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要"秦艽是中国重要的传统中藏药材!为了解秦艽的休眠机制提高其萌发率!扩大引种栽培资

源!对青藏高原野生秦艽组中的麻花艽"管花秦艽和黄管秦艽的种子萌发特性进行了比较#结果表

明!温度显著影响
%

种秦艽的萌发!其萌发曲线均呈现出钟状!萌发最适温度为
!AP

!在最适温度

时
%

种秦艽萌发率无明显差异!但均显著高于低温或高温处理#且
#AP

和
%"P

时!麻花艽的萌发

率均显著高于管花秦艽和黄管秦艽!但管花秦艽和黄管秦艽萌发率无显著差异#赤霉素$

QR

%可以

显著提高
%

种秦艽的萌发势和萌发率!且最佳处理浓度为
!""
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J*/
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S

T#

!在
#""
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J*/

&

S

T#

QR

处理下!麻花艽萌发率显著高于管花秦艽和黄管秦艽!而在
A""

"

J*/

&

S

T#时!管花秦艽萌发率显

著高于黄管秦艽#相关分析显示!赤霉素浓度与
%

种秦艽萌发率之间存在显著的相关性!其相关曲

线为二次抛物线型#硝酸钾在
#""

"

J*/

&

S

T#和
!""

"

J*/

&

S

T#浓度下分别对麻花艽和黄管秦艽

萌发率具有微弱促进作用!对管花秦艽种子萌发几乎无影响!但可显著提高种子的萌发势'浓度
#

&""

"

J*/

&

S

T#时!硝酸钾对管花秦艽和黄管秦艽种子均有显著的抑制作用#

%

种秦艽植物萌发特

性的存在差异!可能与其遗传差异有关#在生产实际中进行区别处理!引种栽培过程中适宜的温度

和
QR

处理对于栽培可能具有重要意义#

关键词"麻花艽'管花秦艽'黄管秦艽'发芽特征'温度'赤霉素'硝酸钾
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秦艽为龙胆科龙胆属植物!主要分布在青藏高

原及周边地区!以根入药!是中国重要的中藏药

材+

#

,

'其主要含龙胆苦甙!在抗炎-镇痛-调节免疫

等方面具有重要作用+

#'%

,

'近年来!以秦艽为原料的

中藏药新药取得较大发展!秦艽需求量大+

&

,

'目前!

秦艽组"

65N2=>-5?%&$&Q.+<:-

#中!大叶秦艽"

!"#$%G

&#&@&?-,

1

9

)

44&

#和麻花艽"

!"#$%&#&;$-&@%#"&

#

已经在陕西-甘肃-青海等省份开展了人工种植!并

取得一定成效+

A'@

,

'但在生产实际中!由于秦艽种子

小!寿命短!产量低!且存在后熟现象!在生产实践播

种过程中存在发芽率低-发芽不整齐等情况!制约着

秦艽的规范化种植+

(

,

'因此!研究秦艽种子的生物

学特性!对促进田间的引种栽培具有重要意义'

目前!中国药典收集的秦艽药材种类包括秦艽

"

!"#$%&#&@&?-,

1

9

)

44&

#-麻花艽 "

!"#$%&#&;$-&G

@%#"&

#-粗茎秦艽"

!"#$%&#&?-&;;%?&54%;

#或者小秦

艽"

!"#$%&#&0&95-%?&

#

+

!

,

!其均属于龙胆属秦艽组

植物!系统学分析发现!秦艽组的不同种!亲缘关系

很近+

$

,

!并且具有相同的指征性成分均可作为秦艽

的潜在替代品+

#"

,

'分子证据表明!一些物种之间可

以进行杂交+

##

,

'这也为优质秦艽选育提供了有利

条件'尽管目前!对秦艽组的大叶秦艽+

&

!

#!

,

-粗茎秦

艽+

#%

,的种子生物学特性进行了研究!但对秦艽组中

其它物种的萌发特性依然缺乏了解'因此!本研究

对青海地区麻花艽"

!';$-&@%#"&

#-黄管秦艽"

!'

,

..

%?%#&4%;

#和管花秦艽"

!';%

1

9,#&#$9&

#

%

种植物

的种子萌发特性进行了初步研究!为人工引种和规

范化种植该类植物!及进行秦艽杂交育种等研究提

供理论依据'

#

!

材料与方法

!"!

!

