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　　摘要：研究了哥王种子形态解剖特征，采用浸种法测定种子吸水曲线，比较不同浓度、不同部位蒸馏水浸提液、甲
醇浸提液对白菜、小麦种子萌发的影响，以初步研究了哥王种子的休眠原因。结果发现，了哥王种子具有胚形态休眠

特性，种皮无吸水障碍；不同浓度的了哥王种子各部位浸提液均对白菜、小麦种子萌发及幼苗生长有不同程度的抑制

作用，且抑制作用强弱次序为种皮＞果肉＞种仁，水浸提液＞甲醇浸提液，浸提液浓度越高，抑制作用越强，对双子叶
植物种子抑制作用更强。由结果可知，了哥王种胚发育不完全及种子内源物质的存在，可能是了哥王种子休眠的重要

原因。

　　关键词：了哥王；萌发抑制物；种子；休眠
　　中图分类号：Ｑ９４５．３４　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１７）０１－０１３８－０３

收稿日期：２０１５－１１－２６
基金项目：江西省科技支撑计划（编号：２０１３２ＢＢＧ７００４６）。
作者简介：房海灵（１９８３—），女，山西晋中人，博士，副研究员，主要从
事药用植物资源及质量评价研究。Ｔｅｌ：（０２５）８４３４７１６９；Ｅ－ｍａｉｌ：
ｆａｎｇｈａｉｌｉｎｇ２０１３＠１６３．ｃｏｍ。

　　了哥王（ＷｉｋｓｔｒｏｅｍｉａｉｎｄｉｃａＬｉｎｎ．），别称南岭荛花、地棉
皮、山棉皮、黄皮子、地棉根，为瑞香科荛花属小型灌木，广泛

分布于我国长江以南各省（区）。其根、茎、叶及果实入药，有

毒，始载于《生草药性备要》，具有清热解毒、消肿散瘀、治瘰

疬、肿痛的功效［１－２］。了哥王的叶片水煮液可杀虫，茎皮纤维

可造纸、造棉，种子因含油脂可制皂，整株可用作毒鱼药。同

时，了哥王叶片较小，树冠低矮呈圆形，果实成熟时为红色，是

一种很有观赏价值的植物［３］。以前，许多大型制药厂通过收

购农民或药农在山上采集的野生了哥王制药，但是由于需求

量大，许多原丰产地（如井冈山、南岭等）面临资源枯竭的困

境。因此，研究和推广野生了哥王人工驯化和种植成为保证

制药厂的原材料供应和持续利用了哥王资源的根本途径。

了哥王主要采用播种育苗，无性繁殖技术尚处于研究阶

段。据报道，了哥王种子发芽慢，发芽率低（仅为８％左右），
种子育苗较难，难以满足生产上对了哥王种苗的需求［４］。本

研究对了哥王种子萌发抑制物质进行研究，旨在为进一步规

模化、产业化育苗提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　供试材料
了哥王果实于２０１４年６月采自江西省林业科学院中药

种质资源圃，自然干燥后存放于室内通风干燥处备用。

受试植物为小麦（ＴｒｉｔｉｃｕｍａｅｓｔｉｖｕｍＬ．）和白菜（Ｂｒａｓｓｉｃａ
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓＬ．），种子购于河南省新农种业有限公司。
１．２　果实及种子形态特征观察

用体视显微镜观察了哥王果实及种子的形态特征，测定

出籽率、种子千粒质量、优良度，并记录相应数值。

１．３　了哥王种子吸水率测定
取２份了哥王种子，各５０粒，１份破种皮，１份不破种皮。

称质量后放入小烧杯中，加种子体积 ３倍的蒸馏水，置于
２５℃ 恒温培养箱中，定时将种子取出，用吸水纸吸干种子表
面水分后称质量，之后继续放回烧杯中浸泡，如此重复测定直

