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促进檀香种子发芽技术的研究

李应兰 陈福莲

(中国科学院华南植物园
,

广州 5 10 5 2 0 )

摘 要 本文讨论了破除檀香种子休眠
,

提高发芽率和整齐度
,

缩短发芽期的方法
,

采用多因子

试验
,

发现用 1 000 m g / L G A 处理檀香种子
,

播后一个月发芽率可高达 8 0% 左右
,

有效地解决

了檀香种子发芽期长
,

发芽不整齐和发芽率低的问题
。
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檀香 ( aS nt a lu m a lb “ m L ) 是重要经济树种
,

近年已在我国南方引种成功
,

并开始推广试

种 l( 〕 .

檀香主要用种子繁殖 ; 种子具有一定的休眠期
.

新采收的种子或采后贮藏 1一 2 个月的

种子
,

播后一个月左右
,

有少数种子零星发芽
,

发芽期延续达一年以上
,

给管理工作带来极大困

难
,

同时发芽率低
,

通常只达 3 0% 一 5 0%
。

因此提高檀香种子的发芽率和整齐度
,

缩短发芽

期
,

对发展檀香生产具有重要意义
.

1 种子的形态特征

檀香果实为核果
,

成熟时亮黑色
,

近球形
,

直径约 1 c m
.

种子球形
,

直径为 .0 5一 .0 7 c m
,

发芽孔端有一短嚎
,

外种皮木质
,

厚不到 1 m m
,

质脆易去除 ; 内种皮膜质
、

紧贴胚乳
.

胚乳丰
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富
、

乳 白色
、

油质
,

胚发育完全
,

子叶
、

胚轴
、

胚根分化明显 (图 l)
,

胚的长短约为胚乳直径

的 2 / 3
。

从新采的种子解剖看
,

种子的休眠不属于胚发育不全的类型
.

用植香种皮水提液作小

白菜发芽侧定
,

用纯水处理作对照
,

两者无明显差异
,

说明种皮不含抑制物质
。

2 前人的工作

为了解决植香种子发芽不整齐
,

发芽率低的问题
,

印

度学者作过不少探索
.

sr im a ht i ( 1969 ) 报导 〔4 〕 ,

除去

种子外壳有加速发芽作用
,

35 一 40 d 内
,

发芽率可达

8 00,0
,

Na g a ve n i & s dma t址 ( 19 5 1 ) ( 3 〕用浓 H声o 。 浸

种 50 一 60 m i n
,

然后用清水冲洗干净
,

播后 70 d 发芽率

也达 80 %
,

而对照的发芽率仅有 40 %
,

并因此推论导致

植香种子发芽困难
,

生要是种皮坚硬
,

水分渗透性差或具

有某种抑制作用
.

仁
图 1 植香种子纵剖示愈图
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在植香引种试验过程中
,

我们对上述两种方法进行了应用
.

用浓 H声O4 处理方法重复过两次
,

虽严格遵照 N a ga ve in & S ir am ht i 文中介绍的方法
,

均无

法得到同样的结果
,

种子被 H声0 4
烧死

,

播后竟无一粒发芽
.

采用人工剥皮方法
,

于 198 4 年 n 月 20 日将采收的新鲜成熟果实
,

洗净果肉
,

.

阴干 Z d 装

人塑料袋内
,

于 11 月 28 日选取 100 粒饱满种子
,

人工剥去种皮分成 2 份
,

以粗细适中的清洁河

沙作基质
,

播于花盆 内
,

同时以 100 粒未去皮种子分成 2 盆作对照
,

置于 28 一 30 ℃ 的恒温培养

箱中发芽
.

结果见表 1一

3 赤霉素处理 试

验

上 述试验 结果说

明
,

去种皮对种子萌发

有一定的促进作用
,

但

发芽期长达 27 O d
,

发

芽 率 仍 只 有 56 % ~

66 %
,

未能完 全破除

休眠
,

说明植香种子休

眠
,

不是单纯的由种皮

阻碍水分
、

氧气的通透

所致
,

而可能存在更为

复杂的生理休眠机制
。

表 1 去种皮与不去种皮发芽比较
T a b k 1 G e ” . 泣. d o . of c o a t r e . . 代沮 a d l . . t er . 叮城吐 , 曰 ,
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因此
,

我们根据 K上a n ( 1969 ) 提出的激素三因子调节学说

眠
,

加速发芽和提高发芽率的试验
.