材料

秦艽种子均于
!"#>

年植物生长季末期采集!次

年初进行试验'其中麻花艽种子采集于青海省门源

县风峡口中国科学院海北高寒草甸生态系统定位站

"

%@_!$̀ T%@_&À1

!

#"#_#!̀ T#"#_%%̀I

!

R/2%!""

J

#'管花秦艽种子采集于青海省曲麻莱县"

%&_">̀

1

!

$>_"$̀I

!

R/2&&""J

#!黄管秦艽采集于青海省

泽库县麦秀林场"

#"#_&>̀T#"!_"&̀I

!

%A_(̀T%A_!#̀

1

!

R/2!$!"J

#!凭证标本均经过兰州大学刘建全

研究员鉴定!保存于西北高原生物研究所标本馆中'

种子经过自然风干后备用'

!"#

!

方法

#=!=#

!

千粒重和含水量
!

种子千粒重$从纯净后的

种子中!随机数
#"""

粒种子!称重!重复
%

次!计算

平均值'

种子含水量$按照刘丽莎和姬可平的方法+

#!

,

!

将约
A

K

种子放入称量瓶中!称重!并在
##"P

中烘

箱中干燥
>

#

(3

!移入干燥器内冷却后!称其重量'

#=!=!

!

温度处理
!

种子用水清洗干净后!取
#""

粒

种子播于培养皿中!分别在
#A

-

!"

-

!A

-

%"P

和
%AP

恒温培养箱中进行暗培养'每个处理重复
%

次'发

芽床采用多层滤纸进行!培养过程中始终保持滤纸

湿润'播种
%<

后每天统计种子的萌发情况!并记

录发芽粒数!以播种后第
@

天萌发粒数计算种子发

芽势!以播种后第
#&

天萌发粒数计算萌发率'

#=!=%

!

赤霉素处理
!

在室温条件下!

%

种秦艽材料

种子分别在
"

-

A"

-

#""

-

!""

-

%""

-

&""

"

J*/

*

S

T#和

%!#

第
!

期 王
!

环 等$麻花艽-管花秦艽和黄管秦艽种子萌发特性比较



A""

"

J*/

*

S

T#赤霉素溶液中浸泡过夜!蒸馏水漂

洗后!约
#""

粒种子分别播于培养皿中湿润的滤纸

上'每个处理重复
%

次!播种
%<

后每天观察统计

种子萌发情况!并记录发芽粒数'

#=!=&

!

硝酸钾处理
!

在室温条件下!

%

种秦艽种子

分别在
"

-

#""

-

!""

-

%""

-

&""

"

J*/

*

S

T#和
A""

"

J*/

*

S

T#

B1]

%

溶液中浸泡过夜后!

#""

粒种子分别播

于培养皿中进行暗培养!每个处理重复
%

次'播种

%<

后每天统计种子萌发情况!并记录发芽粒数'

#=!=A

!

种子发芽指标
!

种子的萌发以培根突破种

皮为标准!发芽率%

ab

萌发的种子数
#

%供试种子

数
8c#""

&发芽势%

ab

规定时间内发芽的种子数

#

%供试种子数
8c#""

&萌发指数"

QY

#

b

$

"

!$

%

H$

#!

!$

为不同发芽时间的萌发数!

H$

为相应的发

芽时间'

#=!=>

!

统计分析
!

所有数据均以平均值
d

标准误

表示!数据统计采用
CeCC#&="

软件进行!应用单因

素方差分析"

*-5'4.

8

R1]fI

#进行方差分析!平

均数之间的差异采用
SCg

法进行显著性检验!采用

IZN5/!"#"

软件进行回归分析和图表制作'

!

!

结果与分析

#"!

!

种子生物学特征

麻花艽-管花秦艽和黄管秦艽均为秦艽组植物!

种子小!并且均为蒴果+

#&

,

'对风干种子的含水量测

定!结果发现种子含水量均为
Aa

左右'其千粒重

如图
#

所示!黄管秦艽的千粒重为
"=!##>

K

!显著

高于麻花艽和管花秦艽"

6

%

"="A

#!其千粒重是后

两者的
#=#!

倍和
#=@@

倍!管花秦艽的种子千粒重

最小'

图
H

!

I

种秦艽千粒重比较

7:

K

=#

!

D*J

L

.,:6*-*-23*+6.-<

K

,.:-45:

K

32.J*-

K

23,55!"#$%&#&6
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#"#

!

