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　 　 永瓣藤(Ｍｏｎｉｍｏｐｅｔａｌｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ Ｒｅｈｄ.)又名祁藤ꎬ隶属

于卫矛科(Ｃｅｌａｓｔｒａｃｅａｅ)永瓣藤属(Ｍｏｎｉｍｏｐｅｔａｌｕｍ Ｒｅｈｄ.)ꎬ为
中国特有的单种属植物[１] ꎬ其茎和叶中含有丰富的药用成

分[２－３] ꎬ在江西民间用于治疗风湿性关节炎[４] ꎬ具有很高的保

护与开发应用前景[５] ꎮ 永瓣藤多攀缘在林木上[６] ꎬ一旦攀援

林木被破坏ꎬ该种也随之消失ꎮ 相关研究表明:永瓣藤的野生

分布区内人类活动频繁ꎬ加上其自身的有性生殖障碍及生境

异质化特性[７－８] ꎬ永瓣藤的种群数量急剧减少ꎬ而且ꎬ该种主

要依赖营养繁殖维持种群规模[８] ꎬ已被列为国家二级重点保

护植物[９] ꎮ 目前ꎬ野生的永瓣藤仅分布在赣北、皖南、鄂东南

和浙江金华[１ꎬ１０] ꎮ
众所周知ꎬ温度和光照是影响植物种子萌发的重要环境

因子[１１－１５] ꎮ 研究发现ꎬ永瓣藤种子结实率较低ꎬ具有休眠特

性[１６] ꎬ外源赤霉素(ＧＡ３)浸泡可有效打破其种子休眠[１６－１７] ꎮ
然而ꎬ关于永瓣藤种子解除休眠后的萌发影响因子却不清楚ꎮ
鉴于此ꎬ对解除休眠的永瓣藤种子在不同温度(５ ℃、１０ ℃、
１５ ℃、 ２０ ℃、 ２５ ℃和 ３０ ℃)和光照度(０、７５０、２ ３００、４ ６００ 和

１２ ０００ ｌｘ)下的萌发状况进行了比较ꎬ以期分析适宜解除休眠

的永瓣藤种子萌发的温度和光照条件ꎬ为永瓣藤的种子繁殖

研究提供依据ꎮ

１　 材料和方法

１.１　 材料

供试野生永瓣藤种子于 ２０１５ 年 １０ 月采自安徽省祁门县

牯牛降自然保护区(东经 １１７°３０′４８″、北纬 ３０°０１′３６″)ꎬ为当年

的成熟种子ꎬ于室内自然风干后净种ꎬ置于 ５ ℃冰箱中保存、
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备用ꎮ 经检测ꎬ种子含水率为(１０.６４±０.４２)％ꎬ种子千粒质量

为(３.８９４ ５±０.０６９ ８)ｇꎬ种子生活力为(９１.３±２.５)％ꎮ
１.２　 方法

１.２.１　 解除种子休眠的方法　 挑选外观饱满、健康的永瓣藤

种子ꎬ采用外源赤霉素浸种法[１６] 解除休眠ꎮ 先用质量浓度

１００ ｍｇＬ－１ＧＡ３溶液避光浸泡种子 ２４ ｈꎬ再用质量体积分数

０.５％ＮａＣｌＯ 溶液消毒 ５ ｍｉｎꎬ最后用蒸馏水冲洗 ３~４ 次ꎮ
１.２.２　 温度对解除休眠的种子萌发的影响　 将解除休眠的种

子置于垫有 １ 层滤纸和脱脂棉的培养皿(直径 ９ ｃｍ)中ꎬ加入

３０ ｍＬ 蒸馏水ꎻ分别置于 ５ ℃、１０ ℃、１５ ℃、２０ ℃、２５ ℃ 和

３０ ℃的 ＲＸＺ５００Ｂ 智能人工气候箱(宁波东南仪器有限公司)
内避光培养ꎬ培养箱内空气相对湿度 ６０％ꎮ 每处理 ４ 个重复ꎬ
每重复 ５０ 粒种子ꎮ 试验期间及时补水ꎬ每天统计萌发的种子

