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影响南方红豆杉种子萌发因素的研究
 

朱念德 , 刘蔚秋 , 伍建军 , 廖文波
(中山大学生命科学学院 , 广东 广州 510275)

摘　要:研究了南方红豆杉种胚的发育状况 、 外种皮的结构以及种子各部分抑制物质相对活
性.结果表明种子形态成熟时 , 种胚基本成熟 , 离体培养可以生长成苗;外种皮的不透气性

和胚乳中的某些抑制物质可能是抑制南方红豆杉种子萌发的因素 , 但 ABA 不是萌发的抑制因

素.
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南方红豆杉(Taxus mairei)是我国珍贵的观赏及用材树种 , 其树皮所含的抗癌物质紫杉

醇较高.由于遭到极大的人为破坏 , 加上南方红豆杉自然繁殖力低 , 因此 , 目前该种已处

于濒危状态.

南方红豆杉种子休眠期长 、发芽缓慢不齐 , 是造林 、 引种 、 繁殖和育种的重要障碍.

目前 , 对于南方红豆杉种子难于萌发的原因研究不多[ 1～ 3] , 本文对影响南方红豆杉种子萌

发的因素进行了研究.

1　材料和方法

1.1　材　料

供试种子分 2批分别于 1996年 11月和 1997 年 11月采于广东省连县大东山雷神堂.

1 000粒种子质量为 84.4 g.1996年采的种子 , 在 4 ℃冰箱中贮藏 1 a (称 A种子), 1997

年采的种子于 4 ℃冰箱中 1个月后再在室温保存 1个月 , 然后进行实验 (称 B种子).种

子在贮藏过程中 , 以氯化三苯四氮唑 (TTC)检查其生活力 , 结果表明都有生活力.

1.2　方　法

1.2.1　脱落酸的提取和测定　提取和测定的方法参见文献 [ 4 , 5] .

1.2.2　提取物生物活性的生物鉴定　鉴定材料为油菜(Brassica campestris L.)种子.在小培

养皿中 , 放入相当于一定鲜质量种皮或胚乳的提取物质 , 然后加入 2 mL 的蒸馏水 , 使每

mL 水中所含提取物相当的外种皮或胚乳的鲜质量分别为 0.05 , 0.10 , 0.25 , 0.50 , 1.00 g ,
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再加入一小块圆形滤纸 , 其上放 50粒油菜种子 , 于 27 ℃下培养 48 h测发芽率 , 56 h测根

长.对照组只加 2 mL蒸馏水.

用同样的方法 , 在小培养皿中分别加入 2 mL 0.002 , 0.005 , 0.01 , 0.05 , 0.1 , 0.2 ,

0.5 , 1.0 , 2.0 , 4.0μg/L的ABA溶液 , 测定ABA溶液对油菜种子的萌发和根生长的影响.

1.2.3　外种皮透水性测定　取 25粒南方红豆杉种子放入水中 , 每天取样 , 用滤纸擦干表

面水分 , 称量 , 直至其质量不再增加为止.每次记录含水量 , 作吸水曲线.

1.2.4　种皮和种胚结构观察　材料用FAA固定 , 常规石蜡制片 , Olympus BH2显微镜观察

并照相.

1.2.5　离体胚培养　A 、 B种子剥去外种皮后 , 用 φ=70%乙醇和w=0.2%次氯酸钠表面

消毒 , 将离体胚在培养基上培养.培养基为 1/2 MS加 w=0.5%活性炭和 w =3%蔗糖 ,

并用 w=0.8%琼脂固化 , 加入 2 mg/L的 BA或不加任何外源激素.

2　结　果

2.1　种子中脱落酸 (ABA)定性定量分析结果

根据液相色谱法分析结果 , 计算出每 g 鲜质量的种子外种皮及胚乳 (包括内种皮和

胚)中 m (ABA)为:1996年采收种子 (A种子)0.275 μg , 0.130 μg;1997 年采收种子

(B种子)0.053μg , 0.043μg.

2.2　南方红豆杉种子各部位抑制物质活性相对比较

南方红豆杉种子外种皮及胚乳的提取物以及 ABA溶液对油菜种子萌发及幼根生长的

抑制作用见表 1 , 2.