玉 1 材料与方法

植香种子 198 7 年 9 月 25 日采收
,

用砂搓洗干净果肉
,

于 19 8 7 年 9 月 3 0 日播种
.

( 2 〕 ,

采用 G A + K T 打破檀香种子休

去浮种
,

阴干 Z d
,

千粒重 151 9,
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播种基质采用粗细适中的清洁河沙 (水洗后经甲醛消毒 )
.

采用正交表 1L
8
6( lx 36)布置实验

,

一因子为 6 水平 (6 种浓度 )
,

其余因子为 3 水平 (3 种处

理 )
,

具体安排如下
:

赤霉素 ( G A ) 为中国科学院上海生化所生产
,

用少量 95 % 的分析纯酒精溶解
,

再用蒸馏水

稀释配成 10
,

50
,

100
,

200
,

400
,

1 o oo m g / L 的 6 种浓度
.

在正交表中的位级顺序依次为

l
,

2
,

3
,

4
,

5
,

6
0

激动素 ( K T ) 用少量 0
.

1% H CI 溶解再稀释定容为 10
,

20 m g / L 二种浓度
,

设第一位级

为 O
,

位级顺序依次为 1
,

2
,

3o

浸种时间分为 8
,

24
,

48 h 三种处理
,

位级顺序依次为 l
,

2
,

3o

浸种温度分为 28 ℃ 士
,

低温 10℃ 士 和 28 ℃ 士 与 10℃ 士 交替各处理 24 h 三种处理
,

位级顺

序依次为 l
,

2
,

3
。

表 Z LI 式6 ’ x 3` )正交试验的布置及试验结果
T a b l e 2 T h e p la n a n d esr
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发 芽 率
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3 4
.
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极差R

以上处理共 18 组合排列
,

两个重复
,

每重复 40 粒种子
,

同时处理后播于盆中
,

放置于 28

一 3 0℃ 的恒温发芽箱中发芽
,

按种子发芽检测的标准测定发芽指数
.

G份 艺Gt / D (t G t 为在时间

t 日的发芽数
,

D t 为相应的发芽日数 )
.

从开始发芽 日算起每隔 3 d 记载一次发芽数并测定根长

度
,

连续测 5 次
,

计算活力指数 V介 S , iG ` S 为平均根长度 )
.

播种至结束实验为一个月
,

其

试验结果列于正交表 (表 2)
.

数理统计 厂检验得 F = .5 53 5

查 0F
.

05
(6

.

1 19 )、 3
.

17 4

… F = 5
.

5 3 5 > 3
.

17 4
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可 以 在 .0 05 显

著水平上推断各种处理

因素 的影响是 明显的
,

有效的
。

用主分量分析
,

各

种发芽处理数据经标准

化
,

计算样本相关矩

阵
,

求算相关矩阵的特

征根特征向量
,

第一主

分量 为 G A 处理
,

其

贡献率达 .0 880
,

而其

余 6 个分量贡献率不

大
,

可舍弃
,

所以可认

为 G A 浓度决定发 芽

率高低
.

从正交表中发芽率

表 3 经 G A 处理去种皮与不去种皮的发芽比较
T a b le 3 G e r m ian it o n o f e o a t er m o v e d a n d n o t 于e m o ve d 掀ds ctr

a et d 衍 ht G A

处理
T r e a t r D e n t

发芽天数
D

a ys o
f ge

r
m in a t io n

开始发芽
S扭 r t

结束发芽
F in is h

发芽率

eP cer
n ta g e o f

g e r〔。幻Q a t fo
n

(% )

烂种率 l)

eP cer
n
at ge of

or t t de s e de

(% )

去种良授 G 人 1侧洲】m吕 / kg

C o a t r七皿 OI v
目

t r口 tde w iht G A 48 h

同 上 d it t o

不去种皮
,

浸 6 A I 心洲】m g / gk
C o a t n o t 花刃。 。 v

记
t r口 tde w iht G A 48 h

同 上 d it ot

去种皮
C o a t re

〔。 o v
de

同 上 d itt o

对 照 C o n tr o l

同 上 d it ot

2 l

2 l

l) 烂种率的计算同表 1 T he as me 衍ht at b le l

与活力指数极差 ( R ) 看
,

G A 的值最大 ( 68
,

3 .4 45 )
,

依次是浸种时间
,

浸种温度 ; K T 值

小
,

说明 G A 是主因素
,

K T 作用不明显
.