不同温度处理下
$

种秦艽种子的萌发率比较

温度是种子萌发的重要限制因子!为检测
%

种

秦艽种子萌发的状况!分别
#A

-

!"

-

!AP

和
%"P

的控

温培养下!对麻花艽-黄管秦艽和管花秦艽的种子进

行了检测'如表
#

所示!温度对
%

种秦艽种子的萌

发具有显著的影响'在
#AP

时!管花秦艽的萌发率

只有
(a

!而黄管秦艽的萌发率为
#>a

!均显著低于

麻花艽种子萌发率
!$a

'其萌发指数与萌发率趋

势一致!呈现为麻花艽
#

黄管秦艽
#

管花秦艽'且

管花秦艽萌发指数显著低于另外
!

种秦艽'在温度

升高到
!"P

时!

%

种秦艽的萌发率均较
#AP

时显著

提高"

6

%

"="A

#!萌发率分别增加
&(a

-

!%#a

和

#@Aa

'

%

种秦艽中!黄管秦艽的萌发率最高!其次

是麻花艽!管花秦艽的萌发率和萌发指数均显著低

于黄管秦艽和麻花艽!但麻花艽的萌发率和萌发指

数尽管均低于黄管秦艽!但两者差异并不显著'在

!AP

时!

%

种秦艽的萌发率均达到 最 高!分 别 为

@#a

-

@"a

和
>&a

'麻花艽的萌发率最高!但
%

种

植物的萌发率和萌发指数均无显著差异'

%"P

时!

%

种秦艽的萌发率和萌发指数均显著低于
!AP

'且

除
!AP

时!种子发芽势均为
"

'

表
H

!

不同温度处理对
I

种秦艽种子萌发的影响

V.M/5#

!

I005N26*025J

L

5,.2+,5*-235

K
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*0235655<6*023,55!"#$%&#&6

L

5N:56

温度%

P

物种 发芽率%

a

发芽势%

a

萌发指数

#A

麻花艽
"=!$d"=">. " !=!Ad"=>#.

黄管秦艽
"=#>d"="%M " #=@>d"=&&.

管花秦艽
"="(d"="AM " "=>Ad"=!!M

!"

麻花艽
"=&%d"=">. " #"=@&d!="&.

黄管秦艽
"=A%d"=">. " ##=!!d"=A(.

管花秦艽
"=!!d"=##M " &=$(d"=>AM

!A

麻花艽
"=@#d"="$ "=!%d"=">. %!=&%d&=&&

黄管秦艽
"=@"d"=## "=#!d"="AM !@=$(d&="@

管花秦艽
"=>&d"=#" "=#!d"="%M !A=(Ad#="%

%"

麻花艽
"=#Ad"="&. " "=(&d"=!(.

黄管秦艽
"="$d"="%M " "=A>d"=#@.M

管花秦艽
"="$d"="#M " "=%>d"=#"M

!!

注$不同小写字母表示"

6

%

"="A

#'

对不同温度处理下!种子萌发率与温度的关系

进一步分析显示!

%

种秦艽种子的萌发均呈现出(钟

型)的变化趋势"图
!

#!在
#A

#

!AP

!萌发率随温度

呈现出增加趋势!但在
!A

#

%"P

!萌发率均呈现降

低趋势'表明
%

种秦艽均为中温萌发型!对于
%

#AP

和
#

%"P

的萌发温度非常敏感'

#"$

!

赤霉素处理条件下#

$

种秦艽种子的萌发特征

比较

!!

如图
!

-表
!

所示!相比对照!在
"

#

A""

"

J*/

*

S

T#的赤霉素处理!均可以提高
%

种秦艽的萌发率'

但
%

种秦艽的萌发处理浓度存在差异!麻花艽和管

花秦艽的萌发率在
!""

"

J*/

*

S

T#

QR

处理时达到

最大!分 别 为
$!a

和
$#a

!较 对 照 提 高
&@a

和

&@a

'而黄管秦艽的则在
%""

"

J*/

*

S

T#

QR

处理下

达到最大萌发率
((a

!较对照提高
(@a

'且麻花艽

&!#

西北林学院学报
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的发芽势和萌发指数均在
!""

"

J*/

*

S

T#

QR

处理时

达到最大!黄管秦艽的萌发指数也在
!""

