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摘 要 在实验室条件下观测了青藏高原东部高寒草甸 ’&种禾本科植物的种子萌发特点。结果发现：在 ’&种植
物中，有 &$种植物种子萌发率都达到了 ’%(，其中萌发率 )%(以上的物种有 "*种，*%( + )%(的有 !!种，&%( +
*%(的有 )种，"%( + &%(的有 ’种，小于 "%(的有 &种；萌发开始时间为 $ + ’ ,的植物有 !&种，* + ) ,的植物有
"-种，- + !% ,的植物有 !%种，大于 !% ,的有 !种；萌发持续时间为 ! + # ,的植物有 !*种，) + !& ,的植物有 ")种，
!’ + "! ,的有 !%种；达 ’%(萌发率的时间为 ! + # ,的植物有 !!种，) + !& ,的植物有 "#种，大于 !& ,的植物有 ’
种，萌发率一直没达到 ’%(的植物有 !!种。这些植物显示了 &种萌发类型：爆发型、过渡型、缓萌型（萌发率大于

’%(的物种）和低萌型（萌发率小于 ’%(的物种）。
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生态学家面临的挑战之一就是解释植物为什么

会对环境的适应表现出差异。比较研究能使生态学

家辨识出植物适应进化的主要途径以及植物在特定

生境中所表现出的生活史和生理特点（李雪华等，

F..G）。植物萌发行为作为植物生活史对策研究的
重要方面而倍受关注（刘志民等，F..H）。植物群落
的形成、演替和维持特定的结构均与组分种群的种

子萌发特性有关，甚至可以说在陆地植被的各种生

态现象中都将包含种子和幼苗问题。属于这一种群

过程的问题（保持、扩散和遗传变异）影响到较大单

位的植被分布、动态和多样性（杜国祯，IJJG）。为解
释种群的维持和动态变化机制（王宗灵等，IJJK）、制
订适宜的植被恢复对策，生态学家做了大量植物萌

发比较研究（E"60#A( L MN8+#，F...；王学敏和易津，
F..H），这些研究对探索植物进化、解释植被发生、
发展和持续过程很有助益（D*#+%，IJKI；王宗灵等，
IJJO；黄振英等，F...）。因此，要研究植被的分布、
植物种群动态，首先应研究植物种子的萌发行为。

禾本科植物分布广泛，是高寒草甸植被组成的

主要组分种和优势种。研究种子萌发特性尽管对高

寒草甸地区的生态恢复和植被保护具有重要价值，

然而，对于这个复杂群落的常见野生禾草植物种子

的萌发行为研究还很少。

本文通过实验分析了甘南高山草甸群落中 -G
种禾本科植物种子的萌发格局，旨在从种子萌发的

水平上了解这些植物在群落结构组建过程中的作

用，为研究当地植被的分布和植物种群动态奠定基

础。

) 材料和方法

) 3) 研究生境
研究区域在甘肃省甘南藏族自治州境内，位于

青藏高原东部地区（I.IP Q I.HP R，HGP Q H-PO.S ?），
海拔 F J.. Q G ... +；年均降水量 G-. Q OK. ++，降

雨主要分布 O Q J月份；年平均气温 I 3 K T，一月均
温 U I.3O T以下，七月均温 II 3 O T，生长季最高气
温 FH 3 V Q FK 3 J T；年平均霜期不少于 FO. &。高寒
草甸地势开阔、多风，气候寒冷，草地类型主要包括

典 型 高 寒 草 甸（ -J 3 HF/）、高 寒 灌 丛 草 甸
（HH 3HJ/）、高寒林间草甸（. 3 HF/）、高寒盐生草甸
（. 3I-/）、高寒沼泽草甸（- 3 VI/）和高寒山地草甸
（I 3FI/）。植被主要包括禾本科植物、莎草科植物
以及多种双子叶植物。

