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樟树种子休眠机制初探

张静静 ,吴　军 ,程许娜 ,苏金乐*

(河南农业大学 ,河南 郑州 450002)

摘要:以樟树种子为试验材料 ,从种壳透水性和内源抑制物两方面探索种子休眠原因。结果表明:

樟树种子坚硬的外壳影响种子的吸水透性;种壳 、种仁中的萌发抑制物抑制了白菜种子的萌发率 、

淀粉酶活性以及白菜幼苗的鲜质量增加 。种壳浸提液抑制强度顺序均为:种壳甲醇浸提液>种壳

乙醚浸提液>种壳水浸提液 , 抑制物主要成分为极性物质 ,白菜种子萌发率依次为 8%、52%、

80%,淀粉酶活性依次为0.288 、0. 545 、0. 686mg /(g min),鲜质量依次为8 、52 、80g;种仁浸提液抑制

强度顺序均为:种仁乙醚浸提液>种仁甲醇浸提液>种仁水浸提液 ,抑制物主要成分为非极性物质 ,

白菜种子萌发率依次为:2%、10%、76%,淀粉酶活性依次为 0.131 、0.233 、0. 672 mg /(g  min),鲜质

量依次为 2 、10 、76g 。樟树种子坚硬种壳以及种子中的萌发抑制物是樟树休眠的原因。
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Primary Study on Dormancy Characteristics of Cinnamonum camphora
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Abstract:This study aimed to invest igate the causes of seed dorm ancy of Cinnamomum camphora

f rom seed testa abso rbing w ater and endogenous inhibi to rs. The results show ed that the lignif ied
seed shell had a negative impact on w ater permeability. W ater ,methanol , e ther ex t racts respect ive-
ly f rom seed testa and kernel as germination medium , inhibi ted the germinat ion percentage , amy-
lase activity and fresh weight of cabbage. The ext racts from seed testa inhibited the germination percen-
tage , amylase activity , fresh weight of cabbage as follow s:methanol ex tract >ether ex tract >w ater ex-
tract , the inhibito r w as a polar substance , the germination percentage w as 8%,52% and 80 %, the
am ylase activi ty w as 0. 288 ,0. 545 and 0. 686m g /(g min), and the fresh w eight of cabbage w as

8g ,52 g , and 80 g. The ex t racts f rom seed ke rnel inhibi ted the germination percentage , amy lase ac-
tivity and fresh weight of cabbage as fol low s:ether ex t ract >m ethano l ext ract>wa ter ex t ract , the

inhibitor w as non-po lar substance , the ge rmination percentage w as 2%, 10% and 76%, the
am ylase activi ty w as 0. 131 , 0. 233 and 0. 672 mg /(g  min), and the f resh w eight of cabbage w as
2g ,10 g and 76g. The hard seed testa and the inhibitors in the seed were the reasons for the do rmancy of

Cinnamonum camphora.
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　　樟树(Cinnamomum camphora),樟科樟属 ,常绿

大乔木 ,产自南方及西南各省区 ,现已引种至黄河流

域大部分地区。樟树具有树干通直 、冠大荫浓 、枝叶

茂密秀丽且病虫害少等优点 ,与楠 、梓 、桐合称为江南

四大名木。木材及根 、枝 、叶可提取樟脑和樟油[ 1] 。

目前 ,樟树作为优良的园林绿化树种越来越受到北方

城市绿化部门的重视。但樟树种子存在种壳坚硬 、萌

发困难 、发芽时间长 、出芽不齐等问题 。因此 ,种子萌

发困难成为樟树大量繁殖应用的障碍之一 。尽管樟

树的生产迫切需要解决种子萌发难问题 ,但目前相关

研究有限。周佑勋等[ 2] 发现 ,樟树种子种皮中含有萌

发抑制物 ,但对樟树种子中抑制物的含量 、分布 、极性
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等没有更深入的研究 。本研究从种壳透水性及内源

