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植物种子休眠的原因及休眠的多形性
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摘　要: 概述了植物种子休眠的原因及种子休眠的多形性. 种壳障碍、胚形态发育不全和生理后熟以及种子中含有

化学抑制剂都可导致种子休眠. 根据不同的分类标准可将种子休眠可分成不同类型,但通常将休眠分为外源休眠、

内源休眠和综合休眠. 影响休眠的因素是复杂的,植物种类不同, 休眠特性不同;同种植物的种子,来源于不同居群

和植株, 在不同时期采集,位于母株不同位置, 其休眠有可能不同;甚至同一果实中的不同种子,休眠特性都会有差

异. 影响休眠性状表达的基因既有核基因,又有质基因, 休眠通常表现为一种受多基因控制的数量性状. 种子休眠

的多形性有利于调节种子萌发的时空分布.
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Abstract: Causes o f seed dormancy and polymorphism of do rmancy w ere summarized in this paper. Husk

obst ruct ion, morpholog ical embryo hypoplasia, physiolog ical af ter -r ipping , and chemical inhibitors in

seeds all induced seeds to be do rmant . According to var ious criterions, seed dormancy could be classif ied

into various categories, but dormancy was generally classified into exogenous, endogenous, and combina-

tional dormancy . Causes of do rmancy were complicated, and the seeds of dif ferent plant species had dif fer-

ent characteristics of do rmancy . T here w as variat ion in seed dormancy among the seeds f rom the same

species because of various populat ions and individuals, periods fo r collect ing and locat ions of mo ther

plants. Mor eover , ther e was dif ference among the seeds from the same fruit . Seed dormancy w ere general-

ly quant itativ e t rait s influenced by a large number o f g enes including nuclear gene and plasmagene. T he

seed dormancy polymor phism benef ited regulat ing spat io-tempor al dist ribut ion of seed germinat ion.

Key words : seed; causes of do rmancy ; types o f seed dormancy

　　休眠是许多植物种子的一种特性,休眠程度反

映了种子萌发的环境需求(包括温度、水分、光照与

氧)的宽窄;能发芽的环境范围越宽,表明种子休眠

性越浅,反之,范围越窄, 休眠性越深;这 4个环境的

可能范围下种子完全不能萌发的就是处于完全的休

眠. 活种子能否萌发取决于种子本身的休眠程度以
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及环境条件. 种子发芽必须经过吸收水分、代谢过程

活化、胚生长三个阶段.不休眠的种子是能够迅速通

过发芽三阶段的, 如果任何一个阶段陷入了停顿,都

能引起种子休眠. 在自然环境下,种子休眠代表着一

种重要的保护模式, 目的在阻止种子在不适宜的时

期萌发,确保幼苗存活;换言之, 种子若在温湿等条

件不当的季节萌发,会导致幼苗的死亡.因此大多数

温带和寒带植物的种子在夏末和秋季散落之后,尽

管温度、湿度和光照均适合于种子发芽,但仍保持休

眠,直到来年春季才萌发[ 1～3] . 但对于农业生产、果

园育苗和造林而言, 休眠的种子若缺乏事先处理或

处理的时间、方法不当,将有可能使育苗数量短缺,

造林预定方案延迟,带来重大损失[ 4, 5] .

1　休眠的概念

种子休眠( seed do rmancy )是具有正常活力的

种子在适宜的环境条件(光照、温度、水分和氧气等)

下仍不能萌发的现象
[ 2, 6～8]

. 休眠一般指的是环境条

件完全满足萌发的需要,但水合种子还是不能对这

些适宜的条件起反应. 它和处于静态的( quiescent )

种子是不同的,静态种子通常是指处于干燥状态或

处于不利条件下不能萌发的种子, 这些种子一旦吸

水或转移至适宜条件就能萌发 [ 9] , 但也有学者将种

子在不利条件下不能萌发称为强迫休眠[ 8～10] .

