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摘要  [ 目的] 寻求适宜膏桐种子发芽的处理方法。[ 方法] 采用人工损伤种皮、剥壳、热水浸种、20 % 双氧水浸种和清水浸种5 种处理方
法 ,研究不同处理对膏桐种子发芽率的影响。[ 结果] 结果表明 , 人工损伤种皮处理后种子的发芽率为75 .00 % ; 剥壳处理的种子发芽率
为85 .00 % ;60 ℃热水浸种10 min 处理的种子发芽率为83 .33 % , 高于其他水温和浸种时间的处理结果 ;20 % 双氧水浸种3 mi n 处理的种子
发芽率为91 .67 % , 高于5 和7 min 浸种的结果。[ 结论] 膏桐种子最佳处理方法为20 % 双氧水浸种3 min。
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Effect of Different Treatments on Seed Ger mination Rate of Jatropha curcas
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Abstract  [ Objective] The ai mof this research was to seekthe opti mumseed treatment methodfor Jatropha curcas . [ Method] Seed germination experi-
ments were conducted to determine the effect of different treatments on germination rate of Jatropha curcas seeds , such as artificial damnification of seed
capsule , artificial decorticati ng seed capsule , soaking seeds withthe hot water , 20 % oxydol solution and the clear water , respectively . [ Result] The re-
sults indicated that the seed germination rate was 75 .00 % by artificial damnification of seed capsule . Treated with decorticati ng seed capsule , the seed
germination rate was 85 .00 % . Whenthe seeds were soaked in60 ℃water for 10 mi n, the germinationrate (83 .33 %) was highest than other seed ger-
mination rates treated with other temperature water and ti me . The germination rate ( 91 .67 %) of soaki ng seed with 20 % H2O2sol utionfor 3 min was the
highest thanthe germi nation rates of soaking seeds for 5 and 7min . [ Conclusion] The best treatment for seed germi nation of J . curcus was soaking seeds
with 20 % H2O2 solution for 3 min .
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  膏桐( Jatropha curcas L .) 又名麻疯树、小桐子和桐油树

等, 是大戟科( Euphorbiaceae) 麻疯树属半肉质小乔木或落叶

灌木。其植株和种子中含有多种活性物质, 有着重要的农药

和医药价值; 种仁含油量高达50 % ～60 % , 是提炼环保清洁

生物柴油的主要原料, 还可用于制造肥皂、染料等产品; 油楂

可用作有机肥料; 树叶可饲养家蚕; 适应于贫瘠的荒地和干

热河谷地区生长, 不与粮油争地。因此, 具有较高的综合开

发利用价值和广阔的应用前景[ 1 - 3] 。相比较于茶油、光皮树

油、桐油和菜籽油, 由于种子油在制取生物柴油上的经济性

状最高[ 4] , 膏桐被公认为是建立“柴油林林场”的首选生物能

源植物[ 5] 。近年来, 在政府、公司和企业等的资助和推动下 ,

膏桐得到了快速发展, 以年均造林约6 .67×104 hm2 的速度递

增。如此规模的发展, 使膏桐种苗的供给凸现为制约因素之

一。虽然可以通过枝条扦插繁殖[ 6] , 在实验室通过组织培养

技术育苗也已经获得成功[ 7] , 但受繁殖材料、繁殖系数和实

用性等限制, 膏桐推广种植的苗木主要还是依靠实生繁殖培

育。目前, 对提高膏桐种子发芽率处理方法的研究报道较

少。为此, 笔者采取不同方法处理膏桐种子 , 开展了各处理

方法对膏桐种子发芽率影响的研究, 以期寻找出适宜膏桐种

子的处理方法, 为大量培育膏桐实生种苗提供理论依据和科

学技术服务。

1  材料与方法

1 .1  材料 膏桐种子于2007 年8 月采自云南省楚雄市双

柏县野生膏桐林内 , 试验前测定种子平均千粒重为556 .25 g ;

