
中山大学学报 ( 自然科学版 )

l 期 人 C T A S C I E N T I A R U M N 人 T U R A L I U M

U N IV E R S I T A T I S S U N Y A T S E N I

V o l
。

3 2 抽
.

19 93

不同发育时期荔枝种子的生理研究
’

夏清华.. 陈润政 傅家瑞

( 生物学系 )

摘 要 荔枝种子自花后 70 天发育至成熟
,

发芽率和活力指数由。 升至最大
,

种皮由黄色

最后变为红褐色
,

种子浸泡液的电导率和2 80n m处的紫外吸收值降至最低
,

胚轴及子叶中总

酚的含量和胚轴中的酸性磷酸酶活性则呈上升的趋势
,

而 a 一

淀粉酶活性测不出来
,

种 子 含

水量下降
,

但成熟时种子各部分的含水量仍很高
。

花后 91 天
,

荔枝果实尚未成熟
,

种子发芽

率达 100 %
,

活力指数近似最大
,

此后种子的干鲜重变化很小
。

采用硅胶轻度脱水可以 提高

荔枝种子的发芽率及活力指数
,

不同发育时期的荔枝种子耐脱水力有差别 , 其中以花后 84 天

的耐脱水力较强
,

花后 98天完全成熟的种子耐脱水力弱
.

关位询 荔枝种子
,

发育
,

脱水

R ob
e r t s ( 197 3 )根据种子对脱水的反应及贮藏表现的不同

,

将种子分为
“ 正常性

”

( O r t h
o d o x ) 和

a
顽拗性

,,

( R e e a l e i t r a n t ) 2 大类
,
顽拗性种子忌干燥及低温

,

寿

命短
,

难贮藏〔 ’ 〕
。

B e r
j a k等 ( 1 9 8 4 ) 以海榄雌〔A v f e e n n

f
a m a : i n a〕为材料

,

认为顽拗性

种子在成熟脱落之前或之后很快便开始萌发
,

且细胞活动增强
,

因而失水与低温份害了

种子的萌发过程 c “ ~ ` 〕
。

荔枝 ( L ` t c h i c h f : e n s i s S o n n

) 为顽拗性种子
〔` 〕 ,

对脱水极 敏

感
,

在室内通风处自然干操
,

寿命一般只有几天 〔 . , 7 〕
.

本文对荔枝花后 70 天至 98 天完全

成熟时种子是否存在萌动现象
,

耐脱水力及其他生理反应作了一些探讨
。 丫

1 材料和方法

供试验的荔枝分期采自广州市郊大塘果园中同一株树上
,

品种为
“
淮枝

” .

用标记

花枝的办法来计算花期后的天数
。

萌发试验系用塑祠保鲜盒〔 1 5 x 8 x 4
.

5 (
c m ’

) 〕装入充分吸水的珍珠岩
,

将 洗 净 的

荔枝种子均匀埋于其中
,

于 30 ℃的恒谧箱中萌发
,

5天后计算活力指数〔活力 指 数 = 发

芽率 (肠 ) x ( 胚根 + 胚芽长度 ) 〕
。

两周后计算最终发芽率
。

用对硝基酚磷酸钠作底物
,

反应后用分光光度法侧定胚轴的酸性磷酸酶活性
仁. 〕

.

本文 19 91年 2 月26 日收到
· 国家自然科学基金资助项目

,

还得到联合国国际植物遗传资源委员会 ( I妇P心R )的资助
.

, `

邵在在广东省农业厅种子移站琳
、 , 娜

·
、
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测定含水量时将材料里于小铝盒中于 10 5士2℃的鼓风干燥箱中至少烘 1h6 后测定含

水 t ( 以鲜重为基础计算 )
。

种子浸泡液的电导率和紫外吸收测定时每只炸杯放入 10 粒完好洁净大小均 匀 的 种

子
,

加入 50 m l蒸馏水于室温下浸泡
,

用表面皿盖上烧杯
,

隔一定时间用 D D S
一

n 型电导

仪测量
,

再换算为电导率
,

2 h4 后用移液管取 l m l定容至 10 m l
,

用上海产 7 5 1
一

G 型紫 外

分光光度计测定浸出液在 2 8On m处的吸收值
。

参照林植芳等的方法测定总酚的含量 〔 “ 〕,

用 1 肠 H C I的甲醇溶液提取
,

定容 后 用

7 5 1
一

G型紫外分光光度计测定于 2 8 o n m处的吸收值
,

以没食子酸作标准曲线
.

a 一

淀粉酶活性测定时
,

分别以。
.

l m ol
、

p H 6和 10 m m ol p H 4
.

