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　　摘要：为促进美国红枫（Ａｃｅｒｒｕｂｒｕｍ）在河南省商丘市的引种栽培，将红点、秋火焰品种的美国红枫种子进行室温
干藏６、１２个月，再以温水浸泡后低温层积４、８周，最后置于室内３０℃／２０℃、２５℃／１５℃、２０℃／１０℃、１５℃／５℃
（１２ｈ／１２ｈ）４个温度梯度，每天光照条件下培养１２ｈ，持续培养２８ｄ。试验结果显示，无论在何种处理下，红点的种子
萌发率、萌发速率均显著高于秋火焰。红点种子的休眠性较浅，易于利用种子繁殖法对其进行引种栽培。室温干藏

１２个月与６个月相比显著促进种子萌发，温水浸泡后低温层积８周与４周相比显著促进种子萌发。不同处理下红点
种子的最适萌发温度为１５℃／５℃，其代表月份为３、１１月；不同处理下秋火焰种子的最适萌发温度为２０℃／１０℃，其
代表月份为４、１０月。与秋火焰种子相比，红点种子更易于利用种子繁殖法引种栽培获得成功。在本地引种栽培这２
个品种，应对其种子进行较长时间（如１２个月）的室温干藏，并在温水浸泡后低温层积较长时间（如８周）；秋火焰种
子于温度较低的月份（４、１０月）播种，红点种子则于温度更低的月份（３、１１月）播种，才有利于引种栽培成功。
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　　美国红枫（Ａｃｅｒｒｕｂｒｕｍ）属于槭树科槭树属，别称红花槭、
加拿大红枫、北美红枫等，原产于美国东海岸，是由北美红枫

和中国红枫杂交并进行基因改良的优秀品种［１］。美国红枫

是彩叶树种中最具代表性的树种之一，全年叶色丰富、适应范

围广、耐寒性很强，于 －３５℃条件下可安全越冬；生长速度
快，超过国内绝大多数槭树品种［２］；对有害气体抗性强，尤其

对氯气的吸收力强，可作为防污染绿化树种［３］。美国红枫因

其优点众多而被广泛引种栽培。

目前，引种栽培美国红枫主要利用有性繁殖和无性繁殖

２种方式，有性繁殖一般采用种子育苗方式，无性繁殖一般采
用扦插育苗和组织培养等方式［１］。关于种子育苗，有学者将

种子与湿沙混合后低温层积一定时间，再在田间播种育

苗［４］；有学者将种子浸泡２４ｈ，再将种子与蛭石混合进行低温
层积一定时间后穴播育苗［５］；也有学者将种子在温水中浸

泡，低温层积一定时间再播种育苗［６］。可见，美国红枫种子

可能需要较长时间的室温干藏处理，且温水浸泡后层积有利

于种子萌发。本试验将室温干藏与温水浸泡后层积的方法相

结合，对美国红枫２个品种的种子进行不同时间的室温干藏
处理，再进行不同时间的温水浸泡后层积处理，以期筛选最有

利于种子萌发的处理条件，为美国红枫在河南省商丘市及其

他地区的引种栽培提供理论依据和技术支持。

１　材料与方法

１．１　试验材料
以美国红枫品种红点、秋火焰成熟９个月的种子为试验

材料。

１．２　试验方法
将２个品种的种子分别经室温干藏６、１２个月后，均置于

５０℃左右的温水中，采用玻璃棒搅拌２０ｍｉｎ，水自然冷却后
将种子在水中浸泡２４ｈ，取出种子与湿度约为１０％的湿沙混
合，在冰箱中保持５℃层积４、８周；之后用０．０３ｍｇ／Ｌ的高锰
酸钾对种子进行灭菌，再将各品种不同处理下的种子转移至

铺有２层滤纸的培养皿中，每皿２５粒，各４个重复；将培养皿
置于４个不同温度梯度的光照培养箱中培养２８ｄ。温度梯度
设置为 ３０℃／２０℃、２５℃／１５℃、２０℃／１０℃、１５℃／５℃
（１２ｈ／１２ｈ），光周期设置为每天 １２ｈ光照［光／暗 ＝１２ｈ／
１２ｈ，１００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），４００～７００ｎｍ，白炽灯光］，温度梯度
中的高温时间与光照时间一致。４个温度梯度代表商丘市近
５年内每年每月的日平均最高温、最低温，即：３０℃／２０℃（６
月中旬至８月中旬），２５℃／１５℃（５月至６月中旬、８月中旬
至９月），２０℃／１０℃（４、１０月），１５℃／５℃（３、１１月）。由于
１２、１、２月温度过低且伴随降雪，不适宜大多数植物生长，因
此这３个月的日平均温度均未应用在温度梯度设置中。
１．３　检测指标
１．３．１　种子萌发率　以胚根伸出作为种子萌发的标志。每
２４ｈ对每个培养皿内萌发的种子数目进行１次统计，并将萌
发的种子移出培养皿，必要时为培养皿补加一定的蒸馏水。

