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摘要: 本文通过对分布于滇南热带的 256 种热带植物的种子在

五种不同温度和两种光照条件下的萌发行为进行初步研究,结

果发现有 131 种植物的种子在不同条件下均不萌发, 在能萌发

的 125 种植物中, 80%以上的植物种子萌发的适宜温度是 18

～30℃, 且需光性种子多于忌光性种子,但这些种子对光照的

反应与温度有关; 在 18～30℃, 种子含水量越高, 萌发率也越

高, 而在 36～42℃则越低; 千粒重在 200～400 克的种子平均

萌发率最高, 400 克以上的种子萌发率很低。实验室条件下种

子萌发率偏低的原因主要是因为采种不及时、种子休眠和萌发

条件不当。
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1　试验材料及方法

1. 1　材料来源

供试验用的植物种子均采自滇南热带地区。

1. 2　含水量测定

将种子放在( 105±2)℃的烘箱内烘( 17±2) h, 用精确到

0. 001g 的天平称重, 设置三个重复。种子含水量以鲜重为基

础。

1. 3　种子萌发实验

种子一般在室内存放一个月后再进行萌发实验,萌发温度

设置有 5 种: 18℃、24℃、30℃、36℃、42℃; 光照条件设置有两

种: 每日 14 小时光照( 14HL )、全日都处于黑暗 ( 24HD, 暗遮光

采用一层黑布)。萌发基质一般为琼脂,取样数量小粒种子为

100～300,中粒种子 50～100, 大粒种子 10～50, 重复 3 次。每

周观察 1 次,记录萌发种子数(有胚根伸出 5mm 以上即视为萌

发)。萌发实验持续时间一般不少于 1个月,但如果种子在萌发

实验过程中严重霉烂则终止实验。

2　试验结果及讨论

2. 1　影响种子萌发率的因素

2. 1. 1　温度和光照对种子萌发率的影响

这 256种植物种子的萌发实验结果表明, 无论是 14 小时

光照还是全黑暗条件下, 18℃、24℃和 30℃时的平均萌发率较

高且无显著差异(表 1)。从能萌发的植物种数来看, 有 131 种

植物在设置的各种条件下, 种子均未萌发;在 24℃14 小时光照

条件下种子能够萌发的植物种数最多,为 116 种; 42℃全黑暗

条件下最少( 28 种)。就在两种光照条件下种子能萌发的植物

总数而言, 24℃时萌发的植物种数最多, 为 223 种, 但与 18℃

( 211 种)、30℃( 216 种)时的差别甚小(表 2) ;在能萌发(只要

在一种萌发条件下萌发率不为 0则视为能萌发)的 125 种植物

中, 有 35 种 (占 28% )的植物种子在 18℃萌发率最高, 82 种

(占 65. 6% )的植物种子在 24℃、30℃最高, 22 种(占 17. 6% )

的植物种子在 36、42℃萌发率最高, (有些植物种子在多种温

度下都达到最高点) , 因而可以认为 18～30℃是这些热带植物

萌发的适宜温度。

这些植物种子在 18℃、24℃、36℃、42℃时 14 小时光照条

件下, 能够萌发的种类多于黑暗条件下。只是在 30℃时, 14小

时光照条件下为 107 种, 全黑暗条件下为 109 种, 但两者差距

不大(表 2)。在五种不同温度条件下, 平均萌发率都是在 14小

时光照条件下高于全黑暗条件下, 所以在这些热带植物中,需

光性种子多于忌光性种子(表 1)。

表 1　256种植物在五种温度下的平均萌发率

温度 18℃ 24℃ 30℃ 36℃ 42℃

萌发率 1 14. 58 13. 86 13. 28 10. 88 3. 48

萌发率 2 11. 81 12. 02 11. 57 8. 10 3. 04

( 萌发率 1是在 14 小时光照条件下; 萌发率 2 是在 24HD 黑暗条件

下。)

表 2　五种不同温度下种子能萌发的植物种数

温度 18℃ 24℃ 30℃ 36℃ 42℃

萌发种数 1 109 116 107 103 34

萌发种数 2 102 107 109 90 28

合计 211 223 216 193 62

(萌发种数 1是 14小时光照条件下;萌发种数 2在全黑暗条件下。)