至质量恒定，共设３次重复。
１．４　果肉、种皮、种仁萌发抑制物检测

手工剥离了哥王果实，将剥离的果肉、种皮及种仁分别用

研钵磨碎备用。称取果肉、种皮和种仁磨碎物各１ｇ，分别放
入烧杯中，各加入２５ｍＬ蒸馏水、２５ｍＬ８０％甲醇溶液，于室
温［（２４±２）℃］条件下浸提，每隔１ｈ振荡１次，以保证浸提
充分，４８ｈ后过滤得到浸提液。再用旋转蒸发仪蒸干，用对
应溶剂洗下并定容至２０ｍＬ，然后将该浸提液分别稀释至其
浓度为原浸提液浓度的２５％、５０％、７５％、１００％。

取白菜、小麦种子各５０粒，分别均匀摆放至铺有双层滤
纸的培养皿中，加入５ｍＬ上述浸泡液，以５ｍＬ清水、８０％甲
醇溶液作对照。于（２５±１）℃光照培养箱内进行发芽试验，３
次重复。第５天统计小麦种子发芽率，第８天统计白菜种子
发芽率，并分别测量根长、幼苗高度。

２　结果与分析

２．１　果实及种子形态特征
观察发现，了哥王果实呈椭圆形，长约７～８ｍｍ，核果，成

熟时呈红色至暗紫色。果实内含有１粒种子，种子卵圆形，呈
灰白色；种皮较薄，种仁白色，种胚不明显；双子叶，具胚乳。

干燥果实出籽率为５５％ ～５８％，千粒质量（２１．３５±１．３０）ｇ，
优良度为８５％。
２．２　种子吸水曲线

由图１可见，了哥王完整种子和破皮种子的吸水率存在
一定差异，破皮种子在各个吸水阶段的吸水率、吸水速率均明

显高于完整种子。吸水的前２ｈ是破皮种子和完整种子的快
速吸水期，吸水率呈直线上升趋势，破皮种子最高吸水率为

４２４１％，而完整种子最高吸水率仅为３０．１２％。此后，种子
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吸水率随着时间的延长呈缓慢上升趋势，破皮种子在吸水后

的６ｈ已趋于饱和，８ｈ达到饱和状态，吸水率为６１．５３％。完
整种子在２～４ｈ吸水率上升仍较快，４ｈ后吸水速率增速变
慢，直至３２ｈ才达到饱和状态，吸水率为６０．２９％。由此看
出，了哥王种子的种皮对种子吸胀吸水具有一定的影响，在一

定程度上阻碍了水分的自由流动。但是随着时间的延长，完

整种子的吸水率接近种仁，因此在实际生产过程中，可通过延

长浸泡时间来提高种子吸水率，进而促进种子萌发。

２．３　不同溶剂了哥王种子浸提液对白菜、小麦种子萌发和幼
苗生长的影响

了哥王种子蒸馏水浸提液、甲醇浸提液对白菜、小麦种子

的萌发和幼苗生长均有不同程度的抑制作用，但抑制效果存

在差异。与小麦相比，蒸馏水浸提液对白菜种子的抑制作用

更加明显，抑制强度与浸提液浓度呈明显的线性关系，在试验

范围内最低浓度的浸提液处理可使白菜芽长较对照降低

３４５５％，主根长降低２３．７５％，发芽率有极显著下降，降低至
７６．０％；１００％纯浸提液处理使得白菜种子发芽率急剧降低，
仅为４２．６７％，部分种子主根出现短粗的现象。蒸馏水浸提
液对小麦种子的抑制主要表现在对发芽率、主根长方面，抑制

