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滇黄精种子的繁育特性
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　　摘要：研究中药材滇黄精的种子成熟期、种子千粒质量、种子结构、种子萌发条件等繁殖生物学特性。结果表明，
滇黄精果实在花后１８０ｄ达到生理成熟，鲜种子千粒质量为８５．０９３ｇ，干种子千粒质量为４６．０４ｇ；种子成熟时胚分化
较完全，胚与胚乳的质量比为１∶１２９．７３；随着种子含水率下降，滇黄精种子的萌发率降低；低温贮藏对种子萌发率的
影响不大，恒温贮藏会降低短期内（２０ｄ）种子的萌发率，可见滇黄精种子属于低度顽拗性种子；种子在用含水率４５％
的湿沙保湿贮藏４个月后在气温高于２０℃的条件下播种，种子萌发率保持在９３．０％以上。
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　　滇黄精（ＰｏｌｙｇｏｎａｔｕｍｋｉｎｇｉａｎｕｍＣｏｌｌ．ｅｔＨｅｍｓｌ）别称大黄
精、老虎姜，为百合科黄精属多年生草本植物，主产于我国贵

州、广西、云南等省（区），其根状茎肥大，呈块状或结节状，株

型高大，产量高［１］，是中药黄精的重要基原植物之一，具有补

气养阴、健脾、润肺、益肾等功效，常用于治疗脾胃虚弱、体倦

乏力、口干食少、肺虚燥咳、精血不足、内热消渴等症，对糖尿

病有疗效。滇黄精药理作用表明，它具有扩张血管、促进血液

!

环、降低血压等作用，对肾上腺素引起的血糖过高有抑制作

用，能防止粥样动脉硬化，对肝脏脂肪浸润有一定作用，对伤

寒杆菌、结核杆菌、金黄色葡萄球菌及皮肤真菌有抑制作用，

具有促进免疫功能，且能增强人体抗病、抗衰老能力。

滇黄精用途广泛，随着其用量逐年增加，其野生资源已不

能满足市场需求，加上多年来只挖不种，滇黄精野生资源蕴藏

量锐减。人工栽培滇黄精需要２年或２年以上才能收获，而
采取常规方法播种时滇黄精种子萌发率相对较低，且相关研

究较少。本试验通过研究滇黄精种子的繁殖生物学特性，以

期为滇黄精人工栽培奠定理论基础。

１　材料与方法

１．１　试验材料与仪器
试验在贵州省兴义民族师范学院生物学实验室和栽培大

棚内进行，于２０１５年１１中旬果实开始发白时采收滇黄精果
实。主要仪器设备有智能人工气候培养箱、培养皿、电子天

平、显微镜等。

１．２　滇黄精花、果实、种子的生物学特性
　　以校园内人工栽培的滇黄精为材料，测量块茎直径为
５～６ｃｍ植株上的花，每株测３０朵花，重复３次；子房及种子
采用常规石蜡制片法制片，用铁矾－苏木精染色法染色，用加
拿大树胶封片，在Ｏｌｙｍｐｕｓ显微镜下观察并拍照。随机选取
３０个滇黄精成熟果实，用天平称单果质量，用游标卡尺测量
果实纵、横径，重复３次，计算平均值和标准误差。随机选取
１０００粒种子，用精准度为０．０１ｇ的天平称质量，重复３次，
计算平均值和标准误差。

１．３　不同贮藏方法对种子萌发的影响
试验共设８个处理（表１），将成熟果实用０．１％ＨｇＣｌ２消

毒，无菌水清洗３遍；随机分为３组，密封保存于经灭菌的组
培瓶中，灭菌后的果实不会发霉或腐烂，保存在瓶子中果实不

易失水，有助于种子的保湿，分别于４、２５℃和自然条件下贮
藏，处理编号分别为Ｚ１、Ｚ２、Ｚ３；将成熟果实清洗干净，分别直
接放置于４、２５℃和自然条件下贮藏，此时果实自然缓慢失
水，种子处于半干状态，处理编号分别为 Ｚ４、Ｚ５、Ｚ６；采用人工
取种，对种皮有一定损伤，取种后自然风干贮藏，处理编号为

Ｚ７；发酵取种法，对种皮无损伤，取种后自然风干贮藏，处理编
号为Ｚ８。将各类种子播种于直径为１ｍｍ的沙中，湿度保持
在４５％～５０％，温度为２５℃，每个处理种子数３０粒，重复３
次。播种后２０ｄ，统计第１次种子的萌发数量，之后每隔１周
统计１次种子的萌发情况。

