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摘要: 在 15，20 ，25，30，18 /25 ℃下对新鲜的大围山秋海棠 ( Begonia daweishanensis S． H． Huang ＆ Y． M．
Shui) ，紫叶秋海棠 ( B. purpureofolia S． H． Huang ＆ Y． M． Shui) 和假厚叶秋海棠 ( B. pseudodryadis C． Y．
Wu) 进行萌发试验，发现大围山秋海棠及假厚叶秋海棠的种子在所有温度条件下均有较高的萌发率; 而紫叶

秋海棠的种子在 30 ℃下萌发率较低。将 3 种秋海棠种子分别在室温，4 ℃及 － 20 ℃下贮藏 60，90，180 d，在

18 /25 ℃下进行萌发试验，发现在室温及 4 ℃下，3 种秋海棠的种子萌发率随贮藏时间的增加没有明显变化，

而在 － 20 ℃下，随着贮藏时间的延长，3 种秋海棠种子的萌发率均显著降低。
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Preliminary Studies on Characteristics of Seed Germination
and Storage of Three Begonia Species
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( 1． Kunming Institute of Botany，Chinese Academy of Sciences，Kunming 650204，China;
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Abstract: We tested the germination of freshly matured seeds of Begonia daweishanensis S． H． Huang
＆ Y． M． Shui，B. purpureofolia and B. pseudodryadis C． Y． Wu under 15，20，25，30 ℃ and 18 /
25 ℃ ． Seeds of B． daweishanensis and B． pseudodryadis showed higher germination rate under all tem-
perature regions，while the germination rate of B． purpureofolia was lower under 30 ℃ ． We also exam-
ined the germination after 60，90 and 180 days of dry storage under ambient temperature，4 ℃ and －
20 ℃ respectively． The result showed that under ambient temperature and 4 ℃，duration of storage
have no effect on germination for all three species，but under － 20 ℃，germination was depressed
when the duration of storage was prolonged．
Key words: Begonia daweishanensis; Begonia purpureofolia; Begonia pseudodryadis; temperature;

storage; germination

秋海棠属 ( Begonia Linn． ) 为秋海棠科 ( Be-
goniaceae) 一年或多年生草本、灌木或小树状植

物，全世界约 1 500 多种，广布于亚洲、美洲和

非洲的热带和亚热带地区。中国为秋海棠属植物



种类较丰富的地区之一，已知种类达 173 种，其

中 141 种为中国特有［1］，而且还不断有新种发

表［2 － 6］。中国秋海棠属植物主要分布于长江以南，

其中以云南东南部和广西西南部最为集中［7］。
秋海棠属植物在习性、生境、体态、毛被、

叶形、叶色及花色等方面表现出非常高的多样性，

具有较高的观赏价值［8］。此外，该属植物在中国

还作 为 药 草、食 材、饮 品 原 料 和 饲 料 等 被 利

用［9］。但是，中国秋海棠属野生物种大多呈狭域

分布，生境特殊且相对脆弱，一旦遭到破坏就极

难恢复。目前该属的许多种类已经被列入了中国

珍稀保护植物名录，而实际上绝大多数的秋海棠

属野生种类都面临着灭绝的危险［10］。
植物种质资源的保护包括原生境保护和迁地

保护两种方式。目前，在秋海棠生境无法得到有

效保护的情况下，急需开展本属植物的种质资源

保存研究。由于大多数植物的种子在低温和低含

水量下能够长期而稳定的保存，种子库已成为主

要的非原生境保存形式［11 － 12］。因此，本文选择了

观赏价值较高的大围山秋海棠 ( Begonia daweis-
hanensis S． H． Huang ＆ Y． M． Shui) 、紫叶秋海

棠 ( B. purpureofolia S． H． Huang ＆ Y． M． Shui)
和假厚叶秋海棠 ( B. pseudodryadis C． Y． Wu) 为

