率ꎻ尖
子木种子萌发率在白光、黑暗、蓝光下均在 ８６％以

上ꎬ均显著高于红光下(３２％)ꎮ 藿香蓟种子萌发

率在红光下(７１.３％)最高ꎬ略高于白光(６８.８％)和
蓝光(６２.８％)ꎬ黑暗(４２.５％)条件下萌发率最低ꎬ
显著低于其他三个水平ꎮ
２.１.２ 光质对种子萌发速率的影响 　 光质对藿香

蓟、沙针、尖子木种子萌发速率有极显著影响(Ｐ<
０.００１)ꎬ对四方蒿萌发速率有显著影响(Ｐ<０.０５)ꎮ

光质对大叶斑鸠菊、云南山枇花、臭灵丹、车桑子、
光萼猪屎豆、葫芦茶、云南地桃花、西南宿苞豆、岗
柃、中国宿苞豆 １０ 个物种的种子萌发速率均没有

显著影响(表 ２)ꎮ
四方蒿种子在红光下萌发速率最快(４.９３)ꎬ

显著高于其他条件下的萌发速率ꎬ蓝光条件下萌

发速率最慢(１.３６)ꎻ沙针种子萌发速率在白光下

最快(２.７３)ꎬ显著高于其他三个条件ꎬ黑暗条件下

最慢(０.７１)ꎻ尖子木种子萌发速率在白光和黑暗

下最快(３.５２ 和 ３.５３)ꎬ红光下最慢(１.２９)ꎻ藿香蓟

种子萌发速率在红光下最快(６.４６)ꎬ略高于白光

下(６.３９)ꎬ显著高于其他条件下的萌发速率ꎮ
２.１.３ 光质对种子萌发开始时间影响 　 光质对大

叶斑鸠菊、云南地桃花、四方蒿、沙针、尖子木 ５ 种

植物的种子萌发开始时间有显著影响(Ｐ<０.０５)ꎬ
对研究的其他物种没有显著影响ꎮ

四方蒿种子在白光、红光、黑暗条件下均在第

３６９７ 期 罗娅婷等: 光质及种子大小对普洱地区 １４ 种植物种子萌发的影响



注: 萌发率和种子大小进行反正切转换ꎮ
Ｎｏｔｅ: Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ａｎｄ ｓｅｅｄ ｓｉｚｅ ｗｅｒｅ ａｒｃｔａｎｇｅｎｔ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄ.

图 １　 １４ 种植物种子大小(千粒重)与萌发率的关系
Ｆｉｇ. １　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｅｅｄ ｓｉｚｅ(１ ０００￣ｇｒａｉｎ ｗｅｉｇｈｔ) ａｎｄ ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

