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金钟藤种子低萌发率原因探讨
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摘　要：金钟藤种子在室内萌发率很低，为进一步探讨金钟藤种子的特性，阐明其种子萌发率低的主要原因，

对金钟藤种皮的透水性、种子解剖结构、种子活力和种子内源抑制物的生物测定进行了研究。结果表明：金钟
藤种皮透水性较差，完整种子比破皮种子吸水达到最高水平慢３８ｈ；种子空瘪粒多，占所有种子的３０％；种子
活力较低，平均活力仅为３５％；金钟藤种子甲醇粗提液对白菜种子萌发率、根长和芽长均有较强的抑制作用，

其浸提液浓度在２５ｍｇ／ｍＬ时，严重抑制白菜种子萌发和生长，即金钟藤种子内部含有较高的内源抑制物质。

金钟藤种子萌发率低，表明其近年来突发性蔓延成灾主要不是由种子生成新个体造成的，导致其蔓延成灾的
关键因素还需要进一步深入研究。
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　　金钟藤（Ｍｅｒｒｅｍｉａ　ｂｏｉｓｉａｎａ），又称多花山猪菜，
旋花科；多年生，常绿，缠绕或攀援木质藤本。金钟
藤有３个自然分布中心：①海南；②亚洲赤道的加里
曼丹岛；③中越边界和越南北部的沙巴、先安，老挝
的湄公河流域，并包括中国广西、云南靠近越老边界
的地区（Ｈｕ等，２０１０；Ｗａｎｇ等，２００５；Ｗａｎｇ等，

２００７）。金钟藤近二十年来在海南及其它分布中心
及周边的部分地区突发性成灾，成片覆盖疏林地、次
生常绿阔叶林地、灌丛、人工林，导致支持木因光合
作用严重受阻而死亡，群落退行演替成高１．３～１．８
ｍ的单一藤本层，对所在地区的农林业生产和生态
林的服务功能产生极大危害，而且近十年来金种藤
的危害程度持续加重。
金钟藤的蔓延、扩散和成灾现象近年来才受到

研究者的关注（Ｌｉａｎ等，２００７；Ｓｕｎ等，２００６）。金钟
藤近距离蔓延主要依靠营养繁殖，而且具有很强的
蔓延扩散能力（Ｌｉ等，２００６）；远距离主要靠种子传
播。倪广艳等（２００５）报道金钟藤种子在恒温２５、

２８、３０℃处理下其萌发率、发芽指数、活力指数均随
着温度的升高上升，但萌发率仍只有５％～２７％之
间。李鸣光等（２００９）在大量开花的金钟藤样地，连
续两年都没有发现金钟藤小苗，推断种子对金钟藤
的爆发贡献极小；在随机调查５０个花序中，有４　０４０
朵花，２１０粒种子，但只有７９粒硬壳种子，推断金钟
藤花而不实；且金钟藤种子在室内萌发率很低。许
多大面积暴发成灾的植物都具有种子结实量大、萌
发率高的特性，而金钟藤近年来在广东和海南突发
性成灾的现象与其种子低萌发率极不相称。因此，
本研究进一步探讨金钟藤种子的特性，以阐明其种
子萌发率低的原因。

１　材料和方法

１．１种子来源
金钟藤的种子于２０１１年７月采集于海南琼中、

白沙、万宁等地。金钟藤在海南于每年４月底至５月
中旬抽蕾，６月进入盛花期，７～８月种子成熟脱落。

１．２试验方法

１．２．１种子基本参数测定　（１）千粒重测定：随机取

１　０００粒种子，测定其质量，３次重复。（２）含水量测
定：依据国际种子检验规程 （Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｓｅｅｄ
Ｔｅｓｔｉｎｇ　Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ，１９８５），随机取１００粒金钟藤种
子３份，均匀地铺在样品盒内，放入烘箱，在（１０３±

