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移栽宜用碎树皮作为基质，更接近其原生境；为确保铁皮石斛

不烂根，以无纺布袋作为栽培容器，通气排水好，铁皮石斛苗

生长健壮。铁皮石斛离体快繁技术体系的建立可以有效缓解

石斛市场供需矛盾，为铁皮石斛种质资源保护与可持续利用

提供了依据。
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截叶栝楼种子检验及种子萌发特性的研究

朱昌叁，陈　荣，黎素平，安家成
（广西生态工程职业技术学院 广西柳州５４５００４）

　　摘要：截叶栝楼（ＴｒｉｃｈｏｓａｎｔｈｅｓｔｒｕｎｃａｔａＣ．Ｂ．Ｃｌａｒｋｅ．）在华南地区为栝楼的习用品，而在广西靖西、德保、那坡等县
为当地特色畅销蔬菜，采集幼嫩芽苗食用，具有较好的开发利用前景。建立截叶栝楼的种子质量标准和解决种子萌发

问题是其规模化种植的先决条件，为此在本试验中笔者对截叶栝楼的种子进行了品质检验，并通过测定种子萌发过程

中吸水率、发芽率、呼吸强度等指标，探讨了外种皮对截叶栝楼种子萌发的影响。试验结果表明，外种皮的机械阻碍是

影响截叶栝楼种子萌发的主要因素，不但影响吸水率、呼吸强度，此外，机械性阻碍作用是引起发芽率、发芽势下降的

主因；隔年陈种发芽率、发芽势均有下降。截叶栝楼优质种子质量标准为籽粒饱满，大小均匀，且发芽率≥９５％，发芽
势≥８５％，千粒质量≥４５０ｇ，种子净度≥９６％，含水量≤１０．５％。
　　关键词：截叶栝楼；种子；吸水率；呼吸强度；发芽率；发芽势
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植物生物技术研究。Ｅ－ｍａｉｌ：１７８８９８７４＠ｑｑ．ｃｏｍ。
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　　截叶栝楼（ＴｒｉｃｈｏｓａｎｔｈｅｓｔｒｕｎｃａｔａＣ．Ｂ．Ｃｌａｒｋｅ．）为葫芦
科栝楼属多年生藤状草本植物，别称大子栝楼、广西大栝楼

子、大栝楼，在广西等华南地区习惯替代栝楼入药［１］。据报

道，栝楼属植物的药用价值很高，多具有润肺止咳、清热化痰

之功效，而截叶栝楼还含有丰富的有机硒等微量元素和天花

粉蛋白等，营养丰富［２－３］。此外，截叶栝楼具有扩张冠状动

脉、增加血流量、减慢心率、提高动物耐缺氧能力、抗急性心肌

缺血和抑制血小板聚集等作用，用于心脑血管疾病的治疗，入

药时药理作用与栝楼相近，但具有毒性作用较栝楼低的优

点［４］。截叶栝楼除作为栝楼的习用品入药使用外，其籽粒还

可炒制食用，在广西百色的靖西、德保、那坡等县，当地居民还

有在春夏季采集野生截叶栝楼细嫩芽苗作为瓜苗菜食用的传

统，在靖西县还有少量农户驯化栽培，春夏秋季供应县城菜市

场，为具有当地特色的畅销蔬菜，将其规模化栽培种植可作为

农业产业结构调整的重要选项之一。

种子种苗是农业生产最基本的生产资料，获得优良的种

子种苗是提高作物产量和质量的前提条件，种植前判别种子

的优劣是保障种植后能否获得稳产、高产的关键。就目前截

叶栝楼瓜苗菜的生产实践来看，采摘野生资源为主，供应量少

且时间不长。已有少量当地农户零星栽培生产，延长了供应

时间，但大田育苗及栽培时存在出芽不整齐、发芽率低、苗长

势弱等问题。因此，开展截叶栝楼种子检验及萌发特性方面

的研究，可以解决生产中出现的实际问题，将为该特色蔬菜资
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源的开发利用和规模化生产提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
供试种子收集地点为靖西县，共３个不同来源均购自药