"

J*/

*

S

T#

QR

处理达到最大!但其发芽势
"=&"

略低于
%""

"

J*/

*

S

T#

QR

处理下的最大发芽势
"=&#

'管花秦艽的

萌发指数与萌发率!尽管在
%""

"

J*/

*

S

T#

QR

处理

下达到最大'但其与
!""

"

J*/

*

S

T#

QR

处理下的萌

发势和萌发指数并无显著差异'因此!

!""

"

J*/

*

S

T#

QR

处理处理为
%

种秦艽萌发处理的最佳浓度'

图
J

!

温度对
I

种秦艽萌发率的影响

7:

K

=!

!

I005N26*025J

L

5,.2+,5*-235

K

5,J:-.2:*-,.25*0235

655<6*023,55!"#$%&#&6

L

5N:56

%

种秦艽在赤霉素处理下!其萌发率存在明显

差 异"表
!

#!在
#""

"

J*/

*

S

T#

QR

处理条件下!麻

花艽的萌发率显著高于黄管秦艽"

6

%

"="A

#!但与

管花秦艽萌发率之间无明显差异!同样管花秦艽萌

发率高于黄管秦艽
#!a

!但其萌发率无显著差异'

而在
A""

"

J*/

*

S

T#

QR

处理条件下!黄管秦艽的

萌发率则显著高于管花秦艽"

6

%

"="A

#!但麻花艽

的萌发率与黄管秦艽和管花秦艽相比则无明显差

异'在其他
QR

处理条件下!尽管
%

种秦艽的萌发

率有所不同!但三者之间无显著的区别'

为进一步了解赤霉素对秦艽萌发率的影响!对

秦艽萌发率与赤霉素浓度之间的相关性进行相关分

析'如图
%

所示!

%

种秦艽的萌发率与赤霉素浓度

之间具有显著相关性!且二元拟合后的趋势相似!均

呈现为低浓度
QR

"

"

#

%""

"

J*/

*

S

T#

#促进种子萌

发!但在
QR

浓度
#

&""

"

J*/

*

S

T#存在一定的抑制

性'

%

种秦艽萌发率与
QR

浓度的相关系数分别为

"=>!%#

-

"=$#@#

和
"=(%##

'

#"%

!

&'(

$

处理对
$

种秦艽种子萌发的影响

有研究表明!硝酸钾处理可以促进种子的萌

发+

(

!

#A

,

'为了解其对于
%

种秦艽种子萌发的影响'

对不同浓度下硝酸钾对种子萌发的影响进行分析!

如表
%

所示'高浓度的硝酸钾"

#

%""

"

J*/

*

S

T#

#

对于秦艽种子的萌发具有抑制作用'其中以管花秦

艽和黄管秦艽的抑制效果最为明显!在
A""

"

J*/

*

S

T#较对照降低
$=!a

和
!%=%a

!而对麻花艽的抑

表
J

!

不同浓度
QR

处理对
I

种秦艽种子萌发的影响

V.M/5!

!

I005N26*0QR2,5.2J5-2*-235

K

5,J:-.2:*-,.25*0235655<6*023,55!"#$%&#&6

L

5N:56

QR

浓度%"

"

J*/

*

S

T#

# 物种 发芽率%

a

发芽势%

a

萌发指数

"

麻花艽
"=>!d"="% "=#$d"="# !$=@>d"=A!

黄管秦艽
"=A!d"=#! "=#%d"="A !%=%@d%=$@

管花秦艽
"=>!d"="! "=##d"="! !A="!d!=%>

A"

麻花艽
"=(&d"="% "=&(d"="% &@=&&dA=!A.

黄管秦艽
"=>$d"=#! "=!&d"="% %A=&$d(=>(

管花秦艽
"=(#d"="! "=!Ad"="> %$="%d%=(A

#""

麻花艽
"=$#d"="!. "=A!d"="$ A>="%d!=("

黄管秦艽
"=@Ad"="$.M "=%#d"="A &#=(%d&=%&

管花秦艽
"=(&d"="A. "=!(d"="( %@=&#dA=>#

!""

麻花艽
"=$!d"="! "=A@d"="&. A@="%d#=A>

黄管秦艽
"=(Ad"=#" "=&"d"="$M A"=&#d@=#$

管花秦艽
"=$#d"="% "=%Ad"="AM &>=$Ad!=%A

%""

麻花艽
"=(>d"="! "=&$d"=#" A!=@!d#=(&.