强度随浸提液浓度的升高而增加，对芽生长的抑制作用与浸

提液浓度关系不明显（表１）。
　　甲醇浸提液对白菜的抑制作用亦强于小麦，但是抑制部
位与水浸提液有所不同。甲醇浸提液对白菜芽长、发芽率表

现出明显的抑制作用，但抑制强度与抑制物质浓度相关性不

明确；主根长与抑制物质的浓度呈线性关系，最低浓度的甲醇

浸提液可使白菜主根长度降低至２．１５ｃｍ；甲醇浸提液对小
麦种子的抑制作用主要体现在对发芽率、主根长方面，抑制强

度随浸提液浓度的升高而增强，２５％浸提液处理可使小麦发
芽率较对照降低４．２９％，主根长降低９．２７％（表１）。

综上研究可知，了哥王蒸馏水浸提液对２种植物种子萌
发的抑制效果较甲醇明显，说明了哥王种子中存在某种萌发

抑制物质，且该种物质在蒸馏水中溶解度较大。

表１　不同溶剂了哥王种子浸提液对白菜、小麦种子萌发和幼苗生长的影响

处理
白菜 小麦

发芽率（％） 芽长（ｃｍ） 根长（ｃｍ） 发芽率（％） 芽长（ｃｍ） 根长（ｃｍ）
ＣＫ（蒸馏水） ９０．００±１．００ａＡ ３．３０±０．０４ａＡ ２．４０±０．０６ａＡ ９２．００±１．００ａＡ ３．２５±０．０８ａＡ ２．４３±０．０６ａＡ
２５％水浸提液 ７６．００±１．００ｂＢ ２．１６±０．０４ｂＢ １．８３±０．０５ｂＢ ８６．００±１．７３ｂＡＢ ３．０６±０．０５ｂＢ ２．１６±０．０２ｂＢ
５０％水浸提液 ６４．００±２．００ｃＣ ２．０５±０．０４ｃＢＣ １．５８±０．０６ｃＣ ８０．６７±０．５８ｃＢ ２．８６±０．０９ｃＣ ２．０５±０．０５ｃＢ
７５％水浸提液 ５５．３３±１．５３ｄＤ １．９２±０．０３ｄＣ １．３６±０．０５ｄＤ ６８．００±２．００ｄＣ ２．２２±０．０９ｅＥ １．８７±０．０７ｄＣ
１００％水浸提液 ４２．６７±１．１５ｅＥ １．６５±０．０９ｅＤ １．０９±０．０４ｅＥ ６１．３３±１．１５ｅＣ ２．５４±０．０８ｄＤ １．７４±０．０３ｅＤ
ＣＫ（８０％甲醇） ８８．００±１．００ａＡ ３．２８±０．０４ａＡ ２．３１±０．０５ａＡ ９３．３３±０．５８ａＡ ３．３５±０．０３ａＡ ２．４８±０．０５ａＡ
２５％甲醇浸提液 ８２．６７±１．５３ｂＡ ３．１０±０．０６ｂＡ ２．１５±０．０４ｂＢ ８９．３３±１．１５ａｂＡＢ ３．１１±０．１０ｂＢ ２．２５±０．０７ｂＢ
５０％甲醇浸提液 ６８．００±２．００ｃＢ ２．８６±０．０９ｃＢ ２．０７±０．０２ｂＢ ８４．６７±１．５３ｂｃＢＣ ２．７８±０．０９ｃＣ ２．１０±０．０６ｃＢ
７５％甲醇浸提液 ６１．３３±１．１５ｄＣ ２．５４±０．０８ｄＣ １．８７±０．０７ｃＣ ８０．００±２．００ｃｄＣＤ ２．５４±０．０９ｄＤ １．８３±０．０７ｄＣ
１００％甲醇浸提液 ７２．００±２．００ｃＢ ２．６２±０．１０ｄＣ １．７１±０．０７ｄＤ ７４．６７±１．５３ｄＤ ３．０６±０．０７ｂＢ ２．２１±０．０７ｂｃＢ