2. 1. 2　种子含水量与萌发率的关系

在 18℃、24℃、30℃温度两种光照条件和 36℃14 小时光

照下, 都是含水量在 25%以上的植物种子的平均萌发率最高,

20%～25%含水量的植物种子次之; 36℃全黑暗条件下, 含水

量在 25%以上的种子的发芽率仍然最高, 但含水量 20%～

25%的种子的平均萌发率就不如 5%～10%的植物种子; 42℃

温度条件下, 含水量 25%以上的种子的发芽率降为 0, 而含水

量 5%～10%的种子平均萌发率高于其它含水量高的植物种

子。可见, 在种子萌发较适宜的温度条件( 18～30℃)下,种子含

水量越高, 平均萌发率也越高(表 3)。因为这些植物种子的含

水量一般较高, 如失水过多,不利于其在正常情况下萌发;但种

子含水量高, 不利于提高其抗热性。在 36℃以上的高温条件

下, 种胚易降低生命力甚至死亡, 如果适当降低其含水量,有利

于增强其抗热性。

表 3　不同含水量的植物在不同萌发条件下的平均萌发率

含水量
范围%

平均含
水量% 光照 18℃ 24℃ 30℃ 36℃ 42℃

5～10 8. 38 14HL 15. 95 15. 99 13. 92 12. 68 5. 45

24HD 12. 75 13. 37 13. 18 9. 68 4. 87

10～15 12. 25 14HL 10. 22 9. 39 9. 32 8. 29 1. 84

24HD 8. 21 9. 05 8. 56 6. 18 1. 47

15～20 17. 04 14HL 12. 99 13. 09 12. 93 8. 68 1. 95

24HD 11. 15 12. 35 11. 21 9. 13 1. 68

20～25 22. 50 14HL 16. 84 16. 79 17. 01 13. 99 2. 22

24HD 15. 01 16. 10 14. 68 7. 82 2. 96

25以上 35. 45 14HL 51. 28 43. 90 43. 72 20. 43 0. 00

24HD 38. 76 18. 16 31. 22 12. 16 0. 00
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2. 1. 3　种子千粒重与萌发率的关系

从实验结果来看, 大致是千粒重小, 发芽率高; 千粒重大,

发芽率反而低(表 4)。千粒重在 200～400 克之间的植物种子

萌发率最高, 0～200 克的植物种子次之, 400～600 克和 800 克

以上的最低(表 4)。产生这种结果的原因主要是由于种子采集

回来以后,都经过一段时间的室温风干,有的还在室温下存放

较长一段时间, 因而会影响种子的萌发力。对大多数中小粒种

子而言, 它们属于正常性种子,所以对其萌发力影响不大,在萌

发实验中萌发率较高; 而对大粒种子而言, 特别是 800 克以上

的种子, 相当一部分是中性种子和顽拗性种子, 经过长时间的

室温风干后, 水分降低在安全线以下,种子活力大为降低,萌发

率大大下降; 种子千粒重在 600～800 克之间的植物有较大一

部分是木本豆科植物, 室温贮藏对它们的种子萌发力影响不

大, 所以萌发率高于 800 克以上的种子。

表 4　千粒重不同的植物种子在不同萌发条件下的平均萌发率

千粒重
范围%

光照 18℃ 24℃ 30℃ 36℃ 42℃

0～200 14HL 14. 82 13. 92 13. 49 11. 25 3. 50

24HD 12. 07 12. 58 12. 07 8. 01 2. 94

200～400 14HL 15. 42 16. 16 16. 41 12. 40 6. 46

24HD 14. 64 16. 30 13. 96 16. 93 7. 71

400～600 14HL 0. 00 1. 11 0. 56 4. 45 1. 11

24HD 0. 56 1. 67 5. 56 4. 45 1. 11

600～800 14HL 2. 78 8. 89 3. 33 5. 56 5. 83

24HD 1. 11 7. 50 7. 22 5. 00 1. 39

800以上 14HL 3. 76 1. 92 1. 97 1. 62 0. 64

24HD 4. 36 2. 09 1. 28 1. 41 0. 00

　　( A、b、C、D、E是这些热带植物在 18、24、30、36、42℃温度 14HL 光

照下的平均萌发率; a、b、c、d、e 是这些植物在 18、24、30、36、42℃温度

24HD光照下的平均萌发率)

