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摘　要：通过对内蒙古自治区鄂尔多斯高原的茭蒿与其他２种蒿属植物种子萌发特性的对比研 究。结 果

表明，茭蒿种子质量很小，千粒重仅为（０．０９０　１±０．００５　１）ｇ，这种特性有利于其种子的传播；茭蒿种子质量

虽然很小，但在相同条件下，与其他植物种子 发 芽 率 并 没 有 表 现 出 显 著 差 异，即 种 子 质 量 的 大 小 没 有 对 茭

蒿种子的萌发造成影响。茭蒿在拥有小种子 的 同 时 又 具 有 高 的 种 子 萌 发 率，是 其 对 黄 土 丘 陵 沟 谷 的 有 效

适应途径。
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　　种子繁殖作为蒿属植物重要的繁殖方式之一，可
使植物后代在有亲本遗传特征的同时，具有更多的变

异机会，使后代具有更加广泛的适应能力。种子又是

植物一生中唯一具有迁动力的阶段，可以使植物后代

远离母体，向更为广阔的区域扩展［１］。
然而，种子和幼苗又是植物一生最脆弱而又最关

键的阶段，它们经历着较高的死亡风险，面临着不可

预测、多变的环境。从某种意义上说，种子代表着一

种潜在的植 物 群 落，对 于 群 落 结 构 有 着 决 定 性 的 作

用，而种子的萌发则是种子植物生活史中实现种群更

新和物种延续的关键环节之一［２－３］。茭蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ
ｇｉｒａｌｄｉｉ）隶属 菊 科（Ｃｏｍｐｏｓｉａｔｅ）蒿 属（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ），
属多年生草本状半灌木。以茭蒿为建群种的干草原

是我国温带南部和暖温带森林草原带及典型草原带

南部边缘地区的重要草原类型，同时茭蒿也是重要的

水土保持植物。茭蒿能够特异分布于黄土丘陵沟壑

区的沟谷中，且长期、稳定的存在。
沟壑交错的地貌导致热量、水分等环境因子在沟

谷中重新分配，使得沟谷成为一种不同于地带性生境

的特殊生境。选取位于鄂尔多斯高原东北部、黄土高



原北缘的丘陵沟壑区作为研究区，选择铁杆蒿（Ａｒｔｅ－
ｍｉｓｉａ　ｓａｃｒｏｒｕｍ）、油蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ｏｒｄｏｓｉｃａ）、茭蒿种