) 3* 供试材料与方法
实验用种子为 F..H年 K Q I.月采自甘南合作、

卓尼以及玛曲的高寒草甸，所采种子为随机取样并

尽可能多的采集物种，为保证所采种子已经成熟，在

其自然脱落时采集。采集后的种子在实验室风干并

去除杂质（种子由种皮和胚两部分组成，不包括附属

物质），然后装在信封中室温下储藏（温度约为 I-
T）。F..G年 H 月初开始使用 R- 型植物生长培养
箱（加拿大产）进行萌发试验。每个物种设 H 个重
复，每个重复随机选取 -. 粒种子。进行萌发实验
时，将种子均匀放在 J. ++玻璃制培养皿中，培养皿
底部垫有湿润的双层滤纸。整个萌发过程中不考虑

光的作用，温度为 - Q F- T变温，白天高温 IF 0，晚
上低温 IF 0，日夜温度接近高寒草甸 - Q K 月 H Q -
6+处的最大和最小地温。种子放入培养箱后，每天
统计萌发个数，并加少许蒸馏水，以保证种子有充足

的水分供应。胚根长度等于种子长度时记为萌发，

并将已经萌发的种子移出培养皿。记数持续进行

- &再无种子萌发时记为萌发结束。
将未萌发种子纵切，取其一半浸泡在 H. T的

. 3I/ 44W（F、H、-<氯化三笨基四氮唑）溶液中 G 0，粉
红色的胚记为有活力。每天的发芽率记为占所有有

活力种子的比率。

) 3+ 萌发特性指标及数据统计分析方法
我们对每个物种都进行了以下 - 个参数的计
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算：

萌发率（!"#$"%& ’"#()%*&)+%），即萌发结束后总的
萌发百分数（,）；萌发开始时间（-*./ &+ 0)#/& ’"#()1
%*&)+%），从播种到第一粒种子萌发所需的时间（2）；
萌发持续时间（3"#()%*&)+% 4"#)+2），开始萌发到萌发
结束所需时间（2）；达 56,萌发率的时间（-*./ &+
56, ’"#()%*&)+%），从播种到萌发 56,所需时间（2）。
统计分析使用 7!77 88 95 和 :;$"<共同完成。

! 结 果

! 9" 萌发率
发芽率 =6,以上的物种有 >?种，?6, @ =6,的

有 88 种，A6, @ ?6,的有 = 种，>6, @ A6,的有 5
种，小于 >6,的有 A 种（表 8）。将未萌发的种子进
行活力测试，发现大部分种子都具有活力。

! 9! 萌发开始时间
萌发开始时间为 B @ 5 2的植物有 8A种，? @ = 2

的有 >C种，C @ 86 2的有 86种，大于 86 2的有 8种
（表 8）。
! 9# 萌发持续时间
萌发持续时间为 8 @ D 2的植物有 8?种，= @ 8A

2的有 >=种，85 @ >8 2的有 86种（表 8）。
! 9$ 达 %&,萌发率的时间
达 56,萌发率的时间为 8 @ D 2 的植物有 88

种，= @ 8A 2 的植物有 >D 种，大于 8A 2 的植物有 5
种，萌发率一直没达到 56,萌发率的植物有 88 种
（表 8）。
! 9% 种子萌发格局
发芽率超过 =6,的 >?种植物的萌发格局为：8）