　　注：同列数据后标有不同小写字母者表示在５％水平差异显著，标有不同大写字母者表示在１％水平差异显著。下表同。

２．４　不同部位了哥王种子水浸提液对小麦、白菜种子萌发和
幼苗生长的影响

由表２可知，了哥王种仁的水浸提液对小麦种子发芽率
的抑制作用并不大，即使是浸提原液处理，小麦种子发芽率仍

有８０％，但是果肉、种皮对小麦种子萌发的抑制作用则随着
浸提液浓度的增加而增强。显著性分析表明，了哥王果肉

７５％、１００％水浸提液以及所有浓度种皮浸提液的发芽率、芽
长、根长与对照组差异达到极显著水平。了哥王种子各部位

不同浓度浸提液对小麦幼苗苗高和根长的影响不同。种仁各

浓度浸提液处理后的小麦芽长和主根长差异不大；果肉浸提

液处理后对小麦生长抑制作用强于主根，５０％浸提液几乎不
影响根的生长，但轻微抑制芽生长；种皮浸提液对小麦种子发

芽率、主根长均有极显著的抑制作用，２５％浸提液使发芽率较
对照降低１０１４％，主根长降低９．０５％，为２．２１ｃｍ。

由表２还可见，了哥王种子各部分浸提液对白菜种子萌

发、幼苗生长均有明显的抑制作用，其中以种皮抑制效果最

佳，果肉次之，种仁效果最差，各部位对白菜种子抑制效果不

同。２５％种仁浸提液对白菜种子的萌发和幼苗生长仅有轻微
的抑制作用，与对照相比差异不显著，其他浓度种仁浸提液对

白菜发芽率、芽长抑制作用较为显著，且抑制效果随浓度的升

高而增强。果肉浸提液对白菜发芽率、主根长抑制效果更为

明显，抑制强度与浓度无明显相关性。种皮浸提液对白菜种

子发芽率、芽长和主根长均有极显著的抑制作用，２５％浸提液
可使种子发芽率降至６６．６７％，芽长和主根长也受到不同程
度的抑制，浸提原液处理后，白菜种子发芽率仅为３６．６７％，
幼苗出现子叶发黄、主根短粗等畸形的现象。

以上结果表明，了哥王种子果肉、种皮、种仁中均含有抑

制种子萌发和幼苗生长的抑制物质，这种抑制物质不仅可以

抑制种子发芽，影响苗高和根的生长，甚至可以造成幼苗生长

畸形，且在种皮中含量较高，对双子叶植物抑制效果更为明显。
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表２　了哥王种子不同部位浸提液对白菜、小麦种子萌发和幼苗生长的影响

处理
白菜 小麦

发芽率（％） 芽长（ｃｍ） 根长（ｃｍ） 发芽率（％） 芽长（ｃｍ） 根长（ｃｍ）
ＣＫ ９０．００±１．００ａＡ ３．３０±０．０４ａＡ ２．４０±０．０６ａＡ ９２．００±１．００ａＡ　 　３．２５±０．０８ａＡ ２．４３±０．０６ａＡ

２５％果肉浸提液 ７６．００±１．００ｃＢＣ ３．１０±０．０７ｂＢ １．８３±０．０５ｅＥ ８８．００±１．００ａｂｃＡＢＣ ２．８４±０．０４ｄＤ ２．４２±０．０１ａＡＢ
５０％果肉浸提液 ６４．００±２．００ｅＤ ２．５５±０．０４ｆＥＦ １．５８±０．０６ｆＦ ８５．３３±１．５３ｃｄＢＣＤ ２．８０±０．０４ｄＤ ２．３３±０．０２ｂＢＣ
７５％果肉浸提液 ５２．６７±１．５３ｆＥ ２．６５±０．０９ｅＤＥ １．３６±０．０５ｇＧ ７６．６７±０．５８ｆｇＥＦ ２．４９±０．０４ｅＥＦ ２．２３±０．０５ｃｄＤＥ
１００％果肉浸提液 ５６．００±１．００ｆＥ ２．９２±０．０３ｃＣ １．０９±０．０４ｉＩ ７３．３３±１．５３ｇＦＧ ２．３９±０．０２ｆＦ ２．０７±０．０７ｅＦ
２５％种皮浸提液 ６６．６７±２．０８ｅＤ １．９８±０．０８ｇＧ １．５５±０．０７ｆＦ ８２．６７±１．５３ｄｅＣＤＥ ３．１０±０．０６ｂＢＣ ２．２１±０．０４ｄＤＥ
５０％种皮浸提液 ５３．３３±１．５３ｆＥ １．７０±０．０８ｈＨ １．２４±０．０５ｈＨ ７６．６７±０．５８ｆｇＥＦ ２．８６±０．０９ｄＤ ２．１７±０．０２ｄＥ
７５％种皮浸提液 ４４．００±２．６５ｇＦ １．３９±０．０６ｉＩ ０．９５±０．０６ｊＪ ６８．００±２．００ｈＧ ２．５４±０．０８ｅＥ ２．０５±０．０５ｅＦ
１００％种皮浸提液 ３６．６７±１．５３ｈＧ １．１９±０．０３ｊＪ ０．６７±０．０７ｋＫ ６１．３３±１．１５ｉＨ ２．２２±０．０９ｇＧ １．８７±０．０７ｆＧ
２５％种仁浸提液 ８８．６７±１．５３ａＡ ３．２２±０．０４ａＡＢ ２．２２±０．０３ｂＢ ９０．００±１．００ａｂＡＢ ３．２６±０．０３ａＡ ２．４０±０．０６ａＡＢ
５０％种仁浸提液 ８０．００±２．００ｂＢ ２．９４±０．０４ｃＣ ２．０６±０．０４ｃＣ ８６．６７±１．１５ｂｃｄＡＢＣ ３．１８±０．０６ａｂＡＢ ２．２８±０．０３ｂｃＣＤ
７５％种仁浸提液 ７２．００±１．００ｄＣ ２．７５±０．０６ｄＤ ２．１９±０．０３ｂＢ ８４．００±１．００ｃｄｅＢＣＤ ３．０９±０．０１ｂＢＣ ２．２９±０．０４ｂｃＣＤ
１００％种仁浸提液 ６５．３３±１．１５ｅＤ ２．５０±０．０４ｆＦ １．９４±０．０９ｄＤ ８０．００±２．００ｅｆＤＥ ３．００±０．０３ｃＣ ２．２３±０．０２ｃｄＤＥ