表１　种子贮藏条件

编号 种子状态 保存条件 编号 种子状态 保存条件

Ｚ１ 湿种子 ４℃ Ｚ５ 半干种子 ２５℃
Ｚ２ 湿种子 ２５℃ Ｚ６ 半干种子 自然条件

Ｚ３ 湿种子 自然条件 Ｚ７ 风干种子（种皮损伤）自然条件

Ｚ４ 半干种子 ４℃ Ｚ８ 风干种子 自然条件

１．４　不同萌发温度对种子萌发的影响
　　将４℃保湿保存４个月的滇黄精种子分别在１５、２０、２５、
３０℃ ４个温度条件下进行沙藏萌发，湿度保持在 ４５％ ～
５０％，每个处理种子数３０粒，重复 ３次，调查统计种子萌发
率、分化率，以胚根突破种皮视为萌发，胚根长度 ＞５ｍｍ、根
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茎部有膨大视为分化。萌发率、分化率计算公式分别如下：

萌发率＝（萌发种子数／供试种子总数）×１００％；
分化率＝（分化种子数／萌发种子数）×１００％。

１．５　不同种子对吸水率的影响
分别选取质粒均匀、颗粒饱满的自然风干种子１组、４℃

低温保湿贮藏的种子２组、刚发酵漂洗出的鲜种子３组，每组
种子２４０粒，用天平分别称量原始质量；把各组种子分别置于
直径为１２０ｍｍ、底部垫２层滤纸的培养皿中，加入适量蒸馏
水，以恰好淹没种子为宜；盖上培养皿盖，置于２５℃培养箱中
进行吸水试验，前１６ｈ每隔２ｈ称量１次种子质量，之后每隔
１ｄ称量１次种子质量，每次测定后重新换水，直至种子质量
不再变化为止，计算种子吸水率，公式如下：

　　种子吸水率＝（种子吸水后质量－种子吸水前质量）／种
子吸水前质量×１００％。

２　结果与分析

２．１　滇黄精花、果实、种子的生物学特性
试验结果表明，滇黄精花与茎叶的分化同时进行，春季抽

生茎、展叶后花便从叶腋处长出，每个节位上的花序数与同节

上的叶片数相等。滇黄精为伞形花序，总花梗长１～２ｃｍ，下
垂，先端生４朵小花，花梗长０．５～１．５ｃｍ，苞片膜质，白色微
小，位于花梗下部（图１－Ａ）；花被基部长１．５～２．０ｃｍ，筒
状，朱红色，花被筒内部浅黄色，顶部６裂，长０．３～０．６ｃｍ，
先端呈嫩黄绿色；雄蕊 ６枚，花丝着生于花筒中部，花丝长

０．３～０．５ｃｍ，花药长 ０．４～０．６ｃｍ，“丁”字形着药，雌蕊 １
枚，花柱长０．８～１．７ｃｍ，子房长０．４～０．６ｃｍ（图１－Ｂ），由３
心皮构成３室，每室有２列胚珠（图１－Ｃ）；花开时胚珠已发
育完全，倒生胚珠，双珠被，卵细胞位于近珠孔端（图１－Ｄ）。

花后 ６０ｄ剥取幼果中的幼嫩种子，种子很柔软，长
０．５５ｃｍ，宽０．３６ｃｍ，胚乳呈凝胶状，显微镜观察可见胚呈明
显的长柱形，长０．１８ｃｍ，宽０．０５ｃｍ，已见开始分化（图１－
Ｅ）；花后９０ｄ的种子形态更为饱满，胚乳有固定形态，胚进一
步分化（图１－Ｆ）；花后１８０ｄ的果实长势均匀，浆果近球形，
果实平均单果质量为（３．９３±０．４７）ｇ，纵、横径分别为
（１．８５±０．１６）、（１．９０±０．１１）ｃｍ；果实内有３室，每室有２～
６粒成熟种子，胚分化较完全，胚体前端的盾片呈长柱形结构
（图１－Ｇ），并在种子萌发时会一直留在种子中将胚乳的营
养物质转运给小苗（图１－Ｈ）。种子在花后１８０ｄ达到生理
成熟，这时果实由青转白时可采收，用种皮为青白色的果实剥

取种子时果肉不易与种皮分离，想要清理干净种子上的果肉

容易造成种皮伤害，此时将果实放入塑料袋中密封２～３周进
行发酵，逐渐有果实变黄发软，这时取种很容易，又不会对种

子造成伤害，所以采用发酵法取种最好。

滇黄精种子颗粒均匀，种子之间质量差异不大，鲜种子千

粒质量为（８５．０９±０．４０）ｇ，干种子千粒质量为（４６．０４±
０４０）ｇ；种子表面光滑，种皮长轴两端分布着种脐和种孔；５０
粒种子的胚、胚乳质量分别为（０．０２６±０．００３６）、（３．３７３±
００６９０）ｇ，胚与胚乳的质量比为１∶１２９．７３。对种子进行解
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剖，显微镜下观察其结构可以看出，种胚细小，包埋于胚乳中，

