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摘  要：目的  研究通关藤 Marsdenia tenacissima 的生长发育规律，为通关藤的人工栽培育种以及规范化种植提供科学依据。

方法  以采自云南省马关县的当年成熟通关藤种子为材料，研究发芽床、浸种时间、温度、光照处理及 pH 值对种子萌发的

发芽势、发芽率及根茎长的影响。结果  砂床为通关藤种子适宜的发芽床；浸种时间对种子的发芽影响不显著；种子最适宜

发芽的温度为 25～30 ℃；适宜温度条件下，光照与否对通关藤种子发芽率的影响不明显，温度不适时，光照为影响种子发

芽的主要因素；偏酸性的逆境对通关藤种子萌发的影响比碱性的逆境影响小。结论  适合通关藤种子萌发的条件为发芽前浸

种 24 h、30 ℃、pH 为 7.0～7.5 的砂床环境下光照培养。 
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Abstract: Objective  In order to identify the germination behavior of Marsdenia tenacissima seeds. Methods  We studied on ground 
substance, soaking time, temperature, illumination, and pH value, which have the effects on the germination of M. tenacissima seeds. 
Results  The results showed that M. tenacissima seeds can germinate in different ground substances especially in sandy soil, the effect of 
soaking time on the seed germination of M. tenacissima is not significant, the seeds could germinate well during 25 — 30 . Based on ℃

these appropriate conditions, the effect of illumination is not significant but the illumination should be the key factor under inappropriate 
temperature. The effect of acidic soil is lighter than that of alkaline soil. Conclusion  The optimal germination condition of M. 
tenacissima seeds is 24 h of soaking at the temperature of 30  with sandy soil ℃ by which pH value is 7.0 — 7.5 under illumination. 
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通关藤 Marsdenia tenacissima (Roxb.) Wight et 
Arn. 为萝藦科（Asclepiadaceae）牛奶菜属Marsdenia 
R. Br. 植物[1]，始载于《滇南本草》，称奶浆藤，具

有通乳、利尿、祛痰、清火的功效，我国主要分布

于云南、贵州、广西、四川等地[2]，其主要含有甾体

皂苷、黄酮、多糖、生物碱及油脂等化学成分[3-7]。

目前，国内外学者对于通关藤的研究主要集中在化

学成分、药理作用[8-10]以及分子生物学和资源的差

异化鉴别[11-13]等方面，而对通关藤种子的研究尚未

见文献报道。本实验通过研究通关藤种子的萌发特

性，了解通关藤的生长发育规律，以期为通关藤的

人工栽培育种以及规范化种植提供科学依据。 
1  材料和方法 
1.1  材料 

本实验所用材料通关藤种子采自云南省文山壮

族苗族自治州马关县（2013 年 3 月），经南京农业 
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大学中药材研究所郭巧生教授鉴定为通关藤

Marsdenia tenacissima (Roxb.) Wight et Arn. 的种

子，于（4.0±0.5）℃冰箱贮藏备用。 
1.2  方法 
1.2.1  适宜发芽床的确定  选取饱满、大小一致的

通关藤种子，室温条件下自来水浸种 24 h，吸水纸

吸干种子表面水分，分别置种于以下 5 个发芽床，

（1）纸上：在发芽盒中铺 2 层湿润的滤纸，然后放

置种子；（2）纸间：发芽盒中放入 2 层湿润的滤纸

褶纸，于褶沟处放入种子；（3）棉上：发芽盒中铺

入湿润的 1 层棉纱，然后放置种子；（4）棉间：发

芽盒中铺入湿润的 1 层棉纱，然后放置种子，于种

好的种子上盖 1 层湿润的棉纱；（5）砂中：发芽盒

中铺入 4 cm 厚的湿润细砂（砂水体积比为 4∶1），
然后放置种子。于 30 ℃恒温条件作 3 300 lx 光照

（16 h 光照，8 h 黑暗）发芽。 
1.2.2  适宜浸种时间的确定  选取饱满、大小基本

一致的通关藤种子，室温条件下自来水浸种 0、12、
24、36 h，吸水纸吸干表面水分。以上述砂中为发

芽床，于 30 ℃恒温条件作 3 300 lx 光照（16 h 光

照，8 h 黑暗）发芽。 
1.2.3  适宜发芽温度的确定  选取饱满，大小一致

的通关藤种子，室温条件下自来水浸种 24 h，吸水

纸吸干种子表面水分，以砂中为发芽床，分别于 15、
20、25、30、35 ℃， 3 300 lx 光照（16 h 光照，8 
h 黑暗）条件下，恒温培养。 
1.2.4  发芽光照的确定  经室温条件下自来水浸种