于２８ｄ试验结束后计算每个培养皿内的种子萌发率。种子
萌发率＝萌发种子数／供试种子数×１００％。
１．３．２　种子萌发速率　种子萌发速率用萌发指数（ＧＩ）
表示。

ＧＩ＝∑Ｇ／ｔ。
式中，Ｇ为时间ｔ（ｄ）时的萌发率，ｔ为相应的发芽时间［７－９］。
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１．４　数据处理
所有数据均以平均值 ±标准误表示，采用 ＳＰＳＳ１３．０软

件进行统计分析。经检验不符合正态分布和方差齐次性的数

据须进行转换，转换后仍不符合的数据用非参数检验

（Ｋｒｕｓｋａｌ－Ｗａｌｌｉｓｎｏｎ－ｐａｒａｍｅｔｒｉｃｔｅｓｔ）。采用ＴｕｋｅｙｓＨＳＤ检
验处理间多重比较的差异显著性。

２　结果与分析

２．１　不同处理对种子萌发率的影响

２．１．１　温水浸泡后低温层积４周对种子萌发率的影响　在
４个温度梯度下，室温干藏１２个月与６个月相比种子萌发率
均显著提高，红点、秋火焰种子的萌发率分别提高了１６０～
３３５百分点、８．０～１４．５百分点。低温处理与高温处理相比
种子萌发率显著提高，红点种子室温干藏６、１２个月萌发率均
随温度的升高而显著降低；秋火焰种子室温干藏６、１２个月分
别在１５℃／５℃、２０℃／１０℃下萌发率最高，而在３０℃／２０℃
下萌发率最低；在同一温度下，红点种子的萌发率均显著高于

秋火焰种子（图１）。

２．１．２　温水浸泡后低温层积８周对种子萌发率的影响　在
４个温度梯度下，室温干藏１２个月与６个月相比种子萌发率
均显著提高，红点、秋火焰种子的萌发率分别提高了１３．０～
３３．５百分点、１３．０～１９．５百分点。低温处理与高温处理相比
种子萌发率显著提高，红点种子室温干藏６、１２个月萌发率均

随温度的升高而显著降低；秋火焰种子室温干藏６、１２个月在
１５℃／５℃、２０℃／１０℃下萌发率均显著较高，而在 ３０℃／
２０℃ 下萌发率最低；在同一温度下，红点种子的萌发率均显
著高于秋火焰种子（图２）。

　　与温水浸泡后低温层积４周相比，温水浸泡后低温层积
８周的种子萌发率显著提高，红点种子室温干藏６、１２个月萌
发率分别提高了４～９百分点、６～１０百分点，秋火焰种子室
温干藏６、１２个月萌发率分别提高了１～２百分点、３～４百
分点。

２．２　不同处理对种子萌发速率的影响
２．２．１　温水浸泡后低温层积４周对种子萌发速率的影响　
在４个温度梯度下，室温干藏１２个月与６个月相比种子萌发
速率均显著提高，红点、秋火焰种子的萌发速率分别提高了

１．１５～１．８８、１．０３～２．２６。红点种子室温干藏６、１２个月萌发
速率均随温度的升高而显著降低；秋火焰种子室温干藏６、１２
个月萌发速率在４个温度梯度间差异不显著，在２０℃／１０℃
下萌发速率最高，而在３０℃／２０℃下萌发速率最低；在同一

温度下，红点种子的萌发速率显著高于秋火焰种子（图３）。
２．２．２　温水浸泡后低温层积８周对种子萌发速率的影响　
在４个温度梯度下，室温干藏１２个月与６个月相比种子萌发
速率均显著提高，红点、秋火焰种子的萌发速率分别提高了