8的醋酸钙作研磨及

反应缓冲液
,

1 m g / m l的淀粉溶液作反应基质
,

K l
一

I
:
为显色剂

,

反应后用分光光 度计

测定于 6 2 o n m处的光密度值〔 `“ 〕
。

种子的硅胶脱水干燥法是将烘干的硅胶置于干燥器底部
,

在瓷盘上垫上一层带孔的

粗滤纸
,

将种子置放于滤纸上
,

室温下密封放置
,

隔一定时间取种子萌发
,

并测含水最
。

基 2 试验结果

2
.

1 荡枝果实及种子在发 , 过程中的一些性状变化

荔枝果实自花后 70 天至完全成熟
,

皮色由绿变红
,

种皮由黄色转变为绿褐色
,

最后

变为红褐色 ; 果实由长扁的椭圆形发育成近球状
,

种子则为椭圆形 ; 果实及种子的鲜
、

干重均呈上升的趋势
,

但花后 91 ~ 匀8天果实和种子的形态及种子的鲜
、

干重变化很小
,

而果实的干重增加较多 ( 表 1 )
.

表 1 发育过程 中荔枝 果实及种子的一些性状 变化

T a b
.

1 C h a n g e s o f s o m e p r o p e r t i e s o f l y e五e e f r u i t s a n d , e e d s d u r i n g d e v e l o p m e n t

花后的天数

卜
果色与果味

绿色
、

酸涩
, “

果
肉

”

未包满种子
绿色

、

酸
、 “

果肉
,

刚好包满种子
绿黄色

、

酸
、

甜 黄红色
、

甜
、

酸 红色
、

甜

3
。

4 1

0
。

8 1

6
。

0 9 16
。

0 7 1 6
。

3 0

2
。
2 3 士 0

。
1 1

l
。

92 土 0
。

1 8

1
。

4 8

2
。

6 3土 0
。

12

2
。

3 8士 0
。

16

2
。

0 7

2
。

67士 0
。

06

2
。

65士 0
。

05

2
。
8 3

2
。

9 5土 0
。

0 5

3
。

00 士 0
。

0 3

4
。

0 6

3
。

0 8土 0
。

0 7

3
。

1 2土 O
。

02

种皮颜色

平均鲜重

( g / 粒 )

平均千重

( g /粒 )

长 ( c m )

宽 ( e m )

33 %嫩黄色
67 %嫩绿色

一ó6月nJ.U

:

18%绿色
2 5% 绿褐色
57 % 红褐色

1
。
8 8

10 。%红褐色 红褐色 红褐色

0
。

3 4 0
。
7 0

2
。

1 7

!
。

0 6

2
。

4 1

1
。

1 0

1
。

7 9 士 0
。
0 5

1
一

33 土 0
。

2 0

2
。

0 3 土 1
。
1 0

1
。

5 1土 0
。

22

2
。

0 5出 0
。

10

1
。

52 士 0
。

06

2
。

2 4 土 0
。
0 6

1
。

5 6土 0
。

0 2

2
。

2 7土 0
。

09

1
。

63 士 0
。

03

实果一种
子

“
果肉

” :

应指植物学上的假种皮



一

、
一

扮中山大学学报卜自然科学版 }
,

舟

第尽2卷

之
.

2 篇技种予发
.

, 过粗中含水 t
、 气

发穿
·

率及活
卜

力祖橄的变化 一

花后 70 天荔枝种子的胚轴
、

子叶及种皮的含水量很高
,

且比较接近
.

成熟过程中种

皮脱水较多
,

胚轴脱水较少
,

花后91 一 9 8天
,

胚轴及子叶只有轻微脱水 、
’

而种皮含水量

则大幅度下降 ( 表 2 )
。

表 2 荔枝种子发育过程中含水童
、

发芽率及活力指数的变化

T a b
.

2 C h a n g e s o f m o i , t u r e e o n t e n t
, v i a b i l i t y a n d v i g o u r i n d e x o f I v e h e e s e e d s

d u r i n g d e v e l o p m e n t

花后的夫数

发芽率 (% )

生长势 ( e m )

活力指数

77

7 8
。

6

0
。

46 士 O
。
1 0

0
。

2 6士 0
。

0 6

8 4

8 7
。
5

1
。

5 5士 0
。
3 0

1
。

3 6 士 0
。

2 6

9 1

1 00

1
。

9 7 士 0
。
2 0

1
。

97 土 0
。

2 0

9 8

10 0

1
。

9 9士 0
。
1 6

1
。

99士 0
.