子做对比，从 种 子 萌 发 角 度 入 手 研 究 茭 蒿 的 适 应 特

性，为黄土丘陵沟壑区植被建植和水土保持综合治理

提供科学依据。

１　研究区概况

研究区位于内蒙古鄂尔多斯准格尔旗南部的黄土

丘陵沟壑区（３９°１６′—４０°２０′Ｎ，１１０°０５′—１１１°２７′Ｅ），海
拔约１　２００ｍ，属 中 温 带 半 干 旱 大 陆 性 气 候，冬 季 漫

长而寒冷，夏季炎热而短促，春秋气候变化剧烈，年降

水量约４００ｍｍ，暴 雨 次 数 多，集 中 在７—９月 份，年

均气温达８．７℃，≥１０℃活动积温３　５００℃左右，无

霜期约达１９０ｄ。土壤类型为发育在黄土母质上的黄

绵土，土层深厚，黄土层的厚度最厚处 可 达５０～１００
ｍ，由于黄土母质疏松，加之该地区气候干燥，风大且

频繁，降水变率大等，所以土壤侵蚀强烈，沟谷十分发

育。地貌特征为典型的黄土梁峁和黄土沟谷，梁峁的

坡度较缓，顶部不足６°，其下缓坡６°～１５°，再向下为

１５°以上的陡 坡，沟 谷 面 积 占３０％～４０％，沟 网 密 度

达３　０００～６　０００ｍ／ｋｍ２。除 部 分 缓 坡 为 耕 地 外，其

余均为天然草场。由于人为破坏严重，该区的地带性

植被本氏针茅群落只在局部丘陵下保存，丘陵顶部残

存的草场已成为更耐践踏的百里香草场。黄土沟坡

上为茭蒿、铁杆蒿及一些旱生草本形成的植被类型，
植物覆被较低［４－５］。

２　材料与方法

２．１　种子千粒重

采用百粒法测定种子千粒重。从种子中随机选

取１００粒种子为一组，共取１０组，即１０个重复，计算

平均值及标准差，得到种子千粒重。

２．２　不同温度、水分含量和沙埋深度条件下种子发

芽率的测定

２．２．１　不同温度下种子的萌发　种子在１５，２０，２５
和３０℃恒定温 度 以 及１５～２５℃（１５℃持 续１２ｈ，

２５℃持续１２ｈ）变 温 下，日 夜 变 换 光 照 条 件 下 萌 发

（光照１２ｈ，黑暗１２ｈ）。每一处理设５次重复，每一

重复为１００粒种子。将种子置于直径为９０ｍｍ的培

养皿中培养，皿底铺两层定性滤纸作为发芽床。实验

开始时，使滤纸吸湿达饱和，然后放上精选的种子，放
进人 工 气 候 箱（ＺＲＸ－１０００ＥＳＷ）中。萌 发 过 程 中 每

２４ｈ检测１次，并将已萌发的种子移走，以种子连续

６ｄ没有萌 发 现 象 作 为 实 验 的 结 束，如 萌 发 缓 慢，可

适当延长发芽时间。

２．２．２　不同沙埋深度下种子的萌发　用 直 径 为

４．８ｃｍ的塑料盒 作 为 发 芽 盒，河 沙 在１０５℃下 烘 干

４８ｈ，以杀死沙土中的种子。种子分别置于沙层表面

和沙层下面０．５，１．０，２．０，３．０和４．０ｃｍ，控 制 其 土

壤水分含量 一 致，约 为２０％。用 透 明 塑 料 薄 膜 覆 盖

盒子表面，以防止水分蒸发，温度为室温。２７ｄ后位

于３．０和４．０ｃｍ沙层下的种子若无幼苗萌发，将上

层２．５和３．５ｃｍ沙土分别移走，将种子置于０．５ｃｍ
沙土下，对幼苗萌发率进行检测。

２．２．３　不同水分含量下种子的萌发　将种子放在培

养皿底部，并用１ｃｍ厚沙子覆盖（１０５℃烘箱中烘干

至恒重的河 沙），随 后 加 入 蒸 馏 水，使 含 水 量 分 别 为

８％，１６％，２０％，２５％和３０％。将培养皿置于人工气

候箱中，１５℃／２５℃（１５℃持 续１２ｈ，２５℃持 续１２
ｈ）变温 条 件 下 培 养。实 验 样 品 每 天 称 样 两 次，补 充

因蒸发而散失的水分，使之保持恒定的土壤含水量。

２．３　数据处理

发芽率以萌发结果以百分率±标准误差表示。
发芽率＝（正常发芽种子粒数／参试种子总粒数）

×１００％［６－７］

３　结果与讨论

３．１　种子千粒重

种子是遗传因素的载体之一，种子的质量在很大

程度上决定植株的生长发育状况［８］。通常大粒种子

比小粒种子具有更充实的储藏物质供给植物生长发

育。测定结果可以看出，茭蒿种子千粒重为（０．０９０　１
±０．００５　１）ｇ，铁杆蒿为（０．１２２　４±０．００７　９）ｇ，油蒿

为（０．２８２　５±０．０４９　８）ｇ。差 异 显 著 性 分 析 结 果 表

明，油蒿种子显著大于另外两种植物，也就是说油蒿

种子可以储藏更多的物质，为种子萌发提供充足的营

养物质和能量，保证幼苗能有充足的资源，最大可能

地用于生长，在种间竞争中占据优势。茭蒿种子质量

最小，显然供给种子萌发的营养和能量相对最少，导

致幼苗阶段竞争力弱。

３．２　种子萌发特性

３．２．１　不同温度对种子萌发的影响　不同温度条件

下茭蒿、铁杆蒿、油蒿种子的发芽率比较如图１所示。
由图１可以看出，１５，２０和２５℃条件下，茭蒿、铁杆

蒿和油蒿种子发芽率随温度升高而升高，平均发芽率

分别为９２．３％，９１．１％和８８．５％；３０℃时 发 芽 率 显

著下降，３种植物的发芽率分别为８３．４％，８７．０％和

８１．０％；１５～２５℃变 温 条 件 时３种 植 物 的 发 芽 率 比

任 一 恒 温 时 都 要 高，分 别 达 到９５．５％，９７．５％和

９２．８％。不同温度对茭蒿种子发芽率影响的差异显著
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性分析表明，３０℃环境下显著降低茭蒿的发芽率，其