5 2内开始萌发的有 8>种，包括旱雀麦（!"#$%& ’()*
’#"%$）、胎生早熟禾（+#, &-.,’’(.%,’,）、臭草（/(00-),
&),1"#&,）、青海固沙草（ 2"-.%& 3#3#.#"-),）、醉马草
（4)5.,’5("%$ -.(1"-,.&）、野古草（ 4"%.6-.(00, ,.#$,*
0,）、垂穗鹅观草（7#(8.("-, .%’,.&）、垂穗披碱草（9*
0:$%& 6,5%"-)%&）、细柄茅（+’-0,8"#&’-& $#.85#0-),）、麦
宾草（90:$%& ’,.8%’#"%$）、小康草（48"#&’-& ,01,）和赖
草（4.(%"#0(;-6-%$ 6,&:&’,)5:&），其中胎生早熟禾萌发
持续时间（B 2）、达到 56,萌发率的时间（B 2）最短，
而细柄茅萌发持续时间（8? 2）、达到 56,萌发率的
时间（88 2）最长，青海固沙草萌发持续时间（8> 2）、
达到 56,萌发率的时间（= 2）次长，其它的几个物种
萌发持续时间均在 5 @ = 2内，达到 56,萌发率的时
间在 A @ D 2时间里；>）萌发开始时间为 ? @ = 2的有
86种，包括肃草（7#(8.("-, &’"-)’,）、华灰早熟禾（+#,

1#’":#-6(&）、波伐早熟禾（+ < ;##;5,8#"%$）、发草（=(*
&)5,$;&-, ),(&;-’#&,）、野青茅一种（=(:(%>-, /49）、胡
氏剪股颖（ 48"#&’-& &’#0#.-?(",）、草地早熟禾（ + <
;",’(.&-&）、蔺状早熟禾（+ < &)5#(.-’(&）、小花细柄茅
（+’-0,8"#&’-& "#&5(@-’&-,.,）和中华羊茅（A(&’%), &-.(.*
&-&），其中萌发持续时间以波伐早熟禾（? 2）和胡氏
剪股颖（? 2）为最短，以小花细柄茅（8= 2）和肃草（85
2）为最长，其它 ?个物种萌发均持续 = @ 8> 2，这些
物种达到 56,萌发率的时间都在 = @ 86 2内；B）萌
发开始时间为 C @ 86 2的有 A 种，包括双叉细柄茅
（+’-0,8"#&’-& 6-)5#’#$,）、光花异燕麦（ B(0-)’#’"-)5#.
0(-,.’5%$）、剪股颖一种（ 48"#&’-& /48）和糙野青茅
（=(:(%>-, &),1"(&)(.&），除剪股颖一种的萌发持续时
间（? 2）最短外，其它 B 种萌发持续时间都超过 86
2，这些物种达到 56,萌发率的时间都超过了 86 2
（表 8）。
发芽率为 ?6, @ =6,的 88种植物的萌发格局

为：8）萌发持续时间在 = @ C 2 的物种有藏异燕麦
（ B(0-)’#’"-)5#. ’-1(’-)%$）、禾 本 科 一 种、野 青 茅
（=(:(%>-, ,"%.6-.,)(,）和大雀麦（!"#$%& $,8.%&），它
们的萌发开始时间均为 D 2；>）其它的 D个物种，华
雀麦（ !"#$%& &-.(.&-&）、芨芨草（ 4)5.,’5("%$ &;0(.*
6(.&）、丝颖针茅（C’-;, ),;-00,)(,）、窄穗细柄茅（+’-0,*
8"#&’-& D%.,’#@--）、甘青针茅（ C’-;, ;"E(F,0&3:-）、羽茅
（4)5.,’5("%$ &-1-"-)%$）和细轴短柄草（!",)5:;#6-%$
&:0@,’-)%$），它们的萌发持续时间在 8> @ 8C 2之间，
萌发开始时间 5 @ 86 2不等。这些物种达到 56,萌
发率的时间都在 C 2以上（表 8）。
发芽率在 A6, @ ?6,的 = 种植物的萌发格局