16

胚轴

子叶

种皮

76
。

5

7 7
。

1

7 2
。

1

68
。

4

6 4
。

1

6 3
。
7

63
。
6

4 9
。
0

5 2
.

8

6 2
。

5

43
。
9

4 9
。

4

55
。

6

4 1
。

8

28
。
9

鑫

含水量%

花后 70 天的荔枝种子不能萌发
,

花后 77 天种子尚有 1 8
.

4帕的种皮呈绿色
,

离成熟还

有21 天
,

发芽率已达 78
.

6肠
。

花后 91 天种子的发芽率已达 10 。肠
,

活力指数亦接近最大

值 ( 表 2 )
.

2
.

a 落校种子发育过任中电导率及萦外吸收位的变化

花后 70 天的荔枝种子很幼嫩
,

尚不能萌发
,

膜透性很大
,

种子浸泡液中外渗物多
,

因此电导率随时间上升很快
,

紫外吸收值亦很大
.

随着种子发育成熟
,

膜系统 逐 步 完

善
,

其浸泡液的电导率和紫外吸收值明显下降 ( 表 3 )
。

表 3 荔枝种子 发育过程 中浸泡液的紫外吸收值和 电导率的 变化

T a b
.

3 C h a n g e s o f e l e 亡t r i e a l e o n d u e t i v i t y a n d U V
一 a b s o r p t i o n v a l u e i n t h o s o a k

丫
o f l y e h e e s e e d s d u r i且 9 d e v e l o p m e n t

花后天数 紫外吸收值
电导率 ( u s · c nr

一 ’ )

2` (浸种时 I’de h )

7 0

7 7

8 4

9 1

98

1
。

20 5

0
。

23 1

0
。

16 4

0
。

0 9 1

O
。

05 2

48
。
2

45
。

3

4 2
。
8

4 2
。

1

3 7
。
4

8 0
。
0

7 4
。
5

60
。
1

54
。
2

43
。

7

1 2 1
。

8

90
。
1

7 9
。
1

7 6
。

0

5 1
。
2

2 68
。
5

1 7 3
。
0

1 3 8
。

3

1 1 6
。
6

7 8
。
7

2
.

` 鹅挂种子发 , 过程中总珊含纽
、

胜性磷胜醉活性及小浪粉醉活性的变化

荔枝种子发育过程中胚轴和子叶中的总酚含量变化总的来看星上升的趋势
,

其中以
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胚轴上升的幅度较大
。

胚轴中酸性磷酸酶活性自花后 70 天至 98 天有较大的增加 (图 1 )
.

在

图 1

F 19

荔枝种子发育过程中胚轴和子叶中总酚含量及胚轴中酸性磷酸酶活性的变化

C h a n g e , o f t o t a l p h e n o l i e s e o n t e n t s i n e m b r了 o n
i e a x o s a n d e o t y l e d o n s

a n d a e i d至p h o , p h a t a o e一 a e t i v i t犷 i n e m b r y o n
i e a x o s d u r

i n g d e v e l o p , e n t

卜

自花后 70 天至成熟时胚轴及子叶中的
a 一

淀粉酶活性测不出
.

2
.

5 不同发育时期的荔枝种子对脱水的反应

不同发育时期的荔枝种子经硅胶脱水 2 ~ 4 天
,

含水量下降约 2 肠~ 8 肠后
,

发芽

率及活力指数提高
,

花后 70 天新采收的荔枝种子不能发芽
,

但经硅胶脱水 2 天后发芽率

可达 20 肠
。

采用硅胶脱水时
,

不同发育时期的荔枝种子耐脱水力不同
.

花后 84 天的种子

较耐脱水
,

花后 98 天当果实采收时种子的耐脱水力却较弱 ( 表 4
、

图 2 )
.

表 4 不同发育的荔枝种子脱水对发芽力的影响

T a b
.

4 E f f e e t o f d e s i e e a t i o n o n v i a b i l i t y o f l y e h e e , e e d s i n d i f f e r e n t

d e v e l o p m e n t a l s t a g e s

花后不同天数的荔枝种子的发芽力 (% )
硅胶脱水的天数

0 0

77 8 4 9 1 9 8

7 8
。

6

9 1 9 8

一
.