他温度条件 下 茭 蒿 的 发 芽 率 没 有 显 著 差 异。３种 植

物在相同温度条件下的种子发芽率差异显著性检验

结果表明，在低温１５℃条件下，茭蒿和铁杆蒿的发芽

率显著高于油蒿；在变温及高温（３０℃）条件下，铁杆

蒿种子发芽率显著高于油蒿。但不论在哪种温度条

件下，３种植物的种子萌发率均较高，在８０％以上。

图１　不同温度对茭蒿、铁杆蒿、油蒿发芽率的影响

３．２．２　不同沙埋深度对种子萌发的影响　不同沙埋

深度条件下茭蒿、铁杆蒿、油蒿种子的发芽率比较如

图２所示。由图２可以看出，随着沙埋深度的增加，
茭蒿、铁杆蒿和油蒿种子发芽率逐渐降低。茭蒿降低

趋势最明显，在沙埋３．０和４．０ｃｍ条件下几乎不发

芽。对不同沙埋深度茭蒿种子的发芽率做差异显著

性分析（表１），表层和０．５ｃｍ深 度 的 发 芽 率 显 著 高

于其他层，其中表层的发芽率为８６％，０．５ｃｍ深度处

的发芽率为３９．３％。不同沙埋深度对３种蒿种子发

芽率影响的差异显著性分析表明（表２），除了３．０ｃｍ
处铁杆蒿发芽率明显高于茭蒿和油蒿外，３种植物种

子发芽率在其他沙埋深度处不存在显著差异。

图２　不同沙埋深度对茭蒿、铁杆蒿、油蒿发芽率的影响

表１　不同沙埋处理下茭蒿种子发芽率的差异显著性分析

项 目 表 层 ０．５ｃｍ　 １ｃｍ　 ２ｃｍ　 ３ｃｍ　 ４ｃｍ
表 层 — ０．０００＊＊ ０．０００＊＊ 　０．０００＊＊ 　０．０００＊＊ 　０．０００＊＊

０．５ｃｍ — ０．０００＊＊ 　０．０００＊＊ 　０．０００＊＊ 　０．０００＊＊

１．０ｃｍ — ０．９６９　 ０．２５４　 ０．２７０
２．０ｃｍ — ０．２３９　 ０．２５４
３．０ｃｍ — ０．９６９
４．０ｃｍ —

　　注：＊＊表示差异显著。下同。

表２　茭蒿、铁杆蒿和油蒿种子发芽率在相同

沙埋处理条件下的差异显著性分析

项 目 茭蒿与铁杆蒿 茭蒿与油蒿 铁杆蒿与油蒿

表 层 ０．４８３　 ０．４８３　 １
０．５ｃｍ　 ０．１１５　 ０．０８３　 ０．８４４
１．０ｃｍ　 ０．２７５　 ０．１９３　 ０．８１４
２．０ｃｍ　 ０．９３１　 ０．４２８　 ０．３８２
３．０ｃｍ 　０．０２９＊＊ ０．８１７ 　 ０．０４３＊＊

４．０ｃｍ　 ０．１９１　 ０．３５０　 ０．６７８

３．２．３　不同含水量对种子萌发的影响　含水量是影

响种子萌发的重要因素。含水量过低，不能给种子提

供所需的水分，从而限制其萌发；含水量过高，会引起

土壤中氧气缺乏，种子进行无氧呼吸产生二氧化碳和

酒精，对种子产生毒害作用，也不能保证种子正常萌

发［９］。不同种子对含水量的不同要求，可能是植物长

期适应其生存环境的结果。图３为不同含水量条件

下茭蒿、铁杆蒿、油蒿种子的发芽率比较。

图３　不同含水量对茭蒿、铁杆蒿、油蒿发芽率的影响

由图３可以看出，随着含水量的增加，茭蒿、铁杆

蒿和油蒿种子发芽率逐渐升高。对茭蒿而言，当含水

量为２５％时，发芽率最高，可达８７％。对不同水分梯

度下茭蒿种子发芽率做差异显著性分析（表３），结果

表明当含水量大于等于２０％时，茭蒿发芽率不存在显

著差异，此时的发芽率显著高于含水量低于２０％时的

发芽率。说明含水量过低，不利于种子的萌发。对相

同含水量条件下，不同物种的发芽率做差异显著性分
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析表明（表４），只在含水量为１６％时，油蒿的发芽率