０．６５～１．５２、１．３９～２．０８。红点种子室温干藏６、１２个月萌发
速率均随温度的升高而显著降低；秋火焰种子室温干藏６个
月在２０℃／１０℃下萌发速率显著提高，在其他温度梯度间差
异不显著；秋火焰种子室温干藏１２个月萌发速率在４个温度
梯度间差异不显著，在 ２０℃／１０℃下萌发速率最高，而在
３０℃／２０℃下萌发速率最低；在同一温度下，红点种子的萌
发速率显著高于秋火焰种子（图４）。
　　与温水浸泡后低温层积４周相比，温水浸泡后低温层积
８周的种子萌发速率显著提高，红点种子室温干藏６、１２个月
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萌发速率分别提高了０．８０～１．１０、０．３４～０．５４，秋火焰种子
室温干藏 ６、１２个月萌发速率分别提高了 ０．００～０．６０、
０．３６～０．６０。　

３　结论与讨论

在４个温度梯度下，室温干藏１２个月与６个月相比，２
个品种种子的萌发率、萌发速率均显著提高，表明延长室温干

藏时间促进了种子萌发。一些具有生理性休眠的种子经干藏

后可完成后熟，从而打破休眠并促进萌发［１０］。本试验结果表

明，红点、秋火焰种子可能存在生理性休眠，２个品种种子的
萌发可能需要后熟作用，与干藏６个月相比，干藏１２个月更
有利于种子的后熟作用，从而促进萌发。

低温层积处理能打破很多植物种子的生理性休眠，已在

羊草（Ｌｅｙｍｕｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）、异穗苔草（Ｃａｒｅｘｈｅｔｅｒｏｓｔａｃｈｙａ）、珙桐
（Ｄａｖｉｄｉａｉｎｖｏｌｕｃｒａｔａ）、东北红豆杉（Ｔａｘｕｓｃｕｓｐｉｄａｔａ）等草本和
木本植物种子中取得较好效果［１１－１５］。低温层积时间长短可

能与种子的休眠及萌发存在一定关系。罗弦等对低矮苔草

（Ｃａｒｅｘｈｕｍｉｌｉｓ）、披针叶苔草（Ｃａｒｅｘｌａｎｃｅｏｌａｔａ）、青绿苔草
（Ｃａｒｅｘｂｒｅｖｉｃｕｌｍｉｓ）、涝峪苔草（Ｃａｒｅｘｇｉｒａｌｄｉａｎａ）种子进行不
同时间的低温层积处理，发现４种苔草种子的萌发率、萌发速
率均随低温层积时间的延长而增加。而本试验发现，与温水

浸泡后低温层积４周相比，温水浸泡后低温层积８周美国红
枫２个品种种子的萌发率、萌发速率均显著提高，表明温水浸
泡后低温层积较长时间更有利于打破休眠并促进萌发。

低温促进种子萌发的例子很多，如一些谷类在低温下具

有较高的种子萌发率［１６］；低温对刚收获的圆柱山羊草（Ａｅ
ｇｉｌｏｐｓｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌ）的种子萌发率具有促进作用［１７］。在不同处

理下，红点种子的萌发率、萌发速率均随温度的升高而显著降

低，表明低温处理相对于高温处理可显著促进红点种子的萌

发；红点种子经处理后的最适萌发温度为１５℃／５℃，其代表
月份为３、１１月。在不同处理下，秋火焰种子的萌发率在
１５℃／５℃、２０℃／１０℃下显著提高，而萌发速率在 ２０℃／
１０℃ 下最高，表明秋火焰种子经处理后的最适萌发温度为
２０℃／１０℃，其代表月份为４、１０月。

无论在何种处理下，红点种子的萌发率、萌发速率均显著

高于秋火焰种子，表明红点种子的休眠性比秋火焰种子浅，在

当地更易于利用种子繁殖法对其进行引种栽培。

红点、秋火焰种子可能存在生理性休眠，延长室温干藏和

低温层积的时间均有利于种子萌发。红点种子的休眠性比秋

火焰种子浅，更易于利用种子繁殖法对其进行引种栽培。如

果在当地引种栽培，应对２个品种种子进行较长时间（如１２
个月）的室温干藏，并在温水浸泡后低温层积较长时间（如８
周）；秋火焰种子于温度较低的月份（４、１０月）播种，红点种
子于温度更低的月份（３、１１月）播种，这样有利于引种栽培
成功。
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张鹏葛，盛　萍，任慧梅，等．新疆贝母属８种药用植物叶片的解剖学结构［Ｊ］．江苏农业科学，２０１６，４４（５）：２６７－２７０．
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新疆贝母属８种药用植物叶片的解剖学结构
张鹏葛，盛　萍，任慧梅，安露莎
（新疆医科大学中医学院，新疆乌鲁木齐８３００１１）

