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川贝母种子休眠及萌发特性的研究

于婧1，魏建和1-，陈士林1，代勇2，杨成民1

(1．中国医学科学院北京协和医学院药用植物研究所，北京100193；2．成都恩威集团有限公司，四川成都610041)

摘要：目的 了解川贝母种子休眠原因及层积处理打破种子休眠的作用。方法浸种称重法测定种皮透水性；生

物鉴定法检测发芽抑制物；解剖种子观察层积种子种胚发育；光照培养箱发芽检测层积种子萌发温度。结果 浸种

8 h后川贝母种子吸水率达80％以上；种子浸提液显著抑制白菜种子的萌发和生长；层积处理促进种胚后熟，60 d后

胚率由处理前12％增至43％；层积种子25℃发芽率显著高于其他发芽温度。结论JII贝母种皮无吸水障碍；种子休

眠的主要原因是胚形态后熟及存在发芽抑制物，属于混合休眠类型；层积处理可有效打破休眠，25℃发芽适温。

关键词：川I贝母；种子休眠；胚后熟；发芽抑制物
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Dormancy and germination characteristics of Fritillaria cirrhosa seed

YU Jin91，WEI Jian—hel，CHEN Shi—linl，DAI Yon92，YANG Cheng—minl

(1．Institute of Medicinal Plant Development，Chinese Academy of Medical Sciences and Peking Union Medical College，

Beijing 100094，China；2．Chengdu Enwei Group Limited Company，Chengdu 610041，China)

Abstract：Objective To investigate the mechanism of the seed dormancy of Fritillaria cirrhosa and

the stratification effect on seed dormancy．Methods The soaked seeds were used to test water permeabili—

ty by weighting．The biological test was applied for detecting the germination inhibitor．Seed dissection

was used to investigate the embryo development after stratification．The temperatures of seeds germination

after stratification were determined by artificial climate chamber at different temperatures．Results The

water absorption rate of F．cirrhosa seeds was more than 80％after soaking for 8 h．The extracts signifi—

cantly inhibited both the germination of seed and the root growth of Chinese cabbage．The stratificaton

could effectively accelerate the embryo afterripening and increase the embryo rate from 1 2％to 43％after

60 d．Germination rate of the seed after stratificaton in 25℃was significantly higher than that in other

temperatures．Conclusion There iS no obstacle of water permeability on testa of F．cirrhosa．The seed

embryo afterripening and the germination inhibitor are the main mechanism of seed dormancy of F·cir—

rhosa，whereas it is a type of mix-dormancy．The stratification is effective for seed dormancy relief and the

optimum germination temperature is 25℃．

Key words：Fritillaria cirrhosa D．Don；seed dormancy；embryo afterripening；germination i hibitor

川贝母Fritillaria cirrhosa D．Don属百合科多

年生草本植物，分布于云南、四川、甘肃和西藏等海

拔3 500 m以上的高原地区。鳞茎药用，有清热润

肺、止咳化痰的功效，是一味常用大宗名贵药材。野

生资源已趋于濒危，目前正在开展大规模野生抚育

工作‘¨。生产上曾采用鳞茎繁殖，但繁殖系数太低；

用种子繁殖，繁殖系数高，但种子地处高原，不易采

集，休眠期长，出苗率低，整齐度不理想。已有研究指
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出川贝母种子存在形态后熟，赤霉素对川贝母种子

有促进种子萌发、有效地提高出苗率和整齐度的作

用‘2~引，但未在生产上广泛使用。终其原因，在于川

贝母种子休眠机制尚未得到系统揭示，而层积作用

的效果未见报道。为此笔者开展了JII贝母种子休眠

机制及解除的系统研究，现将种皮透性、发芽抑制物

及层积作用对胚后熟的影响等结果报告如下。

1材料

种子采自四川I甘孜州康定县折多山中国医学科

学院药用植物研究所与成都恩威集团有限公司共同

建设的川贝母野生抚育试验基地，经陈士林研究员

鉴定为川贝母种子。每年8月中旬至下旬采集川贝

果实，干燥保存。种子保存处理方法见表1。

表1 用于实验的种子保存及处理方法

Table I Storage and treatment method

of seeds used in experiment

种子收获时间保存地点 保存方法 处理方法 实验时胚

开始本

⋯、
发育阶段

2 方法

2．1种皮透水性检测方法：将干燥种子(A批次)分

为3组(重复)，每组100粒，称取干质量后，装入纱

布中，室温浸种，30 rain后每隔1 h取出，用滤纸吸

干，称质量。计算种子吸水率[吸水率=(w，一W)／

W×100％，W。为种子吸水后质量，W为种子干质

量]，绘制吸水曲线。

2．2发芽抑制物检测：生物鉴定法检测。设5个处

理(表2)，前4个处理质量浓度口1均为1．0 g／20

mL，处理5浓缩4倍，所有浸提方法均是将川I贝母

种子(A批次)置60℃水浴浸提24 h。观察浸提液

对白菜种子发芽的抑制作用，以蒸馏水为对照。每个

发芽盒中加5 mL浸提液，播白菜种子50粒，置于

25℃恒温培养箱内培养，24 h后观察白菜种子发芽

的情况，48 h后测量胚根长度，计算简化活力指数

[简化活力指数=发芽终期胚芽长度(cm)×发芽率

(％)]，每浸提物发芽试验3次重复。

2．3层积作用观察方法

2．3．1层积处理对胚形态后熟作用观察方法：测定

表2川贝母种子中发芽抑制物的浸提方法(A批次种子)

