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扁叶刺芹种子萌发及在迁地条件下开花结实特性
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摘要：扁叶刺芹（Ｅｒｙｇｉｕｍ　ｐｌａｎｕｍＬ．）是一种野生观赏植物，在我国仅分布在新疆。为促进野生扁叶刺芹的
引种栽培，以扁叶刺芹种子及迁地条件下的实生苗为试验材料，通过田间及实验室试验的方法对其种子萌发
与开花结特性实进行研究。结果表明，扁叶刺芹的果实为双悬果，果皮厚有棘刺，其种子没有休眠，去果皮能显
著提高扁叶刺芹的发芽势，清水浸种２４ｈ能显著提高发芽率和发芽势。在乌鲁木齐市露地栽培的扁叶刺芹

２０２２年５月２２日开始抽苔，始花期为５月２７日，６月１５日进入盛花期，７月９日进入末花期，６月２９日已经
开始结实，７月１０日为果初熟期，７月２０日为果全熟期。在引种地，可以正常完成生活史，安全越冬。可以通
过人工去果皮，清水浸种２４ｈ来提高其发芽能力。
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　　扁叶刺芹（Ｅｒｙｇｉｕｍ　ｐｌａｎｕｍ　Ｌ．）是伞形科
（Ａｐｉａｃｅａｅ）刺芹属（Ｅｒｙｇｉｕｍ）的多年生草本植
物，在欧洲中部、南部和前苏联的高加索、西伯利
亚西部及天山、阿勒泰山脉等地区分布，在我国仅
产于新疆阿勒泰地区［１］。扁叶刺芹花序具有亮蓝
色金属光泽，干燥后其光泽依然能够长久保存，是
一种优秀的鲜切花和干燥花材料，还可以食用和
药用，有滋补和消炎等功效［２－４］。
扁叶刺芹在欧洲很早就作为花卉进行栽培

了，在美国也很受欢迎，育种学家们育出扁叶刺芹
多个专利品种，如“Ｆｌｕｅｌａ”“Ｊａｄｅ　Ｆｒｏｓｅ”“Ｃａｌｙｐｓｏ”
等［５－６］。但在我国有关扁叶刺芹的研究报道很少，
靳文东［７］用小段文字介绍了新品种扁叶刺芹“蓝
精灵”，王意成［８］简单介绍了扁叶刺芹栽培要点，
但两篇文章均未介绍其具体植物材料来源［７－８］。
刘东焕等［９］对引种到北京植物园的扁叶刺芹的耐

荫性进行了研究。刘启新等［１０］使用扁叶刺芹作
为试验材料，研究中国伞形科变豆菜亚科果实解
剖特征及系统学意义。现有研究水平下，关于扁
叶刺芹的基础研究工作明显不足。
这种具有多种价值的野生植物资源目前还作

为野草无人问津，其价值尚未得到有效开发利用。
扁叶刺芹在我国仅天然分布于新疆，具有作为当

地特色观赏植物的先决条件。研究扁叶刺芹的引
种栽培同时能够响应国务院办公厅关于科学绿化

的指导意见，科学选择绿化树种草种、积极采用乡
土树种草种、审慎使用外来树种草种［１１］。本研究
以新疆野生的扁叶刺芹为研究对象，通过室外定
点定株观察、标准发芽法及发芽率测定等方法，对
其种子萌发特性和开花结实进行了研究，以期为
该物种在新疆的引种驯化和开发利用提供理论和

实践依据。

１　材料与方法

１．１　材料
２０１９年７月在新疆阿勒泰哈巴河县河岸边

（４７°５３′Ｎ，８６°１２′Ｅ）采集到扁叶刺芹种子，属大陆
性北温带寒冷气候区，年降水量２０５．６ｍｍ［１２］。
同年１２月于温室播种育苗，２０２０年５月定

植在乌鲁木齐市三坪新疆农业大学教学实习基地

（４３°５６′Ｎ，８７°２１′Ｅ），年降水量１９５ｍｍ。

２０２０年５月定植的实生苗进入抽薹期，本研
究以在迁地条件下的扁叶刺芹开花结实及种子萌

发特性进行观察。关于种子的定义有不同的划
分，在植物学上种子是胚受精后发育而成的植物
原始体，而农业上的种子指可直接作为播种材料
的个体、植物器官和组织［１３］。因此便于描述，本
文所讨论的种子采取的是农业上的定义，扁叶刺
芹把果实作为播种材料，因此将其果实称为种子。