数ꎬ当所有处理连续 ３ ｄ 未发现萌发的种子时结束试验ꎮ 种

子萌发标准为胚根长度大于或等于 ２ ｍｍꎮ
１.２.３　 光照对解除休眠的种子萌发的影响　 将解除休眠的种

子置于垫有 １ 层滤纸和脱脂棉的培养皿(直径 ９ ｃｍ)中ꎬ加入

３０ ｍＬ蒸馏水ꎻ分别置于 ０、７５０、２ ３００、４ ６００ 和 １２ ０００ ｌｘ 的

ＲＸＺ５００Ｂ 智能人工气候箱内进行种子萌发ꎬ培养箱内空气相

对湿度 ６０％、光照时间 １２ ｈｄ－１、温度 ２５ ℃ꎮ 每处理 ４ 个重

复ꎬ每重复 ５０ 粒种子ꎮ 试验共持续 ３０ ｄꎬ期间及时补水ꎮ ０ ｌｘ
处理的培养皿用双层铝箔纸包裹ꎬ仅在试验结束时统计萌发

种子数ꎬ其余处理每天统计萌发的种子数ꎮ 种子萌发标准为

胚根长度大于或等于 ２ ｍｍꎮ
１.３　 数据处理与分析

根据统计结果计算各处理种子的萌发率、发芽指数、萌发

时滞(即萌发开始时间ꎬ为试验开始到第 １ 粒种子萌发的天

数)和萌发速率(为累计萌发率达到最终萌发率 ５０％时天数

的倒数)ꎬ其中ꎬ萌发率和发芽指数的计算公式分别为萌发

率＝(萌发种子数 /供试种子数) × １００％和发芽指数 ＝ ∑(第
ｔ 天的萌发种子数 / ｔ)ꎬｔ 为萌发天数ꎮ

用 ＥＸＣＥＬ ２００３ 软件计算相关数据的平均值(Ｘ)和标准

差(ＳＤ)ꎬ采用 ＳＰＳＳ ２０.０ 统计分析软件对不同处理的相关数

据进行方差分析和多重比较(ＬＳＤ 法)ꎬ其中ꎬ萌发率数据需要

进行反正弦转换ꎮ

２　 结果和分析

２.１　 温度对解除休眠的永瓣藤种子萌发的影响

方差分析结果(表 １)表明:解除休眠的永瓣藤种子的萌

发率、发芽指数、萌发时滞和萌发速率在不同温度下差异极显

著(Ｐ<０.０１)ꎮ 由表 １ 可以看出:解除休眠的永瓣藤种子在

５ ℃下无法萌发ꎬ在 １０ ℃ ~ ３０ ℃下均可萌发ꎻ种子萌发率在

１５ ℃、２０ ℃和 ２５ ℃下显著高于 １０ ℃和 ３０ ℃ꎬ但在这 ３ 个处

理间差异不显著ꎮ 发芽指数随温度升高呈先升高后下降的变

化趋势ꎬ并在 ２５ ℃下达到最高(０.６４９)ꎬ但与 ２０ ℃间差异不

表 １　 不同温度对解除休眠的永瓣藤种子萌发的影响(Ｘ±ＳＤ) １)

Ｔａｂｌｅ １ 　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ｏｎ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ
ｄｏｒｍａｎｃｙ￣ｂｒｏｋｅｎ ｓｅｅｄ ｏｆ Ｍｏｎｉｍｏｐｅｔａｌｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ Ｒｅｈｄ. (Ｘ±ＳＤ) １)

温度 / ℃
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

萌发率 / ％
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

ｒａｔｅ

发芽指数
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

ｉｎｄｅｘ

萌发时滞 / ｄ
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｔｉｍｅ ｌａｇ

萌发速率 / ｄ－１

Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｓｐｅｅｄ

５ ０.０±０.０ｃ — — —
１０ ２０.０±２.７ｂ ０.１１８±０.０２０ｅ ４３.５±４.１ａ ０.０２１±０.００１ｄ
１５ ４８.３±７.９ａ ０.４０４±０.０６４ｄ ２３.０±２.６ｂ ０.０２６±０.００１ｃ
２０ ４６.７±９.４ａ ０.５６７±０.０９８ａｂ １５.５±１.９ｃｄ ０.０４４±０.００４ｂ
２５ ４６.７±６.０ａ ０.６４９±０.１０３ａ １３.５±１.９ｄｅ ０.０４５±０.００２ｂ
３０ ２６.７±２.７ｂ ０.５２８±０.０５８ｂｃ １１.０±２.０ｅ ０.０５８±０.００６ａ

Ｆ 值 Ｆ ｖａｌｕｅ ４９.０５７∗∗ ３０.３４６∗∗ ９９.４７１∗∗ ８０.７１７∗∗

　 １)同列中不同小写字母表示在 ０. ０５ 水 平 差 异 显 著 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ
０.０５ ｌｅｖｅｌ. —: 无统计数据 Ｎｏ ｓｔａｔｉｓｔｉｃ ｄａｔｕｍ. ∗∗: Ｐ<０.０１.

显著ꎮ 萌发时滞随温度升高而逐渐下降ꎬ而萌发速率则随温

度升高而逐渐升高ꎮ
２.２　 光照对解除休眠的永瓣藤种子萌发的影响

方差分析结果(表 ２)表明:解除休眠的永瓣藤种子的萌

发率和发芽指数在不同光照度下差异极显著(Ｐ<０.０１)ꎬ而萌

发时滞和萌发速率在不同光照度下差异不显著ꎮ 由表 ２ 可以

看出:解除休眠的永瓣藤种子萌发率和发芽指数均随光照度

增加呈先升高后下降的变化趋势ꎬ并均在 ４ ６００ ｌｘ 下达到最高

(分别为 ７２. ０％ 和 ２. ２１３)ꎬ 显著高于其余光照度ꎬ 但在

１２ ０００ ｌｘ下显著低于其余光照度ꎮ

表 ２　 不同光照度对解除休眠的永瓣藤种子萌发的影响(Ｘ±ＳＤ) １)