G A 在低浓度时作用不明显
,

但当浓度高达 1 0 00

m g / L 时则作用非常明显
,

在一个月内发芽率高达 7 .8 8%
,

活力指数为 4 7 .6 7
。 ,

因此我们又进行

了只用 G A 处理去种皮与不去种皮的对比试验
.

所用种子于 199 4 年 10 月采收
,

用 2% 含水量湿

砂混合装人塑料袋
,

存放在 10℃ 士 冰箱贮藏 5 个月
,

每处理 50 粒种子
,

两次重复
,

播于粗细适

中的砂中
,

在 28 ℃ 士 恒温培养箱中发芽
.

结果见表 3
、

图 o2

印引

00二月ul任ì心沈
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ù,二
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2 0 3 U 4花j 沁 90 1以 ) 1 10 论 U

发芽天 数

U a y s o f g e r m 一n a t 一() n

图 2 不同处理对檀香种子发芽的影响

F ig
.

2 E ffe cst
o f d i ffe er n t t ear tm e n t o n g e

mr
i n a t io n o f s a n d a l s e ed

A 去种皮 C o a t er m o v e d ; B 不去种皮
,

浸 G A C o a t n o t re m o v
ed

s o a k i n g i n G A ;

C 去种皮
,

浸 G A C o a t re mo
v e d s o a ki n g i n G A ; K 对照 C o n t r o l

从表 3
、

图 2 可看出用 G A 1 000 m g / L 处理的种子 比对照明显加快发芽速度
,

缩短发芽

期
,

发芽率达 8 2%
,

印证了表 2 的分析结果
,

即 G A 浓度决定发芽率高低
.

此试验还说明用
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G A 处理的种子
,

去皮的反较未去皮的发芽率低
,

其原因可能是种子去皮后失去保护层
,

易受感

染霉烂
,

其烂种率 比不去皮的高 20 %
,

而去皮未经 G A 处理的仍较不去皮的发芽快 30 d
,

发芽

率也平均高 25 %
,

但烂种率却高出 23 %
,

此试验还表明
,

经湿砂层积
,

低温 ( 10℃ 士 ) 贮藏的

种子比新鲜种 (表 l) 发芽较明显地缩短了发芽期
,

但对发芽率的提高不显著
.

.3 2 结果与讨论

( l) 植香种子有一定的休眠期
,

种皮虽无抑制物质
,

但对种子萌发所需的水和氧气的通透

仍有机械的阻碍作用
.

所以去种皮后播种能提早发芽
,

但发芽期仍然延续 27 0 d 以上
,

说明新鲜

种去除种皮并未能打破其休眠
。

经 10℃ 士 低温贮藏 5 个月的种子也未能完全破除休眠
。

( 2 ) 浓 H声0 4
侵蚀种皮法易伤害种子

,

很难掌握
.

因为植香种子皮脆薄
,

不属于具蜡质
,

脂质或角质层等不透水性的种子
.

剥去种皮播种对种子发芽有一定的促进作用
,

但在种子未破除

休眠前易受感染霉烂
,

而且剥皮费时
,

稍有损伤易霉烂 ; 种子含油量高
,

水分多也易引起霉烂
,

在生产中亦不可取
。

( 3) 用浓度 1 X() 0 m g / L G A 浸种能打破植香种子的休眠
,

明显促进发芽
,

播后一个月左

右
,

发芽率可达 8 0% 左右
.

经 G A 处理后种皮的阻碍作用就不明显了
,

说明植香种子的休眠主

要是胚的生理休眠
,

因为胚的发育是完全的
.

子叶胚轴的分化是明显的
,

一经激素的调节就能促

进分子代谢
,

有效促进发芽
,

提高发芽率
.

( 4 ) 激动素 K T 对植香种子的萌发无明显的作用
,

可能在植香种子的胚和胚乳中不存在有效

生理浓度的抑制物质
.

( 5 ) 用 1 0 0 0 mg / L G A 浸种
,

能大幅度提高发芽率
,

增加发芽整齐度
,

缩短发芽期
,

大大

节省用种量
,

而且操作简单
,

在科研和生产上具有实用价值
.

致谢 本文中数理统计由任海先生帮助计葬
,

特此感谢
.
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