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　　摘要：研究重楼种子外种皮提取物有机酸、生物碱、酚类对水稻种子萌发的影响。分别采用碱提酸沉法、酸提法、
乙醇浸提法提取重楼种子外种皮中的有机酸、生物碱、酚类，梯度稀释后处理水稻种子，分析提取物对水稻种子４８ｈ
的萌发率、第１０天对苗高、鲜质量以及胚根长的影响。以蒸馏水（ＣＫ）作对照。试验结果，３类提取物与 ＣＫ相比，在
２．５～５０．０ｍｇ／ｍＬ的处理浓度范围内对水稻种子４８ｈ的萌发率、第１０天的苗高、鲜质量、胚根长都有抑制作用。在
２．５～５．０ｍｇ／ｍＬ的低浓度范围内，３类提取物对种子萌发率的抑制作用相差不大，对苗高、鲜质量抑制作用的强弱顺
序依次是酚类＞生物碱＞有机酸，而在１０～５０ｍｇ／ｍＬ的高浓度范围内，３类提取物对种子萌发率、苗高、鲜质量的抑
制作用的强弱顺序依次为：生物碱＞酚类＞有机酸。此外，还发现每类提取物对胚根长度的抑制作用要强于对其他指
标的抑制，且在整个处理浓度范围内抑制作用的强弱顺序是：生物碱＞酚类＞有机酸。通过研究明确了３类物质对种
子萌发抑制作用的效果，确定了有机酸、生物碱、酚类是存在于重楼种子外种皮中的３类萌发抑制物，研究结果为深入
研究重楼种子的休眠机制提供了理论依据。
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　　重楼又名七叶一枝花［１］，为百合科重楼属重要药用植

物［２］。重楼种子休眠程度高，自然条件下需要两冬一夏才能

萌发，且萌发率低。种皮吸水障碍、胚休眠和种子中存在抑制

类物质是种子休眠的三大原因［３］。常见的萌发抑制物有有

机酸、生物碱、酚类、醛类、不饱和内酯、脱落酸、芳香油、芥子

油、气体物质等［４］。滇重楼的外种皮肉质多汁，樱红色，具有

角质层，在维持种子休眠中起着重要作用［５］，然而重楼种子

外种皮中是否存在萌发抑制物却鲜有报道。本研究采用碱提

酸沉法、酸提法、乙醇浸提法提取重楼种子外种皮中的有机

酸、生物碱、酚类物质，并研究３类物质对水稻种子萌发的影
响，以期确定外种皮中是否存在萌发抑制物，为深入研究重楼

种子的休眠机制提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料
１．１．１　材料　重楼外种皮：２０１３年９—１０月于湖北省恩施
州巴东县采集重楼种子后，脱去外种皮，并将其烘干至恒重

备用。

１．１．２　试剂　饱和盐酸乙醚、碳酸氢钠、无水乙醇、冰乙酸、
浓盐酸、乙酸乙酯，均为国产分析纯。

１．１．３　仪器　ＪＰ－１５０Ａ型高速多功能粉碎机，永康市久品
工贸有限公司生产；ＲＫ１０２８型超声波清洗机，ＢＡＮＤＥＬＩＮ
ＳＯＮＯＲＥＸＳＵＰＥＲ；５８１０Ｒ型台式大容量冷冻离心机，德国
Ｅｐｐｅｎｄｏｒｆ公司生产；ＲＥ－５２型旋转蒸发器，上海亚荣生化仪
器厂生产。

１．２　方法
１．２．１　３类物质提取与梯度稀释　有机酸、生物碱、酚类的
提取分别采用碱提酸沉法［６］、酸水提取法［７］、乙醇浸提法［８］。

３种提取液母液浓度均为５０ｍｇ／ｍＬ。准确称取１０ｇ外种皮
粉末，按上述方法提取，将得到的３种提取液蒸干后再用蒸馏
水定容至２００ｍＬ，并分别按２、５、１０、２０倍进行稀释，得到浓
度分别为２５．０、１０．０、５．０、２．５ｍｇ／ｍＬ的梯度稀释液。
１．２．２　浸种及培养　水稻种子在３７℃条件下浸种１２ｈ后
置于铺有双层纱布的培养皿中，每皿 ５０粒种子，并分别用
１０ｍＬ５种浓度的３种提取液处理水稻种子，蒸馏水作对照
（ＣＫ），每个处理３次重复。室温培养１０ｄ，培养过程中根据
皿中种子的干湿情况，加入２～５ｍＬ处理液。
１．２．３　指标测定　浸种４８ｈ开始统计水稻种子萌发率，第
１０天测定水稻幼苗苗高、鲜质量、胚根长度，并按［相对抑制
率＝１－处理／对照］×１００％，计算提取物对水稻幼苗胚根长
的相对抑制作用。