２）℃烘干１８ｈ，取出后立即放入干燥皿里，冷却至
室温后称重。含水量按下式计算：种子含水量（％）

＝（烘前样品重－烘后样品重）／烘前样品重×
１００％。（３）种子长度、宽度和厚度的测定：随机取

２０粒种子，用游标卡尺分别测量种子的长度、宽度
和厚度。

１．２．２金钟藤种子结构观察　取金钟藤种子５０粒，
清水浸泡４８ｈ，然后用３％双氧水消毒３０ｍｉｎ；处理
后的种子置于铺有两层滤纸的培养皿内，适量加水
至湿润；在黑暗条件下培养，温度控制在（２５±１）℃。
期间用体视显微镜Ｓｔｅｒｅｏ　Ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ　ＬｕｍａｒＶｉ２观
察种子发芽过程。

１．２．３金钟藤种子是否休眠测定　随机选取两份金
钟藤种子各１００粒，在２５℃的温水中浸种４８ｈ，１
份用ＴＴＣ法测定活力，即沿种子子叶平行的正中
纵切，切面朝下，浸于０．２％的 ＴＴＣ溶液中，在２５
℃黑暗条件下恒温显色２４ｈ，取出、用清水冲洗种
子切面，观察子叶的染色情况并进行统计，着色的为
有活力种子，没有着色的为无活力种子；另１份在光
照培养箱中２８℃下进行萌发试验（光照１２ｈ，黑暗

１２ｈ），３ｄ后统计其萌发率。如果其活力显著大于
萌发率则说明种子处于休眠状态。
萌发率（％）＝（萌发种子数／供试种子数）×

１００％
１．２．４金钟藤种子吸水率的测定　采用称重法测定
种子的吸水率。随机取完整种子和破皮种子（用刀
片小心划破坚硬种皮的种子）各５０粒称重，在室温
条件下将种子浸泡在蒸馏水中并放置在２５℃恒温
培养箱中，分别在１、２、３、４、５和６ｈ时测定，以后每

１２ｈ测定１次。测定时先用滤纸吸干种子表面水
分，用万分之一电子天平称量种子质量，连续３次秤
种子质量相同为止，即吸水停止。吸水率（％）＝（湿
重－干重）／干重×１００％。两种处理各３次重复，取
其平均值绘制种子吸水曲线。

１．２．５种子内源抑制物质的生物测定　用万分之一
天平称取金钟藤的种子约２ｇ（误差为±０．００１ｇ），
加８０％甲醇研磨，４℃条件下密封浸提２４ｈ，期间振
荡５次，使其充分浸提，然后过滤，浸提重复２次，合
并滤液，３５℃减压浓缩至水相，蒸馏水定容至４０
ｍＬ，即浓度为５０ｍｇ／ｍＬ。分别稀释浸提原液，形
成浓度梯度为１２．５、２５和５０ｍｇ／ｍＬ的浸提液。
生物测定：分别用不同浓度（１２．５、２５和５０

ｍｇ／ｍＬ）的浸提液浸泡白菜（Ｂｒａｓｓｉｃａ　ｐｅｋｉｎｅｎｓｉｓ）
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种子，并以蒸馏水浸泡为对照，２５℃下浸泡２ｈ，然
后按１００粒／皿均匀置于垫有两层滤纸的培养皿中，
用相应浓度的浸提液润湿，光照培养箱中２５℃下培
养，重复３次，每隔１２ｈ统计白菜籽的萌发率，在萌
发试验开始７２ｈ时测定其根长和芽长。
相对根或芽长（％）＝（处理的根或芽长／对照的

根或芽长）×１００％

２　结果与分析

２．１金钟藤种子基本参数和种子解剖结构

　　金钟藤种子的基本参数见表１，金钟藤种子卵
状圆锥形，种皮坚硬，种子表面被灰色乳头状毛。种
子千粒重１４．３２～２０．１８ｇ，平均１７．２５ｇ；种子含水
量平均９．７％。

　　金钟藤种子（图１：ａ）外壳革质坚硬，并着有绒
毛，具双子叶、无胚乳；部分金钟藤种子发育不完全，
种子不够饱满（图１：ｂ）或缺子叶（图１：ｃ）；图１：ｄ为
金钟藤的子叶；图１：ｅ和图１：ｆ为完好金钟藤种子