表 1　南方红豆杉种子提取物对油菜种子萌发及幼根生长的影响
Tab.1　Inhibitory effect of extraction to the germination of Brassica campestris seeds and growth of young roots

时间

种子外种皮

m1)/g
c(ABA)
(μg·mL-1)

萌发率2)

%
 l 3)

cm

种子胚乳

m/ g
c(ABA)
(μg·mL-1)

萌发率
%

 l
cm

1996

0.05

0.10

0.25

0.50

1.00

0.013 7

0.027 5

0.068 8

0.137 5

0.275 0

34.6

40.0

21.0

7.0

0

0.447

0.355

0.200

0.150

0.120

0.05

0.10

0.25

0.50

1.00

0.006 5

0.013 0

0.032 5

0.065 0

0.130 0

32.0

9.0

6.0

5.0

0

0.300

0.246

0.140

0.100

0.050

1997

0.05

0.10

0.25

0.50

1.00

0.002 7

0.005 3

0.013 3

0.026 5

0.053 0

31.3

26.7

12.0

6.0

0

0.42

0.27

0.15

0.12

0.08

0.05

0.10

0.25

0.50

1.00

0.002 2

0.004 3

0.010 8

0.021 5

0.043 0

34.0

17.0

19.0

6.6

0

0.440

0.260

0.230

0.200

0.100

对照 0 48.0 0.550

　　1)每 mL提取物溶液相当的鲜质量;2)48 h 后的萌发率;3)56 h 后的平均根长

　　由表 1可见 , 随着外种皮及胚乳提取物质量浓度的提高 , 油菜种子的发芽率及平均根

长均明显下降.低温贮藏的种子的外种皮提取物对油菜种子的萌发和幼根生长的抑制作用

相对较小 , 但当每mL溶液中提取物相当的鲜质量达到 1 g 时 , 油菜种子的萌发和幼根生
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长在 4种提取物溶液中都完全受到抑制 , 此时 A 、 B 种子的外种皮和胚乳提取物溶液中

ABA的质量浓度分别为:0.275 , 0.130 , 0.053 , 0.043μg/mL.

表 2　ABA溶液对油菜种子萌发及幼根生长的影响
Tab.2　Inhibitory effect of ABA solution to the germination of Brassica campestris seeds and growth of young roots

c(ABA)/(μg·mL-1) 对照 0.002 0.005 0.010 0.050 0.100 0.200 0.500 1.000 2.000 4.000

48 h 时萌发率/ % 35.0 39.0 32.0 22.0 25.0 20.0 18.0 12.0 2.0 2.0 0

56 h 时平均根长/ cm 0.36 0.36 0.40 0.27 0.24 0.30 0.41 0.19 0.08 0.02 0

由表 2可知 , 当 c (ABA)为 0.05 μg/mL时 , ABA溶液对油菜种子的萌发及幼根生长

的抑制作用是比较微弱的 , 即使在 0.5 μg/mL的 ABA溶液中 , 油菜种子的萌发率仍然达

到12.0%, 根长达 0.19 cm.因此南方红豆杉种子提取物中抑制种子萌发的物质可能有

ABA的影响 , 但很可能还有别的物质起作用 , 这需要进一步的研究确定.

2.3　外种皮透水性测定结果

切破外种皮的种子和对照 (完整)种子的吸水量见图 1.切破外种皮的种子第 1天吸

水量迅速增加至 29%, 而对照组 (完整)种子的吸水量则呈缓慢增长 , 第 1天吸水量仅

为15%, 但最终两者都能达到充分吸水状态.

2.4　南方红豆杉离体胚培养结果

采后 2个月的南方红豆杉种子 (B种子)以及低温贮藏的种子 (A种子)的完全剥离

胚乳的离体胚或带少量胚乳的离体胚在 1/2 MS培养基中培养 40 d后 , 两种离体胚均有不

同程度的生长和萌发 (图 2a , 表 3).从培养结果可见 , A 种子和 B 种子的离体胚均可萌

发和生长 , 其中 B种子完全剥离胚乳的离体胚的萌发率比带少量胚乳的离体胚高 , A种子

则相反 , 而在含有 BA的培养基上的离体胚的萌发均好于在不含外源激素的培养基上的离

体胚.