１．３　统计分析
采用Ｅｘｃｅｌ２００３和ＳＰＳＳ１７．０对数据进行分析处理。

２　结果与分析

２．１　提取物对水稻种子萌发率的影响
３类提取物对水稻种子萌发都有一定的影响，并随着浓
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度增加，对水稻种子萌发的抑制作用逐渐增强（图１）。与对
照相比，２．５ｍｇ／ｍＬ的有机酸对水稻种子萌发的抑制作用不
明显，５～２５ｍｇ／ｍＬ的有机酸对水稻种子萌发的抑制作用显
著，但各个浓度间差异不明显，而５０ｍｇ／ｍＬ的有机酸对水稻
种子萌发的抑制作用更强，萌发率与对照相比降低了１５％。
生物碱在２．５～５０．０ｍｇ／ｍＬ的浓度范围内，随着浓度增加，
对水稻种子萌发的抑制作用逐渐增强，且抑制作用极显著，而

当浓度为２５、５０ｍｇ／ｍＬ时，水稻种子已不再萌发。酚类提取
物在２．５～１０．０ｍｇ／ｍＬ的浓度范围内对水稻种子萌发无明
显影响，而在２５～５０ｍｇ／ｍＬ时对水稻种子萌发的抑制作用
极显著，萌发率迅速降低。结果表明，在２．５～５．０ｍｇ／ｍＬ的
低浓度范围内，３类提取物对水稻种子萌发的抑制作用相差
不大，而在１０～５０ｍｇ／ｍＬ的高浓度范围内，生物碱的抑制作
用最强，酚类次之，有机酸最弱。

２．２　提取物对水稻幼苗苗高和鲜质量的影响
提取物对水稻幼苗苗高和鲜质量的影响见图２、图３。与

对照相比，２．５～１０．０ｍｇ／ｍＬ的有机酸对苗高、鲜质量的影响
不明显，但在２５～５０ｍｇ／ｍＬ时，有机酸对苗高、鲜质量的抑
制作用极显著，当浓度为５０ｍｇ／ｍＬ时，水稻苗高、鲜质量分
别下降了６９．４％、２１．４％。生物碱在２．５～５０．０ｍｇ／ｍＬ对苗
高、鲜质量的抑制作用均为极显著，且抑制作用随着浓度的升

高而增强，与对水稻种子萌发率的抑制效果相吻合。酚类在

２．５～２５．０ｍｇ／ｍＬ的浓度范围内对苗高、鲜质量的抑制极显
著，但不同浓度间差异不显著，而当浓度增至５０ｍｇ／ｍＬ时，
其抑制作用达到最强，苗高、鲜质量分别降低了 ７７．９％、
３１２％。与对水稻种子萌发率的抑制不同的是，在 ２．５～
５．０ｍｇ／ｍＬ的低浓度范围内，３类提取物对苗高、鲜质量抑制
作用的强弱顺序依次是酚类 ＞生物碱 ＞有机酸，而在１０～
５０ｍｇ／ｍＬ的高浓度范围内，抑制作用的强弱顺序依次是生物
碱＞酚类＞有机酸。

２．３　提取物对水稻幼苗胚根生长的影响
３类提取物对幼苗胚根长的抑制最为明显，且随着浓度

增大，抑制作用逐渐增强（图４）。当有机酸、生物碱、酚类３
类提取物的浓度均为２．５ｍｇ／ｍＬ时，它们对胚根长的相对抑
制率分别为２．５％、８８．２％、７５．２％，而当浓度升为５０ｍｇ／ｍＬ，
相对抑制率竟高达７０．９％、１００．０％、９９．７％（图５）。综上所
述，抑制作用的强弱顺序是生物碱 ＞酚类 ＞有机酸。３类提
取物对种子萌发及幼苗生长的影响见图６。

