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三种石蒜属植物种子萌发特性研究
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（浙江农林大学 园林学院，浙江 临安３１１３００）

　　摘　要：以原产江苏和安徽的中国石蒜、换锦花和长筒石蒜为试材，调查其自然结实率、种子
生活力、种子百粒重和发芽特性，测定种子吸水曲线，并研究不同温度和赤霉素处理，对种子萌发
的影响。结果表明：换锦花、长筒石蒜和中国石蒜自然结实率分别为８．２７、８．４９和４．２４粒／株，种
子生活力分别为８１．３％、６５．４％和６３．１％，百粒重分别为１５．８３、３４．４７和３０．５２ｇ，发芽率依次为
７１．１％、６２．３％和４８．３％；３种石蒜属植物种子的吸水曲线大体呈“Ｓ”型，吸水过程可分为快速吸
水、缓慢吸水和平稳吸水３个阶段；不同温度对种子萌发影响较大，２５℃适宜种子萌发；１０、２０和
５０ｍｇ／Ｌ　ＧＡ３对中国石蒜和换锦花种子萌发具有促进作用，而ＧＡ３处理抑制了长筒石蒜种子萌
发。３种石蒜属植物种子没有休眠现象，适宜条件下当年即可萌发；３种石蒜属植物种子活力和
萌发率存在较大差异，且对ＧＡ３处理的反应不一致。
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　　石蒜属（Ｌｙｃｏｒｉｓ）为多年生鳞茎草本，全世界共２０
种，我国１７种（含１变种），主要分布于江苏、浙江、安
徽等省［１］。石蒜属植物兼具药用与观赏功能，其鳞茎
中含有石蒜碱、加兰他敏（Ｒｅｍｉｎ　ＹＩ）、力可拉敏、多花
水仙碱等１０余种生物碱，可用于预防帕金森症，治疗
食物中毒、淋巴结核、风湿性关节炎等，对癌症也有一
定疗效［２－３］；其花型多样、色彩缤纷，在城市园林中已有
应用，深受人们的喜爱。石蒜属植物如石蒜（三倍体）、
乳白石蒜等不能正常结实，而换锦花（Ｌ．ｓｐｒｅｎｇｅｒｉ）、长
筒石蒜（Ｌ．ｌｏｎｇｉｔｕｂａ）、中国石蒜（Ｌ．ｃｈｉｎｅｎｓｅ）等种类可
以产生有生活力的种子，且种子产量较多。种子繁殖
是观赏植物花色、花型自然变异形成的重要途径，野生
条件下换锦花、长筒石蒜存在丰富的花色变异，这可能
与其实生繁殖后代的自然变异有关。近年来常见关于
石蒜属植物无性繁殖的报道［４－５］，但未见有关种子繁殖
研究的相关报道。现从种子活力、百粒重、吸水曲线、
发芽率以及温度、赤霉素处理对３种石蒜属植物的种
子萌发特性进行研究，以期为石蒜属植物观赏新类型
的形成、筛选和提高该属植物种子繁殖率提供依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料
换锦花、长筒石蒜、中国石蒜均为野生种球及其自

然分球繁殖的后代（表１），种植于资源圃内。
　　表１ 试验材料来源

种 种源 种球采集时间 生境 海拔／ｍ

中国石蒜 江苏宜兴 ２００４．８．０２ 山坡林下 ３２０
换锦花 江苏宜兴 ２００４．８．０５ 林下、溪边 ３２０
长筒石蒜 安徽滁州 ２００５．８．３０ 林下 ２４０