表１　金钟藤种子的基本参数
Ｔａｂｌｅ　１　Ｂａｓｉｃ　ｐａｒａｍｅｔｅｒ　ｏｆ　Ｍｅｒｒｅｍｉａ　ｂｏｉｓｉａｎａ　ｓｅｅｄｓ

测定项目
Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ　ｉｔｅｍ

样品数
Ｎｏ．ｏｆ
ｓａｍｐｌｅｓ

测定结果
（平均值±标准差）
Ｒｅｓｕｌｔｓ（Ｍｅａｎ±ＳＤ）

种子千粒重（ｇ）
１　０００－ｓｅｅｄ　ｗｅｉｇｈｔ

３×１　０００　 １７．２５±２．９３

种子含水量（％）
Ｓｅｅｄ　ｗａｔｅｒ　ｃｏｎｔｅｎｔ

３×１００　 ９．７０±０．１６

种子长度Ｌｅｎｇｔｈ　ｏｆ　ｓｅｅｄ（ｍｍ） ２０　 ５．００±０．３２
种子宽度 Ｗｉｄｔｈ　ｏｆ　ｓｅｅｄ（ｍｍ） ２０　 ３．３１±０．３７
种子厚度（ｍｍ）
Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ　ｏｆ　ｓｅｅｄ

２０　 ２．３６±０．３３
　

图１　金钟藤种子形态及解剖结构
Ｆｉｇ．１　Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　ａｎａｔｏｍｉｃａｌ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ｏｆ　Ｍ．ｂｏｉｓｉａｎａｓｅｅｄｓ

ａ．金钟藤成熟的种子形态；ｂ．成熟种子纵切面；ｃ．空瘪种子纵切面；ｄ．失去活力的子叶；ｅ．萌发的种子；ｆ．萌发的种子纵切面。
ａ．Ｔｈｅ　ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ　ｏｆ　ｍａｔｕｒｅｄ　ｓｅｅｄ　ｏｆ　Ｍｅｒｒｅｍｉａ　ｂｏｉｓｉａｎａ；ｂ．Ｖｅｒｔｉｃａｌ－ｓｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｍａｔｕｒｅｄ　ｓｅｅｄ；ｃ．Ｖｅｒｔｉｃａｌ－ｓｅｃｔｉｏｎ
ｏｆ　ｅｍｐｔｙ　ｓｅｅｄ；ｄ．Ｌｏｓｔ　ｖｉａｂｉｌｉｔｙ　ｏｆ　ｃｏｔｙｌｅｄｏｎ；ｅ．Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｎｇ　ｓｅｅｄ；ｆ．Ｖｅｒｔｉｃａｌ－ｓｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｇｅｒｍｉｎａｔｉｎｇ　ｓｅｅｄ．

的萌发，胚根先突破种皮吸收水分和养分。

２．２种子是否休眠的测定
用ＴＴＣ法检测１００粒金钟藤种子活力的结果

为空瘪粒３０％，饱满种子７０％，有活力种子３５％；
而另１００粒２８℃下萌发试验的种子萌发率为６％，
即金钟藤种子活力＞萌发率。

２．３种皮对种子透水性的影响
从图２看出，在前２ｈ完整种子与破皮种子的

吸水速率均直线上升，分别达到总吸水量的３０％和

９６％；２～６ｈ吸水速率稍为减缓，但仍然大量吸水；

６～１０４ｈ吸水速率缓慢；７８ｈ时破皮种子吸水趋于
停滞，即接近最高吸水率，最终测得吸水率为

２１１％，而此时完整种子的吸水率为１８１％，仍未达
最高吸水率；在１１２ｈ时完整种子吸水才接近最高
吸水率，较破皮种子接近最高吸水率迟３８ｈ。

２．４种子浸提液的生物测定
从图３和图４看出，金钟藤种子甲醇粗提液对

白菜种子萌发率、根长和芽长均有较强的抑制作用，

４２５ 广　西　植　物　　　 　　　　　　　　　　　　　　３２卷



图２　金钟藤种子吸水率曲线
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅ　ｗａｔｅｒ　ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ　ｃｕｒｖｅ　ｏｆ　Ｍ．ｂｏｉｓｉａｎａｓｅｅｄｓ

在试验浓度范围内，抑制作用随粗提物质量浓度增
大而增强。浸提液浓度为１２．５ｍｇ／ｍＬ时，白菜种
子萌发率受轻微抑制，７２ｈ时萌发率为９７％（Ｐ＜
０．０１）；但是白菜的根和芽的生长受到严重抑制，抑
制率为８５．９１％和６５．３８％（Ｐ＜０．０１）。浸提液浓