抑制物两方面探索樟树种子休眠机制 ,以期为樟树的

苗木培育提供理论依据。

1　材料和方法

1. 1　材料来源及处理

试验材料于 2010年 10月采自湖南省长沙市 ,核

果用水浸渍 3 d ,搓擦 、淘洗后阴干待用。千粒重

13.58 g 。以河南省农业科学院培育的豫新六号白菜

种子为生物鉴定材料 ,纯度 96%,含水量 7%,净度

98%,发芽率 85%。

1. 2　试验方法

1. 2. 1　樟树种子种壳透水性试验　将樟树种子放入

98%H2SO 4中处理3 min ,然后用流水冲洗 2h ,以未用

H2SO4 处理的樟树种子作对照(CK1)。随机取浓

H2SO4 处理及对照种子各50粒 ,浸入 3倍于种子体积

的蒸馏水中 ,放入25℃的恒温培养箱 ,每隔 2h取出 ,快

速吸干表面水分并称其质量 ,再浸入水中 ,直至恒定质

量为止 ,每个处理重复 3次。吸水率=(浸种后质量-

浸种前质量) /浸种前质量×100%。

1. 2. 2　樟树种子种壳(T)与种仁(K)浸提液的提取

　采用吴啸峰
[ 3]
的方法 ,并略作改动 。取种皮及种仁

各2. 5 g ,分别用研钵研碎移入 250m L 三角烧瓶中 ,

各加入 25mL 蒸馏水(W)、甲醇(M)、乙醚(E),用塑

料薄膜和铝箔纸密封瓶口 ,置于 25℃恒温培养箱中

避光浸提 48 h ,期间振荡 5次 ,其中甲醇和乙醚浸提

液用旋转蒸发仪减压蒸馏去除甲醇与乙醚 ,浓缩液用

少量乙醇溶解 。过滤去残渣 ,浸提液用蒸馏水定容至

25mL ,重复 3次。分别制成质量浓度为 0. 1 g /mL 的

种壳水浸提液(W(T))、种仁水浸提液(W(K))、种壳

甲醇浸提液(M(T))、种仁甲醇浸提液(M(K))、种壳

乙醚浸提液(E(T))、种仁乙醚浸提液(E(K)),并稀释

至质量浓度为 0. 01 g /mL 待用。同时另取 25 mL 蒸

馏水作为对照(CK2)。

1. 2. 3　指标测定　在直径9 cm的培养皿中放入2张

滤纸 ,加入对照(CK 2)和质量浓度为 0. 01g /m L的各

种浸提液各 1mL ,保持滤纸湿润。用白菜种子做生

物鉴定材料 ,并以胚根露出作为萌发标准 ,于 25℃恒

温培养箱中避光培养 ,48 h后测定白菜幼苗鲜质量并

计算萌发率 ,3次重复 ,每个重复取 50粒种子。在第

3天时测定白菜幼苗的淀粉酶活性。

2　结果与分析

2. 1　H2SO4 处理对樟树种子吸水率的影响

从图1可以看出 ,处理组种子吸水率一直高于对

照CK1 ,20 h后处理和对照的吸水率同时趋于平缓。

处理种子前期吸水较快 ,所吸水分填充于种壳的各个

空隙 ,2 h时吸水率即达到 5. 52%。随后种子处于一

个 4h的缓冲期 ,到 6 h时 ,吸水率达到 6. 44%,经历

吸水缓冲期后 ,水突破种壳的机械障碍到达种仁 ,进

入快速吸水阶段 ,到 10 h时吸水率达到 15. 40%,之

后吸水速率渐趋平缓 , 直至饱和 ,饱和吸水率为

15. 52%。

图 1　H2SO4处理对樟树种子吸水率的影响

与处理组种子相比 ,对照CK1 在前期同样是一个

快速的吸水过程 ,2h时吸水率达到 3. 73%。随后种子

处于一个长达 16 h的缓冲期 ,到 18h时吸水率达到

7.68%,之后才进入快速吸水期 ,然后达到饱和吸水率

14. 14%,这与处理组种子短短 4h的吸水缓冲期相比 ,

相差较大。这是因为浓 H2SO4破坏了樟树种子坚硬厚

实的种壳 ,大大缩短了水进入种仁的时间。

2. 2　樟树种子种壳与种仁浸提液对白菜种子萌发

特性的影响

2. 2. 1　樟树种子种壳与种仁浸提液对白菜种子萌

发的影响　从图 2可以看出 ,以不同浸提液为基质

的白菜种子的萌发受到抑制 。种壳各种浸提液抑制

白菜种子萌发的强度表现为:种壳甲醇浸提液>种

壳乙醚浸提液>种壳水浸提液 ,萌芽率依次为 8%、

52 %、80%,这表明种壳中存在有萌发抑制物且主要

为极性物质;种仁各种浸提液抑制白菜种子萌发的

强度表现为:种仁乙醚浸提液>种仁甲醇浸提液>

种仁水浸提液 ,萌芽率依次为 2%、10 %、76%,这表

明种仁中存在有萌发抑制物且主要为非极性物质。

图 2　樟树种子不同浸提液对白菜种子萌发的影响
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2. 2. 2　樟树种子种壳与种仁浸提液对白菜幼苗淀