研究对象，对三者的种子贮藏和萌发特性作一初

步研究，旨在为利用和保护中国秋海棠属植物的

种质资源提供一定的参考。

1 材料与方法

假厚叶秋海棠种子于 2008 年 12 月底采于红

河州河口县莲花滩乡，紫叶秋海棠和大围山秋海

棠的种子于 2009 年 3 月底采于红河州河口县瑶山

乡。果实采回后及时清理，室温干藏备用。
1. 1 种子千粒重测定及形态观察

随机选取 3 种秋海棠的种子各 1 000 粒，用

0. 000 1 的电子天平称重。选取饱满的种子，在

JEOL JSM － T20 型扫描电镜下进行观察。
1. 2 种子脱水及含水量的测定

测定新鲜种子含水量后，将种子置于温度为

18 ℃、相对湿度为 15%的种子干燥间内，36 h 后

取出。由于秋海棠种子十分细小，常规种子含水

量测量方法难以准确反映水分变化情况。本试验

用水分活度测量仪 ( 型号 Hygrolab AW3，瑞士罗

卓尼克公司制造) 测定种子含水量，测定结果用

平 衡 相 对 湿 度 ( equilibrium relative humidity，

eRH) 表示。
1. 3 种子在不同培养温度下的萌发试验

不同温度下的萌发试验设 5 个处理，分别为

15，20，25，30 ℃的恒温条件和 18 /25 ℃ 变温条

件，光照时间为 12 h /d; 将种子播种于 0. 7% 的

琼脂培养基 ( 不含任何营养成分，未灭菌) 上，

每一处理 3 次重复，每个重复 20 粒种子。
1. 4 种子贮藏实验

将脱水 36 h 后的 3 种秋海棠种子分别分为 3
份，放入密封的玻璃瓶中，然后将玻璃瓶放入密

封聚乙烯袋中，分别置于室温 ( 约 25 ℃ ) 、4 ℃
和 － 20 ℃条件下贮藏 30，60，90，180 d 后进行

萌发试验。为避免吸胀对干燥种子造成伤害，在

萌发前将种子取出，均匀撒在置于干燥器中的无

盖培养皿内，干燥器下部盛水，在室温 ( 25 ℃左

右) 下回湿 48 h 后进行萌发试验。萌发条件为

18 /25 ℃的变温条件，光照时间为 12 h /d，萌发

基质为 0. 7%的琼脂培养基 ( 不含任何营养成分，

未灭菌) 上，每一处理 3 次重复，每个重复 20 粒

种子。
1. 5 种子萌发率和平均萌发时间的计算

萌发以肉眼可见胚根伸出种皮为标准。每 48
h 统计萌发的种子数并及时取出萌发的种子，未

萌发的种子让其继续在新的培养皿中的琼脂培养

基上萌发，直到确认萌发完全。试验结果分析用

萌发率 ( germination percentage，GP) 和平均萌发

时间 ( mean germination time，MGT ) 作 为 参 数。
计算公式分别为:

萌发率 ( % ) = ( 种子发芽总数 /供试种子

数) × 100%
平均萌发时间 ( d) = Σnidi /ni

其中 ni 表示第 i 天萌发的种子数; d 表示萌

发的天数。
1. 6 统计学分析

测定获得数据的结果均在 SPSS 13. 0 中进行

分析，其中所有的萌发率数据在统计分析之前均

经过反正弦转换以确保数据整体呈正态分布。不

同温度条件下的萌发率采用单因素方差分析 ( one
－ way ANOVA) 方法，贮藏温度和时间对种子萌

发的影响采用一般线性模型 ( general linear mod-
el) 方法。各处理间的差异分析用 Tukey 多重比

较，差异显著性分析基于 P ＜ 0. 05 水平。
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2 结果与分析