胚乳厚而紧密，胚结构分化不完整的种子所占比例相对较少。

２．２　不同贮藏条件对种子萌发的影响
由表２可知，播种后２０ｄ，Ｚ３处理的种子萌发率相对最

高，达到８３．７５％，而一直处于生长最适温度保存的种子（Ｚ２
处理）萌发率相对较低，为３８．４６％，说明贮藏时温度变化有
利于提高种子的萌发率；半干种子在前２０ｄ萌发较慢，２１～
５０ｄ萌发相对较快，之后有所减慢，说明半干状态保存的种
子在播种后需要一定的时间恢复生长；Ｚ７处理由于种皮有损
伤，其萌发率在处理８０ｄ时相对最低，仅为１２．５０％；播种后
８０ｄ，Ｚ１、Ｚ２、Ｚ３处理的种子萌发率高于９５．０％，Ｚ４、Ｚ５、Ｚ６处
理的种子萌发率不到７０．０％，Ｚ７、Ｚ８处理的种子萌发率约为
２０％，说明种子的保湿储存有助于提高种子的萌发率，完全干
的种子萌发率相对较低。

表２　不同贮藏条件对种子萌发的影响

处理
播种后不同时间的种子萌发率（％）

２０ｄ ５０ｄ ８０ｄ
Ｚ１ ５７．７８ ９３．３４ ９８．９０
Ｚ２ ３８．４６ ８９．６６ ９６．１５
Ｚ３ ８３．７５ ９７．５０ ９８．７５
Ｚ４ ２０．６９ ６７．２４ ６８．５３
Ｚ５ ２０．５０ ６０．８７ ６２．１１
Ｚ６ １９．６１ ５９．１３ ６０．６０
Ｚ７ ０．００ １１．６７ １２．５０
Ｚ８ ０．６７ １３．６７ ２０．６７

２．３　不同温度对种子萌发和分化的影响
由图２可知，随着温度的增加，滇黄精种子的萌发率提

高；播种后２０ｄ，１５℃条件下的滇黄精种子萌发率相对最低，
仅为１３．４８％，其他 ３个温度条件下的种子萌发率均超过
５０．０％；播种后 ４１ｄ，除 １５℃条件下的种子萌发率为
６９．６７％ 外，其他３个温度处理的种子萌发率均在９３．０％以
上。由图３可知，随温度的增加，种子萌发后的分化率也提
高；播种后２０ｄ，１５℃条件下的滇黄精种子分化率为 ０％，
２７ｄ时分化率为２７．２７％，４８ｄ时达９１．４２％，分化速度相对
较慢，其他３个温度处理种子萌发的分化率相对较高，４８ｄ时
达到９８．０％以上。总体而言，在２０～３０℃温度条件下，滇黄
精种子的萌发率和分化率相对较高，生长速度也较快。

２．４　不同种子对吸水率的影响
由图４可知，４℃低温保湿贮藏的种子和刚发酵漂洗出

来的鲜种子其吸水规律基本相似，２４ｈ内吸水缓慢，吸水率

小于３５．０％，２４～４８ｈ吸水速度增加也较为缓慢，吸水率增
加量在５．０百分点内，２～３ｄ吸水速度相对较快，吸水率增加
量在１６．０百分点左右，３～７ｄ吸水速度又有所放缓，每天的
吸水率增加量由８．０百分点逐渐降低到２．０百分点左右；滇
黄精干种子在初期吸水相对较快，６ｈ内吸水率高达
３７３５％，２４ｈ时达到７９．６７％，３ｄ时吸水率高达８５．３４％，之
后种子吸水率略有下降，部分种子发臭并出现腐烂，这是由于