种子是否休眠,可用一些方法进行判断.一种是

取两份粒数相同的种子, 一份用 TT C 等方法测定

生活力,另一份在适宜条件下做发芽实验, 如果生活

力显著大于发芽率,则说明种子处于休眠状态; 另一

种是发芽结束时,取未发芽的种子用 T TC 法染色,

如果未发芽种子染成红色, 则表明种子休眠.一些植

物,如热带一些顽拗性植物(如龙脑香科)种子、柳属

( Salix )和栽培的许多作物种子没有休眠,成熟脱落

之后在适宜的条件下就能萌发, 但许多植物通常有

或强或弱的休眠特性[ 9, 12] . 种子休眠的分类方法有

多种, 根据种子休眠产生的时间可分为初生休眠

( primary dormancy )或先天性休眠( innate do rman-

cy ,收获时即已具有的休眠现象)和次生休眠或二次

休眠( secondar y dormancy, 原来不休眠或解除休眠

后的种子由于高湿、低氧、高二氧化碳、低水势或缺

乏光照等不适宜环境条件的影响诱发的休眠) ; 根据

休眠因素所在种子中的解剖位置可分为外源休眠

(种壳休眠)、内源休眠(胚休眠)以及两大类间的各

种组合;根据休眠的机制可分为物理休眠、化学休

眠、生理休眠等; 根据休眠的程度又可分为浅休眠、

中等程度休眠和深休眠等
[ 2, 4, 11～13]

.

2　休眠的原因

种子休眠的原因大致可归为两大类:第一类是

内源因素即胚本身的因素, 包括胚的形态发育未完

成;生理上未成熟;缺少必须的激素或存在抑制萌发

的物质.用低温层积、变温处理、干燥、激素处理等方

法可解除.第二类是外源因素即胚以外的各种组织,

即种壳(种皮、果皮或胚乳等)的限制,包括种壳的机

械阻碍、不透水性、不透气性以及种壳中存在抑制萌

发的物质等.用物理、化学方法破坏种皮或去除种壳

即可解除 [ 2, 12] . 由内源因素引起的休眠通常称为胚

休眠,由外源因素引起的休眠称为种壳休眠[ 2, 12, 13] .

种子休眠是由种子本身的特有的结构和特性所决

定,但环境因素也影响种子的休眠,如未休眠的苍耳

( X anthium st rumarium)离体胚置于潮湿的粘土或

其它低氧气压条件下会休眠; 低浓度的氧气也诱导

非休眠的苹果种子的胚休眠
[ 1, 9, 12]

. 这些已解除休眠

且吸足水分的种子在不适的环境放置过久后, 再移

到原本适宜发芽的环境下,却不再能萌发,又进入休

眠状态,这种因环境而导致的休眠称为次生休眠. 许

多有休眠性的种子, 休眠性被解除后,由于在加工储

藏的过程因干燥过度,或发芽条处理不当,温度过高

等,皆有可能造成次生休眠[ 13, 14] .

2. 1　胚休眠的原因

胚休眠即胚部本身所引起的休眠性,即使剥除

种壳,分离出离体胚,种子还是不能萌发. 胚休眠可

以分成形态的、生理的或是两种方式同时存在所引

起的休眠
[ 2, 13]

. 此类休眠最常见于木本植物, 尤其是

蔷薇科的, 草本植物也常有之, 如野燕麦( A vena

f atua)、A ristada contorta和 Bouteloua cur tip endual

等[ 9] .

2. 1. 1　形态的胚休眠　有些植物的果实已经成熟,

自然脱落,但种胚尚未发育完全,需经过一段时间的

成长,种胚才能发育完全,这种休眠称为形态的胚休

眠或未成熟胚的休眠 ( rudimentary embr yo dor-

mancy) . 形态的胚休眠是指虽然种子本身的发育已

达到最高的干重,并且已可能干燥离开母体, 但是胚

发育却仍不完整,甚至分化尚未开始,因此播种后在

短期内无法萌发 [ 9, 13, 15] .