2. 2　不同的植物种子萌发对温度和光照的要求不同

2. 2. 1　不同植物种子萌发对温度的要求不同

禾叶山麦冬( L iv r op e graminif olia)在 24℃小时光照条件

下, 脆舌姜(Zingiber f ragile)在 18℃14 小时光照条件下, 南蛇

藤 ( Celastr us angulatus) 18℃时, 四方藤 ( Cissus p teroclata)在

24℃时, 滇南银钩( Mitrep hora wang iiH u)在 30℃、36℃, 野薏

苡(Coix lachryma)、水苎麻 (Debr eg easia eduils )在 24℃、30℃

时, 滇 南 海 桐 ( Pittosp orum ker r ii )、蓟 罂 粟 ( A rg emone

mex icana)、黄刺天茄( Solanum indicum)在 18℃、24℃时才有

极少数种子萌发, 其它条件下几乎不萌发。有些植物种子萌发

要求的温度范围较宽, 如蝶形花科、含羞草科、苏木科、茄科、桑

科、苋科、锦葵科、马鞭草科、茜草科的一些植物, 特别是前三个

科的植物几乎在各种温度条件下均能萌发,有些种的萌发率差

别也不明显,后五个科的植物除了在 42℃时不能萌发之外 ,其

它温度下均可萌发。

不同植物萌发的适宜温度也不同。这些热带植物中, 80%

以上的种子萌发的适宜温度在 24～30℃, 只有少数植物却是

18℃或 36℃或 42℃。南蛇藤只在 18℃条件下萌发, 其它温度

下未见萌发; 假连翘 ( Duranta r ep ens)、滇榄 (Canarium str ict-

um )、小林乌口树 ( Tarenna sylv is tr is )、细腺萼木 ( Mycetia

gracilis ) , 少 花 龙 葵 ( S olanum photeinocarp um ) , 箭 毒 木

( A ntiar is tox icar ia)、小叶榕( Ficus benjamina L inn) 、望江南

( Cassia occidentalis)、细叶千斤拔( Flemingia lincata)、猫尾射

( Urar ia crinita)、银毛灰叶豆( T ephrosia k er r ii)、桂叶朴(Celtis

timor ensis)在 18℃时萌发率高于其它温度条件下; 而四棱豆

( P sophocarp us tetr agonolobus)、光萼猪屎豆(Crotalar ia usara-

moenisis)、田菁 ( S esbania cannabina)、毛宿苞豆( S huteria hir s-

uta)、海红豆 ( Ad enanthera p ayonina)、格木 ( Ery thr op hleum

f ordii )、毛决明(Cassia hirs uta)、青果榕( Ficus var ieg eta)、青

葙 ( Celosia argentea ) , 苦 藏 ( P hy salis ang ulata )、龙 珠果

(P ass if lora f oetida)、紫茉莉( Mirabills j alap a)在 36℃时萌发

率最高; 猫尾射、丁香蓼 ( L udw igia p r ostrata)、毛罗勒( Ocim-

um basillcum)在 42℃萌发率最高, 其它条件明显要低, 而其它

绝大多数植物的种子在此温度条件下不能萌发。此外,有的植

物种子在几种不同温度下的萌发率无显著差异, 如在 14 小时

光照条件下, 山石榴( X eromphis sp inosa) 种子萌发率除了在

24℃时是 98. 89% , 其它全是 100% , 细叶榕( Ficusmicr ocarpa)