Table 2 Extracting methods of germination inhibitor

in F．cirrhosa seeds(hatch A)

处理 种子形态 浸提液 浸提方法

浸提法1完整种子 蒸馏水1·0 g种子蒸馏水20 mL浸种

浸提法2粉碎种子蒸馏水1．0 g种子粉碎至可全部通过0．9

mill筛孔，蒸馏水20 mI．浸种

浸提法3粉碎种子80％甲醇1．0 g种子粉碎至可全部通过0．9
mill筛孔，80％甲醇共浸提2

次，合并浸提液，减压蒸干二，蒸

馏水20ml。溶解提取物

浸提法4完整种子 蒸馏水10．0 g种子蒸馏水200 mL浸种

浸提法5完整种子蒸馏水5．0 g种子蒸馏水100m1．浸种，
浸提液减压浓缩至25 mL

湿沙层积种子(B批次)0、30、60 d及四JII牛粪层积

(C批次)180 d的胚率。测定时，采用分离胚的方法

对不同层积阶段的种子进行胚形态观察。每阶段选

取10粒种子，用解剖刀划开种胚腔，将胚轻轻挑出，

在OLYMPUS—SZX9显微镜下观察，测定胚长、胚

乳长，并计算胚率(胚率一胚长／胚乳长)。

2．3．2 层积后种子活力测定方法：采用四唑

(TTC)法染色测定饱满种子胚的活力。

2．3．3 发芽温度对层积后种子萌发的影响：种子(C

批次)进行常规发芽实验，在15、20、25、20～25℃

4个温度处理的光照培养箱中发芽，确定最适发芽温

度。每个处理3次重复，每重复50粒种子。测定参照

《国际种子检验规程》(1996)[63中的有关规定。每日记

录发芽的粒数、霉烂粒数，发芽结束后计算发芽起始

时间、发芽持续时间、最终发芽率和霉烂率。

3结果与分析

3．1休眠种子吸水率变化：由图l可知，川贝母种子

吸水可分为3个阶段。3组种子在种子吸胀阶段(O～

8 h)吸水率逐渐上升，在吸水停滞期(8～12 h)种子

吸水率波动较小，种子在恢复吸水期(12 h以后)吸

水率又明显上升。川贝母种子吸水率在8 h后均达到

80％以上，说明川贝母种子不存在透水性障碍[7~1 0‘。

吸水时间／h

图1不同浸泡时间川贝母种子吸水率(A批次种子)

Fig·l Water absorption rate of F·cirrhosa seeds

after different soaking times(batch A)

3．2发芽抑制物的生物鉴定：表3结果表明，与蒸

馏水对照相比，川贝母种子的水浸提液和醇浸提液

对白菜种子发芽均有抑制作用，对种子胚根的生长



中草菊 Chinese Traditional and Herbal Drugs第39卷第7期2008年7月 ·1083·

(简化活力指数)有极显著抑制作用，因此川贝母种

子存在发芽抑制物。粉碎川贝母种子水浸提液对白

菜种子发芽的抑制作用(浸提法2)显著强于完整川

贝母种子浸提液(浸提法1、4)，表明川贝母种子发

芽抑制物不仅存在于种子表皮，更多存在于种子内

部n]。80％甲醇的粉碎川贝母种子浸提液下白菜种

子发芽率只低于蒸馏水对照5．7％，未达到显著水

平，因此川贝母种子发芽抑制物主要是水溶性化合

物而非醇溶性化合物。

3．3层积作用

3．3．1层积处理对胚形态后熟作用：从图2及表4

可以看出层积对种子胚生长的影响。层积处理前，胚

尚未完全发育成熟，处于刚分化的心形胚时期，胚位

于种子一角隅(珠孑L端)，体积很小，胚率仅为12％；

湿沙层积处理30 d后胚明显长大，胚形变为鱼雷形

胚，胚率增长至26％；层积60 d后胚率增长至43％。

这说明川贝母种子一方面存在胚形态休眠，另一方

面，层积作用可以有效促进川贝母种子胚完成形态后

表3不同川贝母种子浸提液对白菜种子萌发的影响

Table 3 Effect of different aqueous extracts of F．cirrhosa

seeds on cabbage seed germination

*采用修正最小显著差异法(LSD)进行显著性测验，同列不同

小写字母表示差异显著性，P≥5％，同列不同大写字母表示差异显

著性，P≥1％，表5同

。LSD was used for least significant difference test，different

small letters in same column represent significanee，P≥5％，differ—

ent capital letters in same column represent significance，P≥1％，

Table 5 is same

熟。在实际生产中，一般每年8月中旬至下旬采集川

贝果实，种子自然干燥贮藏，9月下旬在四川折多山

室外层积处理，至第2年春天种子即可播种发芽。

图2层积对川贝母种子胚发育的影响(B、C批次种子)

