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人工种子贮藏与种植

黄上志 傅家瑞 孙景欣 陈润政

( 生物学系 )

摘 要 首蓓人工种子在60 %R H 中脱水 3天
,

仍保持1 00 %萌发和 62
.

5%的成苗率
,

贮藏

5 天时失去发芽力
.

在 45 % R H 中干燥 3 天后无萌发能力
.

非脱水状况下
,

人工种 子保存在

4 ℃巾 1个月
,

其发芽率和成苗率分别为肚 % 和 87’ %
.

人工种子直接播种于添加营养浓的灭

菌混合土中发芽率达 1 i(0 %
,

成苗率为 4 1
.

6 %
.

播种在无附加营养的混合土中虽然发芽率达

1 00 %
,

人工种子存活 2 个月以上
,

但不能转换成苗
.

人工种子在转换培养基上转化成苗后
,

移

植至混合土中盆栽 3 个星期后幼苗成活率达 80 % 以上
.

盆栽幼苗再移植至试验小区
,

成活率

达98 % 以上
.

3 个月后形成 3沉二高的致密草层
,

平均株高为 4 8
.

8 o m
.

关健词 首落
,

人工种子
,

贮藏
,

成苗
,

移植
,

种植

人工种子技术在植物优良品种的快速繁殖
、

固定杂种 优势等方面具有许多优越性
,

有着广阔的应用前景
.

然而
,

人工种子含水量高
,

常温下易萌发
,

贮藏难度较大
.

目前

对体细胞胚的贮藏研究较多
〔 ’

~
` 〕 。

S o n a r at n a
等

〔 ` ’ 的研究表明
,

首着体细胞胚可 以在

含水量 10 肠~ 15 肠时存活 3 周
.

R e d o n b a u g h等
〔 “ ’
研究表明用海藻酸钠包裹 制作的首着

人工种子在 4 ℃下经 1周贮藏后转换率明显下降
.

李凡等
〔 。 ,
将人工种于经一 定 程 度干

燥后贮藏 2 个月成苗率达 80 肠
.

首着人工种子长时间贮藏还在探素中
。

首落或胡罗 卜人

工种子直接播种于未消毒侄石或土壤中的转换率仍然很低
( 5 , ’ 〕 .

因此
,

在 目前条件下
,

经一定时间贮藏或未经贮藏灼人工种子经试管转换成苗后
,

进一步移栽到大 田
,

不失为

一条尽早转向应用领
.

域的路径
. 二吞文报道 了首借人工种子的贮藏与种植的研究结果

。

1 材料与方法

1
.

1 植物材料与体细胞胚培养

首猎 (M ed 介ag
。 二咖

。 L
.

)种子由山西省畜牧兽医科学研究所收草室提供
。

种子播

种于装有壤土的花盆中培育幼 苗
,

约 4 周后采集营养生长阶段完全发育的叶柄作为外植
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体
,

体细胞胚诱导和培养按前文方法进行
〔 “ 〕 。

,
,

2 雏形人工种子构建

用 1 / 2 S H + 1
,

5肠麦芽糖配制液体培养基
,

再加入 3 肠海藻酸钠和 3 肠 活 性碳作

为人工胚乳
.

取成熟体细胞胚
,

按黄学林等
〔。 ’
方法滴制人工种子

.

1
.

3 人工种子和体细他杯的贮旅

人工种子的干燥脱水试验在盛有C o
CI

: .

6 H :
O和 K C N S饱和溶液的干燥器中进 行

.

在25 ℃下
,

上述两种饱和盐溶液调节的环境相对湿度 ( R H )分别为 60 肠和 45 肠
.

将人工

种 子置于培养皿中放入千燥器中
,

第 3 和第 5 天取出作萌发试验
。

未经脱水的人工种子或休细胞胚
,

置于 培养皿中
,

用蜡膜密封后
,

置于 4 ℃中贮藏
1 个月后

,

测定发芽率和转换率
.