农，种子具体情况见表１。采后经过去果皮处理，阴干留种。
种子经黎素平教授鉴定为葫芦科栝楼属多年生草本植物截叶

栝楼的种子。种子质量检测工作及种子萌发特性试验于

２０１３年４月进行。
表１　截叶栝楼种子来源情况

试验编号 来源 采集时间

ｊｘ－１ 靖西 ２０１１年
ｊｘ－２ 靖西 ２０１２年
ｊｘ－３ 靖西 ２０１２年

１．２　种子取样
采用“四分法”鉴定种子各项品质［５］；种子净度分析试验

中，试验样品不少于２５００个种子单位。千粒质量和发芽率
测定均使用净度分析获得的净种子。

１．３　试验方法
１．３．１　种子净度的测定　将样品倒在玻璃板上，把纯净种
子、废种子和杂质分开，分别用电子天平称重，重复３次。计
算净种子的百分率，符合规定容许差值时［４］，将３次测定结果
的平均值作为所测截叶栝楼种子的纯净度。

１．３．２　种子千粒质量的测定　采用百粒法测定种子千粒质
量［５］。取１００粒种子称质量，重复８次，计算标准差及变异系
数，换算成１０００粒种子的平均质量。
１．３．３　种子含水量测定　采用低温烘干法测定种子含水
量［５］。称取约５ｇ种子放入干燥铝盒内一起称重，然后置于
（１０３±２）℃恒温烘箱内烘８ｈ，之后取出放入干燥器内冷却
后称重，每２ｈ取出称重１次，直到种子达到恒重，计算含水
量。试验重复３次。
１．３．４　种子发芽测定　将种子剥去外种皮后，以５％硫酸铜
消毒３０ｍｉｎ，置于双层滤纸纸上保湿发芽，测定发芽率和发芽
势，３次重复，每次重复测定５０粒种子。
１．３．５　外种皮对种子吸水率的影响　本试验使用试验编号
为ｊｘ－３的种子，分别测定带种皮种子和去种皮种子的吸水
率。称取种子１０ｇ，各重复３份，以７５％乙醇消毒后转入垫
有双层湿润滤纸的培养皿中，置于２５℃的光照培养箱中培
养，于２、４、６、８、１２ｈ、２４、３６ｈ取出，用吸水纸吸干种子表面水
分后称量种子湿质量，再放回培养皿中继续吸水，如此重复测

定，直至种子湿质量数值较接近为止［５］，计算出每个时间间

隔中种子吸水率。吸水率＝（种子吸水后质量 －种子吸水前
质量）／种子吸水前质量１００％。
１．３．６　外种皮机械性对种子发芽的影响　本试验使用试验
编号为 ｊｘ－３的种子，在解剖镜下用镊子和解剖针对种子分
别进行以下解剖处理：剥去外种皮（ＣＫ）、完整种子（Ｔ１）、剥
去胚根处种皮（Ｔ２）、剥去子叶处种皮（Ｔ３）。处理过的种子经
保湿培育一段时间后统计发芽率，试验重复３次。以胚根突
破种皮记为萌发，每天观察记录１次，第１粒种子萌发记为发
芽开始时间；以３ｄ内无种子再萌发作为萌发结束的标准，记
为发芽结束时间。

１．３．７　萌发过程中外种皮对呼吸强度的影响　本试验使用
试验编号为ｊｘ－３的种子，使用岛津 ＧＣ－１７Ａ型气相色谱仪
分别测定有种皮完整种子和去种皮种子萌发过程中的呼吸强

度（ＣＯ２浓度）。取上述种子各３０粒，表面灭菌后将种子置
于蒸馏水中浸泡６ｈ，再转入恒温２５℃的光照培养箱中保湿
萌发培养，每隔１２ｈ将种子取出，转入以翻口塞密封的２５ｍＬ
三角瓶中萌发２ｈ，再用ｌｍＬ注射器取气样测量，取样后种子
转回恒温箱，直至萌发过程完全结束。气相色谱仪工作条件