１．２　方法
１．２．１　果实形态特性观察　在体视显微镜下观
察种子形态并拍照，随机取２０２１年采集的成熟饱
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满端正的扁叶刺芹种子１００粒，测量其长度、宽
度、厚度，计算长宽比。参考江黎明等［１４］的方法，
用百粒法测量扁叶刺芹种子千粒重，从供试种子
中随机数出１００粒果实为单位进行称重（ｇ），５次
重复，计算平均值。

１．２．２　果皮对扁叶刺芹种子萌发的影响　随机
选取２０２０年采集的成熟饱满的扁叶刺芹种子
３００粒，分为２组，每组３次重复。参考周兵等［１５］

的方法，先将种子浸泡２ｈ，使果皮软化便于去
掉，浸泡结束后用镊子在培养皿中剥去果皮，一组
为ＣＫ，一组采用去掉果皮。将２组种子用纸培
法在室温下进行发芽试验。

１．２．３　浸种催芽试验　随机选取２０２０年采集的
成熟饱满的扁叶刺芹种子７５０粒，分为５组，每组
３次重复。参考屈燕等［１６］的方法，室温下清水浸
泡１２，２４，３６和４８ｈ，以不浸泡作为对照（ＣＫ），将５
组种子用纸培法在室温下进行发芽试验。

１．２．４　开花结实特性观察　花期参考Ｄａｆｎｉ［１７］

的方法，抽苔期，初花期（５％植株开花），盛花期
（５０％以上植株开花），末花期（９５％植株开花结
束），初果期（植株上有果实出现），果初熟期（植株
上有少数果实成熟变色），果全熟期（５０％以上的
植株果实成熟变色），每天观察一次。

２０２２年５月－７月于试验地随机选取３０株
进行编号标记，作为定点观测对象。从抽苔至果
实成熟期间实地调查扁叶刺芹株高、茎粗、花期、

花序着生位置、花序排列方式、花序数、花序上单
花数、花部形态、开花顺序等形态指标。
待果实完全成熟，分级采收种子，采集后将所

有相同分级花序上的种子均匀混合，从每一分级
花序的种子中随机选取１００粒，测量不同分级的
种子大小和质量，并进行萌发试验。

１．２．５　测定项目及方法　参考张敏等［１８］的方
法，从第一粒种子萌发开始，每２４ｈ观察记录种
子发芽数，发芽时间以连续５ｄ种子不萌发视为
发芽结束。根据统计结果计算发芽率（ＧＰ）、发芽
势（ＧＥ）、发芽指数（ＧＩ）。启动日为试验开始到第
一粒种子萌发所需要的天数［１９］。

发芽率（％）＝Ｇｔ／ＮＴ×１００
发芽势（％）＝Ｇ６／ＮＴ×１００
其中，Ｇｔ表示在ｔ日时的萌发数，ＮＴ表示种

子总数，Ｇ６为种子发芽第６天的种子萌发数。
１．２．６　数据分析　试验数据通过Ｅｘｃｅｌ　２０１０统
计数据、计算并制图，采用ＳＰＳＳ　１９．０软件并利用
Ｄｕｎｃａｎ’ｓ法进行显著性差异分析。

２　结果与分析
２．１　扁叶刺芹果实形态特性与千粒重
成熟后的扁叶刺芹果实如图１所示，果实类

型为双悬果，腹面平，背面凸起，呈黄褐色、外面被
白色窄长的鳞片，头部有２～３枚直刺。果实长
２．５２～４．４２ｍｍ，果实宽１．５８～３．０６ｍｍ，果实厚
０．６２～１．３７ｍｍ，果实千粒重为１．５０ｇ。

图１　扁叶刺芹果实背面（Ａ）和腹面（Ｂ）形态

２．２　果皮对扁叶刺芹种子萌发的影响
扁叶刺芹种子被果皮包裹，果皮可能产生萌

发抑制物或对种子萌发产生机械阻碍［２０］。因此对
扁叶刺芹进行了去果皮处理试验。由图２和表１
可知，扁叶刺芹种子均在试验５ｄ后开始萌发。
去果皮处理组在试验６～７ｄ种子发芽率快速增

长至接近４０％，且在试验６～２２ｄ的种子发芽率
始终高于 ＣＫ。但是最终两者的发芽率趋于相
同，去果皮处理的发芽势更高，为４６．００％，说明
在去果皮处理后，扁叶刺芹种子的发芽更整齐。
综合来看，去果皮处理可以影响扁叶刺芹种子的
发芽势，但不影响最终的发芽率。
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图２　去果皮处理下扁叶刺芹种子萌发动态