表3　南方红豆杉离体胚培养萌发率/%
Tab.3　Germination rate of embryos cultured in vitro

材料 未加 BA
BA

含 2 mg/mL

A种子
无胚乳

带胚乳

-

-

35.0

50.0

B种子
无胚乳

带胚乳

50.0

0

72.5

60.7
图 1　南方红豆杉种子的吸水曲线

Fig.1　Water-absorbing curve of Taxus mairei seeds

2.5　种子发育状况观察结果

种胚显微结构显示 , 胚体各部分基本分化完善 (图 2b ～ d), 顶端分生组织明显向上

突起 , 原形成层出现 , 但发育程度较差 , 维管系统尚未分化.表明种胚虽未完全长大 , 但

基本上已成熟.南方红豆杉种子的外种皮由 3层构成 (图 2e), 最外 1层细胞外壁强烈增
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厚 , 具角质和蜡质层 , 形成不透水结构;第 2层由 2 ～ 4层栓化的厚壁细胞组成 , 细胞排

列极为紧密;第 3层由约 28层的石细胞组成 (图 2f).外种皮这种结构成为种子气体和水

分交换的主要障碍.顶端分生组织明显向上突起 , 原形成层出现 , 但发育和度较差 , 维管

系统尚未分化.表明种胚虽未完全长大 , 但基本上已成熟悉.

南方红豆杉种子的外种皮由 3层构成 (图 2e), 最外 1层细胞外壁强烈增厚 , 具角质

层和蜡质层 , 形成不透水结构;第 2层由 2 ～ 4层栓化的厚壁细胞组成 , 细胞排列极为紧

密;第3层由约 28层的石细胞组成 (图 2f).外种皮这种结构成为种子气体和水分交换的

主要障碍.

图 2　南方红豆杉种子离体胚萌发及种胚和外种皮的显微结构

Fig.2　Germination of embryos of Taxus mairei seeds cultured in vitro and

the microscopic structure of seed embryo and outer seed coat

a 离体胚萌发;b 种胚显微结构;c 种胚的顶端分生组织;d 种胚中尚未分化的维管系统;

e 种子外种皮的结构;f 外种皮中的石细胞

3　讨　论

从分析结果可以看出 , 南方红豆杉种子中各部分都含有 ABA , 经冷层积后的种子 ,

其 c (ABA)不仅没有下降反而有所上升.油菜种子萌发试验结果显示 , 经冷层积后的外

种皮提取物抑制活性有所下降 , 但胚乳提取物的抑制活性反而增加.目前对于层积过程中

c (ABA)的下降是种子解除休眠的原因已受到普遍怀疑[ 6] , 本研究认为南方红豆杉种子

中存在的抑制萌发的物质很可能并不仅仅是 ABA , 应该还有别的物质起作用 , 但这种物

质是什么尚需进一步研究.

解剖观察和离体培养结果说明 , 南方红豆杉种胚基本成熟 , 经离体无菌培养可以生长

成苗 , 说明南方红豆杉种胚本身没有休眠期 , 不必经过后熟即可萌发.离体胚培养的结果

还表明 , 胚乳中的某些抑制物质可能与南方红豆杉种子的休眠有关 , 但 BA的作用可以减

弱这种抑制作用.冷层积的种子在含 2 mg/L BA的培养基上培养时 , 带胚乳的离体胚的萌

发率反而升高 , 可能是由于 BA抵消了胚乳中的抑制物的作用 , 而胚乳可提供胚萌发所需

的某些营养物质.
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种皮解剖观察指出 , 南方红豆杉种子有多层厚壁细胞组成的坚硬外种皮 , 形成高度不

透水层 , 但完整种子与破皮种子的最大吸水率近似 , 只是破皮种子第1天的吸水率较大一

些 , 说明完整种子具有通畅的种孔 , 能够充分吸收水分 , 坚硬外种皮不是种子吸水的障

碍.坚硬外种皮的蜡质和栓质层则可能是氧气进入种子的主要障碍.谭一凡曾报道 , 南方

红豆杉存在完整种皮时 , 种子处于明显的无氧呼吸状态[ 2] , 而高度缺氧条件下 , 可导致种

子内抑制物的形成[ 7] , 从而影响种子的生理后熟和萌发.

因此 , 影响南方红豆杉种子萌发的因素可能与胚乳和外种皮存在的抑制物质以及外种

皮的不透气性有关.
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Study on Factors Affecting the Germination of Taxus mairei Seeds

ZHU Nian-de
 
, LIU Wei-qiu , WU Jian-jun , LIAO Wen-bo

Abstract:Developmental state of seed embryo , structure of outer seed coat and relative activity of in-

hibitory substances of different parts of Taxus mairei seeds were studied.The results showed that when

seeds matured morphologically , their embryos matured too , for embryos cultured in vitro could germi-

nate and develop into shoots.The results also showed that the impermeability of oxygen through the

seed coat and some inhibitory substances(but not ABA)in seed coat and endosperm might be the fac-

tors that affect the germination of Taxus mairei seeds.

Keywords:Taxus mairei;embryo , ABA , germinate
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