为［６］：柱温６０℃，进样器温度１２０℃，ＦＩＤ检测器，检测器温
度１２０℃，载气为 Ｈｅ气，流速为 ３０ｍＬ／ｍｉｎ。试验设 ３次
重复。

１．４　数据统计与分析
发芽率＝发芽种子数／该处理接种种子总数 ×１００％，发

芽势为发芽试验开始后第１０天时的发芽率。采用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ
Ｅｘｃｅｌ进行数据处理和制作图表，ＳＰＳＳ统计分析软件进行方
差分析和多重比较。

２　结果与分析

２．１　种子品质检验情况
从表２中可以看出，３个不同来源的截叶栝楼种子净度

值均较高，在９６％ ～９９％之间，这与其果实浸泡后瓜瓤较易
漂洗有关。干燥种子含水量在７．５％ ～１０．２％之间，含水量
变化幅度不大，可为其安全贮藏提供保障。截叶栝楼种子千

粒质量较大，在４５９．４～５１１．７ｇ之间。测定种子发芽率时，
编号为ｊｘ－２、ｊｘ－３的种子发芽率达到９６％以上，发芽势也
均达到９０％及以上，可见发芽整齐，应该与其去外种皮后再
进行发芽检验有直接关系；编号为 ｊｘ－１的种子发芽率为
８７３％、发芽势为７５．３％，明显低于 ｊｘ－２、ｊｘ－３的发芽率和
发芽势，这可能与其为隔年陈种有关。

表２　截叶栝楼种子品质检验结果

试验编号
种子净度

（％）
种子含水量

（％）
千粒质量

（ｇ）
发芽率

（％）
发芽势

（％）

ｊｘ－１ ９９ １０．２ ４８７．８ ８７．３ ７５．３
ｊｘ－２ ９６ ７．５ ５１１．７ ９８．０ ９０．０
ｊｘ－３ ９８ ８．９ ４５９．４ ９６．７ ９２．０

２．２　种皮机械性对截叶栝楼种子发芽的影响
由表３中可以看出，外种皮对截叶栝楼种子萌发具有明

显的制约，尤其是胚根处的种皮对种子萌发制约程度最大，剥

去此处的种皮即可显著促进种子的萌发，明显提高种子发芽

率与发芽势，发芽开始时间与结束时间明显提前，发芽历时明

显缩短等。其中对发芽势的促进作用最明显，种子剥去胚根

处种皮后的发芽势从２５３％增加到９０．７％。由此可见，胚根
处种皮的存在可能是导致种子发芽不整齐现象出现的主要原

因。种子子叶处的种皮对种子萌发也有一定的影响，剥去子

叶处种皮可使发芽率从 ６８．９％提升到 ８２．７％，发芽势从
２５３％提升到３８．０％，发芽时间略为提前，可能是因为剥去
该处种皮后透水作用增强而导致。

２．３　种子萌发过程中外种皮对种子吸水的影响
在种子萌发过程中的吸水可分为３个阶段，即急剧吸水、

暂停吸水、胚根长出后重新吸水［７］。由图１可知，经过２、４、
６、１２、２４、３６ｈ吸胀后，去种皮种子的吸水率分别为９．３％、
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表３　种皮对截叶栝楼种子发芽的影响

种子处理方式
发芽率

（％）
发芽势

（％）
发芽开始

时间（ｄ）
发芽结束

时间（ｄ）
发芽历时

（ｄ）

ＣＫ（剥去外种皮） ９７．３±３．１ａ ９２．０±４．０ａ ３．３ １２．３ ９
Ｔ１（完整种子） ６８．９±４．２ｃ ２５．３±４．２ｃ ６．７ ２１．３ １４．６