这类种子在发芽前需先经相当长时间的湿润

期,让胚部在种子内逐渐发育完全后,才能获得发芽

力,但还不一定可以顺利地发芽;另有一些虽然胚部

已完整的分化发展, 但是形体较小,播种后胚部先在
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种壳内慢慢地发育生长,等到相当大后胚根才突出

种壳,完成萌发. 这类种子播种吸水后,虽然经过一

段时间,表面上没有发芽的迹象,实际上胚部仍在发

育.如台湾红豆杉,果实在 11月假种皮转红后采收,

此时种子胚尚未发育完全,必须再经过一段暖温层

积时间给予发育生长, 研究发现在这段暖温期间种

子胚增长为原来的 1. 5～1. 7倍;欧洲赤松( P inus

sy lvest ris)和欧洲云杉( Picea abies)、水曲柳( Frax i-

nus mandshurica)、人参 ( Panax Ginseng )、西洋参

( Panax quinquef olium)、银杏( Ginkgo biloba)和玉

兰(Magnol ia dunudata)等种子从母体脱落时, 种胚

尚小,需经数月才能充分成长,才能萌发;在棕榈科、

葱木科、罂粟科、报春花科、木兰科和毛茛科等植物

种子常出现这种现象, 油棕( Elaeis guineensis)甚至

需要几年的后续发育. 表现形态休眠的种子比较频

繁地遇见在热带地区, 在温带植物也有发现,如乌头

属( Aconitum )的某些种 [ 5, 9～13] .

2. 1. 2　生理的胚休眠　生理的胚休眠是指一批胚

部发育完全的种子, 种子在任何环境下仍然无法发

芽的休眠形态,其原因是由于胚的活力降低,胚部本

身的生理障碍所引起的,要求在一定条件下完成生

理后熟才能萌发. 这种裸露的胚置于潮湿的萌发基

质上,即使条件适宜,仍保持休眠状态 [ 9, 13] .

胚生理休眠有的是整个胚的休眠,但有些是胚

的局部休眠,如牡丹( P . suf f r ut icosa)、百合( L il ium

spp. )、Cimicif uga spp、Paeonia spp、荚艹迷 ( Vibur-

num spp. )以及加拿大细辛( A sar um canadense)等

植物是上胚轴休眠; 蓼属 ( Polygonatum )、延龄草

( T ril lium spp. )、铃兰 ( Conval lar ia spp )、Caulo-

phy llum thalict roides 和多花鹿药 ( Smilacina race-

mosa)等是上胚轴和胚根休眠
[ 9, 15] . 牡丹种子属典型

的上胚轴休眠类型,当种子生根后,若不变换条件,

则一直保持生根生长, 并长出许多侧根.虽然中胚轴

和上胚轴有所膨大, 但上胚轴却不会生长出

芽[ 12～15] .

休眠不仅表现在由于胚轴的缺陷,离体胚不能

萌发,而且也表现在子叶的代谢阻抑上.如切除大麦

的盾片可解除胚休眠; 新采收的条纹苍耳种子, 胚呈

休眠状态, 在光下暴露时, 离体子叶不能形成叶绿

素,也不能展开,而从采收后一年的种子上剥离的子

叶既能伸长, 也能产生绿色,因为此时种子休眠已解

除,表明休眠的子叶及胚轴中存在着代谢缺陷. 种子

胚休眠的另一种表现形式是,虽然离体胚也能发芽,

但生长缓慢, 产生了生长缓慢的幼苗,有的甚至不生

根, 而在早期切除子叶, 则能产生正常的植株, 这些

证据充分表明, 在许多情况下,子叶存在抑制剂能抑

制休眠胚轴的生长. 切除一片或两片子叶可以解除

v iburnum tr ilobum、欧 洲 卫 茅 ( Euonymus

europaeus)、岑树( F rax inus ex cel sior)、欧洲白蜡树、

榛( Cory lus avellana)、桃( P runus p er sica)和苹果

(Malus sy lvestris)等种子的胚轴休眠. 在一些植物

种胚中, 已经分离出抑制剂,在已鉴定的抑制剂中,

主要是脱落酸( ABA) . 在某些情况下, 胚休眠的程

度与脱落酸浓度之间存在正相关性.总得来说,胚的

生理休眠主要是因为是抑制剂(主要是 ABA)浓度

过高,而促进剂如赤霉素( GA )、细胞分裂素( CK)和

生长素( IAA)等浓度过低所致 [ 17～20] .