24 h，吸水纸吸干种子表面水分。以砂中为发芽床，

于 30 ℃恒温条件下作 3 300 lx 光照（16 h 光照，8 
h 黑暗）和 24 h 全黑暗处理。 
1.2.5  发芽适宜 pH 值的确定  选取饱满、大小一

致的通关藤种子，室温条件下自来水浸种 24 h，吸

水纸吸干种子表面水分，分别置于 pH 值为 4、6、7、

8、10 的砂中，以自来水（pH 值为 7.5）浸润砂床

为对照（CK），于 30 ℃恒温条件下，3 300 lx 光照

（16 h 光照，8 h 黑暗）发芽。 
以上发芽试验，每处理 3 次重复，每重复 100

粒种子。 
1.3  指标测定 

以种子根茎处胚芽伸出 2 mm 时的天数作为初

次计数时间，以种子萌发数达到最高，以后再无萌

发种子出现时的天数作为末次计数时间。4 d 时统计

发芽势，10 d 时统计发芽率、发芽指数、根茎长以

及分根数。 
种子发芽势＝发芽高峰时正常发芽种子数/供试种子数 

种子发芽率＝正常发芽种子粒数/供试种子数 

种子发芽指数＝∑Gt/Dt 

Gt 为在第 t 天的发芽种子数，Dt 为相应的发芽天数 

1.4  数据分析 
采用Microsoft Excel 2007软件对数据进行处理

和绘图，采用 SPSS Statistics 20.0 分析软件对数据

进行差异显著性检验。统计的数据均以 3 次重复的

sx ± 表示。 
2  结果与分析 
2.1  发芽床对种子萌发的影响 

由表 1 可知，通关藤种子在纸床、棉床、砂

床上均能发芽，且发芽率都在 80.00%以上。可见，

纸床、棉床、砂床都比较适合通关藤种子萌发。

砂床的发芽势及发芽率最高，纸上与棉间的发芽

势及发芽率其次，纸间的发芽率和发芽势都最低。

由表 1 可知，砂床与纸床和棉床之间的发芽势、

发芽率、发芽指数等都存在显著性差异，尤其是

发芽势和发芽率以及分根数，砂床明显优于纸床

和棉床。 
2.2  浸种时间对种子萌发的影响 

由表 2 可知，浸种 12 h 和 24 h 的种子发芽势和 

表 1  不同发芽床通关藤种子发芽情况 ( 3=± n , sx ) 
Table 1  Seed germination of M. tenacissima under different ground substances ( 3=± n , sx ) 

发芽床 发芽势/% 发芽率/% 发芽指数 茎长/cm 根长/cm 分根数 

纸上  87.33±6.11 ab  88.33±6.12 bc 36.53±2.21 b 2.36±0.12 c 4.47±0.16 b  6.79±0.13 b 

纸间 78.67±5.03 c 81.33±3.06 c 28.84±0.17 d  2.45±0.26 bc 3.99±0.16 c  5.05±1.02 c 

棉上  83.67±2.08 bc  87.33±1.53 bc 32.14±0.83 c 3.16±0.26 a 4.03±0.09 c  6.89±0.14 b 

棉间   85.67±3.21 abc  88.67±0.58 ab  35.19±2.02 bc  2.99±0.02 ab 4.22±0.09 c  6.85±0.07 b 

砂中 92.00±2.00 a 94.67±2.31 a 45.43±2.40 a 3.51±0.55 a 7.86±0.09 a 14.09±1.87 a 

同列后不同小写字母表示 P＜0.05，下同 
Different lowercase letters indicate P < 0.05，same as below 
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表 2  浸种时间对通关藤种子发芽的影响 ( 3=± n , sx ) 
Table 2  Effects of different soaking times on seed germination of M. tenacissima ( 3=± n , sx ) 