５ 天开始萌发ꎬ而蓝光下在第 １１ 天才开始萌发ꎻ沙
针种子在红光(１１ ｄ)和白光(１１ ｄ)下萌发开始时

间最早ꎬ黑暗(２１.６７ ｄ)条件下发芽开始时间最晚ꎻ
尖子木种子在蓝光下萌发开始时间最晚(１３ ｄ)ꎬ
显著低于其他三个条件ꎬ白光、红光、黑暗下开始

时间没有显著差异ꎻ大叶斑鸠菊萌发开始时间在

黑暗条件下最早ꎬ然后是白光下ꎬ蓝光和红光下

较晚ꎮ
２.２ 种子大小对种子萌发的影响

本研究所用的 １４ 个物种中ꎬ种子大小变异较

大ꎬ平均每粒重 ４. ２４９ ｍｇꎬ最大种子为云南山枇

花ꎬ平均每粒重 ２４.２５ ｍｇꎬ最小种子为沙针ꎬ平均

每粒重 ０.０２ ｍｇ(表 １)ꎮ
相关分析显示:在白光、黑暗、蓝光、红光条件

下 １４ 种植物种子的萌发率与种子大小间均有显

著负相关关系(图 １)ꎻ种子萌发速率、萌发开始时

间与种子大小间也有负相关关系ꎬ但不显著ꎮ
分别取 ４ 种菊科植物、４ 种蝶形花科植物种子

分析ꎬ在白光、黑暗、蓝光、红光条件下ꎬ萌发率、萌
发速率与种子大小间均没有显著相关关系ꎮ

３　 讨论与结论

１４ 种植物中ꎬ大叶斑鸠菊、云南山枇花、臭灵

丹、车桑子、光萼猪屎豆、葫芦茶、云南地桃花、西
南宿苞豆、岗柃的种子在实验的 ４ 光照条件下均

处于休眠状态( Ｊｕｒａｄｏ ＆ Ｆｌｏｒｅｓꎬ２００５)ꎬ也就是说

本实验条件—变温、不同光照均不能打破这些种

子的休眠ꎬ还需要进一步开展打破其休眠的研究ꎮ
本研究发现ꎬ四方蒿、沙针对光照的需求相

似ꎬ均为白光、红光有利于其萌发ꎬ黑暗、蓝光对萌

发有抑制作用ꎮ 主要原因可能是红光ꎬ以及白光
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中的红橙区域(６６０ ｎｍ 波长)的光波对种子萌发

具有促进作用ꎬ可以解除休眠ꎬ这和 Ｂｏｒｔｈｗｉｃｋ ｅｔ
ａｌ.( １９５４) 对生菜的研究结果类似ꎮ 红光 ( ６６０
ｎｍ)可以增加种内光敏色素的活性ꎬ促进叶绿素的

形成ꎬ对种子萌发、胚轴伸长进行调节ꎬ从而解除

种子的休眠(崔现亮等ꎬ２０１４ａ)ꎮ 蓝光和黑暗条件

下ꎬ光条件不能达到以上种子萌发需求ꎬ所以萌发

率有很显著的降低ꎬ这和崔现亮等(２０１５)对山梅

花种子、姜勇等(２０１２)对紫茎泽兰种子的萌发研

究结果一致ꎮ 四方蒿、沙针、藿香蓟总体上来看属

于需光种子ꎬ但是对光的波长需求有所差异ꎬ即萌

发需要不同波长的光照ꎬ在黑暗下萌发率降低ꎮ
尖子木种子对光、暗没有需求ꎬ但红光却抑制种子

的萌发ꎬ这种结果还没有报道出现ꎬ可能与红光照

射时间有关ꎬ有些报道显示只需要照射短时间的

光照就可以解除种子休眠ꎮ 红光的长时间照射可

能诱导尖子木种子进入次生休眠ꎮ 红光(１１ ｄ)和

白光(１１ ｄ)下沙针种子发芽开始时间最早ꎬ和 Ｊａｌａ
(２０１１)对芒草(Ｎｅｐｅｎｔｈｅｓ ｍｉｒａｂｉｌｉｓ)种子研究结果

一致ꎻ另外ꎬ大叶斑鸠菊、尖子木黑暗下萌发最早ꎬ
云南地桃花红光下萌发最早ꎬ四方蒿白光、红光、
黑暗下萌发开始时间最早ꎬ其他的物种萌发开始

时间对光质没有要求ꎬ可见不同的物种种子萌发

开始时间对光质的需求是有一定差异的ꎮ 这些差

异可能与高等植物生活型有关ꎬ高位芽植物的生活

型的幼苗有能力从土壤深处冒出来(在黑暗中)ꎬ因
为他们的种子有更多的资源(Ｒｏｊａｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９７)ꎮ

在白光、黑暗、蓝光、红光条件下种子的萌发

率与种子大小间均有显著负相关关系ꎻ种子萌发

速率、萌发开始时间与种子大小关系不明显ꎮ 研

究的 １４ 种植物种子萌发率与种子大小间关系与

崔现亮等 ( ２００８)、卜海燕等 ( ２００７)、王桔红等

(２００７)、宗文杰等(２００６)的研究结果一致ꎮ 但本

研究发现不同光质间种子萌发率和种子大小的关

系没有差异ꎮ 较大种子产生的植株具有较高的存

活和繁殖力ꎬ大种子不易受密度压力影响ꎬ在幼苗

期大种子比小种子更有优势ꎬ大种子具有较高的

养分从而使幼苗能更好地度过一些恶劣的环境ꎻ
而小种子由于数量多、个体小、传播能力强ꎬ且萌

发率高而具有竞争优势ꎬ因而更易定植入现存植

被(Ｗｕｌｆｆꎬ１９８６ꎻ崔现亮等ꎬ２００８)ꎬ但在后期发展

中不利ꎬ需要更多地萌发来补偿ꎮ 种子大小实际

上是由产生种子的亲本决定ꎬ从亲本的角度看种

子大小的选择可能更有进化意义ꎮ
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