部分体细胞胚直接浸泡在体细胞胚发生的液体培养基

中贮于 4 ℃
。

经贮藏后的体细胞胚制成人工种子作转换试验
。

1
。

4 人工种子转换成苗

人工种子转换成苗培养基为 1 / 2 S H附加 1
.

5肠麦芽搪
、

0
.

9肠琼脂
,

按 40 m l培养基

分装于 1 50 m 】三角瓶中
,

每瓶接种 5 粒人工种子
,

在每天 16 h光照和 25 ℃下 培 养
,

接 种

10 天后统计发芽率
,

第 6 周统计成苗率
。

人工种子直接播种于消 毒的混合土
,

混合土为塘泥
、

珍珠岩
、

河沙
,

按比例各一份

混合后装入 15 o m l三角瓶中
,

每瓶装土 50 ~ 60 0 1
,

然后加入蒸馏水 或 1 / 2 S H 十 1
.

5肠麦

芽糖转换培井共使混合土涅润
,

每瓶接种 退粒人工种子
,

培养条件同上
.

1
.

5 幼苗移植

人工种 子的瓶 苗生长 G川后
,

将三角瓶 为封 口铝薄纸揭松
,

以调节瓶内的湿度
,

使

幼苗得到一定锻炼
。

5 ~ ,

G天后
,

将瓶内幼苗取 出
,

洗去根部人工胚乳残余物和 固体培

养基
,

移植到装有混合土 ( 成份同上 ) 的花盆中
,

置于室外阴蔽处不少于 1周
,

每天浇

淋自来水
,

隔天施 M S无机营养液一次
.

3 ~ 4 周后再将这些幼苗移植到中山 大学 内的

试验小区定植
,

扶ZO X 工s o m打穴
,

每穴种 I ~ 2 株幼苗
.

2 结 果

盆
.

1 人工种子贮藏

本试验选用在体细胞胚发生培养基 ( S H O )液体培养12 夭
、

大小在12 ~ 16 目之间的体

细胞胚 ( 图版 I 一 1 )
,

体胚被包埋在人工胚乳中制成人工种子 ( 图版 I 一 2 )
.

经包埋

的体细胞胚在 2 5℃ 中分别置于 朽 肠和 60 务 R H 的环境中干燥 3 至 5 天
,

人工种 子的

失水率
、

发芽率和转换率 见表 1
.

在 4 5外 R H 中 3 天或 5 天的人工种子在无 菌转 化培养

基上均尖去萌发能力
.

而在 60 ,o1 R H中 3天时
,

种子的失水率为 3 0
.

6%
,

其发芽率和成

苗率分别为 1 00 肠和 6 2
。
5呱

。

在 60 肠 R H中 5 天
,

人工种子丧失发芽力
.

不过
,

在 60 肠 R H

中干燥 3 天的人工种子萌发后幼苗生长速度较慢 ( 图版 I 一 3 )
, 6 周后幼苗移 植 至室

外盆栽可以成活
,

但生 长也慢 ( 图版 I 一 4 )
。

在未经脱水情况下
,

包埋或未经包埋的体细胞胚在 4 ℃下贮藏 1 个月后仍保持其萌

发和转化成苗的能力 ( 表 2 )
.

结果表明
,

人工种 子和在培养皿中保存的体细胞胚经 1

个月贮藏后仍然保持较高的发芽率和转化率
.

但是
,

在液体培养基中保存的体细胞胚在
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口版 I
1

.

在 SH O液体培养基中培养 12夭的首擂体细胞群
.

2
.

用海藻酸钠包裹的人工种子
.

3
.

人工种子在 6 ”
%R H中干燥后在 1 / 2 S H O培养荃上 5周

l

均成苗
.

左为干燥弓天
,

右为干燥

3 天
.

4
.

经干燥处理后人工种子转换幼苗在溉合土中生长 3 周
.

8 ~ 7
.

人工种子保湿低温贮藏 1 个月后的成苗与移植 ( 5
.