黄管秦艽
"=((d"="% "=&#d"="> &$=$$d%=""

管花秦艽
"=(@d"="A "=A@d"=#" A#=!!dA=A&

&""

麻花艽
"=((d"="> "=&@d"="& A%=%!d#=>!.

黄管秦艽
"=(>d"="% "=%$d"="$ &@=$%d>=%>.M

管花秦艽
"=(Ad"="! "=%>d"="A &A=!Ad%=>AM

A""

麻花艽
"=(&d"="&.M "=&>d"="> A!=(Ad%=!A.

黄管秦艽
"=(>d"="%. "=%%d"="& &>=@#d%=A".M

管花秦艽
"=@@d"=">M "=%&d"="! &%="!d&=A@M

!!

注$不同小写字母表示"

6

%

"="A

#'

A!#

第
!

期 王
!

环 等$麻花艽-管花秦艽和黄管秦艽种子萌发特性比较



图
I

!

不同赤霉素浓度对
I

种秦艽萌发率的影响
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=%
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制效果不明显'低浓度条件下!硝酸钾对
%

种秦艽

的萌发具有微弱的促进作用'其中在
#""

"

J*/

*

S

T#条件下!对麻花艽的促进效果最为明显!较对照

提高
#%a

'在
!""

"

J*/

*

S

T#时!对管花秦艽的萌

发效果最好!较对照增加
#>a

'但硝酸钾对于黄管

秦艽的萌发促进并不明显'在
#""

#

!""

"

J*/

*

S

T#处理条件下!其萌发率与对照接近!但
B1]

%

浓

度增加时!其萌发率明显降低"

6

%

"="A

#'统计分

析表明!在相同浓度条件下!

%

种秦艽的萌发率之间

也存在差异"表
%

#'在
#""

"

J*/

*

S

T#和
%""

"

J*/

*

S

T#时!麻花艽萌发率与黄管秦艽存在显著差异

"

6

%

"="A

#'但麻花艽与管花秦艽和黄管秦艽与管

花秦艽之间并无显著差异'而在
&""

"

J*/

*

S

T#

时!麻花艽和管花秦艽的萌发率显著高于黄管秦艽

"

6

%

"="A

#'

发芽势结果显示!硝酸钾处理能够显著提高
%

种秦艽的发芽势'在
!""

"

J*/

*

S

T#处理条件下!

麻花艽的萌发势较对照提高
!

倍!黄管秦艽较对照

提高
!="@

倍!管花秦艽较对照提高
!=($

倍'同样!

其他浓度下!

%

种秦艽的发芽势也高于对照'但发

芽指数的统计分析显示!在高浓度"

#

&""

"

J*/

*

S

T#

#!麻花艽的发芽指数与对照差异较小!而黄管

秦艽和管花秦艽萌发指数则显著低于对照"

6

%

"="A

#'

%

!

结论与讨论

温度是影响植物种子萌发-生长发育和地理分

布的重要环境因素+

#@'#$

,

'生长于青藏高原地区的植

物!无论在萌发期还是生长发育阶段!常常遭受低温

如霜冻-大雪或冰雹等胁迫因子的制约+

!"

,

!因此!适

应低温环境是高原植物的必要特征'麻花艽-管花

秦艽和黄管秦艽是分布在青藏高原的龙胆属秦艽组

植物!并在高原作为秦艽的重要资源或潜在替代

源+

##

,

!具有很强的低温适应特性!但目前尚缺乏对

其萌发特性的研究'刘丽莎+

#!

,等"

!""!

#认为大叶

秦艽的最适萌发温度为
!"P

!而西藏秦艽的最适萌

发温度为
!%P

+

#%

,

!这与本研究结果基本一致!这可

能与物种的遗传特性有关'但最适萌发温度均为中

温的特性却具有一致性!因此!秦艽组植物的最适宜

萌发温度可能为
!"

#

!AP

'秦艽组植物多数分布

在青藏高原地区!该地区海拔高-气温低!确定合适

的温度是保证引种出苗的关键'尽管本研究使用的

滤纸法!也就是空气温度而并非土壤温度!但气温和

土壤温度之间存在显著相关性+

!#'!!

,

'在生产实践中

可以 根 据 各 地 的 实 际 进 行 计 算'李 英 年+

!%

,等

"

!""A

#对海北站土壤温度研究发现在植物返青初期

的
AT>

月!土壤温度基本在
!"