Fig．2 Effect of stratification on embryo development of F．cirrhosa seeds(batches B and C)

表4层积处理对胚形态后熟作用

Table 4 Effect of stratification on embryo

afterripening in morphology

3．3．2层积后的种子萌发特性：为了考察四川折多

山层积处理180 d饱满种子的发芽能力，以及川贝

母种子发芽对温度的需求，笔者进行相关试验。首先

测定了种子的生活力。胚呈红色的种子皆具生活力，

并具萌发潜力；胚呈粉红色的种子，其生命力较弱，

无色胚为丧失生命力的种子。共测定396粒胚，其中

呈红色的有283粒，占71．5％，呈粉色的有92粒，

占23．2％，无色胚有21粒，占5．3％。即层积后川贝

母饱满种子中有71．5％具有活力。

从表5结果可知，对已破除休眠的种子，在15、

20、25℃恒温及20～25℃变温中均能萌发。但25

℃发芽率显著高于其他3种温度，开始萌发日期也

比其他3种温度提前1～3 d，因此25℃为川贝母种

子最适发芽温度。

表5不同温度对川贝母种子萌发的影响(C批次种子)

Table 5 Effect of different temperatures on seed

germination of F．cirrhosa(batch C)

4讨论

川贝母药材主要来源于百合科植物川贝母F．

cirrhosa D．Don、暗紫贝母F．unibracteata Hsiao et

K．C．Hsia、甘肃贝母F．przewalskii Maxim．或

梭砂贝母F．delavayi Franch．，其中川贝母F．fi卜

rhosa D。Don是最主要的来源之一。野生抚育已成
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为解决川贝母药材严重匮乏的主要方式，其主要做

法就是在海拔3 000 ITI以上地区集中繁育种子，然

后在海拔3 500 m的川I贝母适生群落中补播种子，

增加川I贝母种群密度，经过3～5年抚育生长收获药

材。由于川贝母种子存在深度休眠，补播种子休眠的

解除成为野生抚育成功须解决的关键技术环节之

一。伊贝母F．pallidift01"12 Schrenk、浙贝母F．

thunbergii Miq．[1矗“¨种子休眠研究表明其为胚形

态后熟与发芽抑制物存在的混合休眠类型。

川贝母4种药材的基源植物中，只有川贝母F．

cirrhosa D．Don有少量研究，陈士林[1]、陈瑛[2]等研

究了卷叶贝母种子胚后熟的层积温度条件。笔者研

究揭示出川贝母种皮无吸水障碍；通过对不同层积

阶段种子胚的形态观察，揭示了川贝母种子从层积

前的心形胚发育至层积后期鱼雷形胚的动态过程，

这也表明川贝母存在胚形态后熟，且可以通过层积

方法促进胚完成形态后熟。采用白菜种子发芽法进

行生物鉴定，首次报道了川贝母种子存在发芽抑制

物，且为存在于种子表皮及种子内部的水溶性抑制

物质；另外还揭示了经过层积处理的JJI贝母种子发

芽适温。本实验首次揭示出了川贝母种子为混合休

眠类型，研究结果为深入了解川贝母种子休眠机制、

采用合适方法解除休眠奠定了基础。一
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人参体细胞胚胎发生过程中内源激素变化和基因表达研究

王 义1，赵文君2，孙春玉1，杨 晶1，张美萍p

(1．吉林农业大学生命科学学院，吉林长春130118；2．白山经济开发区管理委员会，吉林白山 134300)

摘要：目的探讨外源激素一内源激素一特异基因之间的关系，为阐明人参体细胞胚胎发生的分子机制奠定基础。

方法 对人参不同发生途径，不同时期的培养物进行AFLP分析，对体细胞胚胎发生不同时期培养物的内源IAA

和ABA以及皂苷的量进行了测定。结果在早期胚时期IAA的量最高，在成熟胚时期ABA的量最高，而ABA／

IAA的值在成熟胚时较高；不同发生途径，不同时期的培养物基因表达不同；体胚发生试管苗总皂苷的量比子叶胚

时期高出4倍多。结论IAA的存在是维持人参体胚正常发育到早期胚的条件，ABA与胚性启动，体胚发生、发育

相关，尤其对胚胎发育后期有较大的影响；在不同生理状态或不同的培养条件下产生了不同的基因调控类型，不同

的发育过程会有特异基因表达，导致了人参分化情况的不同；随着形态建成的逐步完成，也是次生代谢产物逐渐积

累的过程。

关键词：人参；内源激素；cDNA—AFLP
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