粉酶活性的影响　白菜种子的贮藏物质主要是以淀

粉的形式存在 ,所以淀粉酶活性对其萌发具有非常

重要的指示作用 。不同浸提液对白菜幼苗淀粉酶活

性的影响如图 3所示 。

图 3　樟树种子不同浸提液对白菜幼苗淀粉酶活性的影响

从图 3可以看出 ,与对照 CK2 相比 ,种壳与种仁

水、甲醇 、乙醚浸提液对白菜幼苗的淀粉酶活性有明显

的抑制作用 ,这说明种壳与种仁中均含有萌发抑制物。

种壳水 、甲醇 、乙醚浸提液对白菜幼苗淀粉酶活性的抑

制作用强度表现为:种壳甲醇浸提液>种壳乙醚浸提

液>种壳水浸提液 ,淀粉酶活性依次为 0. 288 、0. 545、

0. 686mg /(g min),这表明种壳中存在有萌发抑制物

且主要为极性物质;种仁水 、甲醇 、乙醚浸提液对白菜

幼苗淀粉酶活性的抑制作用强度表现为:种仁乙醚浸

提液>种仁甲醇浸提液>种仁水浸提液 ,淀粉酶活性

依次为 0. 131 、0. 233 、0. 672mg /(g min),这表明种仁

中存在有萌发抑制物且主要为非极性物质。

2. 2. 3　樟树种子种壳与种仁浸提液对白菜幼苗鲜

质量的影响　樟树种子中存在萌发抑制物 ,且不同浸

提液对白菜种子的淀粉酶活性与萌发抑制程度不同 ,

因此 ,樟树种子不同浸提液对白菜幼苗鲜质量的增加

具有抑制作用。从图 4可以看出 ,种壳各种浸提液对

白菜幼苗鲜质量的抑制强度同样表现为:种壳甲醇浸

提液>种壳乙醚浸提液>种壳水浸提液 ,鲜质量依次

为8 、52 、80g ,这表明种壳中存在有萌发抑制物且主要

为极性物质;种仁各种浸提液对白菜幼苗鲜质量的抑

图 4　樟树种子不同浸提液对白菜幼苗鲜质量的影响

制强度同样表现为:种仁乙醚浸提液>种仁甲醇浸提

液>种仁水浸提液 ,鲜质量依次为 2 、10 、76 g ,这表明

种仁中存在有萌发抑制物且主要为非极性物质。

3　小结与讨论

3. 1　樟树种子的种壳对种子萌发的机械障碍

通过樟树种子种壳透水性试验发现 ,种壳的木

质化影响其透水性 ,大大延长了种仁吸收自由水与

结合水以及恢复其旺盛代谢活动的时间 ,所以 ,由种

壳造成的机械障碍是樟树种子休眠的原因 。

3. 2　樟树种子种壳与种仁的水 、甲醇 、乙醚浸提液

对白菜种子萌发特性的影响

在导致种子休眠的诸多因素中 ,内源萌发抑制

物的存在被认为是重要原因之一 ,且已被证实在植

物中广泛存在。何志等[ 4] 发现 ,猬实种子胚乳中含

有萌发抑制物质。孙婷等[ 5]通过对栝楼种子休眠特

性的分析 ,发现栝楼种子种皮中含有相当浓度的萌

发抑制物质 ,主要成分是极性物质 ,且栝楼种子种仁

中也含有萌发抑制物质 , 主要成分为非极性物质。

李澎等
[ 6]
在天女木兰种子各部分均发现有萌发抑制

物质 ,且主要分布于种子的假种皮与胚乳中 。本次

试验数据显示 ,樟树种子种壳与种仁的甲醇 、乙醚浸

提液均明显抑制白菜种子的淀粉酶活性 、萌发以及

白菜幼苗鲜质量的增加 ,从而确定樟树种子种壳及

种仁中都存在有萌发抑制物质。根据种壳各种浸提

液对白菜种子萌发的抑制表现 ,可以确定其含有的

主要抑制物质为极性物质。同样根据种仁各种浸提

液对白菜种子萌发的抑制表现 ,可以确定其含有的

主要抑制物质为非极性物质。另外 ,种壳与种仁的

水浸提液对白菜种子的萌发抑制作用不明显 ,说明

樟树种子中主要的萌发抑制物质不是水溶性的 ,而

这与周佑勋等[ 2] 认为樟树种子中抑制物为水溶性的

的试验结果相反 。萌发抑制物质类型多样 ,常见的

有含氮化合物 、有机酸 、酯类 、醛类 、生物碱和酚类

等 ,至于樟树种子中的萌发抑制物是哪一类以及具

体是什么还有待于进一步研究探索。

白菜种子的贮藏物质主要是以淀粉的形式存

在 ,所以淀粉酶的活性对其萌发具有非常重要的指

示作用 。本试验中 ,樟树种子中的内源抑制物质抑

制白菜种子萌发过程中的淀粉酶活性 ,而此过程与

抑制白菜种子萌发呈显著相关 。可见 ,樟树种子中

的抑制物抑制白菜种子萌发的途径可能是通过阻碍

代谢进行 ,例如阻碍糖类物质的形成等。

种壳的机械障碍以及种子中萌发抑制物的存在

共同造成了樟树种子休眠的现状 。(下转第 136页)
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长率和成熟体质量 ,而且生长拐点周龄提前。应用

Bertanlanfy 模型对苏禽乌骨鸡母鸡饲养日累计产

蛋数的拟合得到最佳拟合效果 ,因此 ,通过模型预测

种鸡的产蛋拐点周龄后 ,可在到达该周龄前采取一

定的措施推迟拐点周龄 ,提高产蛋数 ,如提高光照时

间等;拐点周龄后应当减少喂料量 ,防止母鸡摄入能

量过多而肥胖 ,影响后期产蛋 。今后将对地方鸡种

生长曲线的拟合进一步研究 ,以充分发掘地方鸡种

的产蛋潜力。
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本试验只是证实了樟树种子中萌发抑制物质的

存在 、分布以及极性 ,至于这些抑制物的种类 、含量

以及如何解除休眠还有待于进一步深入研究 。
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