１．２　试验方法
１．２．１　结实率与种子生活力测定　种子成熟时，随机
摘取每种石蒜属植物各３组，每组１００株的种子，统计
伞形花序上小花数量和种子总数；种子采收后，用四唑
染色法［６］测定种子的生活力。
１．２．２　百粒重、发芽率与种子吸水曲线测定　种子采
收经过手工初步筛选后，每种石蒜属植物随机数１００
粒种子称重，５次重复，取均值得百粒重；将称重后的
种子洗净，用０．１％ Ｋ２ＭｎＯ４溶液灭菌过的湿沙包埋，
后置于２５℃恒温培养箱内，定时观测并及时剔除霉变
种子，２０ｄ时计算发芽势，４５ｄ后统计发芽率；将自然
风干３５ｄ后的种子进行吸水曲线测定，用天平称量吸
胀不同时间的种子质量，每份１００粒，５次重复，每４ｈ
测定１次。吸水量（ｇ）＝Ｗｔ－Ｗ。式中：Ｗｔ为吸水ｔ时
间段后种子的质量，Ｗ为吸水前种子的起始质量。
１．２．３　不同温度及赤霉素处理对种子萌发的影响测
定　试验前先用０．１％ ＨｇＣｌ２溶液对种子进行表面杀
菌１０ｍｉｎ，再用蒸馏水冲洗５次，将消毒后的种子放在
铺有单层滤纸的玻璃培养皿内。用于不同温度处理的
种子，每个培养皿内有种子１００粒，加入１０ｍＬ蒸馏
水，５次重复，分别置于１０、１５、２０和２５℃恒温培养箱
内。用于赤霉素处理的种子，每个培养皿内有种子５０
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粒，分别加入浓度为１０、２０、５０、１００和２００ｍｇ／Ｌ的
ＧＡ３溶液，５次重复，清水处理作为对照，置于２５℃恒
温培养箱内。各恒温箱设定光照时间为１２ｈ，光强为
４　０００ｌｘ，种子萌发以胚根突破种皮为标志，发芽过程
中每日观测，及时取出发芽种子和霉变种子，连续７ｄ
无种子萌发则发芽过程结束。
１．２．４　数据统计分析　使用Ｅｘｃｅｌ　２００３和Ｓｐｓｓ　１０．０
软件进行数据统计分析。

２　结果与分析
２．１　３种石蒜属植物结实率与生活力

３种石蒜属植物种子外形相近，均呈球形，有１～３
个棱，少量为圆形，种皮黑色，革质，光滑，种孔明显，当
地自然条件下在１０月中旬至１１月中旬成熟。由表２
可知，３种石蒜属植物伞形花序上的小花平均数差异
不显著，但单株结种平均数存在极显著差异，换锦花和
长筒石蒜单株结种量较大，分别为８．２７和８．４９粒／株，
中国石蒜较少，仅为４．２４粒／株，这可能是中国石蒜花
序中部分小花没能成功授粉造成的。
种子生活力是其潜在的发芽能力，用四唑染色法

可以检测每粒种子的生活力，大致判断种子发育的情
况。由表２可知，３种石蒜属植物种子生活力存在极
显著差异，换锦花种子生活力最高，均值达０．８１，长筒
石蒜次之为０．６５，中国石蒜最低仅为０．６３。换锦花的

表２　３种石蒜属植物结实率与种子生活力
种 小花数／朵·株－１ 种子总数／粒 平均／粒·株－１ 种子生活力／％

换锦花 ４．５６±０．５２ａ １　４８８　 ８．２７±０．６６Ａ ８１．３％±０．０４Ａ
长筒石蒜 ５．８３±０．７８ａ １　５２８　 ８．４９±０．７４Ａ ６５．４％±０．１１Ｂ
中国石蒜 ５．１３±０．８６ａ ７６４　 ４．２４±０．８２Ｂ ６３．１％±０．１６Ｂ

结实量和种子生活力均较高，是优良的杂交育种母本。
２．２　３种石蒜属植物种子的百粒重、发芽率及吸水
曲线

种子的粒重测量可以用来评估种子的饱满度和含

水率，是衡量种子质量的一项重要指标。由表３可知，
３种石蒜属植物的百粒重差异极显著，其中以长筒石
蒜最大，平均为３４．４７ｇ，换锦花最小，平均为１５．８３ｇ。
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，一般而言，种子质量小，则数量多；反之则数
量较少。３种石蒜属植物种子的百粒重在多年生草本
植物中相对较大，结实总量相应较少。观测发现成熟
的种子掉落后散布在距母株很近的区域内，较大的种
子质量明显影响了其散种的范围，使同种石蒜属植物
呈现片状分布，这与野外观测的情况相符合。试验过
程中发现，换锦花种子大小均一，而长筒石蒜、中国石
蒜不同单株或同株所结种子个体大小差异明显，种子
个体大小的不同可能与种间差异和种球对当地栽培条

件的适应性有关。

　　表３　 ３种石蒜属植物种子百粒重与发芽率方差分析
变异来源 百粒重 种子发芽率

自由度 均方 Ｆ值 自由度 均方 Ｆ值 种 百粒重／ｇ 发芽率／％
种间 ２　 ３８６．３４３３　 １６．２１３＊＊ ２　 ０．１７４３　 １３．９９７＊＊ 换锦花 １５．８３±１．１８Ｂ ７１．１％±０．０６Ａ
种内 １２　 ２３．８２９４　 １２　 ０．０１２５ 长筒石蒜 ３４．４７±４．７６Ａ ６２．３％±０．０９ＡＢ
总变异 １４　 １４ 中国石蒜 ３０．５２±６．８８Ａ ４８．３％±０．１０Ｂ