度为２５ｍｇ／ｍＬ时，白菜种子萌发率、根长和芽长都
受到严重抑制，此浓度下白菜种子萌发率仅为

１２．５％（萌发７２ｈ时）（Ｐ＜０．０１），相对根长和相对
芽长分别为４．５５％和７．６９％（Ｐ＜０．０１）。当浓度
为５０ｍｇ／ｍＬ时，白菜种子不能萌发。

图３　金钟藤种子浸提液对白菜种子萌发率的影响
Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　Ｍ．ｂｏｉｓｉａｎａｓｅｅｄｓ　ｅｘｔｒａｃｔ　ｏｎ

ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｃａｂｂａｇｅ　ｓｅｅｄｓ

图４　金钟藤种子浸提液对白菜种子芽长和根长的影响
Ｆｉｇ．４　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　Ｍ．ｂｏｉｓｉａｎａｓｅｅｄｓ　ｅｘｔｒａｃｔ　ｏｎ　ｂｕｄ　ａｎｄ　ｒｏｏｔ　ｌｅｎｇｔｈ　ｏｆ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｃａｂｂａｇｅ　ｓｅｅｄｓ

３　结论与讨论

种子质量的大小是影响种子传播距离的因素之

一。种子质量小有助于植物通过多种途径远距离传
播，如菊科和禾本科植物，这两类植物千粒重均很
小，有利于其长距离传播，而金钟藤种子质量相对较
大，且没有使种子容易远距离传播的结构，从种子质
量角度来看不利于其远距离传播。吸水是种子萌发
准备的首要环节，种子的萌发总是从含水量增加、种
子吸胀吸水开始的。本研究表明，金钟藤种子吸水
缓慢，完整的种子完成吸胀吸水需要约１１２ｈ；破皮
种子仅用７８ｈ就完成了吸胀吸水过程。Ｙａｎｇ等

（２００７）的研究结果认为其种皮组织结构紧密、封闭
性好，限制了种子的吸胀吸水从而表现出种壳休眠
的特性。

　　金钟藤种子的品质不高。对金钟藤种子的解剖
结构和活力测定发现，许多金钟藤种子发育不完全，
空瘪粒占生产种子的３０％，有活力种子数量仅占所
有种子的３５％，说明在自然条件下只有少量金钟藤
种子具有活性，是其萌发率低的主要原因。据我们
调查统计发现，每个花序开花数约４０～６５朵，可是
成熟种子数量却很少，此结果与李鸣光等（２００９）的
观察结果一致。Ｗｕ等（２００７）研究发现金钟藤花期
一般为１ｄ，且开花时间受温度和光照的影响较大，
通常受阳光照射３０ｍｉｎ后开放，１ｈ内全开，到夜间
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闭合。因此条件严格的开花和授粉环节可能也是金
钟藤授粉率低、空瘪率高的主要原因。
发芽抑制物在植物种子中广泛存在。Ｂｅｗｌｅｙ

等（１９９４）在研究导致种子生理休眠的诸多原因中，
认为抑制物是最重要的原因之一；陈发菊等（２００７）
发现濒危植物巴东木莲种子内含有较高浓度的在萌

发抑制物。通过金钟藤种子活力测定表明，金钟藤
种子活力＞萌发率，说明金钟藤种子具有休眠特性。
进一步试验发现金钟藤种子内存在抑制白菜种子萌

发的物质，而且当浸提液浓度达到２５ｍｇ／ｍＬ时对
白菜种子具有很强的抑制作用，可见金钟藤种子含
有很高含量的内源抑制物质，这可能是影响金钟藤种
子萌发的重要生理因素。至于其内源抑制物质是植
物激素还是次生代谢物质则有待进一步研究鉴定。
造成种子萌发率低的原因很多，种子发育不完

全、种子休眠以及种子萌发缺少必须的温度、水分等
外界环境因素（Ｚｈａｎｇ等，２０１１）。本研究表明，金钟
藤种子空瘪粒数量大、种子活力低、种皮透水性差、
种子中存在较高含量的内源抑制物质，均是导致金
钟藤种子不易萌发和萌发率低的因素。金钟藤种子
低萌发率表明其近年来突发性蔓延成灾主要不是由