#

%"P

!而且此时土

壤水分也比较适宜!因此!此时非常适合秦艽的种

植'但在低海拔地区!该温度可能早于
A

月!引种栽

培时应注意'低温仅仅延迟种子萌发但并不影响发

芽率+

#@

,

!高原冬春温度低!而在生长季的
AT$

月水

热同期'因此!

%

种秦艽的最适萌发温度和低温抑

制也是对高原极端环境的一种适应策略'高温对种

子抑制的萌发与物种有关!一般认为高温环境下!胚

胎内酶的活性受到影响!从而终止了内部生化反

应+

#$

,

'但也有研究表明高温可以促进萌发+

#('#$

,

'

而本研究结果则显示!高温降低或阻止了种子的萌

发!这可能与胚胎酶活受高温影响有关!且高温和低

温对于管花秦艽和黄管秦艽的抑制更严重!这也从

侧面说明麻花秦艽对高原气候的适应能力可能强于

管花秦艽和黄管秦艽'因此!引种栽培管花秦艽和

黄管秦艽时!对温度的要求可能更严格'

>!#
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表
I

!

不同浓度
B1]

I

处理对
I

种秦艽种子萌发的影响

V.M/5%

!

I005N26*0B1]

%

*-

K

5,J:-.2:*-,.25*0235655<6*023,55!"#$%&#&6

L

5N:56

B1]

%

浓度%"

"

J*/

*

S

T#

# 物种 发芽率%

a

发芽势%

a

萌发指数

"

麻花艽
["=A$d"="& ["=#$d"="#. [!>=>Ad%=$A.

[

黄管秦艽
["=AAd"="( ["=#%d"="&.M [#(="%d%=@(M

[

管花秦艽
["=>&d"="> ["="$d"="&M [!#=>$d!="#.M

#"" [

麻花艽
["=>(d"="A. ["=A!d"="$. [!$=($d%=%#.

[

黄管秦艽
["=A&d"="AM ["=%#d"="AM [#(="Ad#=@&M

[

管花秦艽
["=>#d"="!.M ["=!(d"="(M [#>=$"d"=>AM

!"" [

麻花艽
["=A%d"="$ ["=A@d"="&. [!@=#Ad%=>(.

[

黄管秦艽
["=A(d"="$ ["=&"d"="$M [!"=>Ad!=">.M

[

管花秦艽
["=>%d"="& ["=%Ad"="AM [#(=>@d&=#"M

%"" [

麻花艽
["=>"d"="&. ["=&$d"=#" [!(=$Ad%=A(.

[

黄管秦艽
["=&Ad"="(M ["=&#d"="> [#!=A&d"=(>M

[

管花秦艽
["=A%d"="&.M ["=A@d"=#" [#>=(>d&=(&M

&"" [

麻花艽
["=A@d"="&. ["=&@d"="& [!>=&(d&=$>.

[

黄管秦艽
["=&Ad"="(M ["=%$d"="$ [#&=A@d"=!>M

[

管花秦艽
["=A>d"="%. ["=%>d"="A [#@=$"d#=((M

A"" [

麻花艽
["=A>d"="%. ["=&>d"=">. [!@=$&d#=$(.

[

黄管秦艽
["=&>d"=">M ["=%%d"="&M [#A=$"d&=!@M

[

管花秦艽
["=&>d"="!M ["=%&d"="!M [#%=@(d!=#"M

!!

注$不同小写字母表示"

6

%

"="A

#'

!!

赤霉素为植物的重要生长调节物质!对于打破

种子休眠!促进萌发具有重要作用+

#A

,

'研究发现大

叶秦艽和西藏秦艽种子萌发势和萌发率均随浓度的

增加而显著增加+

#!'#%

,

'但对于麻花艽-管花秦艽和

黄管秦艽的研究却表明!其萌发特征呈现出二次曲

线抛物线型特征"图
%

#!即高浓度
QR

对
%

种秦艽

萌发有抑制作用'这与牛晓雪+

(

,等"

!"#(

#的结果一

致'本研究还发现
QR

的促进作用在
%

种植物中也

不尽相同!麻花艽的最适促进萌发浓度为
#""

"

J*/

*

S

T#和
!""

"

J*/

*

S

T#

!黄管秦艽的萌发率最高为

!""

"

J*/

*

S

T#

!管花秦艽的最大萌发浓度为
!""

