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家系!种子产生部位和土层深度对

黄帚橐吾种子萌发出苗的影响

王满堂
!枣庄学院旅游与资源环境系"山东 枣庄

!""#$%

#

摘要"黄帚橐吾!
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"是青藏高原高寒草甸一种典型的毒杂草#本研究主要分析了无光照

条件下温度对黄帚橐吾种子萌发的影响$家系%种子产生部位和土层深度对黄帚橐吾种子出苗的影响#结

果表明&温度对黄帚橐吾种子萌发率有显著的影响$随着温度升高萌发率下降$变温
#&

'

!&'

下黄帚橐吾种

子萌发率为
&"())*

$

+

'

#+'

下黄帚橐吾种子萌发率最高$达
,+())*

#土层深度对黄帚橐吾种子出苗率有显

著的影响$土层越深$出苗率越低#土层深度为
%-.

时$出苗率最高$达
$#($$*

(土层深度为
)-.

时$出苗率

锐减(土层深度
+-.

时$出苗率为
%

#家系和种子产生部位对黄帚橐吾种子大小%出苗率均有显著的影响#
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多年来"青藏高原东北部高寒草甸退

化严重"其显著特征是黄帚橐吾!
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#等毒杂草成份显著增加$调查显示"

!%

世纪
"%

年代末"黄帚橐吾盖度为
+*

"
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"而
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年上升到
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"草地品质下

降%
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$单保庆等%

#
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'李小伟等%

!
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'刘左军等%

)

&对
$

个不同海拔样点的黄帚橐吾调查显示(均有大面

积的斑块或与牧草混生群落"在斑块中黄帚橐吾

均为绝对优势种"密度为
$%

"

#!%

株)
4.

!

"而在

黄帚橐吾与牧草混生的群落中"密度为
#

"

!%

株)
4.
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$由于对其生活史对策了解甚少"人们尚

未找到治理黄帚橐吾的有效方法$有关种子萌

发'出苗过程的研究成为生活史对策研究的一个

重要内容"已受到生态学家的极大关注%

02+

&

$因为

研究植物种子的萌发能力和萌发过程对环境条件

的反应有助于理解植被组分种群动态的分布$种

子的萌发'出苗受到诸多外因和内因的影响$环

境因子影响种子萌发'出苗"比如土层深度通过调

节土壤湿度'土壤温度和光照而调节种子萌发'出

苗$种子大小的变异不仅存在于同一生境中物种

间和同一物种不同种群间"还存在于同一种群不

同个体间和同一个体不同部位间的层次$种子大

小对种子萌发也能产生较大影响"
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的研究结果表明"不同家系或者不同大小的黄帚

橐吾种子"萌发能力有显著的不同*但是"在
!%'

下的萌发百分率与种子大小没有表现出一致的关

系"同时种子大小对种子萌发速率没有影响"但是

家系对萌发速率影响显著$

本试验主要研究了无光照条件下温度对黄帚

橐吾种子萌发的影响"以及家系'种子产生部位和

土层深度对黄帚橐吾种子出苗的影响"拟通过研

究黄帚橐吾萌发'出苗过程"试图对其生态防除提

供一些理论参考$
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试验材料与方法
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试验材料
!

黄帚橐吾隶属菊科橐吾属$

黄帚橐吾为多年生草本"灰绿色"根肉质"簇生$

在黄帚橐吾营养生长期"地上部分无茎"仅有

#

"
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片簇生叶$黄帚橐吾既能进行有性繁殖"

又能进行无性繁殖"是典型的游击型!
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克隆生长植物$
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温度对种子萌发影响
!
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年
,

月中

旬
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月上旬"在甘南州玛曲县城郊!
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#随机采集黄帚橐吾种

子$为保证所采种子已经成熟"在种子开始扩散

时采集$去除败育'虫害的种子"并把所有种子混

合在一起"装入牛皮纸信封$

温度模拟青藏高原东北部春季和夏季的气

温"采用无光照变温"分
)

个处理(
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"每天
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低温!
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高

温!
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#$把种子置于直径为
,-.

的

玻璃培养皿中进行培养"每套培养皿
+%

粒种

子"设置
)

个重复$培养皿底部垫有
!

层滤纸"

以保证有充足的水分供应"每天加一次蒸馏水$

种子萌发试验全部在
I+

型!加拿大产#植物生

长培养箱中进行$

每天统计萌发的种子数"并把萌发的种子移

走"同时每天加入适量的蒸馏水以保证滤纸湿润$

萌发试验持续
0%P

"直到连续
+P

不出现发芽的

种子时终止统计$
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土层深度对出苗的影响
!