为：短柄草一种（!",)5:;#6-%$ /4）的萌发开始时间
为 5 2，萌发持续时间为 C 2，达到 56,萌发率的时间
为 D 2；垂枝早熟禾（+#, 6()0-.,’,）、紫羊茅（A(&’%),
"%1",）、青海鹅观草（7#(8.("-, 3#3#.#"-),）、羊茅（A(&*
’%), #@-.,）萌发开始时间为 ? 2，萌发持续时间为 =
2，达到 56,萌发率的时间分别为 88、=、86、8A 2；藏
异燕麦一种（B(0-)’#’"-)5#. /4>）、异针茅（ C’-;, ,0-(.*
,）、穗序剪股颖（48"#&’-& 5%8#.-,.,）的萌发开始时间
分别为 D、=、C 2，萌发持续时间分别为 8D、>6、88 2，
穗序剪股颖达到 56,萌发率的时间分别为 8>、C 2，
藏异燕麦一种和异针茅一直未能达到 56,的萌发
率（表 8）。
发芽率在 A6,以下的 C 种植物为紫花针茅

（C’-;, ;%";%"(,）、 草（G#(0("-, )"-&’,’,）、落芒草（2*
":E#;&-& $%."#-）、剪股颖一种（48"#&’-& /4>）、蔬花针茅
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表 ! 萌发实验包括的植物种
!"#$% & ’(%)*%+ *,)$-.%. *, /0% 1%23*,"/*4, %5(%2*3%,/

种名

’(%)*%+
生活型

6*7% 7423

萌发率（8）9 !"
:%2)%,/ 1%23*,"/*4
（8）9 !"