2. 1 种子的基本特征

秋海棠植物的种子多而细小，大围山秋海棠、
紫叶秋海棠和假厚叶秋海棠的种子颜色为黄褐色

至黑褐色，千粒重分别为 5. 6，11. 2，19. 8 mg，

大小在 ( 300 ～ 550) μm × ( 220 ～ 350) μm 之间。
2. 2 种子含水量

新鲜的大围山秋海棠、紫叶秋海棠和假厚

叶秋海棠的平衡相对湿度分别为 54. 32% eRH，

55. 06% eRH 和 53. 72% eRH，脱水 36 h 后分别

降 低 至 14. 76% eRH， 14. 03% eRH 和

14. 91% eRH。

2. 3 培养温度对种子萌发率和平均萌发时间的影响

试验结果表明，大围山秋海棠和假厚叶秋海棠

种子的萌发率在 5 种温度条件下没有显著性差异

( 图 1a) 。在 30 ℃条件下，紫叶秋海棠种子的萌发

率明显低于 25 ℃条件 ( P ＜ 0. 05) 。此外，培养温

度对 3 种秋海棠种子的平均萌发时间有显著影响

( 图 1b) 。对于大围山秋海棠来说，25 ℃下的平均

萌发时间最短，其次为 20 ℃和 18 /25 ℃，15 ℃和

30 ℃下最长 ( P ＜0. 01) 。在 15 ℃下，紫叶秋海棠

的平均萌发时间显著高于其他 4 个温度条件 ( P ＜
0. 05) 。对于假厚叶秋海棠来说，25 ℃下的平均萌

发时间最短，其次为 20 ℃和30 ℃，后为18 /25 ℃，

15 ℃下最长 ( P ＜0. 01) 。

2. 4 贮藏温度和时间对种子萌发率的影响

贮藏在 － 20 ℃下的 3 种秋海棠的萌发率随着

贮藏时间的延长变化显著 ( P ＜ 0. 01 ) ( 图 2 ) 。
对于大围山秋海棠来说，与新鲜种子相比，在

－ 20 ℃下贮藏 60 d 后，萌发率略有上升; 90 d
后，萌发率显著下降; 贮藏 180 d 后，萌发率仅

为 48. 33%。对于紫叶秋海棠来说，与新鲜种子

相比，在 － 20 ℃ 下贮藏 60 d 后，萌发率显著降

低; 贮藏 180 d 后，萌发率仅为 1. 67%。假厚叶

秋海棠在 － 20 ℃ 下贮藏 30 d 后，与新鲜种子相

比，萌发率没有显著差异; 贮藏 90 d 后，萌发率

显著降低，贮藏 180 d 后，萌发率仅为 10. 00%。

在 4 ℃及室温下贮藏的 3 种秋海棠的种子萌发率

随储藏时间的增加没有明显变化 ( 图 2) 。
总体来说，贮藏温度对这 3 种秋海棠的萌发

率和平均萌发时 间 都 有 显 著 的 影 响 ( 表 1，表

2 ) 。在 － 20 ℃ 下贮藏 60 ～ 180 d 的大围山秋海

棠的萌发率显著低 于 4 ℃ 和 室 温 ( P ＜ 0. 01 ) ，

平均 萌 发 时 间 显 著 高 于 其 它 两 种 条 件 ( P ＜
0. 01) 。在 － 20 ℃下贮藏的假厚叶秋海棠也表现

出同样的趋势，其种子的萌发率显著低于 4 ℃和

室温 ( P ＜ 0. 01 ) ，平均萌发时间显著高于其它

两种条件 ( P ＜ 0. 01 ) 。在 － 20 ℃ 下贮藏的紫叶

秋海棠种子的萌发率显著低于 4 ℃ 和室温 ( P ＜
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0. 01 ) 。由于在 － 20 ℃下贮藏 60 d 和 180 d 后的

紫叶秋海棠种子在萌发时均出现萌发率为零的

重复 ( 表 2 ) ，所以在此不对紫叶秋海棠的平均

萌发时间进行分析。

表 1 贮藏温度和时间对 3 种秋海棠属植物萌发率的影响

Tab. 1 Effect of storage temperatures and periods on germination percentage of 3 Begonia species