2. 2　种壳休眠的原因

种壳休眠是指种子的包覆组织所导致的休眠

性. 所谓包覆组织, 泛指散播单位中,胚部以外的各

种结构(也称为胚的外围结构) , 可能是指胚乳、种

皮、果皮、内外颖甚至于花被等或这些组织的综合

体, 依植物而异
[ 19]

. 种壳休眠习惯上称为种皮休眠

( seed dormancy or seedcoat-imposed dormancy ) ,

但植物解剖学上的种皮不包括种皮以外的包覆组

织,因此称为种壳休眠更为准确.种壳引起种子休眠

的原因, 因植物而有所不同,可再细分为物理性的、

化学性的以及机械性的等三类;种壳休眠的原因也

可能是多重的, 就是包覆组织具有上述三种方式的

两种以上特性. 类别虽然颇多,不过有共同的特性,

就是若将胚从包壳剥离出来, 种胚就可以发芽 [ 9, 13] .

2. 2. 1　物理性的种壳休眠　物理性的种壳休眠(或

结构上的休眠)通常指由于种子的包覆组织太紧密,

密封性好,含有蜡质、胶质、粘质或革质化,使水分和

氧气不易进入, 二氧化碳和其它一些化学抑制性物

质不能迅速排出而导致休眠; 对于感光性种子,种壳

也可减少甚至完全阻止光线到达胚部, 使种子无法

在适宜的水、气、光条件而萌发. 许多植物种子有物

理性的种壳休眠特性,但发生最多的和休眠程度最

深的通常在硬实中,所以物理休眠通常也被称为硬

实性,在自然界是比较普遍的.这种现象对于有些科

较典型,如豆科、锦葵科、旋花科等, 其它如藜科、鼠

李科、百合科、茄科、壳斗科、无患子科、田麻科、棕榈

科、美人蕉科、禾本科、葫芦科、Geraniaceae、A nacsr-

diaceae、Nympheaceae、Sterculiaceae 等 也 或 有

之[ 21～25] .

种皮坚硬的种子称为硬实( har dseed) . 硬实种

皮具有发达的角质层和广泛发育的栅状细胞和骨状
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石细胞(特别是种脐的细微结构) , 透水和透气性极

弱, 导致发芽缓慢和发芽不整齐, 如野欧洲白芥

( Synap is arvensis)的休眠种子是完全分化了的, 但

是胚被妨碍氧扩散的种皮所包被
[ 9]
. 大部分硬实种

子如莱豆 ( Phaseolus lunatus) , 即使在珠孔处也被

覆结构致密的种皮,通常水气都不能通过种皮, 但苍

耳种子透水却不透气
[ 6]
. 硬实性因植物种类、成熟

度、成熟条件和贮藏时间而有很大变化.种皮厚薄程

度因树种不同,相同树种生长在不同的环境条件,种

皮结构也有差异[ 25] ,如中亚的决明( Cassia)硬实率

为 10%～30% ,而Batum i的决明只有 2%～3% ,但

皂荚( Gleditsia sinensis)、刺槐( Robinia p seudoacaci-

a)、马占相思( A cacia mangium)和其它一些树种则

高达 80%～100% . 许多豆科植物种子在刚成熟时

硬实率低,而过熟的种子通常硬实率较高. 成熟时空

气湿度低导致硬实性大为增加; 对硬实性的植物种

子进行脱水处理, 通常容易提高其硬实率[ 9, 26] .

种壳导致的种子物理性休眠期可以从几天到上

千年
[ 6]
. 小麦和柑桔属( Citr us)因种皮的不透性致使

种子萌发推迟数天(通常也认为种子是处于轻度的

休眠之中) ,甘草( Gly cyr rhiz a uralrnsis)和黄芪( A s-

tragalus monghol icus)以及某些豆科植物等种子种

皮的不透性很强, 可使萌发推迟数月甚至数年, 如洋

槐( Robina p seudoacacia)种子中,有 20%的因种皮

不透水至少可保持休眠两年, 而大约 1. 5%的种子

可保持休眠 14年;而埋存于地下的古莲种子休眠可

达几百年甚至上千年, 坚硬的种壳是导致其长休眠

的重要原因[ 27, 28] .

2. 2. 2　机械性的种壳休眠　有些植物种子的种壳

虽然不至于防止吸水, 但是吸水后的种子却由于包

覆构造太坚强,而胚芽或胚根的生长力不足以穿透

种壳,因而种壳是以机械的力量阻碍胚的扩展, 限制

种子发芽
[ 13]

,种子最终能否解除休眠取决于胚的扩

展力与种皮强度之间的对比.蔷薇科、核果类种子以

及茶种子皆是此类休眠典型的例子. 以尚未裂果的

成熟种子为例,种子的含水量因外界相对湿度的高

低而迅速地增减, 显示种壳不限制水分的进出. 这类

种子剥去硬壳后两周内可以完成发芽,若不剥壳,则

播种后需要四个月以上的时间才可以发芽; 在发芽

孔四周用砂布磨薄,也可以缩短发芽所需时间
[ 13]

.