"

J*/

*

S

T#和
%""

"

J*/

*

S

T#

'赵敏+

!&

,

"

!""$

#对东

北龙胆"

!"#"$%#&;?&+-&

#的研究发现!其种子中存

在着抑制物质'种子的萌发与种子内在的激素平衡

如
QR

与
RhR

比例可能有关+

#A

!

!A

,

'

%

种秦艽对于

QR

萌发效应的差异!可能与其内在抑制物质"如激

素比例#的差异有关'而这种内在的抑制物质差异

在
%

种秦艽中适应高原环境中的作用有待于进一步

研究'

硝酸钾为抗氧化物质!其对种子的萌发具有促

进效果+

(

!

#>

!

!A

,

'本研究发现!不同浓度的硝酸钾处

理对于
%

种秦艽种子萌发的影响存在明显差异'低

浓度时!硝酸钾对麻花艽和黄管秦艽具有一定促进

作用!但对于管花秦艽的作用不明显"表
%

#'对狗

尾草"

C52.,:.;:,:<:6

#研究发现!硝酸钾浓度可以打

破休眠!显著提高种子的萌发率+

!A

,

'但在不同地区

的种质的促进作用有差异!并认为这种差异可能与

遗传多样性有关'因此!

%

种秦艽种子对硝酸钾处

理的差异可能与这种遗传上的差异有关'由于硝酸

根也是诱导萌发的信号分子+

#>

,

!因此其适应差异的

机理有待于深入研究'

通过以上研究可知!温度-一定浓度的赤霉素和

硝酸钾均对
%

种秦艽种子萌发有一定作用!其中温

度和
QR

处理对
%

种秦艽的引种栽培可能更为重

要!但
%

种秦艽的萌发最佳条件又不完全相同'在

生产实践中!利用温度控制法容易操作!而
QR

处理

对环境有一定污染!应尽量降低处理浓度"如选择最

适浓度#!而硝酸钾处理可以在出苗后!可能有促进

幼苗生长的作用'因此!引种栽培可根据当地具体

气候条件!采用几种处理的叠加可能对提高种子萌

发率-缩短萌发时间和提高出苗整齐度更有效果'

此外!秦艽种子萌发的遗传差异与内源激素的关系

也值得深入研究'
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Ĝ R]GS

!

[I1QW F=C2+<

8

*-M:*/*

K

:N./N3.,'

.N25,:62:N6*0!"#$%&#&?-&;;%?&54%;

+

)

,

=D3:-.)*+,-./*0D3:'

-565[.25,:.[5<:N.

!

!"##

!

%>

"

A

#$

AA!'AAA=

"

:-D3:-565

#

+

#&

,

!

刘尚武
=

青海植物志$第三卷+

[

,

=

西宁$青海人民出版社!

#$$>=

+

#A

,

!

7Y1BISCVIY1U

!

UIIfICF

!

RUYYG9[YV

!

"$&4=[*/5N+'

/.,.6

L

5N26*0655<<*,J.-N

8

+

)

,

=R--+U5;e/.-2h:*/=

!

!""(

!

A$

$

%(@'&#A=

+

#>

,

!

李建勇!龚继明
=

植物硝酸根信号感受与传导途径+

)

,

=

植物生

理学通讯!

!"##

!

&@

"

!

#$

###'##(=

SY)H

!

Q]1Q)[=1:2,.256:

K

-./65-6:-

K

.-<2,.-6<+N2:*-:-

3:

K

35,

L

/.-26

+

)

,

=e/.-2e3

8

6:*/*

K8

)*+,-./

!

!"##

!

&@

"

!

#$

###'

##(=

"

:-D3:-565

#

+

#@

,

!

王婷婷!楚光明!江萍!等
=

不同处理对无叶假木贼种子萌发的

影响+

)

,

=

西北林学院学报!

!"#@

!

%!

"

A

#$

#!A'#!$=

FR1QVV

!

D̂ 9Q [

!

)YR1Qe

!

"$&4=Y-0/+5-N5*0<:005,'

5-22,5.2J5-26*-235

K

5,J:-.2:*-*0/#&+&;%;&

1

9

)

44&655<6

+

)

,

=)*+,-./*01*,2345627*,562,

8

9-:;5,6:2

8

!

!"#@

!

%!

"

A

#$

#!A'#!$=

"

:-D3:-565

#

+

#(

,

!

张鹏!何梦雅!张宇
=

温度与浸种处理对沙棘种子萌发的影响

+

)

,

=

西北林学院学报!

!"#A

!

%"

"

>

#$

#%"'#%%=
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