海棠属植物

Begonia species
温度

storage temperature

萌发率 /% germination percentage
贮藏时间 storage period 总和 total

60 d 90 d 180 d

大围山秋海棠

B. daweishanensis

4℃ 96. 67 ± 2. 89 100. 00 ± 0. 00 96. 67 ± 2. 89 97. 78 ± 2. 64 a
－ 20℃ 100. 00 ± 0. 00 78. 33 ± 5. 77 43. 33 ± 12. 58 73. 89 ± 25. 70 b

室温 ambient
temperature ( Ta)

98. 33 ± 2. 89 91. 67 ± 10. 41 93. 33 ± 5. 77 94. 44 ± 6. 82 a

总和 total 98. 33 ± 2. 50 a 90. 00 ± 11. 18 b 77. 78 ± 26. 82 b

假厚叶秋海棠

B. pseudodryadis

4℃ 63. 33 ± 20. 21 66. 67 ± 20. 82 65. 00 ± 10. 00 65. 00 ± 15. 41 a
－ 20℃ 75. 00 ± 15. 00 18. 33 ± 5. 77 10. 00 ± 5. 00 34. 44 ± 31. 77 b
Ta 63. 33 ± 7. 64 68. 33 ± 16. 07 78. 33 ± 7. 64 70. 00 ± 11. 73 a

总和 total 67. 22 ± 14. 39 a 51. 11 ± 28. 04 a 51. 11 ± 32. 0 a

紫叶秋海棠

B. purpureofolia

4℃ 51. 67 ± 7. 64 66. 67 ± 20. 82 63. 33 ± 20. 82 60. 56 ± 16. 67 a
－ 20℃ 11. 67 ± 10. 41 16. 67 ± 7. 64 16. 70 ± 2. 89 10. 00 ± 9. 35 b
Ta 63. 33 ± 16. 07 68. 33 ± 16. 08 68. 33 ± 7. 64 66. 67 ± 12. 25 a

总和 total 42. 22 ± 25. 63 a 50. 56 ± 28. 89 a 44. 44 ± 34. 04 a

注: 不同的小写字母表示 0. 05 水平上的显著性差异，下同。
Note: Different small letters represent significant difference among the treatments by Turkey multiple range test at P ＜ 0. 05;

the same as below．

表 2 贮藏温度和时间对 3 种秋海棠属植物平均萌发时间的影响

Tab. 2 Effect of storage temperatures and period on mean germination time of 3 Begonia species

秋海棠属植物

Begonia species

温度

storage
temperature

平均萌发时间 /d mean germination time
贮藏时间 storage period

60 d 90 d 180 d
总和 total

大围山秋海棠

B. daweishanensis

4℃ 9. 69 ± 0. 37 11. 23 ± 0. 42 15. 51 ± 0. 42 10. 82 ± 0. 93 b
－ 20℃ 10. 83 ± 0. 83 14. 35 ± 1. 64 14. 96 ± 0. 84 13. 38 ± 2. 18 a
Ta 9. 32 ± 0. 37 12. 36 ± 1. 16 13. 13 ± 0. 85 11. 61 ± 1. 91 ab

总和 total 9. 95 ± 0. 84 c 12. 65 ± 1. 71 ab 13. 22 ± 1. 62 a
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( 续表 2)

秋海棠属植物

Begonia species

温度

storage
temperature

平均萌发时间 /d mean germination time
贮藏时间 storage period

60 d 90 d 180 d
总和 total

假厚叶秋海棠

B. pseudodryadis

4℃ 12. 08 ± 0. 93 12. 39 ± 0. 94 15. 00 ± 3. 68 13. 16 ± 2. 40 b
－ 20℃ 14. 50 ± 1. 90 22. 89 ± 6. 80 23. 56 ± 2. 14 20. 32 ± 5. 72 a
Ta 12. 00 ± 2. 60 14. 16 ± 1. 53 14. 17 ± 0. 76 13. 44 ± 1. 89 b