双氧水为国产分析纯 ; 高低温恒温培养箱为上海一恒科学仪

器有限公司生产的 HZQ- F160A 型。

1 .2 方法

1 .2.1 种子种皮处理。剥壳种子是采用人工剥离的方法去

除种皮, 挑选出种仁完好者。人工损伤种皮是通过人工敲击

使种皮出现裂纹, 挑选出破损程度较一致的种子。

1 .2 .2 浸种处理。热水浸种设置清水始温50、60 和70 ℃ 3

个梯度, 浸种时间为10 和30 min。清水浸种是采用室温蒸馏

水, 分别浸种12、15、18 和21 h 。双氧水浸种是将双氧水按体

积比稀释为20 % 的浓度, 浸种时间设置3、5 和7 min 3 个

水平。

1 .2.3 种子消毒及发芽。根据预试验的结果, 各种方法处

理后的种子和60 粒不进行任何处理的种子用1 % 的硫酸铜

溶液浸泡30 min 进行消毒处理, 然后用灭菌蒸馏水冲洗3 次

用于发芽试验。后者作为对照。以培养皿为容器 , 底部铺2

层湿润滤纸作发芽床 , 将种子均匀地摆放后置于恒温培养箱

内进行发芽, 温度为28 ℃。观测过程中浇蒸馏水数次以保

持滤纸湿润。各处理3 次重复 , 每个重复20 粒种子。

1 .2.4 数据统计分析。以胚根长出约为种子长度的一半即

视为发芽为标准, 在发芽试验开始后的第7 天统计发芽势 ,

第14 天进行末次计数, 统计发芽率。试验数据应用SPSS12 .0

统计软件进行相关分析。

1 .2.5 种子发芽率的计算。发芽率( %) = ( 第14 天发芽种

子数/ 供试种子数) ×100。

1 .2 .6  种子发芽势的计算。发芽势( %) = ( 第7 天发芽种

子数/ 供试种子数) ×100。

2  结果与分析

2 .1 不同种皮处理对种子发芽的影响  由表1 可知, 不同

种皮处理方法对膏桐种子发芽率和发芽势的影响存在差异 ,

其差异均达到显著水平。其中以剥壳处理的效果最好 , 种子
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发芽率和发芽势分别比对照提高约17 % 和22 % 。人工损伤

种皮处理的种子发芽率高于对照组 , 但其发芽势低于对照

组。2 种种皮处理方法的种子发芽势之间具有显著差异, 但

发芽率间的差异不显著, 说明种皮处理对膏桐种子发芽势的

影响较明显。

表1 不同种皮处理对种子发芽的影响

Table 1 Effects of different treatments of seedcapsuleontheseed ger mina-

tion

处理方法

Treatment methods

发芽势∥%

Germination potential

发芽率∥%

Germinationrate
剥壳 78 .33 a 85 .00 a

Decorticating seed capsule

人工损伤种皮 33 .33 c 75 .00 ab

Artificial damnification of seed capsule

对照组CK 56.67 b 68.33 b

 注: 同一列中不同字母表示在0.05 水平下差异显著。下同。

 Note :Different letters in the same column mean significant difference at 0 .05

level . The same as below.