2. 2. 3　化学性的种壳休眠　许多植物种子的种皮

或胚乳内含有一些酚类、醛类和脱落酸( ABA)等化

学物质,称为抑制剂,抑制种子的发芽. 在不同植物

种子的种壳中,抑制剂的种类往往不同,榛( Cory lus

avellana )、桃 ( Pr unus p er sica )、野 蔷 薇 ( Rosa

canina)和美国白蜡树( Fr ax inus americana)种壳中

的为 ABA ,沙枣( Elaeagnus angust if olia)和牛奶子

( E laeagnus umbellata)种子中的可能为香豆素, 有

的植物种壳中的抑制物不止一种, 如甜菜( B eta vul-

garis)种子中含有多种酚酸、亚胺以及高浓度的离

子[ 9, 26, 29] .

已经发现的果皮抑制剂有酚类的水杨酸、苯氧

酸、肉桂酸,脱落酸等和苦杏仁苷. 如最近发现流苏

树( Chinnanthus retusus)种子有上胚轴休眠现象,

而上胚轴休眠主要原因乃是种子胚乳内含有一些水

溶性,且带有糖类的酚类物质,这类物质会减缓上胚

轴细胞分裂的速度, 使得上胚轴生长较胚根缓慢. 结

果当胚根突破种皮长出时,上胚轴仍被种皮所包裹,

未见茎叶部分长出. Rosa 种子去壳后, 胚可以发芽;

若在发芽床上将果皮及种皮放在胚旁, 许多胚都无

法发芽; 若将果皮置于胚上,则发芽几乎全部受阻.

有些蔷薇科植物种皮中含有苦杏仁苷, 这类物质受

酶促分解后的产物, 影响种子的萌发.这类种子通常

在果皮腐烂或动物取食或在雨季经雨水淋洗之后,

化学物质对种子的限制作用解除,种子通常就能萌

发[ 23] .白蜡属( F rax inus)树种、甜菜属( Beta)等的种

子是典型的化学休眠. 化学休眠的种子大部分发现

于热带和亚热带地区的植物[ 9, 13] .

2. 3　综合休眠

大多数植物种子都是综合休眠(亦称组合休眠

或复休眠) ,有多种内部休眠和外部休眠类型的组

合. 如苹果、红豆杉( T axus chinesis)和红松( Pinus

k oraiensis)种子结合了未成熟胚休眠和生理休眠二

种, 通常也称为形态-生理休眠, 这种组合休眠类型

在有典型低温季节的温带和亚热带地区分布较多;

欧洲白腊树种子休眠是由于强的形态-生理休眠再

加上弱的内果皮抑制; 椴树( T ilia amurensis )种子

是生理休眠加上硬实性, 在水渗入到胚中之前不会

发生层积变化, 这一综合休眠类型较多, 山楂

(Crataegus)、蔷薇属( Rosa)植物与此相似. 山茱萸

( Cornus of f i cinal is)种子的休眠属于因种皮不透性

及胚后熟双重原因引起的综合休眠类型,坚硬的果

核内含树脂类物质, 妨碍透水;果实收获时幼胚虽已

分化有明显的子叶和胚轴, 但其长度仅为种子长度

的 1/ 2～1/ 3,还需要较高的温湿度条件使之继续生

长, 直到长满种子长度, 果核由膨压的力量撑裂, 种

子裂口;裂口后的种子还需再经历一段低温时期, 完

成生理成熟,到天气转暖时方能出苗
[ 5, 9]

. 拟南芥
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( arabidop sis)种子是种皮休眠和胚休眠的双重类

型
[ 18 ]

; 钟萼木 ( B retschneidera sinensis )、野牛草

( Buchloe dactyloides)和结缕草( Zoysia j aponica)种

子也是种壳休眠和胚生理休眠的双重休眠; 古莲种

子是种皮硬实性和生理休眠的双重休眠
[ 30～32]

. 桃种

子休眠的原因主要是内果皮障碍和种胚需要生理后

熟等[ 34] . 对这类种子必须首先解除种壳的限制,然

后经过低温层积和化学处理, 才能完全解除种子的

休眠.