总和 total 12. 86 ± 2. 08 b 16. 78 ± 6. 00 a 17. 58 ± 4. 99 a

紫叶秋海棠

B. purpureofolia

4℃ 15. 71 ± 2. 13 12. 39 ± 0. 94 16. 10 ± 0. 77
－ 20℃ — 19. 33 ± 1. 15 —
Ta 16. 96 ± 1. 14 14. 14 ± 1. 53 18. 40 ± 3. 28

3 讨论

温度是影响种子萌发最主要的环境因子［13］。
马宏等［14］认为，秋海棠种子萌发的适宜温度为

20 ℃左右。过永惠和范眸天［15］认为，大多数秋

海棠种子萌发的适宜温度为 20 ～ 23 ℃，而且不同

的秋海棠种类，其发芽天数不同。笔者的研究结

果表明，3 种秋海棠中，大围山秋海棠和假厚叶

秋海棠 种 子 萌 发 时 对 温 度 要 求 不 严 格，在 15，

20，25，30，18 /25 ℃ 条件下萌发率没有显著差

异。而紫叶秋海棠在 30 ℃下其萌发率显著低于其

他处理，说明其种子萌发在 30 ℃ 条件下受到抑

制，推测这与其生境密切相关。紫叶秋海棠常生

长于密林下较阴湿处，在长期适应阴凉的过程中

形成了种子萌发喜凉怕热的特点。此外，3 种秋

海棠的平均萌发时间显著地受到萌发温度的影响，

在 25 ℃下三者的平均萌发时间最短。对于大多数

植物来说，变温通常比恒温更有利于种子的萌发，

而且在自然条件下，种子处于变温的环境中［16］。
FENNER 等［17］认为变温下具有更高的萌发率是种

子用来探测土壤深度及植被覆盖情况的一种机制，

通常无植被覆盖的土壤表层比土壤深层及有植被

覆盖的土壤表层的温度变动要大。而我们的研究

结果表明，3 种秋海棠的种子在变温条件下没有

显示出较恒温更好的萌发特性，这与实验中涉及

的几种秋海棠多生长在植被覆盖良好的林下，所

处生境温度变动较小是一致的。
贮藏温度显著的影响着 3 种秋海棠属植物种

子的萌发率和平均萌发时间。贮藏在 － 20 ℃下的

大围山秋海棠和假厚叶秋海棠种子的平均萌发时

间要显著高于 4 ℃ 和室温条件下贮藏的种子，推

测可能是由于 － 20 ℃的贮藏导致了一定程度的伤

害，这些种子在萌发时先要进行伤害修复，因而

平均萌发时间增长了。贮藏在 － 20 ℃条件下的 3
种秋海棠种子的萌发率要显著的低于其它两种条

件，笔者认为造成这种现象的原因可能有两种:

一是 － 20 ℃的贮藏条件使种子失去了活力; 二是

20 ℃ 的 贮 藏 条 件 诱 导 了 种 子 的 休 眠。HIRANO
等［18］通过对鹤顶兰 ( Phaius tankervilleae) 种子进

行低温和超低温贮藏的研究后发现，含水量为

5%的鹤顶兰种子在 4 ℃下贮藏 6 个月后，其萌发

率仅为 9%，但经 TTC 检验后发现其生活力高达

69%。他们认为鹤顶兰种子萌发率的降低是由于

贮藏过程中的生理变化诱导了二次休眠造成的。
KARI［19］通过对欧洲云杉 ( Picea abies) 种子的贮

藏研究发现，平衡相对湿度为 25% ( 含水量为

5% ～6% ) 的欧洲云杉种子在 5 ℃和 12 ℃条件下

贮藏 5 个月后会引起种子的休眠，而光照和冷藏

可以解除部分种子的休眠。对这 3 种秋海棠在 －
20 ℃下萌发率降低的原因，尚需进一步研究。通

过本研究，我们可以看出，干燥脱水后的 3 种秋

海棠的种子在 4 ℃ 和室温条件下保存 6 个月后的

萌发率要显高于 － 20 ℃。随着贮藏时间的增加，

三者的萌发率的变化如何有待进一步研究。
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