2 .2  不同温度热水和浸种时间对种子发芽的影响  膏桐种

子在50 ～70 ℃浸种温度条件下均可发芽, 但随着水温的升高

和浸种时间的延长 , 种子发芽率和发芽势表现出先升高后降

低的趋势, 在60 ℃热水浸种10 min 时达到最高 , 发芽率和发

芽势分别为83 .33 % 和51 .67 %( 表2) 。在浸种处理时间上 ,

50 ℃热水浸种的时间较长对种子萌发越有利, 而当水温为60

和70 ℃时, 浸种时间较短对种子萌发有利。由表2 可知, 膏

桐种子在60 ℃热水中浸种10 min 的发芽率和发芽势与50 ℃

热水浸种30 min 差异不显著, 而与其他各处理间的差异显

著。但所有热水浸种处理后的种子发芽势均低于对照 , 表明

热水浸种对膏桐种子的发芽进程有一定影响。造成这种结

果的原因有待进一步研究。

表2 热水浸种处理对种子发芽的影响

Table 2 Effects of soakingseeds withhot water ontheseed ger mination

处理方法Treatment methods

温度∥℃
Temperature

浸种时间∥min
Soakingti me

发芽势∥%
Germination
potential

发芽率∥%
Germination

rate

50 10    26 .67 bc    55 .00 c

30 45 .00 a 76 .67 ab

60 10 51 .67 a 83 .33 a

30 28 .33 b 53 .33 c

70 10 26 .67 bc 50 .00 cd

30 6 .67 d 38 .33 d

CK 56 .67 a 68 .33 b

2 .3 清水不同浸种时间对种子发芽的影响  由表3 可见 ,

清水不同浸种时间对膏桐种子的发芽率和发芽势均有一定

影响, 随着浸种时间的延长 , 种子发芽率和发芽势均呈现出

先升高后降低的趋势。当浸种时间为18 h 时, 发芽率达到最

高, 为78 .33 % , 与其他浸种时间和对照组的发芽率差异显

著。然而, 所有浸种时间处理的种子发芽势均低于对照组 ,

表明清水浸种处理对膏桐种子发芽进程有一定延后影响。

2 .4 双氧水浸种处理对种子发芽的影响 20 % 双氧水处理

膏桐种子有助于提高发芽率。在3 个处理时间中 , 浸种3、5

和7 min 的种子发芽率均高于对照, 发芽率分别提高了约

23 % 、5 % 和13 % 。方差分析和多重比较结果表明,20 % 双氧

水浸种3 和7 min 之间的种子发芽率差异不显著, 而浸种3

min 和对照之间的差异达到显著水平。在发芽势方面, 浸种

3 、5 和7 min 以及对照之间的差异不显著 , 其中浸种3 min 的

发芽势最高, 为65 % ; 而浸种7 min 的发芽势低于对照( 表4) 。

说明随着双氧水浸种时间的延长 , 膏桐种子发芽势有降低的

趋势。

表3 清水不同浸种时间处理对种子发芽的影响

Table 3 Effects of different soaking ti me of seeds with clear water onthe

seed germination

清水浸种时间∥h
Soakingti me with clear water

发芽势∥%
Germination potential

发芽率∥%
Germinationrate

12    16 .67 d   48 .33 d

15 26 .67 cd 53 .33 cd

18 53 .33 ab 78 .33 a

21 33 .33 c 61 .67 bc

CK 56 .67 a 68 .33 b

表4 双氧水浸种处理对种子发芽的影响

Table 4 Effects of soakingseeds withoxydol ontheseed ger mination

20 %双氧水浸种时间∥min
Soakingti me with 20 % oxydol

发芽势∥%
Germination potential

发芽率∥%
Germinationrate

3 65 .00 a   91 .67 a

5 61 .67 a 73 .33 b

7 51 .67 a 81 .67 ab

CK 56 .67 a 68 .33 b

3  结论与讨论

膏桐种子属于正常性种子 , 在树体上经历成熟脱水 , 脱

落时含水量较低, 且具有初生休眠性, 刚采收的种子具有高

的活力水平, 但萌发率较低[ 8] 。同时 , 膏桐种子的含水量与

最终发芽率之间不存在直接相关性, 而且当种子达到生理成

熟期时( 开花后58 d) 萌发率最高, 在生理成熟之后其萌发率

将出现下降的趋势[ 9] 。由该试验结果可知, 采取适当的处理

措施均能够提高膏桐种子的发芽率。其中, 在种皮处理时 ,

剥壳处理效果比较明显( 发芽率为85 .00 %) , 但是, 在实际生

产中, 如果采用剥壳处理后再播种会增加大量成本, 同时也

会因为失去了种皮的保护使种子易发生霉烂, 所以播种时还

是以不剥壳为好[ 10] ; 在热水浸种处理中,60 ℃热水中浸种10

min 的处理效果较好( 发芽率为83 .33 %) ; 在室温清水浸种处

理时, 以浸种18 h 的膏桐种子发芽率最高( 78 .33 %) ; 若采用

20 %双氧水浸种 , 以浸种 3 min 的种子发芽率最好, 达到

91 .67 % 。因此, 在进行膏桐播种前种子处理时, 各地可以根

据条件选择适当的处理措施进行催芽。若条件允可, 建议尽

可能选择20 % 双氧水浸种3 min 进行处理。
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3- 和4- OH 的单糖:D- 甘露糖、D- 葡萄糖和甘露醇作为利福平

的肺组织导向分子 , 证实含有5 % D- 甘露糖的利福平脂质体

( Lip- RFP- M an) 呈现最佳肺靶向作用 , 明显优于其他 2 种

糖[ 34] 。

3  结语

纳米药物是一类新的给药系统, 有良好的靶向、控释和

缓释作用, 具有改善难溶性药物的溶解度、提高生物利用度

等优点。纳米药物的靶向作用研究和靶向制剂研制在临床

疾病治疗中具有相当重要的作用和广阔前景, 但目前还有许

多问题尚待解决, 例如, 纳米药物的靶向作用机制还需进一

步的探索, 需要寻求毒性低、靶向效果好的纳米载体 , 提高其

生物利用度, 纳米颗粒的包封率以及释药时间等。在解决这

些问题的同时, 应当同病理研究情况相结合, 以确定更加具

体、有效的靶向作用位点, 从而不断完善纳米给药系统的靶

向作用。纳米药物的靶向性作用将对肿瘤以及其他目前难

以治疗的疾病产生重要的作用。
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