达 ;<8萌发率的时间
=">+ /4 ;<8

1%23*,"/*4,（.）

萌发持续时间

?%23*,"/*4,
(%2*4.（.）

萌发开始时间

=">+ /4 7*2+/
1%23*,"/*4,（.）

&@醉马草 #$%&’(%)*+, -&).*-’&/ : AB@<< 9 &@&; C D C
E@羽茅 # 0 /-.-*-$+, : DF@BB 9 E@G; &; &F G
B@芨芨草 # 0 /12)&3)&/ : DG@DF 9 E@D< A &C ;
C 0小康草 #4*5/(-/ ’2.’ : AE@<< 9 E@G; F F ;
;@剪股颖一种 # 0 +(& @ : A& @;E 9 &@BB &< D A
D@剪股颖一种 # 0 +(E @ : D @DF 9 E@C< H ; G
F 0穗序剪股颖 # 0 %+45&-’&’ : ;E@<< 9 E@GA A && A
G@胡氏剪股颖 # 0 /(525&-6)*’ : GD@DF 9 E@A; &< D F
A@芒剪股颖 # 0 (*-&-- : &F@BB 9 &@GD H G &<
&<@赖草 #&)+*52)1-3-+, 3’/7/(’$%7/ : AC@DF 9 &@E< F F ;
&&@三刺草 #*-/(-3’ (*-/)(’ : EB@BB 9 &@&; H F &<
&E@野古草 #*+&3-&)22’ ’&5,’2’ : AF@BB 9 <@BB ; ; C
&B@短柄草一种 8*’$%7153-+, +(@ : ;; @BB 9 E@AD F A ;
&C@细轴短柄草 8 0 /729’(-$+, : D;@BB 9 &@EF &F &A G
&;@大雀麦 8*5,+/ ,’4&+/ : F;@FG 9 <@D& &E A F
&D@华雀麦 8 0 /-&)&/-/ : DC@<< 9 &@;B && &E D
&F@旱雀麦 8 0 ()$(5*+, I A&@<< 9 &@EE C G B
&G@发草 :)/$%’,1/-’ $’)/1-(5/’ : G<@EE 9 &@E< A &< F
&A@野青茅 :)7)+;-’ ’*+&3-&’$)’ : FE@CC 9 E@DE &C G F
E<@糙野青茅 : 0 /$’.*)/$)&/ : GD@<< 9 &@BB &E &E &<
E&@野青茅一种 : 0 +(@ : GB @BB 9 &@;B A G F
EE@垂穗披碱草 "27,+/ 3’%+*-$+/ : GE@<< 9 <@BB F F ;
EB@麦宾草 " 0 (’&4+(5*+, : A<@<< 9 E@GA D D ;
EC@羊茅 <)/(+$’ 59-&’ : ;G@DF 9 E@;E &C G D
E;@紫羊茅 < 0 *+.*’ : ;&@BB 9 E@AD G G D
ED@中华羊茅 < 0 /-&)&/-/ : A<@DF 9 <@BB &< && G
EF@禾本科一种 =*’,-&)’) +(@ H DC @<< 9 E@D; &E G F
EG@光花异燕麦 > 0 2)-’&(%+, : GC@DF 9 <@BB && &< A
EA@异燕麦 > 0 /$%)22-’&+, : B<@<< 9 D@<B H F A
B<@藏异燕麦一种 >)2-$(5(*-$%5& +(& : EE@<< 9 &@GD H D A
B&@藏异燕麦一种 > 0 +(E : CE@<< 9 <@GG H &F F
BE@藏异燕麦 > 0 (-.)(-$+, : D<@DF 9 &@BB && G F
BB@ 草 ?5)2)*-’ $*-/(’(’ : BB@BB 9 E@B& H &B F
BC@臭草 @)22-$’ /$’.*5/’ : AF@<A 9 <@DA C D B
B;@青海固沙草 A*-&+/ B5B5&5*-$’ : GB@BB 9 &@C; G &E C
BD@落芒草 A*7C51/-/ ,+&*5- : BD@DF 9 B@AB H A F
BF@华灰早熟禾 D5’ .5(*75-3)/ : G;@BB 9 <@G& &< &E D
BG@垂枝早熟禾 D 0 3)$2-&’(’ : ;C@<< 9 E@CE && G D
BA@波伐早熟 D 0 1551%’45*+, : AF@BB 9 <@BB G D D
C<@草地早熟禾 D 0 1*’()&/-/ : GG@DF 9 &@<; A A F
C&@蔺状早熟禾 D 0 /$%5)&-()/ : AE@<< 9 &@;B G &< F
CE@胎生早熟禾 D 0 /-&’(()&+’(’ : A;@BB 9 <@BB B B B
CB@双叉细柄茅 D(-2’4*5/(-/ 3-$%5(5,’ : GB@BB 9 &@;A &; &D A
CC@窄穗细柄茅 D 0 E+&’(59-- : D;@BB 9 C@BB &D &D F
C;@细柄茅 D 0 ,5&4%52-$’ : GA@BB 9 &@FD && &D ;
CD@小花细柄茅 D 0 *5/%)9-(/-’&’ : AG@<< 9 <@<< && &G G
CF@青海鹅观草 F5)4&)*-’ B5B5&5*-$’ : ;C@DF 9 &@;B &< G D
CG@垂穗鹅观草 F 0 &+(’&/ : GB@&F 9 &@CE F G ;
CA@肃草 F 0 /(*-$(’ : AE@EE 9 <@FF G &; D
;<@异针茅 !(-1’ ’2-)&’ : C&@<< 9 D@<< H E< G
;&@丝颖针茅 ! 0 $’1-22’$)’ : DG@<< 9 C@<D &< &C F
;E@甘青针茅 ! 0 1*C)G’2/B7- : DC@DF 9 <@DF &F &D &<
;B@紫花针茅 ! 0 1+*1+*)’ : <@DF 9 <@BB H & &A
;C@蔬花针茅 ! 0 1)&-$-22’(’ J"2 @ %-*/+(’ : &;@BB 9 &@&; H A G