在 18℃、24℃、30℃、36℃时全是 100% , 而大多数植物种子在

不同萌发条件下都有较大的差别。

2. 2. 2　不同植物种子萌发对光照要求不同

早在 1926 年 Kinzel研究过种子对光照的反应, 根据种子

对光照反应之不同而将种子分为需光种子、忌光种子和中性种

子。在这些植物种子中, 大猪屎青( Cr ot alar ia assamica)、四棱

豆、猪屎豆 ( Cr ot alar ia pallida)、野青树( Indigo fera suffr utic )、

银毛灰叶豆、田菁、黑刺蕊草( Pogo stemon nig r escens)、含羞草

( M imsa pudica )、黄花稔( M imsa pudica)、云南石梓( Gm elina

abor ea )、山石榴、鸡嗉子榕( F icua semico rdata)、聚果榕 ( F icus

r acemosa )、三开瓢 ( Adenia par viflo ra )、龙珠果 ( P assiflo ra

fo etida)、猫尾射,这些植物的种子在有无光照的情况下萌发率

在以上设置的五种温度下几乎相同,光照对这些种子萌发率无

影响;而禾叶山麦冬、岗柃( Eurya gr offii)、毛罗勒、猪屎豆、猫

尾射、大叶千斤拔( F lemingia chappar ) , 长钩刺蒴麻( T r iumfet-

ta pilo sa)、野薏苡( Co ix lachr ym a)、脆舌姜、浆果楝( Cipadessa

Abaccifara )、丁 香 蓼 ( Ludw igia pr o st rata )、广 东 紫 珠

( Callicarpa kwantungensis )、大叶火筒树 ( Leea macrohy lla )、

糙 叶 火 筒 树 ( L eea hispida ) , 大 叶 荨 麻 ( Boekmer ia

macrophylla )、卵叶水麻 ( Deber g ea sia liber a)、黄花稔 ( M imsa

pudica )、红毛叶金花 ( Mussaenda ho ssei )、粗毛玉叶金龙

( Mussaenda m ollissim a)、尖叶茜树( Randia scum inatissina )、

耳草( Hedyo tis aur icularia)、细腺萼木 ( M ycetiag r acills)、喀西

茄 ( Solanum myria can )、黄 刺天 茄、少 花 龙葵 ( Solanum

photeinocsrpum )、聚果榕、箭毒木、青果榕、高榕、杜鹃叶榕、细

叶 榕、长 尖 莎 草 ( Cyperus cuspidatus )、南 蛇 藤、刺 苋

( Amaranthus spinosus)、野甘草 ( scoparia dulcis )、蓟罂粟、桂

叶朴等 40 种植物在以上设置的各种温度下, 有光情况下的萌

发率明显高于黑暗条件下, 光照对种子萌发具有促进作用,而

滇 南 海 桐 ( Pit tosporum ker rii )、土 荆 芥 ( Chenopodium

ambrosio ides )、绒毛紫薇 ( L agestro emia tomeat osa )、无忧花

( sar aca dives )、潺槁木姜子 ( L iy sea glatino sa )、细叶千斤拔

( F leming ia lincata ) , 在五种不同温度下有光的情况下反而不

如黑暗中的萌发率高, 属于忌光性种子。

植物种子的需光性只是在特定条件下的反应,它们的需光

性不是一成不变的, 会随着萌发温度、贮藏期长短而发生改
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变。如毛罗勒在温度低时需光性较强(有光条件下萌发率显著