于
!%%+

年
03

#%

月兰州大学高寒草甸与湿地生态系统定位研

究站!位于甘肃省合作市#进行土层深度对出苗影

响的试验$合作市平均海拔为
!,%%.

"年平均

气温
!(% '

"最冷的
#!

'

#

'

!

三个月平均气温

3&(,'

"最热的
$3&

月平均气温为
##(+'

*年

均降水量
$$%..

*属亚高山草甸植被类型%
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土层深度分
0

个处理(
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$把
+%

粒种子播撒在花盆!高
!+-.

'直径
)%-.

#内"花

盆内填充充分混匀的土壤!土壤早在
!%%0

年取

自其自然生境"而且经薄膜覆盖数月消除土壤

中的种子#$每个处理
0

个重复"共
#$

盆$每天

统计出苗数$

!($

家系和种子产生部位对出苗的影响
!

!%%0

年
,3#%

月"在 甘 南 州 玛 曲 县 城 郊

!
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#'哇乐卡的不同种群中随机

选定
##

株黄帚橐吾收集其种子!每株代表
#

个家

系#"每个种群只选
#

株进行有性繁殖的黄帚橐吾

分株"种群之间相距至少
+.

"尽量保证家系间的

遗传差异$种子产生部位根据果实序的长度平均

分为上'中'下
)

部分$试验于
!%%+

年
0

月开始"

!%%+

年
#%

月结束$

!%%+

年
0

月"为了研究家系'种子产生部位

对种子大小的影响"将
##

个家系不同部位的种子

用万分之一电子天平称量"然后把种子分别播撒

在花盆内"花盆内填充充分混匀的土壤!土壤早在

!%%0

年取自其自然生境"并经薄膜覆盖数月消除

土壤中的种子#"种子上撒一层薄沙"有利保水"每

盆播撒
#%

粒种子"每个处理
)

个重复$每天统计

出苗数$

!(%

数据处理

萌发率
Q

种子萌发总数
总种子数 R#%%*

为了检验温度对萌发率的影响"使用一般线

性模型!

S7M78>=G:M7>85KP7=

"

SG5

#中的
1AT2

J1

!方差分析#!温度为固定因素#进行分析"各

数值经转化满足方差分析的要求$

出苗率
Q

苗数)播种种子数
R#%%*

采用
SG5

中的
1ATJ1

!土层深度为固定

因素#分析土层深度对出苗率的影响$采用
SG5

中的
1ATJ1

!家系为随机因素#分析家系对种

子大小'出苗率的影响"使用
5:U7P5KP7=

"把家

系嵌套在种子产生部位中"即种子产生部位!家

系#作为固定因素"进行
1ATJ1

分析种子产生

位置对种子大小'出苗率的影响$

"

!

结果与分析

"(!

不同温度下黄帚橐吾种子萌发
!

单因

子方差分析结果表明"无光照下温度对黄帚橐吾

种子出苗率有显著的影响 !

+Q+,!""

"

-Q

%(%#)

#$温度越低"萌发率越高$

+

)

#+'

下黄帚

橐吾种子萌发率为
,+())*

"显著大于
#&

)

!&'

下黄帚橐吾种子萌发率!

&"())*

#!图
#

#$

"("

土层深度对黄帚橐吾出苗的影响
!

单

因子方差分析结果表明"土层深度对黄帚橐吾种

子出苗率有显著的影响!

+Q#!,#!#

"

-Q%(%%!

#$

土层越深"出苗率越低$土层深度为
%-.

时"出苗

率最高"达
$#($$*

*土层深度为
#-.

时"出苗率为

0!(+%*

*土层深度为
)-.

时"出苗率锐减"为
%(&)*

*

土层深度
+-.

时"黄帚橐吾出苗率为
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图
!

!

不同温度下黄帚橐吾种子萌发率

!

注(数值为平均值
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*不同字母表示差异显著!

-

$
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#$图
!

同$

图
"

!

不同土层深度黄帚橐吾种子出苗率

"(#

家系和种子产生部位对黄帚橐吾种子

大小和出苗率的影响
!

研究表明"家系对黄帚

橐吾种子大小'种子出苗率有显著的影响"说明种

子萌发能力有遗传基础$由于种子大小'出苗率

受到家系的影响"因而"在分析种子产生部位对种

子大小和出苗率的影响时"使用混合模型"构建了

种子产生部位!家系#"用同一个家系不同种子产

生部位进行比较$结果表明"种子产生部位!家

系#对种子大小'出苗率也有显著影响!图
)

"

表
#

#$不同家系种子大小不同"出苗率相差很

大"大种子出苗率高$同一家系不同种子产生部

位种子大小不同"出苗率也不同$黄帚橐吾顶部

种子最先成熟"底部的种子最后成熟"对种子大小

和出苗率产生影响$

表
!