Ｔａｂｌｅ ２ 　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｌｌｕｍｉｎａｎｃｅｓ ｏｎ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ
ｄｏｒｍａｎｃｙ￣ｂｒｏｋｅｎ ｓｅｅｄ ｏｆ Ｍｏｎｉｍｏｐｅｔａｌｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ Ｒｅｈｄ. (Ｘ±ＳＤ) １)

光照度 / ｌｘ
Ｉｌｌｕｍｉｎａｎｃｅ

萌发率 / ％
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

ｒａｔｅ

发芽指数
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

ｉｎｄｅｘ

萌发时滞 / ｄ
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｔｉｍｅ ｌａｇ

萌发速率 / ｄ－１

Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｓｐｅｅｄ

０ ３９.５±１.９ｃ — — —
７５０ ５３.０±１.２ｂ １.５５８±０.１１０ｂ １２.３±０.５ａ ０.０４９±０.００２ａ

２ ３００ ５５.０±３.８ｂ １.６３１±０.０６８ｂ １２.８±０.５ａ ０.０５２±０.００３ａ
４ ６００ ７２.０±１.６ａ ２.２１３±０.１０１ａ １１.５±０.６ａ ０.０５３±０.００２ａ

１２ ０００ ３３.０±１.２ｄ １.０２１±０.０６９ｃ １２.５±１.０ａ ０.０５３±０.００２ａ

Ｆ 值 Ｆ ｖａｌｕｅ １５９.０５３∗∗ １１９.９２３∗∗ ２.５４５ ２.６１６

　 １)同列中不同小写字母表示在 ０. ０５ 水 平 差 异 显 著 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ
０.０５ ｌｅｖｅｌ. —: 无统计数据 Ｎｏ ｓｔａｔｉｓｔｉｃ ｄａｔｕｍ. ∗∗: Ｐ<０.０１.

３　 讨论和结论

研究表明:植物种子通过感知温度变化判断季节变化及

微环境差异ꎬ从而选择合适时机开始其生活史[１８] ꎮ 根据本研

究结果ꎬ解除休眠的永瓣藤种子萌发的最低温度为 １０ ℃ꎬ适
宜温度为 １５ ℃ ~２５ ℃ꎬ最适温度为 ２０ ℃ ~２５ ℃ꎬ这是永瓣藤

对生境适应的结果ꎮ 在野外ꎬ永瓣藤主要分布在皖赣交界的

狭窄地区ꎬ该区域为长江中下游南部由中亚热带向北亚热带

的过渡区ꎬ年均温 １５ ℃ ~１７ ℃ꎬ冬季均温 ３ ℃ ~１２ ℃ꎬ极端低

９７
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温－１０ ℃左右ꎬ可见ꎬ自然生境中的永瓣藤种子在成熟和扩散

后需经历 ０ ℃ ~１０ ℃的低温环境ꎬ永瓣藤种子采取休眠的方

式躲避寒冷的冬季ꎮ 该区域 ３ 月、４ 月和 ５ 月的均温分别为

６.９ ℃ ~１７.１ ℃、１２.０ ℃ ~ ２３.２ ℃和 １６.８ ℃ ~ ２６.６ ℃ꎬ与永瓣

藤种子萌发的适宜温度基本吻合ꎮ
自然界中ꎬ植物种子萌发需光现象较为普遍[１９] ꎬ但光照

过强或过弱均不利于植物种子萌发ꎮ 解除休眠的永瓣藤种子

萌发率在 ４ ６００ ｌｘ 下最高ꎬ并在 ０~４ ６００ ｌｘ 下随光照度增加而

升高ꎬ但在 １２ ０００ ｌｘ 下显著下降ꎬ说明永瓣藤种子萌发的最适

光照度为 ４ ６００ ｌｘꎮ 分析认为ꎬ永瓣藤种子萌发需光可能与其

种子为小粒种子有关ꎬ因为小粒种子贮藏的营养物质有限ꎬ只
有在地表或表土层才能顺利萌发、出苗[１９] ꎮ 另外ꎬ永瓣藤在

群落中为伴生种ꎬ其种群数量、规模与群落的郁闭度密切相

关ꎬ郁闭度为 ０.３ ~ ０.８ 适合其生存ꎬ但郁闭度在 ０.８ 及以上不

利于其生存[６] ꎮ 永瓣藤种群在生境条件较好的小路旁、林缘

或林窗中较大ꎬ在干扰适度的次生林中也较大[１] ꎬ暗示其具有

林窗或林缘更新特点[２０] ꎮ 实际上ꎬ永瓣藤种子在成熟后ꎬ可
能散布在不同生境中ꎬ种子通过感光性调节休眠和萌发ꎬ避免

萌发后不能出苗的风险ꎬ这是其抵御恶劣环境和保障繁衍的

一种生存策略[２１] ꎮ
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