　　注：＊＊表示１％的显著性。

　　发芽２０ｄ后对种子发芽势统计可知，换锦花、长
筒石蒜和中国石蒜的种子发芽势分别为０．６１、０．２７和
０．４５，４５ｄ后发芽率分别为７１．１％、６２．３％和４８．３％
（表３），差异显著。以发芽率做为因变量ｙ，百粒重做
为自变量ｘ计算二者的相关性可知，换锦花、中国石蒜
种子发芽率与其百粒重呈现显著正相关（表４）。
　　表４　 ３种石蒜属植物种子

百粒重与发芽率相关性分析

种 回归方程 Ｒ

换锦花 ｙ＝１９．３５４－３．７８３ｘ　 ０．８１９２＊
长筒石蒜 ｙ＝３６．７０９－１．６５４ｘ　 ０．０３７４
中国石蒜 ｙ＝１７．６０５＋３１．４３４ｘ　 ０．８０９６＊

注：＊表示５％的显著性。

　　在百粒重１４．３～１７．１ｇ和２９．４２～３９．８２ｇ区间
内每增加１ｇ，发芽率分别增加３．７％和４％。该２种
成熟的石蒜属植物种子含水量约在８１．１％左右，较高
的含水量是种子萌发的必要因素，可见发芽率和百粒
重之间的正相关也体现了水分在２种石蒜属植物种子
萌发过程中的重要性，这对换锦花和中国石蒜种子的

筛选具有重要参考价值。长筒石蒜的种子发芽率与其
百粒重相关性不显著，这可能与其在当地结种时种子
个体大小差异较大有关。

图１　种子吸水曲线

种子的吸水过程是种子萌发中的一个重要环节，
自然干燥的成熟种子含水量较低，生理活动微弱，原生
质呈凝胶状态，种子萌发是从吸水开始的。由图１可
知，３种石蒜属植物种子的吸水率随时间不断增加，大
体均呈现为“Ｓ”型，分为３个阶段：第１阶段是急剧吸
水阶段（０～８ｈ），为种子吸水的初期，依靠吸胀作用完
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成，种子内部含水量迅速增加；第２阶段是缓慢吸水阶
段（８～１６ｈ），吸水速度明显降低，吸胀作用减弱，具有
生活力的种子开始进行代谢活动，中国石蒜种子１２ｈ
后吸水速度再次加快；第３阶段是平稳吸水阶段（１６～
２８ｈ），该阶段内种子吸水速率中国石蒜＞换锦花＞长
筒石蒜；此后种子吸水近于停滞，质量不再增加。
２．３　不同温度及赤霉素处理对３种石蒜属植物种子
萌发的影响

温度对种子萌发影响相对较大，在１５℃以下，３种
石蒜属植物的发芽率均显著低于其它温度（表５）。
２０～２５℃适合石蒜属植物种子萌发，试验范围内以
２５℃为最佳。

ＧＡ３各处理种子在培养４ｄ后均开始发芽，２０ｄ后
发芽率趋于稳定，不同浓度赤霉素处理对３种石蒜属
植物种子的萌发所起作用存在差异。５０ｍｇ／Ｌ　ＧＡ３对
换锦花种子萌发具有促进作用，从第３天开始萌发，
８～１６ｄ发芽数量增速最快，最终发芽率均值达到
７４．２％，其它处理均低于对照组（７０．３％）；１０、２０ｍｇ／Ｌ
ＧＡ３处理有效促进中国石蒜种子萌发，分别在处理２ｄ
和５ｄ后开始萌发，种子发芽高峰期均集中在第８～２０
天内，最终萌发率均值分别为６７．４％和６５．３％；与对
照（７１．２％）相比，赤霉素处理的长筒石蒜种子发芽率
均有所降低，尤其是５０ｍｇ／Ｌ　ＧＡ３处理对种子发芽抑
制作用显著，最终发芽率仅为４６．２％。
表５　不同温度下３种石蒜属植物种子发芽率
种 温度／℃ 发芽率／％

换锦花 １０　 ２１．３±１．０５ｂ

１５　 ２６．３±０．０８ｂ

２０　 ６９．６±１．２５ａ

２５　 ７２．２±０．３３ａ

长筒石蒜 １０　 ８．３±０．６９ｃ

１５　 ２４．１±１．３３ｂ

２０　 ５８．７±２．２１ａ

２５　 ５９．６±２．０１ａ

中国石蒜 １０　 １０．５±１．２０ｃ

１５　 ２３．１±１．５８ｂ

２０　 ５１．４±２．０５ａ

２５　 ５０．２±１．４１ａ

３　结论与讨论
３种石蒜属植物的种子不存在休眠现象，成熟的
种子可在当年适宜条件下萌发。此外，种子的百粒重、
生活力和发芽率差异明显，表明３种石蒜属植物的生
态类型和对当地气候条件的适应性都存在差异。
石蒜属植物种子体积差异大，含水量高，易腐烂，