!

不同家系!种子产生部位对黄帚橐吾种子

大小和出苗率的方差分析

类项
出苗率

+ -

种子大小

+ -

家系
0(0#$ %(%%# ),(+0# %(%%%

种子产生部位!家系#

#%(+&+ %(%)" &#(%&% %(%%!

#

!

讨论

结合黄帚橐吾种子其他室内萌发试验结

果%

&2,

&

"可以发现黄帚橐吾种子没有休眠"在光照

和黑暗条件下"种子均可以萌发"黄帚橐吾种子萌

发率是大于
&%*

$然而由土层深度对黄帚橐吾

种子出苗影响的试验结果和其他盆栽试验%

,

&结果

可以看出"黄帚橐吾种子出苗率明显小于室内种

子萌发率$这可能是由于病毒'细菌的感染导致

种子或胚根腐败"或者种子被一些土壤中的昆虫

吃掉%

#%2##

&

$

与其他植物一样%

#!

&

"黄帚橐吾种子出苗率受

到土层深度的影响"随着土层深度增加出苗率降

低$黄帚橐吾种子在其生境的温度范围内有很高

的萌发率$在青藏高原高寒草甸"持久土壤种子

库中没有发现黄帚橐吾"瞬时土壤种子库只有很

少量的黄帚橐吾%

#)

&

"说明黄帚橐吾种子对土壤种

子库的贡献不大$黄帚橐吾种子在高寒草甸物种

中属于小种子物种"小种子储存的物质不足以使

种子从很深的土层破土$故可以推测随着土层深

度增加到
)-.

以上出苗率低"其主要原因是萌发

的种子不能破土从而死掉$以上研究结果"是解释

很难在野外观测到黄帚橐吾实生苗的原因之一$

通过研究发现"黄帚橐吾种子产生部位对黄

帚橐吾种子大小和出苗率具有显著的影响$黄帚

橐吾顶部种子最先成熟"底部的种子最后成熟"对

种子出苗率产生影响$因此种子出苗能力不仅受

0%#
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图
#

!

不同家系!种子产生部位黄帚橐吾种子大小和出苗率

!

注(一个数字代表一种家系$

到遗传结构控制"与种子成熟早晚也有关系$许

多研究发现在生产多个花的物种中"随着花的开

放次序!较早开放
3

较晚开放#"植物对种子的投

入会降低%

#0

&

$较早开放的花往往能抢先占有资

源"这符合+资源竞争假说,

%

#+

&

$黄帚橐吾总状花

序'不同部位头状花序在资源投入上受其栖息生

境各种生态因子的影响"总状花序内的资源分配

存在着位置依赖性"表现为顶部头状花序比基部

和中部头状花序有较大的资源分配%

)

&

$黄帚橐吾

果实成熟顺序是从顶部到底部"并且随着果实成

熟"承载这部分果实的茎及上面的叶枯萎$因而

由于种子从母体获取资源的不同"不同部位的种

子大小有显著的差异$此外"生境和种群密度对

不同家系间的种子大小有极显著的影响%

#$

&

"表明

黄帚橐吾种子大小变化有遗传基础$因此"黄帚

橐吾种子大小不仅受个体发育的影响!即产生种

子的时间差异#"而且受遗传因素影响$家系对种

子出苗率有显著的影响"说明种子萌发能力有遗

传基础$黄帚橐吾种子产生部位对种子出苗率也

有显著的影响$因此种子萌发'出苗能力不仅受

到遗传结构控制"与种子成熟早晚也有关系$

黄帚橐吾不仅能够由克隆生长产生分株$对

于一个植物种群而言"有性繁殖比无性繁殖更重

要"因为有性繁殖能够产生具有新的适应特征的

基因型"从而增加植物的生存和竞争能力"并且能

够长距离扩散从而增加其蔓延的速度和范围$研

究发现"通过土层深度'家系和种子产生部位对黄

帚橐吾种子萌发出苗的影响"可以发现大种子更

容易萌发'出苗"而生境和种群密度对不同家系间

黄帚橐吾种子大小产生影响"因而可以通过对生

境和种群密度的干扰从而影响黄帚橐吾种子大

小"达到控制黄帚橐吾的目的$
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