Ｔ２（剥去胚根处种皮） ９６．０±２．０ａ ９０．７±３．１ａ ３．７ １３．０ ９．３
Ｔ３（剥去子叶处种皮） ８２．７±４．６ｂ ３８．０±３．５ｂ ５．０ １８．７ １３．７

　　注：同列数据后小写字母不同表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

２０．１％、２５．２％、４３．８％、４５．５％、４４．６％，而完整种子的吸水
率则分别为３．６％、６．６％、１３．０％、３０．６％、３９．５％、４０．６％。
去种皮种子前１２ｈ的吸水率曲线上升平稳，１２ｈ后吸水率增
加缓慢，其中 ２４ｈ吸水率达到 ４５．５％的峰值；完整种子前
２４ｈ的吸水率曲线持续上升，２４ｈ后吸水率增加缓慢，至
３６ｈ吸水率达到４０．６％的高值。上述结果表明，剥离外种皮
可促进种子的吸水，提前约１２ｈ使吸水率接近较稳定值，即
进入暂停吸水阶段。

２．４　种子萌发过程中外种皮对呼吸强度的影响
呼吸强度的变化能揭示萌发过程中种子内部物质与能量

变化的有关情况［７］。由图２可知，截叶栝楼种子外种皮对萌发
时的呼吸强度变化有明显的影响。去种皮种子呼吸强度从

１２ｈ后开始逐渐平缓增强，２４ｈ后呼吸强度进入快速增长期，
至１５６ｈ时呼吸强度达到峰值，为３２．３７ｍｍｏｌ／（ｋｇ·ｈ），此后
呼吸强度略有所下降但保持相对稳定。完整种子的呼吸强度

在１２～６０ｈ时变化不大，曲线较为平缓；６０ｈ后呼吸强度进
入快速增长期，但已比去外皮种子晚３６ｈ，至２２８ｈ时完整种
子的呼吸强度达到峰值，为２４．１４ｍｍｏｌ／（ｋｇ·ｈ），但低于去
种皮种子呼吸强度的峰值，并且推后７２ｈ；２２８ｈ后完整种子
呼吸强度虽略有所下降，但保持相对稳定。

３　讨论与结论

截叶栝楼具有较高的营养价值，其种子营养价值也很高，

为发展截叶栝楼规模化栽培生产，须要解决种子发芽不整齐

问题。已有研究表明，同属植物栝楼、大方油栝楼种子发芽率

下降的主要因素是种皮的机械性障碍，种皮障碍导致该类植

物种子进入强迫休眠，用机械手段切除种皮可显著提高种子

的发芽率［８－９］；同时如果汁清洗不干净，也会影响种子的萌

发［１０］。本研究亦表明外种皮的机械阻碍是导致截叶栝楼种

子发芽率下降、发芽势降低、出芽不整齐的关键因素。因此，

播种时需要将种子清洗干净，并对胚根处外种皮进行破壳去

除，即可显著促进种子的萌发，提高发芽率与发芽势。

种子萌发是一个不断吸水并由呼吸作用提供能量的过

程［１１］。测定种子萌发过程的吸水情况与呼吸强度有助于了

解种子的萌发进展。在本试验中发现，去除外种皮可使其种

子吸水峰值提前约１２ｈ，并且其呼吸强度快速增长期提前约
３６ｈ。上述结果证实截叶栝楼种子的外种皮确实机械性地阻
碍了种子的萌发，因此去外种皮即可保证种子萌发所需的水

分供应，促使其及时进入呼吸强度快速增长期。

综上所述，根据本试验的研究结果，笔者初步制订了截叶

栝楼优质种子质量标准，即籽粒饱满，大小均匀，且发芽率≥
９５％，发芽势≥８５％，千粒质量≥４５０ｇ，种子净度≥９６％，含
水量≤１０．５％。而隔年陈种的发芽率、发芽势均已明显下降，
不宜使用。在播种育苗中，为了提高种子发芽效果和质量，需

要将种子清洗干净，并采取机械方法切除外种皮。
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