种子生成新个体造成的，导致其蔓延成灾的关键因
素需要进一步深入研究。

参考文献：

Ｂｅｗｌｅｙ　ＪＤ，Ｂｌａｃｋ　Ｍ．１９９４．Ｓｅｅｄｓ：ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ　ｏｆ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ａｎｄ

ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ［Ｍ］．Ｎｅｗ　Ｙｏｒｋ：Ｐｌｅｎｕｍ　Ｐｒｅｓｓ：１９９－２５７

Ｃｈｅｎ　ＦＪ（陈发菊），Ｌｉａｎｇ　ＨＷ（梁宏伟），Ｗａｎｇ　Ｘ（王旭），ｅｔ　ａｌ．

２００７．Ｓｅｅｄ　ｄｏｒｍａｎｃｙ　ａｎｄ　ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　Ｍａｎｇｌｉ

ｅｔｉａｐａｔｕｎｇｅｎｓｉｓ，ａｎ　ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ　ｐｌａｎｔ　ｅｎｄｅｍｉｃ　ｔｏ　Ｃｈｉｎａ（濒危植

物巴东木莲种子休眠与萌发特性的研究）［Ｊ］．Ｂｉｏｄｉｖ　Ｓｃｉ（生

物多样性），１５（５）：４９２－４９９

Ｈｕ　Ｌ，Ｌｉ　ＭＧ，Ｌｉ　Ｚ．２０１０．Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ　ａｎｄ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

ｇｒａｄｉｅｎｔｓ　ｏｆ　ｌｉａｎａｓ　ａｎｄ　ｖｉｎｅｓ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ｇｌｏｂ　Ｅｃｏｌ　Ｂｉｏ－

ｇｅｏｇｒ，１９：５５４－５６１

Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｓｅｅｄ　Ｔｅｓｔｉｎｇ　Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ．１９８５．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ

ｒｕｌｅｓ　ｆｏｒ　ｓｅｅｄ　ｔｅｓｔｉｎｇ［Ｊ］．Ｓｅｅｄ　Ｓｃｉ　Ｔｅｃｈ，１３：２９９－３５５

Ｌｉａｎ　ＪＹ（练琚蕍），Ｃａｏ　ＨＬ（曹洪麟），Ｗａｎｇ　ＺＧ（王志高），ｅｔ　ａｌ．

２００７．Ｔｈｅ　ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｆｏｒ　ｉｎｖａｄｉｎｇ　ｄａｍａｇｅ　ｏｆ　ｔｈｅ

ｆｏｒｅｓｔ　ｋｉｌｌｅｒ　Ｍｅｒｒｅｍｉａ　ｂｏｉｓｉａｎａ（金钟藤入侵危害的群落学特征

初探）［Ｊ］．Ｇｕｉｈａｉａ（广西植物），２７（３）：４８２－４８６

Ｌｉ　ＭＧ（李鸣光），Ｃｈｅｎｇ　ＸＹ（成秀媛），Ｌｉｕ　Ｂ（刘斌），ｅｔ　ａｌ．

２００６．Ｆａｓｔ　ｇｒｏｗｉｎｇ　ａｎｄ　ｈｉｇｈ　ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ　ｒａｔｅ　ｏｆ　Ｍｅｒｒｅ－
ｍｉａ　ｂｏｉｓｉａｎａ（金钟藤的快速生长和强光合能力）［Ｊ］．Ａｃｔａ

Ｕｎｉｖ　Ｓｕｎｙａｔｓｅｎｉ：Ｓｃｉ　Ｎａｔ　Ｅｄｉｔ（中山大学学报·自然科学

版），４５（３）：７０－７２，８１

Ｌｉ　ＭＧ，Ｌｉｕ　ＨＹ，Ｌｉ　ＦＬ，ｅｔ　ａｌ．２００９．Ｓｅｅｄ，ｃｕｔｔｉｎｇ　ａｎｄ　ａｉｒ－ｌａｙｅｒｉｎｇ
ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ　ｉｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｏｆ　ｎｏｘｉｏｕｓ　ｗｏｏｄｙ　ｖｉｎｅ　Ｍｅｒｒｅｍｉａ　ｂｉｏｓｉ－
ａｎａ　ａｎｄ　ｉｔｓ　ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ　ｆｏｒ　ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　ｓｔｒａｔｅｇｙ［Ｊ］．Ｆｒｏｎｔ　Ｂｉｏｌ