表１　去果皮处理对扁叶刺芹种子萌发的影响

处理 启动日／ｄ 发芽率／％ 发芽势／％

ＣＫ　 ５　 ５５．３３±２．３１ａ ２７．３３±９．４５ｂ

去果皮 ５　 ５５．３３±１１．０１ａ ４６．００±１３．１１ａ

　　注：不同小写字母表示处理间差异显著（Ｐ＜０．０５）。下同。

２．３　清水浸种对扁叶刺芹种子萌发的影响
扁叶刺芹的种子没有休眠特点，但萌发试验

表明种子发芽势低，发芽历程长且不整齐。清水
浸种是生产上常用的催芽技术措施，由表２可知，
随着浸种时间的增加，扁叶刺芹的发芽率、发芽势
呈先上升后下降的趋势。清水浸种可以缩短种子
萌发启动日，提高发芽率和发芽势。并且清水浸
种后，扁叶刺芹种子发芽率均在７０％以上，发芽
势在４５％以上，显著高于对照处理（浸种０ｈ）。
在浸种２４ｈ时，其发芽率、发芽势最高，分别为
８５．３３％和６６．００％。因此，扁叶刺芹种子最适浸
种时间为２４ｈ。

表２　清水浸种时间对扁叶刺芹种子萌发的影响

浸种时间／ｈ 启动日／ｄ 发芽率／％ 发芽势／％

０　 ５　 ５９．３３±６．１１ｃ ２４．６７±８．３３ｃ

１２　 ３　 ７０．６７±６．１１ｂ ４５．３３±１３．１１ｂ

２４　 ３　 ８５．３３±４．１６ａ ６６．００±１０．５８ａ

３６　 ３　 ７１．３３±３．０６ｂ ５８．００±８．７２ａ

４８　 ３　 ７１．３３±１．１５ｂ ５９．３３±１．１５ａ

２．４　迁地条件下扁叶刺芹开花结实特性观察
２．４．１　形态特征　迁地条件下扁叶刺芹株高
（１０１．０６±１４．６４）ｃｍ、冠幅（４０．６２±４．００）ｃｍ。上
部３歧１～５回叉状分枝，头状花序着生于每１个
叉状分枝的最顶部。扁叶刺芹的一级花序着生在
主茎顶端，其他等级花序都着生上一级别花序的
侧枝上。植株各级花序着生部位如图３所示。

图３　扁叶刺芹花序着生位置及分级示意图

花序呈卵圆形，长（１．６１±０．４９）ｃｍ、宽（１．６２±
０．３６）ｃｍ，平均单株可形成花序（６８±２２）个。花
序蓝紫色，花丝浅蓝色，花丝宿存，萼齿卵形，花瓣
与萼片互生，膜质透明，向内弯曲，在弯曲处两侧
呈耳形并有不明显的睫毛。单株开花顺序为沿主
茎至末级侧枝逐级开放，单个花序中小花开放顺
序为由边缘向中心逐渐开放。

２．４．２　物候特征　在乌鲁木齐市扁叶刺芹２０２２年
５月２２日开始抽薹，５月２７日已经有５％的小花
开始开花，进入始花期，６月１５日有一半的小花
开始开花，进入盛花期，７月９日已有９５％的植株
开花结束进入末花期，群体花期持续时间为５０ｄ。

６月２９日有一株的一级花序上的果实变为黄褐
色，开始进入果熟期，７月１０日５％的果实成熟，
进入果实初熟期，７月２０日一半的植株上果实成
熟，进入果实全熟期，果实呈深褐色。

２．４．３　结实特性　通过观察发现花序在植株不
同着生位置的成熟度不同，果实成熟度对果实的质
量、贮藏、萌发等都有影响，在同一时间一级花序的
果实发育最早，发育时间长于二级、三级花序的果
实。由表３可知，果实大小随着扁叶刺芹果实发育
时间的延长呈上升趋势，一级花序果实的长度、厚
度显著高于二级、三级花序果实，但一级花序果实
的宽度与二级花序果实的宽没有显著差异。

表３　不同着生位置的扁叶刺芹果实大小

处理 长度／ｍｍ 宽度／ｍｍ 厚度／ｍｍ

一级 ３．７９±０．３０ａ ２．５２±０．２６ａ １．００±０．１８ａ

二级 ３．６２±０．３１ｂ ２．４０±０．２５ａ ０．９４±０．１２ｂ

三级 ３．０８±０．２８ｃ ２．０７±０．２０ｂ ０．９２±０．１０ｃ

由表４可知，不同分级花序的果实发芽能力
不同，均在第５天开始萌发，发芽率在３个不同分
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级的果实间呈显著水平，一级花序的果实有更高
的发芽率和发芽势。一级花序的果实与二级、三
级花序果实的发芽势呈显著水平，但二级、三级花
序果实间差异不显著。
表４　不同着生位置的扁叶刺芹果实萌发情况