３　讨论

研究表明，种胚发育不完全，种子中存在萌发抑制物是重

楼种子休眠的主要原因［９］。古今等发现滇重楼种皮和种子

中均存在着一定活性的抑制物质，且抑制物质的活性随着提

取液浓度的增加而增加，种子是抑制物质存在的主要部位，抑

制物的活性比种皮中的明显［１０］。黄玮等研究发现，滇重楼种

子的萌发抑制物质只存在于种子中，外种皮中并无萌发抑制

物的存在，外种皮的抑制作用可能是疏水的外种皮阻止了萌

发抑制物质的溢出［９］。与上述研究结论不同的是，王跃华等

研究发现，华重楼种子外种皮的水提液对青菜、榨菜、白菜３
种植物种子的萌发以及幼苗生长都具有明显抑制作用［１１］。

因此，外种皮中是否存在萌发抑制物及含有的萌发抑制物类

型需要进行深入研究。
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　　本研究结果，３类提取物在２．５～５０ｍｇ／ｍＬ的处理浓度
范围内对水稻种子萌发率、苗高、鲜质量、胚根长都有抑制作

用，且随着浓度增大，抑制作用逐渐增强。在 ２．５～
５．０ｍｇ／ｍＬ的低浓度范围内，３类提取物对种子萌发率的抑
制作用相差不大，对苗高和鲜质量抑制作用强弱顺序依次是

酚类＞生物碱 ＞有机酸，而在１０～５０ｍｇ／ｍＬ的高浓度范围
内，３类提取物对种子萌发率、苗高、鲜质量的抑制作用的强
弱顺序依次为：生物碱 ＞酚类 ＞有机酸。３类提取物对胚根
长的抑制作用要强于对其他指标的抑制，在整个处理浓度范

围内抑制作用的强弱顺序依次为：生物碱＞酚类＞有机酸。
Ｃｒｕｚ－Ｃｈａｃóｎ等发现，当异叶番荔枝种子吸胀和萌发时，

与苄基异喹啉生物碱合成有关的４种酶在发育的胚中均被监
测到存在激活现象，而胚乳中并无酶活力，表明生物碱的合成

与胚的早期生长发育密切相关［１２］。Ｍｕｓｃｏｌｏ等发现，从２种
不同植被的森林土壤中提取的酚类物质对自拉瑞斯欧松树种

子萌发均存在抑制作用，而这些种子未萌发和糖酵解及磷酸

戊糖途径中所涉及到的酶的活力受到抑制强烈相关［１３］。姚

军等发现，邻苯二甲酸、苯甲酸和肉桂酸均抑制了加工番茄不

同品种种子的萌发，表现在萌发率、胚根长较对照均有显著降

低，而且随有机酸浓度的增加，这种抑制程度也逐渐增强［１４］。

本研究分析了重楼外种皮中有机酸、生物碱、酚类对水稻种子

萌发的影响，比较其对种子萌发及幼苗生长抑制作用的强弱，

最终确定了重楼外种皮中存在这３类萌发抑制物。研究结果
可为进一步阐明重楼外种皮中萌发抑制物的类型、深入研究

重楼种子的休眠机制提供理论依据。
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ｆｏｌｉａＳａｆｆ．ｄｕｒｉｎｇｅａｒｌｙｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ［Ｊ］．ＲｕｓｓｉａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｌａｎｔ
Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，２０１３，６０（６）：７９１－７９９．

［１３］ＭｕｓｃｏｌｏＡ，ＰａｎｕｃｃｉｏＭＲ，ＳｉｄａｒｉＭ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｐｈｅｎｏｌｓｏｎｒｅｓｐｉｒ
ａｔｏｒｙｅｎｚｙｍｅｓｉｎｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＧｒｏｗｔｈＲｅｇｕｌａｔｉｏｎ，
２００１，３５（１）：３１－３５．

［１４］姚　军，秦　勇，吕　瑛．不同有机酸对加工番茄种子萌发的化
感效应［Ｊ］．种子，２００７，２６（８）：３６－３８．

—８９— 江苏农业科学　２０１６年第４４卷第１期