高于黑暗条件下) ,温度升高, 需光性降低(有光条件下萌发率

略高于黑暗条件下甚至相同) ; 蝶形花科大猪屎青( Cr otalar ia

assamica)在较低温度( 18℃、24℃ )下表现为中性种子, 但温度

升至 30℃以上, 表现为忌光种子; 大黑面神 ( Bervnia v iris-

jdaea)、黄花稔、三叶蔓荆 ( V it ex tr ifo lia)、昂天莲( Ambroma

agusta ) , 在低温条件下表现为忌光种子, 温度升至 30℃或

36℃以上后又表现为需光种子; 扁豆 ( Do llchos lablab)、丝瓜

( Luffa cy lindr ica )、黄葵 ( Abelmoschus moschatus )、加辣莸

( Garet tia siamensis)、木蜡树( Thus sy lv est ris)、小林乌口树、

青葙在低温条件下表现为忌光种子, 温度升至 30℃或 36℃后

又表现为忌光种子。对于其它植物, 对光照的要求更是复杂。

2. 3　大多数植物种子萌发率偏低原因的初步分析

在这些热带植物中,大多数种类的种子萌发率都偏低, 萌

发率在 0～20%时, 植物种数最多, 至少占 75%以上; 20%～

40%的次之; 60%～80%或 80%～100%最少。且随着种子萌

发率的升高, 种子达到此萌发率的植物种数不断减少(表 5)。

萌发率如此之低的原因可能是以下各种因素造成的。

表 5　不同种子萌发率范围的植物种数

发芽率范围( % ) 0～20 20～40 40～60 60～80 80～100

植物种数 1 196 21 15 13 11

植物种数 2 204 23 12 9 8

植物种数 3 197 29 8 4 17

植物种数 4 201 25 12 10 8

植物种数 5 203 21 6 11 15

植物种数 6 206 23 8 10 9

植物种数 7 209 19 12 7 9

植物种数 8 218 18 12 5 3

植物种数 9 240 8 4 1 3

植物种数 10 243 4 7 0 3

(植物种数 1、2,植物种数 3、4,植物种数 5、6,植物种数 7、8,植物

种数 9、10分别是这些热带植物种子在 18℃、24℃、30℃、36℃、42℃时

两种光照条件下萌发时在不同萌发率范围的种数)

2. 3. 1　采种不及时

一般说来, 充分成熟的种子才能获得较高的萌发率。采收

过早或过迟, 都会降低种子的发芽力。本园种子库工作人员曾

探讨过决明种子选择不同采集时期萌发率有何变化特点,发现

采集过早或过迟种子萌发率有较明显的区别, 2 月 15 日采集

过早, 11 月 29 日采集过迟, 故种子萌发率很低,而在 5 月 2 日

和 8 月 21日采集的种子萌发率就比较高(表 6)。此外,热带植

物种子多数无休眠期或休眠特别短, 在干热季( 3～5 月)成熟

的许多中大粒种子, 如箭毒木种子含水量较高,没有休眠期,不

耐贮藏; 中小粒种子如四方藤含水量低,无休眠期或休眠期短;

云南 蕊木 ( B ar ringtonia macrostachva )、鸡蛋 果 ( L ucuma

ner vosa )、红 木 等 具 有 胎 萌 习 性, 刺 桐 ( Ervthrina

corallodend ron)黑黄檀 ( Dalbergia assamica)、瓜栗 ( Pachira

aqutica)等只需 3～10 天就萌发,柬埔寨龙血树、箭毒木、红木

(B ix a or ellana linn)、肉豆蔻(Myr istica f ragrans)、槟榔( A reca

catheca)等, 也只需 15～20 天就萌发, 往往容易错过采种的适

宜季节, 如果不及时进行实验,种子也会失去萌发力。萌发快,

不耐贮藏, 如果采种过迟,活力正常的种子早已萌发,采集到的

只是一些萌发力较弱或者根本没有萌发力的种子。

表 6　不同日期采集的决明种子的萌发率

温度 光照 A B C D

18℃ 14HL 63. 33 15. 56 52. 67 4. 67

18℃ 24HD 62. 50 12. 20 52. 00 1. 33

24℃ 14HL 64. 17 12. 78 52. 00 4. 00

24℃ 24HD 73. 33 11. 67 56. 67 9. 33

30℃ 14HL 60. 83 10. 56 37. 33 6. 00

30℃ 24HD 60. 00 8. 33 37. 33 5. 33

36℃ 14HL 60. 83 3. 89 24. 00 8. 00

36℃ 24HD 61. 67 1. 11 46. 00 12. 00

42℃ 14HL 6. 67 0. 00 2. 00 6. 67

42℃ 24HD 9. 17 0. 00 0. 00 9. 17

采集日期 98. 8. 21 98. 11. 29 99. 5. 2 99. 2. 15

2. 3. 2　种子休眠或萌发实验持续期太短

还有一些种子尚处于生理休眠期, 如果未做任何预处理

(用赤霉素催芽、低温贮存一段时间、变温萌发等)打破种子的

休眠, 种子很少萌发或者不萌发,如干凉季( 10～2 月)成熟的

种子有不同程度的休眠期,在野外要到来年气温升高到一定程

度才能萌发。如果萌发实验持续时间不够, 种子就不可能萌发。

如本人曾对爱地草(Geop hila her baced )种子的萌发特性做过

初步的探讨, 如不做任何预处理, 在上述设置的各种温度、光照

条件 ( 18℃、24℃、30℃、36℃、42℃; 光照条件设置有两种?