３　结论与讨论

引起种子休眠的原因很多，大致可归纳为３个方面，即种
皮障碍、种胚发育状况和种子内含物状况。总体来说，造成种

子休眠的各种因素之间不是孤立地发生作用，而是互相联系

互相影响，共同控制着种子的休眠［５］。了哥王种子具有较强

的休眠特性，自然状态下种子发芽时间长、发芽率极低。本研

究通过对了哥王种子形态解剖、吸水特性及萌发抑制物研究，

发现了哥王种子具有胚形态休眠特性，种皮无吸水障碍，存在

某些水溶性萌发抑制物质，因此了哥王种子属综合休眠型

种子。

白菜、小麦常被用于检测植物种子中是否含有萌发抑制

物质［６］。本研究表明，了哥王种子水浸提液、８０％甲醇浸提
液均对白菜、小麦种子萌发和幼苗生长有抑制作用，但抑制强

度不同，蒸馏水浸提液抑制作用强于８０％甲醇。表明了哥王
种子中的萌发抑制物质易溶于水，并且该抑制物对双子叶植

物的抑制效果更明显。

前人研究表明，一些种子果皮、种皮、胚乳、胚或子叶中含

有萌发抑制物质，对种子萌发具有一定的抑制作用［７］。本研

究发现，利用相同溶剂提取了哥王种子不同部位得到的浸提

液对白菜、小麦种子萌发和幼苗生长具有一定的抑制活性，表

明了哥王果肉、种皮和种仁均存在活性较高的内源抑制物质，

并且了哥王种皮浸提液的抑制作用明显高于果肉，种仁最差。

徐艳芝等研究表明，兴安升麻种皮的水浸提液对白菜种子发

芽率、幼苗、根生长均有抑制作用，且抑制作用随质量浓度的

增大而增强［８］；卢芳等研究表明，五角枫种子的发芽抑制物

质主要存在于种皮和种胚［９］。这些研究与本研究结果相似，

但作用效果不同。了哥王种皮水浸提液对小麦发芽率、芽长

和主根长有极显著的抑制作用，且对白菜种子发芽率、芽长、

主根长均有极显著的抑制作用，且高浓度的浸提液可导致白

菜幼苗出现子叶发黄、主根短粗等畸形现象，表明了哥王种皮

中的萌发抑制物质对单子叶、双子叶植物种子萌发和幼苗生

长的抑制机制不同，这与蒋运斌等对川白芷种子水溶性内源

性萌发抑制物质研究结果［１０］相似。

因此，在实际生产过程中，可根据了哥王种子休眠习性在

播种前采用温水浸种、低温层积、去除果肉等相结合的方式来

提高了哥王种子发芽率。
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