处理 启动日／ｄ 发芽率／％ 发芽势／％

一级 ５　 ７９．３３±５．０３ａ １７．００±１．００ａ

二级 ５　 ７１．００±１．００ｂ １３．００±１．００ｂ

三级 ５　 ６３．００±１．７３ｃ １２．３３±２．０８ｂ

３　讨论
扁叶刺芹在我国自然分布于哈巴河地区，该

地区气候恶劣，生态系统退化［２１］。扁叶刺芹的种
子不具有休眠现象，通过试验发现其具有萌发时
间长，出苗不整齐的现象。扁叶刺芹种子外包裹
着厚厚的带刺果皮阻碍了其萌发，可能是野生扁
叶刺芹为了适应原生境的气候条件的表现，但是
这对大规模人工种植产生了阻碍。白柯君等［２０］

研究发现种皮或果皮对种子萌发具有抑制作用，
原因是种皮或果皮具有较大的机械阻力。去果皮
和浸种都是常见的催芽方法，去除果皮可以直接
打破果皮对种子萌发的阻碍，浸种可以软化果皮，
同时促进萌发［２２－２３］。本试验发现扁叶刺芹去果
皮后其发芽率没有显著差异，但发芽势显著高于
对照。张建文等［２４］的研究表明，去除果皮后使红
豆草种子发芽提前，并明显提高了发芽率、发芽指
数，减少了霉坏度，这与本研究结果相似。扁叶刺
芹去种皮处理条件下的发芽势更高，与闫兴富
等［２５］研究的结果相同。说明扁叶刺芹的萌发整
齐性不高可能受到了果皮的机械障碍，具体原因
还需要进行下一步研究。
浸种可以提高种子内部酶活力，从而提高其

发芽率。适当时间浸种不但可以促进其萌发，还
可以帮助筛出无生物活性的种子。本研究结果显
示，浸种可以使扁叶刺芹提前萌发，浸种后显著提
高了扁叶刺芹的发芽率、发芽势，其中２４ｈ浸种
效果最佳。葛淑俊等［２６］研究发现，清水浸种既可
以使柴胡种子提前萌发，又可以提高发芽率，这与
本研究结论一致。在浸种３６和４８ｈ时，发芽率、
发芽势又逐步降低，可能是因为浸种时间过长，导
致种子由于氧气供应不足无法进行呼吸，进而影
响其萌发［２７］。因此建议在实际生产中先浸种
２４ｈ后再进行播种。
引种能否成功，取决于引进植物能否在迁地

条件完成生活史［２８］。野生扁叶刺芹的种子在迁
地条件下正常生长，开花、结实。引种后的扁叶刺
芹花色美观，拥有直立的茎秆，在阳光底下会反射
蓝色金属光泽，漂亮的头状蓝紫色花序生长于每
一分枝的顶端。其开花顺序在单株水平上主茎先
开花，侧枝开花比主茎稍晚，开花与结实的顺序都
与花序的着生位置有关，不同分级的花序之间存
在差异，这与张振春［２９］的研究结果相同。主茎的
花序最早开花，果实最大、观赏性也最高。
有大量的科学研究已经证实，种子活力和种

子成熟度有关，种子质量会随着种子的成熟不断
上升直至生理成熟期，此时种子的鲜重最大，种子
发芽率及种子活力也达到最大［３０－３１］。不同着生部
位扁叶刺芹种子的发芽率差异显著，一级花序的果
实发芽势显著高于其他分级，这与许海涛等［３２］

的研究结果一致。本研究中造成扁叶刺芹果实萌
发不整齐的原因可能是在采收时的发育程度和成

熟度不同所致，在今后生产中应注意采收时期，并
进行筛选，以保证种子质量。

４　结论
扁叶刺芹的果实类型为 双悬果，果实长

２．５２～４．４２ｍｍ，果实宽１．５８～３．０６ｍｍ，果实厚
０．６２～１．３７ｍｍ，千粒重为１．５０ｇ。扁叶刺芹的种
子没有休眠特点，通过人工去果皮的方式可以使发
芽更整齐。清水浸种可以缩短扁叶刺芹种子萌发启
动日，提高发芽率和发芽势，最适浸种时间为２４ｈ。
引种后的扁叶刺芹对迁地条件有很好的适应

性，不需要采取特殊的保护措施，粗放管理植株就
能正常完成生活史。在迁地条件下扁叶刺芹不同
着生部位的花序开花时间、果实大小、种子的发芽率
差异显著。引种后扁叶刺芹的最佳观赏期为６月
至７月。引种后的扁叶刺芹能够适应乌鲁木齐地
区的生长环境，可以作为乌鲁木齐宿根花卉发展，
逐步扩大种植面积。
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