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摘要  应用变温层积和激素处理, 探讨打破太行山南方红豆杉种子休眠的技术。结果表明 , 高温处理时间与红豆杉的裂口数呈正相关 ;
激素处理对种子萌发有明显促进作用 ; 低温处理并非是种子裂口的必要条件。
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Abstract  The technique of relieving dormancy of Taxus chinensis Var .mariei seed was done throughthe treat ment of seeds with 6BA+ GA3 and different
temperatures . The result showed the different treatment ti mes of hightemperature was positive related to the number of the breaki ng seeds . Hormone can
obviously shortenthe seed dormancy .And lowtemperature was not necessary inseed germination of seeds .
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  南方红豆杉( Taxus chi nensis Var . mariei) 是红豆杉科红豆

杉属大乔木, 是珍贵的观赏、用材及药用树种, 属国家1 级濒

危保护树种。南方红豆杉提取物紫杉醇是一种重要的天然

抗癌物质[ 1] 。太行山野生南方红豆杉种子在自然环境下需

要18 个月才能出苗[ 2] , 种子休眠时间长, 自然繁殖率低, 生

长缓慢。目前, 红豆杉属植物种子休眠机理仍不清楚, 尚未

找到快速、有效解除其休眠的技术。该文以河南太行山南方

红豆杉种子为材料, 研究了解除南方红豆杉种子休眠的技

术, 以期对河南太行山南方红豆杉资源的保护、开发和利用

提供参考。

1  材料与方法

1 .1  材料 南方红豆杉种子于2004 年9 ～10 月采自河南太

行山, 种子净度为96 % , 千粒重为58 g , 含水率为18 % 。所有

种子用0 .1 %KMnO4 溶液浸泡20 min , 清水冲洗干净后, 备用。

试验药品有 KMnO4·GA3( 0 .001 mg/ L) 、6BA( 0 .001 mg/ L) 。试

验仪器有生化培养箱( HPG- 280H) 、冰箱。

1 .2 方法  将种子用清水或GA3 + 6BA 混合液浸泡1 周后 ,

进行变温层积处理。每个处理设3 个重复, 各有种子100 粒。

变温层积处理基质为珍珠岩, 持水量为65 % 。变温方

法:A1 个月高温与1 个月低温相间隔;B2 个月高温与1 个月

低温相间隔;C3 个月高温与1 个月低温 ;D4 个月连续高温而

无低温处理;E( CK) 清水浸泡1 周后埋入基质中在自然温度

下层积处理。变温层积中的高温处理在生化培养箱内培养 ,

温度模拟太行山野生红豆杉生境中夏天温度, 即白天25 ℃ ,

夜晚15 ℃, 每天8 :00 和20 :00 进行昼夜转换; 空气相对湿度

为65 % ; 低温处理在5 ℃冰箱中培养。

经过4 个月的变温层积后, 发现种子已开始裂口( 胚已

萌动, 即可萌发) 。挑出裂口种子, 种入苗床促使其发芽, 其

余种子继续进行层积处理。

2  结果与分析

2 .1 变温层积处理对种子裂口的影响  研究表明, 变温层

积处理后处理D 的平均裂口数最多, 达到23 .0 个, 其次依次

为处理 C、B、A。方差分析表明, 不同处理对种子裂口数影响
�
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差异0 .05 水平显著。而对照组的种子未见有裂口现象。由

此可知, 在变温层积处理中 , 高温处理是种子萌发的关键因

素, 即南方红豆杉种子裂口率与高温处理时间呈正相关。

2 .2 激素和变温层积处理对种子裂口的影响  研究表明 ,

在变温层积与激素的共同作用下, 处理 D 效果最好, 平均裂

口数达到41 .0 个, 其次依次是处理C、B、A。方差分析表明 ,

不同处理对种子裂口数影响差异0 .05 水平显著。因4 个处

理中激素作用一致, 故处理间差异为温度所致。

2 .3  激素处理对种子裂口的影响 图1 表明,4 个月变温层

积处理后 , 处理 A 中激素浸泡种子的种子裂口数比清水浸泡

种子的种子裂口数高出83 .33 % , 处理 B 中激素浸泡种子的

种子裂口数比清水浸泡种子的种子裂口数高出 55 .88 % , 处

理C 中激素浸泡种子的种子裂口数比清水浸泡种子的种子

裂口数高出8 .47 % , 处理D 中激素浸泡种子的种子裂口数比

清水浸泡种子的种子裂口数高出63 .77 % 。这说明种子裂口

数的差异为激素处理所致, 即激素处理对种子的裂口率有促

进作用。

图1 种子裂口数与激素的关系

3  结论与讨论

3 .1  南方红豆杉种子裂口率与高温处理时间呈正相关 研

究表明, 红豆杉种子裂口数不仅与高温累积时间呈正相关 ,

而且与高温时间是否连续也有关系, 即连续高温处理的效果

要优于不连续高温处理。程广有等对东北红豆杉种子打破

休眠进行了研究, 认为种子存在形态—生理后熟现象, 积温

有利于种子破除休眠[ 3] 。在自然条件下, 红豆杉种子需经2
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  表2 不同质量分数 MnSO4 水溶液浸种后的发芽率多重比较结果

处理 Xi - X11 Xi - X10 Xi - X9 Xi - X8 Xi - X7 Xi - X6 Xi - X5 Xi - X4 Xi - X3 Xi - X2