Ｃｈｉｎ，４（３）：３４２－３４９

Ｎｉ　ＧＹ（倪广艳），Ｗａｎｇ　ＣＷ（王昌伟），Ｐｅｎｇ　ＳＬ（彭少麟）．２００５．

Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ｏｎ　ｓｅｅｄ　ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｍｅｒｅｍｉａ

ｂｉｏｓｉａｎａ（不同温度处理对金钟藤种子萌发的影响）［Ｊ］．Ｅｃｏｌ

Ｅｎｖｉｒｏｎ（生态环境），１４（６）：８９８－９００

Ｓｕｎ　ＤＬ（孙东磊），Ｓｈｅｎ　ＪＭ（申建梅），Ｗａｎ　ＳＱ（万树青），ｅｔ　ａｌ．

２００６．Ｄａｎｇｅｒ　ａｎｄ　ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｍｅｒｒｅｍｉａ　ｂｏｉｓｉａｎａ（金钟藤

的危害与利用）［Ｊ］．Ｃｈｉｎ　Ｗｉｌｄ　Ｐｌａｎｔ　Ｒｅｓ（中国野生植物资

源），２５（１）：３２－３４

Ｗａｎｇ　ＢＳ（王伯荪），Ｌｉ　ＭＧ（李鸣光），Ｌｉａｏ　ＷＢ（廖文波），ｅｔ　ａｌ．

２００５．Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｍｅｒｒｅｍｉａ　ｂｏｉｓｉａｎａ（金钟藤的

地理分布）［Ｊ］．Ｅｃｏｌ　Ｅｎｖｉｒｏｎ（生态环境），１４（４）：４５１－４５４

Ｗａｎｇ　ＢＳ（王伯荪），Ｑｉｕ　ＨＸ（丘华兴），Ｌｉａｏ　ＷＢ（廖文波），ｅｔ　ａｌ．

２００７．Ｒｅｖｉｓｉｏｎ　ａｎｄ　ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ　ｎｏｔｅｓ　ｏｎ　Ｍｅｒｒｅｍｉａ　ｂｏｉｓｉａｎａ　ａｎｄ

Ｍ．ｂｏｉｓｉａｎａｖａｒ．ｆｕｌｖｏｐｉｌｏｓａ（Ｃｏｎｖｏｌｖｕｌａｃｅａｅ）（金钟藤分类考证

及补充描述）［Ｊ］．Ｇｕｉｈａｉａ（广西植物），２７（４）：５２７－５３６

Ｗｕ　ＬＦ（吴林芳），Ｌｉａｎｇ　ＹＱ（梁永勤），Ｃｈｅｎ　Ｋ（陈康），ｅｔ　ａｌ．

２００７．Ｄａｍａｇｅ　ａｎｄ　ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｍｅｒｒｅｍｉａ　ｂｏｉｓｉａｎａ　ｉｎ　Ｈａｉｎａｎ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ（金钟藤在海南的危害与防治）［Ｊ］．Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ
Ｆｏｒｅ　Ｓｃｉ　Ｔｅｃｈ（广东林业科技），２３（１）：８３－８６

Ｚｈａｎｇ　ＹＣ（张玉翠），Ｌｉ　ＹＧ（李勇刚），Ｗａｎｇ　ＺＨ（王占红），ｅｔ

ａｌ．２０１１．Ｓｔｕｄｙ　ｏｎ　ｄｏｒｍａｎｃｙ　ｏｆ　ｒｅａｓｏｎ　ｏｆ　Ｐｏｌｙｇｏｎａｔｕｍ

ｓｉｂｉｒｉｃｕｍ Ｒｅｄ．ｓｅｅｄ（黄精种子休眠原因的研究）［Ｊ］．Ｓｅｅｄ
（种子），３０（４）：５８－６１

６２５ 广　西　植　物　　　 　　　　　　　　　　　　　　３２卷