自然条件下发芽率和成苗率都较低，因此多数石蒜属
植物仍以分球繁殖为主，繁殖系数不高。观测发现换
锦花、长筒石蒜在当地自然条件下结实量较大分别达
到８．２７和８．４９粒／株，试验条件下其种子生活力较

图２　ＧＡ３ 处理对３种石蒜属植物发芽进程的影响

强，分别为０．８１和０．６５，发芽率较高，分别达到７１．１％
和６２．３％，在２０～２５℃条件下可行种子繁殖。实生繁
殖的方式也为花色、花型自然变异类型的形成和石蒜
属植物杂交育种提供了途径。
赤霉素是打破种子休眠、提高萌发率的常用激素

类物质，但不同种子对赤霉素敏感程度不同［７－８］。该试
验中换锦花和中国石蒜种子经赤霉素处理后发芽率有

所增长，而长筒石蒜的种子萌发被赤霉素抑制，表明不
同石蒜属植物种子需要不同的处理方式来提高发芽

率，细化赤霉素浓度梯度和改用其它生长调节剂处理
需进行下一步研究。
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根施多效唑对银荆籽苗生长的影响
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　　摘　要：在盆栽条件下，研究根施０、０．５、１．０、１．５、２．０、２．５、３．０ｍｇ／Ｌ多效唑水溶液对银荆籽
苗苗高、地径、全重、地上重、地下重等生长因子的影响。结果表明：多效唑对籽苗苗高的增长具
有抑制作用，其中根施２ｍｇ／Ｌ处理效果最好，苗高６．５２０ｃｍ，比对照降低了１８．３４％。多效唑有
助于提高籽苗的地径，其中根施１．５ｍｇ／Ｌ处理效果最好，地径１．３３６ｍｍ，比对照提高了５．３６％。
全重之间呈显著差异，其中根施１、１．５ｍｇ／Ｌ处理效果最好，全重０．２４６ｍｇ，比对照提高了
１３．３６％。地上重之间呈显著差异，其中根施１．５ｍｇ／Ｌ处理效果最好，地上重０．１３３ｇ，比对照提
高了２２．０２％。地下重之间呈显著差异，其中根施１．５ｍｇ／Ｌ处理效果最好，地下重０．１２７ｍｇ，比
对照提高了６９．３３％。综合结果表明，真叶形成后根施１或１．５ｍｇ／Ｌ多效唑水溶液最有利于银
荆籽苗生长。
关键词：多效唑；银荆；苗高；地径；鲜重
中图分类号：Ｓ　６８７．９　文献标识码：Ａ　文章编号：１００１－０００９（２０１１）１７－００９３－０３

　　银荆（Ａｃａｃｉａ　ｄｅａｌｂａｔａ　Ｌｉｎｋ）为豆科金合欢属
（Ａｃａｃｉａ）植物，原产澳大利亚，主要分布在澳大利亚和
非洲地区，有近千种，主要作观赏树种和经济林树种栽
培。银荆为常绿树种，树高达３０ｍ。二回羽状复叶，
浅蓝色或者银灰色，每对羽状叶上表面基部附近有一
小的但明显的毛发状腺体［１］。其树形优美，冬末至秋
末花香馥郁，四季常青，在园林中具有很高的观赏价

值［２－４］。经济用途主要用于生产栲胶，此外，还有天然
的抗癌作用，它含有的化学物质能够阻止细胞死亡和
减少形成紧张细胞的数量［５］。我国自２０世纪６０年代
开始系统和大规模引种。目前在我国试种成功的有近
百种［６］。其中黑荆（Ａｃａｃｉａ　ｍｅａｒｎｓｉｉ　Ｄｅ　Ｗｉｌｄ．）在荒山
造林中及绿荆（Ａｃａｃｉａ　ｄｅｃｕｒ－ｒｅｎｄ（ＪＷｅｎｄｌ．）Ｗｉｌｌｄ）、银
荆在城乡绿化中得到了广泛应用。目前金合欢属植物
苗木主要采取播种繁殖，苗木生产中又普遍存在萌发
率高而成苗率低的技术难题，主要表现为籽苗纤细、瘦
弱，易感瘁倒病，因而严重影响了金合欢属植物在我国
的推广应用。试验通过根施多效唑水溶液探索对银荆
籽苗生长的影响，以期为育苗实践提供依据
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