浸种时间/h 发芽势/% 发芽率/% 发芽指数 茎长/cm 根长/cm 分根数 

0 86.67±5.11 b 88.33±1.53 b 34.34±3.07 b 2.66±0.39 c 4.41±0.27 c  9.56±0.59 bc

12 89.33±2.01 b 91.33±1.15 a 41.79±1.29 a 3.35±0.14 b 5.17±0.17 b 10.74±0.44 b 

24 91.67±1.15 a 93.33±0.58 a 44.74±2.66 a 3.84±0.14 a 7.85±0.09 a 15.09±1.17 a 

36 73.33±3.06 c 75.33±2.31 c 24.46±1.18 c 2.76±0.07 c 5.14±0.04 b  8.48±1.37 c 
 
发芽率都显著提高，浸种 24 h 的发芽率最高，

根茎长以及分根数都明显增加；浸种 36 h 的种

子，发芽势和发芽率都显著低于浸种 12、24 h，
且比浸种 0 h 的种子发芽率和发芽势都低。  
2.3  温度对种子萌发的影响 

由表 3 可知，10 ℃处理下的通关藤种子几乎不

发芽；15 ℃时，发芽势和发芽率分别为 14.00%和

58.00%；20 ℃时，发芽势和发芽率分别为 42.67%
和 88.67%；25 ℃时，发芽势和发芽率分别为 80.00%
和 91.67%；在 30 ℃时，发芽率、发芽势最高，都

在 90.00%以上；35 ℃时，发芽势和发芽率分别为

20.00%和 50.00%。方差分析表明，在 20～30 ℃内，

种子发芽率不存在显著性差异，但是发芽势以及分

根数的差异显著。 
由图 1 可知，15 ℃时，9 d 发芽率方可达到稳

定状态；20 ℃时，发芽率 8 d 可达到稳定状态；25 
℃时，发芽率 7 d 可达到稳定状态；30 ℃时，发芽

率 4 d 即可达到稳定状态；35 ℃时，发芽率 7 d 达

到稳定状态。20～30 ℃不同温度处理下的种子最终

发芽率的差别不大，但是在前 4 d 的发芽势上明显

有很大差异。 
2.4  光照对种子萌发的影响 

由图 2 可知，10 ℃时，光照和黑暗处理下，通

关藤种子发芽率都为 0；15～35 ℃，相同条件处理

下的通关藤种子在光照条件下的发芽率都高于黑暗

条件下的发芽率。15、20、35 ℃时，黑暗处理和光 

表 3  不同温度通关藤种子发芽情况 ( 3=± n , sx ) 
Table 3  Seed germination of M. tenacissima under different temperatures ( 3=± n , sx ) 

温度/℃ 发芽势/% 发芽率/% 发芽指数 茎长/cm 根长/cm 分根数 

10  0.00±0.00 f  0.00± 0.00 c  0.00±0.00 e 0.00±0.00 e 0.00±0.00 f  0.00±0.00 d 

15 14.00±2.00 e 58.00± 2.00 b 12.68±2.37 d 0.55±0.04 d 0.48±0.03 e  1.00±0.33 c 

20 42.67±3.06 c 88.67± 1.00 a 24.30±0.87 c  3.69±0.25 ab 3.21±0.08 c  1.83±0.12 c 

25 80.00±2.00 b 91.67± 1.53 a 40.30±3.03 b 3.41±0.29 b 3.99±0.23 b  3.86±0.10 b 

30 91.67±1.15 a 93.33± 0.58 a 44.74±2.66 a 3.84±0.14 a 7.85±0.09 a 15.09±1.17 a 

35 20.00±5.29 d 50.00±13.11 b 14.38±0.56 d 2.86±0.17 c 1.35±0.20 d  1.00±0.27 c 
 

 
图 1  不同温度下通关藤种子的发芽率与时间的关系 

Fig. 1  Relationship between seed germination rate and time 
of M. tenacissima under different temperatures 

 

 
图 2  光照对通关藤种子发芽率的影响 

Fig. 2  Effects of different illumination conditions on seed 
germination of M. tenacissima 
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照处理下的通关藤种子发芽率差异显著；25、30 ℃
处理下的种子的发芽率差异不显著。 
2.5  pH 值对种子萌发的影响 

由表 4 可见，pH 值 4～10 内，通关藤种子的

发芽率随 pH 值的增加呈先上升后下降的趋势。

pH 值为 7 时，与 CK（pH 为 7.5）的发芽势和发

芽率差异不大，根茎长有显著差异；在 pH 值＜

7.0 时，即环境为酸性时，根茎长以及分根数与

CK 都有一定的差异；而当 pH 值＞7.0 时，即环

境为碱性时，种子最终都发生烂根、烂叶的情况，

以至于最终统计的发芽率为发芽中期的发芽率，

而发芽结束时，几乎没有存活的种子。 

表 4  不同 pH 值对通关藤种子萌发的影响 ( 3=± n , sx ) 
Table 4  Effects of different pH values on seed germination of M. tenacissima ( 3=± n , sx ) 