在 1 / sZ H O 培养基上 5周的成苗 ,

6
.

转执幼苗在混合土中生长 3周 , ,
.

转换幼苗在混合上生长后再移植于试验小么中” 天

的植物苗 )
.

.a 人工种子播种于添加 ` /渡 s H p爹养的灭菌混合土中工
“。夭的成苗情况

农 1 人工种予在不同相:时湿度下+ 嫌处理后 的失水率
、

发竿率及成苗率
.

T a b
.

1 T h e 下 a t已 r 一 10 毖5 r a t e , g o r m i n a t i o o r a t o a n d e o n v e r s i o n

r a t已 o f a r t i f沈 i a l s e e d , a f t “ r d r y i n g t r , a t m e n t

相对湿度 处理天数 失水率 (% ) 发芽率 (% ) 成苗率 (% )

今

4 5 %

60%

47
。

8

7 3
。

9

3 0
。
6

4 7
。
2

备

1 0 0 6 2
。

5

*

失水率 (% ) = (种子失水量 /种子原重 ) x 100 %
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表 2 人工种子和体细胞胚在 4 ℃ 下贮藏 1个 月后 的发茅

率与成苗率

T a b
.

Z T 五e g e r m i n a t i o n r a t e a n d e o n v e r , i o n r a t e o f a : 亡i f i e i a l

, 。 e d s a f t e r s t o r a g e f o r o n e 皿 o n t h a t 4℃
」

一 ’

一
:

必 藏恤
`

蔺一一
…

察蠕一而赢而
87湘8491邪

几J八ù0é
J

4包埋体细胞胚 (人工种子 )

体细胞胚在液体培养基保存

体细胞胚在培养皿中保存 3 8 8 8

贮藏 1个月后
,

萌发率与人工种子的比较差异不大
,

而转换成苗率则下降
.

在液体培养

基中贮藏的体细胞胚经更长时间贮藏后
,

体细胞胚的绿色渐渐褪去
,

转变为黄褐色
,

并

变肥大肿胀
,

失去萌发能力
,

到第 2
、

3 个月后
,

体细胞胚 的萌发率为10 肠左右
.

经 1

个月贮藏的人工种 子转换成苗的速度与生长状况与未经贮藏的人工种子无大 的差异
.

贮

藏过的人工种 子在转换培养基上成苗后 ( 图版 I 一 5 )
,

进一步移栽至花盆中
,

最后移植

至田间种植获得成 功 ( 图版 I 一 6 , 7 )
,
在田间试验小区上生长的首箱苗生长茂盛

,

移

栽 2 个月后平均件高达 48 o m
,

形成的草层高度为 37
c m

,

与未贮藏人工种子比较无差异

( 表 .l )
.

2
.

2 人工种子播种在无宙土滚中萌发和成苗

人工种子播种在无菌转化培养基 ( 1 / 2 S H O )或混合土中的发芽率和转化率见表 3
.

播种 10 天后
,

在 ] / 2 S H O培养基上或在灭菌的混合土中的发芽率均达 10 。肠
,

到第6周时

统计在 1 / 2 S H O上的戍苗率为 8 2
.

6肠二 人工种子播种 在混合土中的成苗速度和幼苗生长

逮度较慢
.

播种 3 个月后
,

在加蒸馏水湿润的混合土 上的人工种 子均不能转化成苗
,

而

在加有 1 / 2 S H并附加 .1 5%麦芽搪培养基湿润的混合土上的人 工 种 子 转 化 成 苗 率 达

4 1
.
e肠

.

与在 1/ 2 S H O培养基上的转化情况比较
,

混合土中的转化串为 1/ 2 S H O培养基

的 5 0
.

3肠
.

人工种子在附加营养的混合土中转化的幼苗生长 3 个月后幼苗的高度约相当

于在 1 / 2 S H O培养基上生长 5 ~ 6 星期的幼苗 (图版 I 一 8 )
.