种子在自然干燥过程中缓慢脱水，导致水膜结构受到破

坏［２］，种子丧失活力，吸胀早期吸水极快，后期易腐烂发臭。

２．５　滇黄精种子的萌发过程
由图１－Ｉ、图１－Ｊ可见，滇黄精种子表皮白色光滑，种皮

上有种脐和种孔分布于种子长轴的两端；种子萌发时，胚根从

种孔处伸出并逐渐长长，根上密被根毛；随后，胚中的胚轴部

长长、膨大形成第１块根状茎，第１张叶片逐渐生长形成；整
个萌发过程中，胚根对面的顶部细胞形成的圆柱状体始终将

种子与新植株连接在一起，虽然这个圆柱状体易与种子分离，

但仍然起到将胚乳内的营养物质运输到小苗中的重要作用。

３　结论与讨论

水稻、花生、玉米等常规种子经干燥贮藏后其萌发率仍然

很高，而由于种皮障碍、胚形态发育不完全、生理后熟、种子内

有化学萌发抑制物等原因，有一些种子易产生休眠现象。张洁

等研究表明，紫椴树的种皮对种子吸水有阻碍作用，导致种子

萌发缓慢［２］；假色槭种子由于存在萌发抑制物质而导致休

眠［３］；雷山杜鹃种子种皮内含有抑制白菜种子萌发的物质［４］；

紫斑牡丹种子由于胚轴休眠，需要用ＧＡ３处理以提高其萌发
率［５］；金光菊种子需要一定的光照才能萌发［６］；海伦兜兰、白芨

等兰科种子由于胚结构不完整，需要组培育苗［７－８］。

滇黄精果实由青转白时可进行采收，用种皮青白色的果
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实剥取种子时，果肉不易与种皮分离，此时清理干净种子上的

果肉容易对种皮造成伤害，而将果实放入塑料袋中密封２～３
周进行发酵，待果实变黄发软时取种相对容易，且不会对种子

造成伤害。本试验结果表明，滇黄精成熟种子中的胚已有一

定的分化，胚与胚乳质量比为１∶１２９．７３，具有胚占种子比例
相对较低的特性；种子较耐低温，４℃保湿条件下贮藏，不影
响滇黄精种子的萌发，属于低度顽拗性种子［９］；滇黄精种子

萌发对温度的适应范围较大，１５℃时滇黄精种子的萌发生长
及萌发后种子的分化较慢；在２０～３０℃范围内，滇黄精种子
的萌发率和分化率相对较高，生长速度较快；滇黄精种子干会

大大降低种子的萌发率，提高种子萌发的烂种率，而采用含水

率为４５％的湿沙进行保湿贮藏，可使滇黄精种子播种后的萌
发率保持在９５．０％以上。
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ＰＥＧ模拟干旱胁迫对耧斗菜叶片解剖结构的影响
王金耀１，杨　阳１，２，向云荣２，李　森１，邢国明１，亢秀萍１
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　　摘要：以耧斗菜八音鸟（Ａｑｕｉｌｅｇｉａ‘Ｓｏｎｇｂｉｒｄ’）为供试材料，采用徒手切片法、石蜡切片法观察耧斗菜叶片气孔密
度、气孔大小、栅海比、维管束直径等叶片解剖结构在干旱胁迫下的变化。结果显示，干旱胁迫使耧斗菜叶片下表皮气

孔平均大小显著增加；气孔开度先显著减小后增大；栅栏组织厚度显著增加，从８．２０μｍ增加到１１．２１μｍ，海绵组织
厚度显著减小，从１２．６０μｍ减小到７．８６μｍ；栅海比显著增加，从０．６５最大可增加到１．３４；维管束直径从９．００μｍ最
大可增加到 １０．７７μｍ。
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研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｓｘｎｄｋｘｐ＠１６３．ｃｏｍ。

　　耧斗菜八音鸟（Ａｑｕｉｌｅｇｉａ‘Ｓｏｎｇｂｉｒｄ’）为毛茛科耧斗菜属
多年生宿根植物，株型多样，花色丰富，花期持久，可作花坛花

卉，亦可作为草坪点缀花卉或者盆栽花卉，在园林中利用前景

广阔［１－２］。其花药可供药用，根含糖类，可制饴糖或酿酒，种

子含油，可供工业用［３］。

对植物造成影响的天然因素有很多，其中干旱影响了植

物各个阶段的生长发育和植物各种生理代谢过程［４］。叶片

是高等植物进行光合作用的核心，也是对坏境变动较敏感并

且可塑性较大的器官［５］。目前关于植物干旱胁迫的研究越

来越具体，国际上对于植物的抗旱性研究已经十分成熟，无论

是植株、器官、细胞还是基因层次都有涉及。干旱影响植物叶

片的正常生长，淡绿色和黄绿色叶比深绿色叶可以反射更多

的光，以便维持叶面较低的温度而减少水分散失。在解剖结

构方面，抗旱性较强的作物在叶片茸毛、蜡质、角质层厚度、气

孔数和开度以及栅栏细胞的排列上都存在着差别，一般情况

下，干旱胁迫会导致植物栅海比增加，海绵组织减小。关于耧

斗菜，无论是其在园林美化中的应用还是其生长过程中的生

理特征以及其药用价值等方面都有涉及并深入，取得了不少

的研究成果［２］。李森等在对耧斗菜的耐旱性评价研究中发

现，随着干旱胁迫时间的增加，野生华北耧斗菜叶片脯氨酸含

量逐渐增加［６］，但干旱胁迫对耧斗菜叶片解剖结构的影响未

见报道。

１　材料与方法

１．１　试验材料
耧斗菜于２０１６年１０月定植在吕梁学院，２０１７年３月将

返青植株从土壤中取出，移栽到营养钵中缓苗１０ｄ，长出新叶
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