pH 值 发芽势/% 发芽率/% 发芽指数 茎长/cm 根长/cm 分根数 

4 12.67±4.62 d 66.00±6.00 c 12.82±1.19 e 2.56±0.72 d 2.90±0.03 d 1.13±0.03 d 

6 66.00±2.00 b 80.00±2.00 b 24.04±1.02 c 2.80±0.11 c 3.35±0.06 c 3.14±0.10 c 

7 89.33±0.58 a 89.67±1.53 a 39.63±1.17 b 3.11±0.07 b 4.37±0.12 b 6.51±0.47 b 

8 60.67±1.15 c 70.67±6.11 c 20.26±1.77 d 0.00±0.00 e 0.00±0.00 e 0.00±0.00 e 

10 10.67±1.15 d 49.33±4.16 d 9.55±0.62 f 0.00±0.00 e 0.00±0.00 e 0.00±0.00 e 

CK 91.67±1.15 a 93.33±0.58 a 44.74±2.66 a 3.84±0.14 a 7.85±0.09 a 15.09±1.17 a 
 
3  讨论 
3.1  发芽床对通关藤种子萌发的影响 

研究表明，通关藤种子在砂床处理下的发芽势、

发芽率、发芽指数以及根茎长、分根数都明显高于

纸床和棉床。这可能是由于通关藤种子个体较大，

大粒种子往往只有与滤纸和棉床接触的部分可以吸

收到水分，从而影响种子的正常发芽，而在砂床中

的种子为半覆盖状态，能够从各个面上吸收到水分，

且砂床的空隙大，有利于种子的呼吸作用。水分以

及透气性是种子萌发初期的必需因素，故砂床更适

合通关藤种子的萌发。 
3.2  浸种时间对通关藤种子萌发的影响 

通关藤种子外围有一层坚硬的种皮，适当的浸

种处理可以使得种子吸胀，从而使得种皮软化，改

变其渗透势[14]，提供足够的氧气而促进种子的发

芽。同时，浸种时间过长可能会使得种子的细胞壁

过分吸水，使得种子内水分过多而引起一些活力较

差的种子因为缺氧而霉烂，所以使得发芽率和发芽

势都明显下降。 
3.3  温度对通关藤种子萌发的影响 

通过对通关藤种子的不同温度发芽处理，结果显

示，15 ℃处理的种子发芽最差，30 ℃处理的通关藤

种子发芽最好，即高温处理有利于通关藤种子萌发，

这与自然状态下，通关藤种子在夏季气温 30 ℃左右时

出苗并旺盛生长的规律是相一致的。这可能是由于通

关藤主要分布在亚热带地区[15]，长期在高温环境下生

长，因此种子对于较高的温度具有更好的适应性[16]。 

3.4  光照对通关藤种子萌发的影响 
通关藤种子光照培养下的发芽势和发芽率显著

高于黑暗条件。有学者研究[17]，光照对于种子萌发

的影响是依据种子的性质而定的，一些情况下，光

照可以促进种子萌发，比如链荚豆、无芒虎尾草等，

这样的种子称为需光型种子；而有的时候，光照反

而会抑制种子萌发，只有黑暗环境才能促进种子萌

发，比如地三叶等，这样的种子称为光敏型种子[18]。

本实验表明，在适宜温度下，通关藤种子的发芽率

受光照条件的影响较小；温度不适时，光照为影响

种子发芽的主要因素。同时表明，通关藤种子是需

光型种子，光照对幼苗胚根生长、子叶伸长和子叶

转绿都有显著影响，但光照不是影响通关藤种子发

芽率的主要因素。在实际应用生产中应该结合 30 
℃温度并配合光照条件较适宜通关藤种子萌发。 
3.5  pH 值对通关藤种子萌发的影响 

本实验可以看出，通关藤种子的生长发育与土

壤环境关系密切。相关研究表明[19]，良好的土壤环

境对植物尤其是种子萌发初期，影响植物从土壤吸

收营养物质。土壤的酸碱性对种子的表皮活性有一

定的影响[20]，从而影响种子的发芽率以及出苗的质

量。本实验可以看出，pH 值对通关藤种子的发芽有

一定的影响。实验结果表明，碱性环境比酸性的环

境对通关藤种子的伤害更大，通光藤种子在碱性环

境下的存活时间不超过 5 d。 
能使种子在最短时间具有最高发芽率的条件就

是种子发芽的最适条件。从以上实验可知，通关藤
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种子的最佳发芽条件为浸种 24 h、30 ℃、pH 7.0～
7.5 的砂床环境下 3 300 lx 光照培养。 
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