I：一年生植物 I,,-"$%+ :：多年生植物 :%2%,,*"$ H：未知生活型或者未达到 ;<8萌发率 ’(%)*%+ -,K,4L, $*7% 7423 42 -,2%")0%. ;<8 1%2M
3*,"/*4,
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（!"#$% $&’#(#))%"% !"# $ *#+,-"%）、藏异燕麦一种（.&)#(/
"0"+#(*0’ %&’）、异燕麦（.&)#("0"+#(*0’ ,(*&))#%’-1）、芒
剪股颖（ 23+0,"#, "+#’##）和三刺草（ 2+#,"#4% "+#,&"%），其
中紫花针茅萌发开始时间（’( )）最长，萌发持续时
间（’ )）最短，萌发率（* $ +,-）最低；萌发持续时间
（’. )）最长；其余各个物种萌发开始时间 , / ’* )不
等，萌发持续时间 0 / ( )不等（表 ’）。
! $" 萌发类型
我们对实验结果进行了主成分分析，这一方法

可以说明各萌发特征之间的相关性（1233，’((4）。前
两个主成分轴可以分别解释这批数据变异的

0, $((-和 50 $ ’.-（表 5），这两个主成分可以解释
整体变异的 6. $ ’5-，因此可以很好地说明这些物
种萌发特性之间的相关性。第一个主成分轴主要解

释萌发率、达到 0*-萌发率所需的时间和萌发开始
时间的变异，其中萌发率与第一个主成分轴负相关，

达到 0*-萌发率所需时间和萌发开始时间与第一
个主成分轴正相关；第二个主成分轴主要解释萌发

持续时间的变异，萌发持续时间与第二个主成分轴

正相关（图 ’）。
各个物种在两个分类主成分轴上的得分见图

5。左上角的物种萌发率高，萌发开始早，达到 0*-
萌发率的时间早，萌发持续时间长；左下角的物种萌

发率高，萌发开始早，达到 0*-萌发率的时间早，萌
发持续时间短；右下角的物种萌发率低，萌发开始

晚，达到 0*-萌发率的时间晚，萌发持续时间短；右
上角的物种比较少，萌发开始晚，达到 0*-萌发率
的时间晚，萌发持续时间长。

表 ! 主成分分析的总方差解释
7"829 5 7:;"2 <"#=">?9 @A&2"=>9)

成分

B:C&:>9>;

初始特征值

D>=;="2 9=E9>!"2F9%

总计

7:;"2
方差百分比（-）
<"#=">?9 &9#?9>;"E9

累计百分比（-）
BFCF2";=!9 &9#?9>;"E9

提取载荷平方和

@A;#"?;=:> %FC% :3 %GF"#9) 2:")=>E%

总计

7:;"2
方差百分比（-）
<"#=">?9 &9#?9>;"E9

累计百分比（-）
BFCF2";=!9 &9#?9>;"E9

’ 5 $.5* 0, $((5 0, $((5 5 $.5* 0, $((5 0, $((5
5 ’ $**0 50 $’.’ 6. $’5. ’ $**0 50 $’.’ 6. $’5.
. * $04* ’. $4(( (+ $+55
4 * $’.0 . $.,6 ’** $***

图 ’ 萌发特性主成分分析结果
H=E$’ I9%F2;% :3 " &#=>?=&"2 ?:C&:>9>; ">"2J%=% :3

E9#C=>";=:> ?K"#"?;9#=%;=?%
箭头表示各个萌发特性在两个主成分轴上的方向，长度指主成

分轴能解释各个萌发特性的比例 LK9#9 ;K9 "##:M% &:=>; ;: ;K9 %?:#9% :>
;K9 3=#%; ;M: "A=% :3 ;K9 !"#="829 !萌发率 N9#?9>; E9#C=>";=:> "萌发
开始时间 O"J% ;: 3=#%; E9#C=>";=:> #萌发持续时间 P9#C=>";=:> &9#=:)
$达 0*-萌发率的时间 O"J% ;: 0*- E9#C=>";=:>