X1(J) =0 .96 0.32* * 0 .32 * * 0 .29 * * 0 .29* * 0 .29 * * 0 .25 * * 0 .24 * * 0 .18 * * 0 .17 * 0 .06
X2( I) = 0.90 0.26* * 0 .26 * * 0 .23 * * 0 .23* * 0 .23 * * 0 .19 * 0 .18 * 0 .12 0 .11
X3( D) =0 .79 0.15 0 .15 0 .12 0 .12 0 .12 0 .08 0 .07 0 .01
X4( F) =0 .78 0.14 0 .14 0 .11 0 .11 0 .11 0 .07 0 .06
X5( H) =0 .72 0.08 0 .08 0 .05 0 .05 0 .05 0 .01
X6( G) =0 .71 0.07 0 .07 0 .04 0 .04 0 .04

X7( B) =0 .67 0.03 0 .03 0 0

X8( C) =0 .67 0.03 0 .03 0

X9( E) =0 .67 0.03 0 .03

X10( K) =0 .64 0
X11( A) =0 .64

 注 :D0 .05( 11 ,33) = 0 .20 ,D0 .01( 11 ,33) = 0 .17 。

  表3  45 mg/L MnSO4 水溶液浸种不同时间后的发芽率结果统计

重复1 重复2 重复3 重复4 Ti Ti/ 4

a  28  33  33  28   122   31

b 33 37 37 33 139 35

c 64 64 64 64 258 64

d 86 93 93 86 368 90

e 100 100 100 100 400 100

f 75 75 75 80 305 76

g 75 80 69 75 29 75

 注 : F = 81 .9 , F0 .01( 6 ,21) = 3 .81。

  表4  45 mg/L MnSO4 水溶液浸种不同时间后的发芽率多重比较

处理 Yi - Y7 Yi - Y6 Yi - Y5 Yi - Y4 Yi - Y3 Yi - Y2

Y1(e) =1 .00 0 .69 * * 0 .65 * * 0 .36 0 .25 0 .24 0 .10
Y2(d) =0 .90 0 .59 * 0 .55 * 0 .26 0 .15 0 .14
Y3(f) =0 .76 0 .45 0 .41 0 .12 0 .01
Y4(g) =0 .75 0 .44 0 .40 0 .11
Y5( c) =0 .64 0 .33 0 .29
Y6(b) =0 .35 0 .04
Y7(a) =0 .31

 注 :D0 .05( 7 ,21) = 0 .52 ,D0 .01( 7 ,21) = 0 .57 。

3  小结与讨论

锰在植物体内可作为吲哚乙酸合成的辅因子, 能提高吲

哚乙酸氧化酶的活性, 从而影响种子的萌发。同时锰与氮代

谢有关, 当锰供给不足时, 将影响植物体内可溶性氮的水平 ,

使硝态氮、亚硝态氮、酶脱态氮增多, 硝酸还原酶活性降低。

此外, 锰还是许多酶的组成成份和活化剂, 锰可活化一系列

酶触反应, 例如磷酸化作用、脱羧化作用、还原反应和水解反

应, 从而影响植物的新陈代谢, 因而缺锰对金合欢种子发芽

和生长发育都将产生非常不利的影响。但是, 当锰浓度超过

一定界线又会对植物产生毒害作用, 锰过量将使细胞过度氧

化而影响生理生化反应, 同时又影响锰与铁、锌、铜、硒、铅的

关系。因此 , 在育苗实践中, 依据不同树种选择适宜浓度的

MnSO4 水溶液浸种是提高育苗效果的关键。该试验表明,5 ～

45 mg/ L MnSO4 水溶液浸种均可提高金合欢种子的发芽率, 说

明金合欢种子发芽过程中需要一定的外源锰, 金合欢子叶中

锰的含量不能满足金合欢种子发芽的全部需要 ;50 mg/ L Mn-

SO4 处理的发芽率与对照相同, 说明50 mg/ L 是 MnSO4 浸种处

理的最大用量。用浓度为45 mg/ L 的 MnSO4 分别浸种1、12 、

24 、36、48、60、72 h , 结果表明, 发芽率随浸泡时间增加呈先升

后降之势 , 其中48 h 处理的各项指标均最佳。该试验表明 ,

金合欢种子发芽率效果最佳条件为45 mg/ L 的 MnSO4 水溶液

浸种48 h。
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冬1 夏( 总计18 个月) 才能萌发[ 2] 。笔者认为 , 在自然界对

红豆杉种子萌发起作用的只是1 个夏天 , 即3 个月夏季的

高温使得种子完成后熟作用。

3 .2  激素对解除红豆杉种子休眠有明显促进作用  研究

表明 , 在相同温度处理下, 激素处理能使红豆杉种子裂口数

增多 , 缩短红豆杉种子的自然裂口周期。高红兵等认为, 红

豆杉种子种皮中含有某种抑制剂 , 激素处理打破了这种抑

制剂的作用[ 4] 。陈登雄认为药物浸种有利于解除因后熟产

生的休眠现象[ 1] 。但张志权认为层积前用激素作预处理对

红豆杉种子的效果不佳[ 5] , 原因需进一步探讨。

3 .3  低温刺激并非是红豆杉种子萌发的必要条件  研究

表明 , 处理 D 没有经过低温刺激, 而种子仍可萌发, 且效果

最好, 所以低温刺激并非是红豆杉种子萌发的必要条件。

但马小军认为低温是打破红豆杉种子休眠的关键[ 8] 。周洪

英、程广有等也认为先高温后低温的层积变温处理有利于

胚的萌发[ 2 - 3] 。
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