在不加营养的混合 土 上的

人工种子可以存活 2 ~ 3 个月
,

显示子叶端极有限的伸长
,

但终不能转化成苗
.

附加营

养混合土上的人工种播种 3 个月后
,

其存活率达 72
。

2呱
。

表 3 首清人工种子在不同播种基质和无 菌条件下的发芽和成苗率

T a b
.

3 T h e g o r m i n a t i o n * a t e a n d e o 立 v e r s i o n r a t e o f a r t i f i e i a l s o e d s o n

d i f f : r e n t m e d i a u n d e r s t e r i l e e o n d i t i o n ,

偏蔽虱扩落赢藏豪一爆履 i女犷
」~ r ’ r

运鬓矍礴洲丝凳 i哪

匕
ì t一b

.
`
勺ú份」1 / 2 S H O

混合土 + H Z O

混合土 + 1 / 2 S H O

1 0 0

1 0 0

p .曰月口明 .刊 州
.州 .̀ .̀ . . 翻叨 , 口目. .七自甲 . 甲目口 . . . . 今

1 0 0

0 0

3 0
。
5 4 1

.

6
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3 人工种子转化幼苗及田 间种植

首清人工种子播种在无菌的 1 / 2 SH O培养基上
,

其转化成苗率达 80 肠~ 90 肠
,

图版

I 中图 1~ 4 显示人工种子播种在转化培养基上萌发
、

成苗的过程
.

萌发后 5~ 6 周的幼

苗移值到混合土中
,

只要保证充足水分和营养供给
,

幼苗生长迅速
。

转苗后 3 周
,

成活

率在 80 肠以上
,

植株上长出一些新枝和新叶 (图版 I
一 5 )

。

经盆栽 3 ~ 4 周的 幼 苗
,

根

系发达
,

适于移栽至大田中
。

我们在199 1年 1 ~ 3 月份共移植 4 批人工种子 转 化 的 幼

苗
,

种植面积共 1 2m : 尽曾第一
、

二批在移植后遇到连续低温天气
,

仍保持 良好 的生

长
,

各批成活率均在 98 肠以上
.

幼苗移植时平均株高为8
.

sc m
,

移植后 10 天 内 生 长 迟

缓
,

20 ~ 30 天后迅速生长
,

株高达 16 ~ 2 0c m ( 表 4 )
。

l 个月内的首蔺 苗 尚 未 形成草

层
,

但移植后 50 ~ 60 天
,

由于分枝的迅速生长
,

株形扩大
,

开始形成草层 ( 表 4 ,

图版

I 一 6 )
。

移植 60 天后平均株高为 4 3
.

6 c m
,

形成 3 5c m高的草层
.

90 天时平均株高达 48
.

8

c m ,

形成 3 9c m高的致密草层 ( 表 4 ,

图版 互
一 7 )

。

圈版 l 首着人工种子在无菌培养基上成苗与幼苗的移植

1
.

人工种子播种在 1 / 2 S H O培养基上

2
.

人工种子萌发
,

胚根伸长 (箭头所指 )

3
.

人工种子在转换培养基上 10 天时长成的小植珠

4
.

人工种子在转换培养基上 5 周的转换幼苗

5
.

转换幼苗移植到混合土中盆栽 3 周

G
.

盆栽幼苗在试验地中生长 50天后开始形成草层

7
.

盆栽幼苗在试验地中生长80 天形成致密草层
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表 4

T a b
.

理

人工种子转化幼 苗移植试验小 区后的生长情况

T h e g r o w t h o f a l f a l f a s e o d l i刀 g : e o n v o r t e d f r o m

a r t i f i e i a l s e e d ,
i n e x p e r i m o n t a l p l o t

种植批号 F

移植 日期

生长时间 (的

种植穴数

幼苗成活率 (% )

平均株高 ( c 。 )

草层高度 ( c m )

1 月20 日 2月 2 0日

0 0

4 2

1 0 0

4 3
。
6

3 5

3 月 2 0日

3 O

4 R

1 0 0

2 0
。
3

3 月 3 0日

2 0

3 7

1 0 0

1 5
.