…
… _

一一一一
10 0 1 0 0

4 一 1 0 0 1佣 1 0 0 9 2
。

5

6 一 60
。
0 9 2

。

5 9 0
。

0 7 2
.

6

8 一 20
。
0 45

。

0 4 7
.

5 15
。

O

I Q
’

一 里0
.

0 1 2
。

5 0 0
. . . . . . . . . , 甲 , 甲. . ,



中山大学学很 ( 自然科学版 ) 第 32卷

一一
, , , . 尸. , , ~ ~ , , 甲~叫 . 甲~ , 沪. 甲

,̀ù名子肠̀诗ō一̀沪

1

00
白ǔ̀

(次).书如

一夕

一
_

6 8 , O

乙 \
。

奋

:
只自

, O

封水又分

图 2

F i g
.

2

硅胶脱水对不同发育时期荔枝种子的含水量及活力指数的影响

E f f e e t o f d e s i e e a t i o n o n m o i s t u r e c’o n t e n t a n d v i g o u r i n d e x

o f s e e d s e o l l e e t e d

S e e d , a t 7 0 ( i )
、

7 7 ( 2 )
、

5 4 ( 3 )
、

f r o nz d i f f e r e n t d a y o a f t e r a n t h e s i s 丫

i
、

2
、

3
、

4
、

5一分别为花后 70
、

7 7
-

9 1 ( 4 )
、

。 s ( s ) d a y s a f t e r a n t h e s i s

7 4
、

91 和 98 天的种子 ( 花后 70 天的活力指数为零 )

3 讨 论

荔枝种子于花后 91 ~ 9 8天活力指数
、

大小
、

形态
、

鲜
、

干重没有多大的变化
,

但其

内部代谢却很活跃
,

胚轴及子叶的含水量略有下降
,

种皮迅速脱水
.

由于膜系统的进一

步完善
,

外渗物减少
。

此时
,

胚轴及子叶中的总酚含量和胚轴中酸性磷酸酶活性仍在明

显地上升
.

通常认为酚类物质的氧化是导致果实和蔬菜变色的主要因素
,

荔枝果实变色

与酚类的氧化有关 〔 . 〕
.

荔枝种子变色现象亦很严重
,

很可能顽拗性种子褐变与酚 类 物

质含举高有直接关系
·

N “ “ t iy “ 1等发现随着顽拗性种子要罗双 〔“ 。 “ 。 1O 乙。 : t。 〕 的 老

化
,

酚类的含量明显上升 ( ’ ` 〕 ,

梁多双种子在发育过程中酸性磷酸酶活性存在着 3 个高
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峰
,

分别和胚轴
、

子叶的分化及种皮成熟有关 〔 ` 么〕
.

V a n lF
e e t 〔 `“ 〕及 M i a 〔 “ 〕 等对分化

及成熟过程中的酸性磷酸酶活性有较详细的探讨
,

我们认为荔枝种子发育后期胚轴中的

酸性磷酸酶活性上升
,

是与其成熟有关
。

种子成熟过程中脱水可以促进种子的萌发 〔’ . 〕 ,

成熟的龙眼种子经轻度脱水可 提高

其活力指数 〔’ 6 , ’ 7〕 ,

不同发育时期的荔枝种子经硅胶脱水 2 天活力指数上升
,

但继 续 脱

水
,

活力迅速下降
,

当种子含水量降至约 28 肠时基本上已丧失发芽力
,

说明荔枝种子对

脱水是很敏感的
,

但不同发育时期的荔枝种子耐脱水力不同
。

’

B er aj k 等认为顽拗性种子在成熟脱落之前或之后很 快 便 萌 动 致 使 对 脱 水 敏

感 〔“ ~ ` 〕
。

荔枝品种
“
淮枝

”
在形态上未见胎萌现象

,

发育后期无论是胚轴还是子 叶中

与种子萌发关系密切的 a 一淀粉酶活性测不到
。

若荔枝种子发育后期存在着明显的萌动现

象
,

则应在此之后对脱水较敏感
,

实际上荔枝种子自花后 70 天至成熟耐脱水力 尽 管 不

同
,

但对脱水均较敏感
.

因此
,

我们认为
“
淮枝

”
种子后期发育过程中不存 在 可 测定

的萌动现象
。
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