10HL / 14HD、24HD)下,种子都不萌发,用浓度为 0. 25g/ L、0.

5g/ L、1. 0g/ L 的赤霉素溶液浸 17 小时,用流水冲洗 48、72 小

时, 用流水冲洗 48 小时后再用前述浓度的赤霉素处理, 用 0.

25N 浓度的稀硫酸浸 30 分钟,过两个月萌发率均为 0, 但在 0.

25N 的氢氧化钠溶液中浸 30 分钟, 30℃、10HL / 14HD 条件下

两月后萌发率可达 6% , 30℃24HD 条件下可达 20%。这表明

在爱地草种皮中很可能存在酸性抑制物。

2. 3. 3　萌发条件不当

因为种子在野外的萌发一般有比较稳定的季节性,在不同

季节(干凉季、干热季、雨季)萌发的种子对湿度有一定的要求,

如果提供的湿度和种子萌发要求的湿度存在比较大区别,种子

也不可能萌发。据统计雨季( 6～9 月)成熟的种子占 50%左右,

大多数种子含水量高, 种子萌发需要高温高湿的气候环境,在

萌发箱中将种子置于培养皿中作萌发实验,有时由于不能及时

补充水分而提供相应的条件。

在设置萌发条件中 ,种子都是在室温下贮存一段时间再取

出来在恒定的温度条件下做萌发实验。在西双版纳这一地区

内, 一年四季昼夜温差大,在恒温下和其在野外的生境迥乎不

同, 将种子置于变温下更有利于反映它们的萌发行为。而在恒

温下, 种子却可能不萌发。

在做过的萌发实验 256 种植物中, 无一例外地都采用琼

脂, 不太适合于大粒种子或需要长期处理和长周期试验的树木

种子。因为时间过久, 琼脂易霉变。

以上只是对这些热带植物种子的萌发行为从总体上进行

粗略的大体分析,至于具体每一种植物种子的萌发率与温度、

光照、千粒重、含水量、室内贮藏期、采集时期等诸因素的关系

有待于进一步研究。
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应用“四级种子生产程序”搞好“育、繁、推”一体化

张　伟

(河南省洛阳市种子管理站　洛阳　471000)
　　　

王春平　　苗艳芳

(河南省洛阳农业高等专科学校　洛阳　471000)

摘要: 本文概述了四级种子生产程序的应用, 促进了“育、繁、

推”一体化,从而提高了成果的转化率。

关键词　四级种子生产程序　“育、繁、推”一体化

优良品种是农业生产上重要的科研成果,要使它迅速地发

挥积极作用, 就需要走种、工、贸、育、繁、推、销一体化的种子产

业化发展道路。其中“育、繁、推”一体化是核心。纵观当今世界

各国或地区的种子生产, 可以看到,凡是种子生产发展快,种子

现代化水平高的地方, 都与“育、繁、推”一体化程度高紧密相

连。

1　“育、繁、推”脱节是种子生产处于初期阶段

的特征

　　无论何时何地,只要是农业技术水平低, 种子生产水平也

往往处于初期阶段。在这种情况下,种子质量也不会达到应有

的高度。例如, 我国在建国初期,土地是一家一户分散耕种,生

产粗放, 种子生产技术是采用“家家种田,户户留种”的形式。就

是到了 50 年代的农业合作化时期, 良种繁育工作还是采用田

间块选、片选的简易留种形式。在体制上形成了育种部门,推广

部门脱节现象。在50 年代末以后,我国采用了以改良混合选择

法为基础的“三圃制”技术, 即所谓的“株行圃、株系圃、原种
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