显著高于铁杆蒿，其他情况下３种植物的发芽率不存

在显著差异。

表３　不同含水量条件下茭蒿种子发芽率的差异显著性

项 目
含水

量８％
含水

量１６％
含水

量２０％
含水

量２５％
含水

量３０％
含水量８％　 — ０．０００＊＊０．０００＊＊０．０００＊＊　０．０００＊＊

含水量１６％ — ０．００８＊＊０．００１＊＊　０．００３＊＊

含水量２０％ — ０．３７６　 ０．６４３
含水量２５％ — ０．６６７
含水量３０％ —

表４　茭蒿、铁杆蒿和油蒿种子发芽率在相同

含水量条件下的差异显著性分析

含水量／％ 茭蒿与铁杆蒿 茭蒿与油蒿 铁杆蒿与油蒿

８％　 ０．７７２　 ０．０９３　 ０．０６０
１６％ ０．１７６　 ０．３３３ 　０．０４３＊＊

２０％ ０．０７３　 ０．４４４　 ０．３０２
２５％ ０．３８２　 ０．２４４　 ０．７００
３０％ ０．８０７　 ０．８０６　 ０．９８５

４　结 论

（１）茭蒿种子千粒重为（０．０９０　１±０．００５　１）ｇ，３
种在黄土丘陵 沟 壑 区 都 有 分 布 的 蒿 属 植 物（茭 蒿、铁

杆蒿、油蒿）中，茭 蒿 种 子 质 量 最 小。在 相 同 条 件 下，
种子质量的大 小 没 有 对 茭 蒿 种 子 的 萌 发 造 成 明 显 影

响。这种特性有利于茭蒿种子的传播。
（２）温度是影响茭蒿种子萌发的关键因子之一。

在１５～３０℃的 温 度 范 围 内，茭 蒿 种 子 的 萌 发 率 均 在

８０％以上。不同的温度条件对最终的发芽率具有显著

的影响。实验 结 果 表 明，温 度 过 高（≥３０℃）或 过 低

（≤１５℃）均不利于茭蒿种 子 的 萌 发。在１５和２５℃
变温条件下，茭蒿种子的发芽率最高，达９５％以上。

（３）不同沙埋 深 度 对 茭 蒿 种 子 的 发 芽 率 具 有 显

著的影响。沙埋表面和０．５ｃｍ的浅层沙埋深度发芽

率较高，分别为８０％和４０％；在３～４ｃｍ的沙埋深度

下，茭蒿种子未见萌发。可见，种子被埋藏的越深，种

子萌发 率 越 低，种 子 萌 发 率 与 沙 埋 深 度 呈 负 相 关

关系。
（４）不同水分 含 量 对 茭 蒿 的 发 芽 率 具 有 极 显 著

的影响。２５％的 含 水 量 是 茭 蒿 种 子 最 适 合 的 萌 发 条

件，发芽率为８７％；当 含 水 量 小 于１０％时，严 重 影 响

茭蒿种子的 萌 发，发 芽 率 为５％左 右，仅 有 个 别 种 子

发芽。
（５）３种植物在不同的环境梯度下表现出相近的

发芽率，总体上不存在显著差异；而从种子的千粒重

上可以明显看出，茭蒿的种子质量是最轻的，显著低

于其他两个种。这就表明，茭蒿在拥有小种子带来的

优越性（易 于 传 播、相 同 的 能 耗 下 结 实 量 最 多）的 同

时，没有对其萌发适应性造成显著影响，甚至在耐低

温（１５℃）胁 迫 方 面，具 有 比 大 种 子（油 蒿 种 子）更 强

的优越性。
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