3　种子休眠的遗传学基础

不同种类、不同居群甚至不同母株的种子休眠

特性都存在一定的差异,同其它性状一样, 种子的休

眠也是由遗传物质决定的, 也受环境因素的影

响[ 25 ] . 对燕麦 ( Av ena sativ a) 和野燕麦 ( Av ena

f atua)等植物种子休眠的遗传机制研究表明,不同

的野生类型和栽培类型,基因型有差异,萌发和休眠

特性亦有所不同; 休眠通常表现为数量性状,受多基

因(三个主要基因)控制,环境因素也影响性状表达;

控制休眠的基因既有核基因,也有质基因. 目前对种

子休眠和萌发的遗传和环境控制研究较广泛的有拟

南芥和西红柿、玉米、小麦、大麦和水稻等作物, 对这

些植物的 GA 和 ABA 的敏感型和缺陷型突变体的

研究已经表明 GA 和 ABA 在种子休眠控制中起着

关键性作用, 而 GA 和 ABA 等激素合成受酶的调

控,酶的合成受基因控制.如玉米和西红柿的胎萌突

变品种, A BA 的含量远低于野生型, 主要是因为类

胡萝卜素生物合成途径中某一反应步骤被抑制,都

会导致种子中 ABA 缺乏; 而在燕麦中,有休眠特性

的赤霉素的含量远低于无休眠的类型,同样是因为

赤霉素的生物合成受到抑制, 这很可能是因为是基

因编码的酶的合成发生了改变. 分子生物学的发展

为种子休眠原因的研究开辟了新途径,目前在种子

休眠的特定阶段或种子经特定处理后用聚丙烯酰胺

凝胶电泳等方法来检测基因产物的变化, 从而研究

种子休眠的机理. 研究休眠的分子技术包括 ABA

突变体的利用、分子标记、转基因技术、用反义 RNA

阻止基因的表达、cDNA 克隆技术等. 分子研究可把

那些表面上相关的现象联系起来, 从较多的因素中

确定与休眠有关的基因,并从分子水平上阐明休眠

机理.对于许多作物而言,其野生种类通常比栽培种

类具有更强的休眠特性,利用野生型和栽培型进行

杂交有利于进行数量性状定位分析
[ 34～36]

. 对 ABA

突变体和野生型植株进行互交实验发现: 只由胚胎

本身产生的 ABA 才可引起休眠
[ 37]

. 分子标记被用

于与休眠诱导、维持和释放相联系的生理反应的量

化研究[ 38] . M orr is( 1991)等对 ABA 敏感的小麦种

子的研究表明:在吸水的休眠种子中,一些对 ABA

敏感的基因表达被延迟了 [ 39] . T otyomasu从莴苣中

分离出两个 cDNA 克隆,以此来研究休眠释放中基

因转录的变化
[ 40]

. Lea基因,也称后期胚胎发育丰富

基因,它们是仅仅在胚休眠过程中表达的一组基因,

其表达受 ABA 调节, 同时也说明基因的表达反过

来也受激素的影响[ 36, 37, 39, 40] . 种子休眠的基因调控

是复杂的, 采用转录子组( t ranscriptome)和蛋白质

组( pro teome)技术是识别这些基因的最有效的方

法[ 35] ,但种子休眠的基因识别、定位及这些基因的

表达方式和遗传方式等研究目前还刚刚起步, 尚需

更深入更广泛的研究.