根据主成分分析结果的物种因子得分，对其进

行聚类分析，可以将这 04种禾本科植物分为以下几
种类型（图 .）：

’）爆发型：萌发率高，萌发开始早，达到 0*-萌
发率时间短，萌发持续时间短（’醉马草、4小康草、
’*赖草、’5野古草、’,旱雀麦、55垂穗披碱草、5.麦
宾草、.4臭草、.( 波伐早熟禾、45 胎生早熟禾和 46
垂穗鹅观草）。

5）过渡型：萌发开始较晚，达到 0*-萌发率时
间较长，萌发持续时间长，萌发率高（’6 发草、.0 青
海固沙草、56光花异燕麦、.,华灰早熟禾、4*草地早
熟禾、5+中华羊茅、’+ 华雀麦、4’ 蔺状早熟禾、, 穗
序剪股颖）或较高（0剪股颖一种、6 胡氏剪股颖、’.
短柄草、’0大雀麦、’(野青茅、5’野青茅一种、54羊
茅、50紫羊茅、5,禾本科一种、.5藏异燕麦、.6垂枝
早熟禾和 4,青海鹅观草）。

.）缓萌型：萌发率适中，萌发持续时间长，达到
0*-萌发率时间长，萌发开始晚（5羽茅、.芨芨草、
’ 4细轴短柄草、5*糙野青茅、4.双叉细柄茅、44窄
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图 ! 图 "主成分分析结果的物种因子得分散点图
#$%&! ’($) )*+,-) .+, /0- 1,$2*$134 *+51+2-2/) +. #$%& " .+, 67 )1-*$-)
图中编号对应物种见表 " 80- 295:-, +. 1432/ )1-*$-) )-- 83:4- "

穗细柄茅、76细柄茅、7;小花细柄茅、7<肃草、6"丝
颖针茅和 6!甘青针茅）。

7）低萌型：萌发开始时间长，;= >后的萌发率低
于 6=?，萌发持续时间或长（@"藏异燕麦一种、@@
草和 6=异针茅）或短（;剪股颖一种、<芒剪股颖、""
三刺草、!<异燕麦、@=藏异燕麦一种、@;落芒草、6@
紫花针茅和 67疏花针茅）。

! 讨 论

对各萌发特性进行主成分分析及聚类分析，我

们将这 67种禾本科植物分为爆发型、过渡型、缓萌
型和低萌型 7类。在这几种萌发类型中，中间型占
有很大的比例（表 "，图 !，图 @），爆发型、缓萌型以及
低萌型较少。爆发型的一个主要特点是，萌发开始

后的很短一段时间内，绝大多数种子已经萌发。本

实验所用的物种属于爆发型的共有 ""种，这些物种
遇到适宜的环境条件立即萌发，大部分物种在 @ A
B >内萌发完毕，萌发率大多达到 <=?以上，这可能
因为他们的种群分摊风险的机制不在萌发方面。种