8

5790.9B.48”

3 讨 论

与自然的作物种子一样
,

人工种子的贮藏是其生产中的重要环节
。

但是
,

人工种子

含水量高
,

常温下易于萌发
,

也易于失水收缩
,

贮藏难度大
。

目前对人工种子的贮藏主

要有干燥后贮藏和保湿低温下贮藏
.

李凡等
〔 。 ,
将胡罗 卜人工种子在失 水率为 67 肠或未

经脱水的情况下贮于 2℃中
, 2个月后人工种子的成苗率分别为 80 帕和 86 肠

.

R e d e n b a u g h

等
〔 石’
报道

,

用海藻酸钠包裹后制成的首着人工种 子在 4 ℃中贮存28 天
,

其成苗率显著下

降
,

且下降速度比不 包裹为体细胞胚决
.

不过
,

首着的体细胞胚在风干后存活力很强
,

保存数月甚至 1年后乃可在湿润滤纸上发芽
〔 ’

~ 3 ’ 。

本研究结果表明
,

首 借人工种 子在

60 拍 R H 中干燥 3 天后
,

发芽力仍为 10 0 肠
,

而成苗率为 6 2
.

5肠
,

成苗速度下降
,

幼苗生

长缓慢
。

干燥 5 天后失去发芽力
。

将首着人工种子在保湿和低温下贮藏 1 个月
,

仍保持

较高的发芽率和成苗率
.

成苗速度与贮藏前种子差异不大
,

幼苗移至试验地种植
,

生长

良好
。

说明保湿低温保存人工种子方法在短期内对体细胞胚的活力没有明显影响
,

干燥

贮藏则会造成体胚活力的下降
,

R e d e

bn
a u g h 等

〔 ” , ’ “ ’
报告首着人工种子已获得高于 80 汤的成苗率

,

并指出首着为无

胚乳植物
,

营养储存在子叶中
,

体胚 可以直接播种在上准中能发芽和成苗
.

但是
,

在我

们的试验中
,

首着人工种子在不加营养的混合土中不能转化成苗
,

加入营养液后则可使

成苗率提高到 4 1
.

6肠
.

不过
,

其成苗的速度比在 1 / 2 S H O 培养法上的相差很大
.

这些结

果说明
,

添加营养对曹着人工种 子转换成苗是十分必要的
.

D r e w 〔 ’ 。 ’
发现蔗塘 对 胡罗

卜体细胞胚的发芽和成苗是必不可少的
.

我们也发现维生素 C 及一些生长调节物能促进

首着沐细胞胚转换率的提高
〔 8 ’ .

目前
,

在体细胞胚外包裹的
“ 人工胚乳

” 的质和量
,

远

未能满足人工种子的萌发和幼苗的生
一

民对营养物质的需求
。

因此
,

人工胚乳的构建仍然

是急待研究和解决的课题
.

现阶段用于制备人工种子灼休细袍胚的成熟度和健壮度不 高
,

而人工胚乳中含有塘

等有机物质
.

一般播种在未经灭菌土壤中的人工种子
,

往往在其
“

胚 乳
”

中加入抗菌剂
,

成苗率很低
〔 7 , ` 2 〕 .

我们的试验表明
,

播种在灭菌的添加营养的混合土中的人 工 种 子转

化成苗的速度比在 1 / 2 S H O培养基上的慢
。

可见
,

要使人工种子推向应用领域
,

还有许
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声
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-

-
一~

-一
,

一
一

多困难和障碍
.

我们建立的首着人工种子在无菌条件下转化成苗
,

进一步移植至大田种
植的模式

,

与理想人工种子的要求甚远
.

实际上
,

人工种子的胚乳包括 了少量的包裹介

质和大量的培养基成分
.

然而
,

人们在一定程度上通过这~ 途径
,

可以使具有重要商业

价值或科学意义的体细胞胚和人工种子技术及早应用到生产实践中去
.
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