4　休眠的多形性及其生态学意义

种子休眠是一种重要的适应性, 它增加在不利

环境下的存活. 在进化过程中出现的多种多样的休

眠类型是植物种的某些分组的特征, 并且和生长地

的气候条件是相适应的; 植物种子休眠的多样性亦

是生物多样性的一个具体体现,是植物适应生态环

境、气候变化和温湿度差异等各种因素以保持自身

的繁殖发展而形成的一种生物特性[ 1] . 种子休眠不

一定是一种或有或无的特征 ( all-o r-non phe-

nomenon) , 在许多情况下表现为一种数量性状, 随

外界条件(主要是温度)、种子发育成熟阶段和生境

特点(如海拔高度和纬度)等而变化[ 9] . 同种植物的

不同个体、不同年份、同一母株的不同花序或相同花

序内的不同位置的种子, 皆可能有不同的休眠特点,

因而导致由同一植株产生的一批种子, 其休眠性并

非一致.同种植物产生不同休眠性的种子,与形态一

样, 可以认为是多形性( polymorphism 或 heterob-

lasty、heteromorphy )的表现. 休眠的多形性保证野

生种子在栖地上不同的时间发芽,是相当有利的特

性[ 1] . 多形性常出现于菊科、十字花科、藜科、禾本科

等, 其它科也可见到. 苍耳 ( Xanthium pensy lvan-

icum)种子是最极致的休眠多形性, 苍耳一个果实由

两粒种子组成, 上位种子休眠性强,下位种子休眠性

弱;两粒种子分别播种,所产生的一对种子也是上下

有别. Bid en bip innata所形成的瘦果,外围的休眠性

较高,而内边的休眠性较低[ 6, 9] . 所以植物种子的休

眠特性是极其复杂的.

种子休眠是调节萌发的最佳时间和空间分布的
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一个方法,具有极其重要的生态学意义.时间分布是

通过扩大萌发时期来实现的, 这是因为许多植物种

子休眠程度不同,解除休眠所需要的时间长短亦不

同. 休眠的深度可因品种、种源、采收年份及其它因

子的影响而异,这一习性有重要的生物学意义, 因为

萌发时间分散有利于种的生存和传播 [ 35] . 在不同的

生境中,种子的休眠特性不同,因此在不同空间萌发

也有差异.光打破休眠的种子,只能在数毫米的表土

内萌发;光敏感性强的休眠种子,林冠下层的光照不

足以解除休眠,而空旷处则不然;需低温打破休眠的

种子,在气候温暖的热带地区是很难自然萌发的,因

此种子的休眠性调整了植株的空间分布. 休眠的终

止也是一些物理因子决定的, 例如水分、温度和光

等,这些因子的作用及它们之间的相互作用能够调

整种子的萌发时间,使之与季节的变化相适应, 因此

控制萌发的分散性能够限制新的植株产生的时间,

使它在萌发成苗过程中最少受害 [ 36] .

5　结束语

种子休眠是植物是对环境的一种适应, 对农业

生产、造林和苗圃经营者而言是一项重大的挑战.首

先采回来的种子必须先进行打破休眠处理, 然后才

能在苗床上发芽, 且在预处理过程中,要时常注意处

理方法是否正确和条件是否正常.在实际工作中,不

同的休眠必须采用不同的方法来打破, 结构休眠可

利用割伤、磨破或部分切除等解除休眠, 或用强酸

( H2SO 4)、氧化剂( H 2O 2)等处理; 种壳化学休眠可利

用低温层积或胚乳去除方法解除休眠; 未成熟胚休

眠可利用暖温层积解除休眠, 而生理休眠则利用低

温层积.对许多植物种子来说,由于种子休眠是综合

休眠,打破其休眠也必须采用复合方法;通常对于一

种植物而言,打破种子休眠的方法有多种
[ 2, 33]

.

种子的休眠是在发育过程中不断形成和逐渐变

化的. 目前的一些研究表明种子提早采收有时可避

免硬实种皮的形成或化学抑制物质的大量产生, 降

低种子的休眠程度. 例如欧洲角木 ( Carp inus

betulus)、槭树类( Acer camp estre )、欧洲白杨( Fr ax i-

nus ex cel sior )和一些豆科植物等, 当果实在夏末秋

初仍为绿色时采收, 播种后第二年春天即发芽,因为

提早采收的种子其休眠作用尚未全部完成,休眠性

较低. 提早采收亦能干扰种子内抑制物质的生化合

成, 使其浓度降低,缩短发芽时间;但提早采收的种

子可能不发芽或发芽率偏低. 故采集有休眠性的植

物种子,应考虑进行提早采收的试验,观察果实颜色

变化,采收时间和发芽率测试,来决定是否可以提早

采收
[ 41 ]

. 因此深入研究种子休眠特性的形成和变化

机制,可以为适时采集种子和处理种子提供依据.
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