　　摘要：在数码显微镜下，对新疆贝母属（ＦｒｉｔｉｌｌａｒｉａＬ．）７个种和１个变种的药用贝母叶片进行了解剖结构观察。结
果发现：新疆贝母属８种药用贝母的基本结构相同，均由表皮、叶肉细胞和叶脉３个部分组成，上下表皮均为单层，无
表皮毛等附属物。叶表皮细胞表面观为长方形或条形，除伊犁贝母（Ｆ．ｐａｌｌｉｄｉｆｌｏｒａ）的下表皮细胞类似平行四边形，表
皮细胞长轴与叶脉平行，垂周壁为平直稍弯曲、浅波状或深波状；气孔器为 Ａｌｌｉｕｍ型，椭圆形，气孔长轴与叶脉平行，
除了新疆贝母、大白花贝母的气孔器仅分布于下表皮一般同时分布于上表皮和下表皮，并且气孔器在下表皮的分布指

数大于上表皮。叶表皮细胞的形状、垂周壁式样、气孔器的分布、维管束直径等特征较为稳定，可为新疆贝母属种间的

划分及鉴别提供一定的试验依据和参考。

　　关键词：贝母属；叶片；解剖学；新疆
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基金项目：国家自然科学基金（编号：８１１６０５４４）。
作者简介：张鹏葛（１９９１—），男，硕士研究生，研究方向为特色中药资
源质量标准研究。

通信作者：盛　萍，博士，教授，硕士生导师。Ｅ－ｍａｉｌ：ｘｊｓｐｈｗｙ＠
１６３．ｃｏｍ。

　　贝母是一种常用中药，具有十分悠久的药用历史，百合科
（Ｌｉｌｉａｃｅａｅ）贝母属（ＦｒｉｔｉｌｌａｒｉａＬ．）多种植物的鳞茎是中药贝
母的主要药材来源，通常具有清热润肺，化痰止咳之功效［１］。

贝母属全世界约有１３０种，主要分布于北温带地区，尤以地中
海地区、亚洲东部至中部和北美洲的种类为多。我国贝母属

植物有６１个种、５０个变种和５个变型，其中具药用价值的贝
母属植物有２０余种，主要分布于四川、新疆、甘肃、湖北、安
徽、浙江等地区［２－３］，而新疆分布量较丰富的药用贝母主要有

８种［４］。

目前，有关新疆贝母属药用贝母在分类鉴别方面的研究

已有报道。刘惠娟等应用ＳＤＳ－聚丙烯酰胺凝胶电泳法对新

疆贝母属植物的蛋白质进行了对比分析研究［５］；王果平等根

据新疆贝母属植物花被片的颜色、长度、雄蕊花丝长短、柱头

分裂与否以及茎叶被毛情况等形态学特征进行了分类学研

究［６］；李萍等对新疆贝母属植物的花粉和叶表皮进行了显微

观察［７－８］。但利用叶片解剖学特征对新疆贝母属植物进行种

间的比较研究尚未见报道。为此，本研究选取新疆贝母属植

物７个种和１个变种，在数码显微镜下，通过观察叶片结构、
叶表皮细胞形状及气孔器类型等特征，寻求有意义的解剖学

性状［９－１１］，为新疆贝母属药用贝母的解剖学研究提供一定的

理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料
本试验所用新疆贝母属材料叶片均于２０１３年５月采自

新疆各产地，生长年限均为３年，各品种样本数均为８。药材
样品信息见表１，经鉴定为百合科植物新疆贝母（Ｆｒｉｔｉｌｌａｒｉａ
ｗａｌｕｊｅｗｉｉＲｅｇｅｌ，Ｓ１）、伊犁贝母（Ｆ．ｐａｌｌｉｄｉｆｌｏｒａＳｃｈｒｅｎｋ，Ｓ２）、
托里贝母（Ｆ．ｔｏｒｔｉｆｏｌｉａＸ．Ｚ．ＤｕａｎｅｔＸ．Ｊ．Ｚｈｅｎｇ，Ｓ３）、黄花贝
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