子萌发是种子植物生活史中实现种群更新和物种延

续的关键环节之一，一旦环境适合它们的生长，那么

它们的快速萌发就能迅速占领草地斑块，具有空间

和时间上的优势。但是种子在单一环境因子（如土

壤温度升高）的诱导下迅速萌发，是一种冒险行为，

高寒草甸环境多变，种子对单个环境因子的反映后

迅速萌发，很有可能导致局域性灭绝，因此这些物种

适合度并不高，不能在所有生境条件下广泛存在。

但是这些禾本科物种大多为多年生植物，即使当年

的幼苗补充失败，也不能影响它们在植物群落中的

优势地位。如胎生早熟禾主要分布在海拔 @ C== 5
以上的高寒草甸，是部分群落的建群种或优势种；垂

穗鹅观草也是这一高寒草甸的主要植被组成种；醉

马草也是广泛分布的杂草。

本实验所用过渡型的物种有 !"种，这些物种萌
发速度相比爆发型物种相对较慢，但是比缓萌型快

一些，大部分物种能在 ; A "! >内萌发完毕，物种萌
发率或高或低，在一定程度上表现了萌发方面的风

险分担。这些物种在高寒草甸群落中广泛分布，并

在群落中占有优势。如早熟禾属、野青茅属和鹅观

草属植物是这一高寒草甸的主要植被组成，是许多

植物群落的建群种或者优势种。

实验所用缓萌型物种有 ""种，这些物种的萌发
速度相对较慢，萌发持续时间长，都在 "! > 以上萌
发完毕，物种萌发率或高或低，这可能是风险分担在

萌发上的鲜明表现。有研究表明，一些慢速萌发的

种子，必须在较长时间内保持适宜萌发条件的情况

下才能顺利完成萌发。在自然环境较为严酷的高寒

草甸地区，能够较长时间保持适宜萌发条件的机会

;@= 植 物 生 态 学 报 @=卷



图 ! "#种高寒草甸禾本科植物的分层聚类树状图
$%&’! ()*+,-. /%0&.01 23 "# &.01%4-2*+ 5)04,+

本图是通过对各个物种萌发特性（萌发百分率，萌发开始时间，萌发持续时间和达到 "67萌发百分率的时间）进行欧氏平方距离计算得来
的 8.-- 90+ :215*,-/ 3.21 ,;- 4-0.-+, 4-%&;<2. :)*+,-.%4& *+%4& =>*0.-/ ?*:)%/-04 @%+,04:- <-,9--4 +5-:%-+ <0+-/ 24 32*. &-.1%40,%24 :;0.0:,-.%+,%:+，5-.:-4,
&-.1%40,%24，/0A+ ,2 3%.+, &-.1%40,%24，&-.1%40,%24 5-.%2/ 04/ /0A+ ,2 "67 &-.1%40,%24 序号同表 B 8;- 4*1<-. 23 5)04, +5-:%-+ +-- 80<)- B

很少。因此，这些植物种子在许多年中才会出现一

次种子的大量萌发和年轻个体的补充，表现出“机会

主义”萌发策略（黄振英等，C666；黄振英 D E*,,-.F
104，C666），即种群更新是随机性的或周期性的。这
些物种的萌发格局降低了同期萌发后因环境条件

（如温度、降水等）的突然变化而全部死亡的危险，具

有较高的适合度。这可能对这些物种的广泛分布起

了一定的作用。如针茅在高寒草甸各类生境（高山

草甸、亚高山草甸、山地草甸及灌丛草甸等）中广泛

分布；芨芨草和细轴短柄草也分布广泛。

实验所用低萌型的物种有 BB种，这些物种萌发
开始较晚，萌发持续时间长短不一，表现出较强的休

眠特性。在多变的环境中，植物群落的成功建成取

决于种子在合适的条件下萌发，在不利的环境中休

#期 卜海燕等：青藏高原东部高寒草甸 "#种禾本科植物种子的萌发特性 G!B



眠。通过种子休眠来调节种子萌发时间，以度过不

良环境或对付不可知的干扰因素，是植物生活史特

性的重要策略。这些物种萌发相当缓慢，种群更新

或者幼苗的补充很随机，一次补充的数量不会很多，

而且种子的休眠对植物更新也有不利的一面，作为

最易被取食阶段———种子形态的时间长，可能遭受

高比例的取食，使其成为幼苗的几率变小。因此这

些物种在草地上分布广泛，但是一般不会成为建群

种。如落芒草、藏异燕麦等，都是草地的组分种，但

不是优势种。种子具有一定程度的休眠可能对这些

物种的广泛分布起了一定的作用。

本实验所用种子采后在室温下风干并储藏，没

有做萌发前的任何消除内在休眠的处理，在这种情

况下，萌发率高的物种内在休眠表现自然不强，但发

芽率低的物种内在休眠表现就比较明显，至于什么

样的休眠机制存在这些物种中，如何打破休眠将是

下一步萌发特性的研究重点。此外，实验未考虑其

它温度条件下及有光条件下这些物种的萌发反应，

还有待于进一步研究。
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