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　　摘要：为了探索馨香玉兰（ＭａｇｎｏｌｉａｏｄｏｒａｔｉｓｓｉｍａＬａｗｅｔＲ．Ｚ．Ｚｈｏｕ）种子休眠与萌发特性，进行了野外踏察，首次
采集到馨香玉兰种子，利用电镜观察了馨香玉兰种子的形态特征，分析了馨香玉兰种子浸提液对白菜种子发芽的影

响，测定馨香玉兰种子是否含有萌发抑制物质；利用吸水、沙藏以及 ＧＡ３对种子进行处理，研究馨香玉兰种子的休眠

特征。结果表明：馨香玉兰种子从母株脱离后具有已发育完整的胚；种子透水性良好，种子休眠不是种皮的不透水性

造成的；低温层积后的种子发芽率高，说明馨香玉兰种子具备生理休眠；分别用清水、胚乳滤液、胚乳滤液 ＋ＧＡ３浸泡

白菜种子，结果显示，对照组发芽率为１００．００％，胚乳滤液组发芽率降低，但胚乳滤液 ＋ＧＡ３组浸泡的白菜种子发芽

率比胚乳滤液组有所提升，说明馨香玉兰种子中存在抑制发芽的物质，且抑制效果显著，但外源ＧＡ３能在一定程度上

打破这种抑制作用。
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　　木兰科（Ｍａｇｎｏｌｉａｃｅａｅ）植物一共有１６属３００余
种，我国产１１属１６０余种，是木兰科植物资源最丰
富的国家，也是木兰科植物的“现代分布中心”和

“多样性保存中心”［１－２］，但由于早期人们对木兰科

植物资源的过度利用，加上生态环境的不断恶化，

许多种类趋于濒危，使木兰科成为被子植物中生存

受严重威胁种类最多的科之一，因此加强木兰科植

物的保护与繁育工作具有重要的生态意义和经济

价值。

馨香玉兰（ＭａｇｎｏｌｉａｏｄｏｒａｔｉｓｓｉｍａＬａｗｅｔＲ．Ｚ．
Ｚｈｏｕ）别名中国木兰、调羹花、夜来香，为木兰科木
兰属植物。该树种仅产于云南省，是云南特有的极

小种群物种，极危种，属国家二级重点保护野生植

物［３］。花白色，直立；果未见（《中国植物志》），常绿

乔木，高５～６ｍ，呈单柱或群状生长，散生于灌木丛
或落叶疏林中。该种主要集中分布在云南省文山

州内，生于海拔１３００～１６００ｍ裸露的石灰岩山地
中，伴生树种有滇南青冈、紫弹树、圆果化香树、木

姜子等，该树种在其生长群落中属于下层。馨香玉

兰花叶具异香，其鲜花浸膏（净油）是值得开发的天

然香料［４］；馨香玉兰适用于庭园观赏、城乡、风景名

胜区、高档小区、私人别墅绿化，是优良的园林绿化

树种之一［５］。该树种抗风能力较强，具有较强的净

化环境和抗污染能力。前人已经对该树种做过一

些研究，如徐加汉等通过对云南省西畴县馨香玉兰

群落２４个样方的调查，分析了馨香玉兰的高度结
构、年龄结构、空间分布格局，编制了特定时间生命

表，绘制了生存曲线。结果显示，馨香玉兰高度结

构完整，种群个体高度发育是连续的，在群落中属

连续型种群；其相对年龄结构不完整，呈现明显的

菱形；其空间分布格局表现为集群分布，其成长可

分为幼苗、幼树、成树和老树等４个时期，幼树和成
树时期死亡率最低，老树时期死亡率最高，种群呈

现衰退状态［６］。金蕊等采用随机扩增多态 ＤＮＡ技
术，对云南省馨香玉兰４个居群进行了遗传多样性
分析，结果显示，与木兰科等其他濒危植物相比较，

馨香玉兰遗传多样性相对较高，并根据各种群遗传

背景研究结果提出了该物种迁地保护种群遗传资

源管理建议［７］。

本研究前期对馨香玉兰现存资源进行了野外

考察，发现馨香玉兰的种群数量急剧下降，目前仅

存５个种群，导致其种群下降的主要原因是光照缺
乏及与其伴生树种的种间竞争激烈［８］。馨香玉兰

结实率和种子发芽率极低，在５个现存居群中，其中
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２个居群未见果，２个居群仅７％左右的结实率，还
有１个居群仅剩１棵植株，调查当年仅结了３个果
实，通过对５个居群的详细调查，发现３年及以下的
小苗几乎未见。为了揭示馨香玉兰种子发芽率低

的原因，笔者采集了馨香玉兰的种子，对其种子形

态、休眠特征、萌发特征等进行了研究。

１　材料与方法

１．１　试验时间与地点
试验时间为２０１８年１月至２０１９年３月，试验

地点为云南农业大学园林园艺学院实验室。

１．２　试验材料
种子采自云南省文山州内，种群调查包括西畴

县新马街乡对门山、
!

树山，西畴县兴街镇伯栗山，

麻栗坡县大坪镇城子箐、小箐山，海拔均在１３００ｍ
以上裸露的石灰岩山地。

１．３　试验方法
１．３．１　种子形态特征观察　将馨香玉兰种子放入
水中吸水１ｄ后，在电子显微镜下观察种子的形态
特征。用石蜡切片法对种子进行处理，并在电子显

微镜下观察其种胚发育情况。

１．３．２　吸水性测试　将种子浸泡在清水中，每６ｈ
测１次种子质量，以此来测定种皮的透水性。将测
定好的种子研磨过滤，取其胚乳滤液备用。

１．３．３　馨香玉兰的生理休眠鉴定　把采集的部分
馨香玉兰种子分两大组：Ａ１，自然放置组９０粒；Ａ２，
低温层积处理组９０粒。Ａ１、Ａ２再分别分为 Ｂ１、Ｂ２、
Ｂ３等３个小组，并用质量浓度为 ０、２００、２５０ｍｇ／Ｌ
的赤霉素（ＧＡ３）分别处理种子１５ｄ。ＧＡ３处理结束
后Ａ２组的种子与湿沙混合放于塑料瓶中，置于
６℃ 的环境下进行低温层积，湿沙与种子体积比为
３∶１，Ａ２组中的 Ｂ１、Ｂ２、Ｂ３处理后分开放置。低温
层积过程中搅拌１次／周，打开瓶盖通气并检查基质
含水量，基质含水量以“手捏成团，松手即散”为宜，

低温层积时间为３０ｄ。Ａ１组用０．５％高锰酸钾溶液
对种子进行浸泡消毒，时间以１５～２０ｍｉｎ为宜，消
毒后立即播种。将所有穴盘置于人工气候箱中，设

置昼夜温度为 ２５℃，湿度为 ６０％，昼夜光照度为
６０％。观察其发芽情况。
１．３．４　萌发抑制物测试　为了测定种子内是否含
有抑制萌发的物质，用胚乳滤液浸泡白菜种子并观

察其发芽率。本试验分为３个处理：处理１，用备好
的种子胚乳滤液浸泡白菜种子５０粒，重复３组；处

理２，将种子胚乳滤液与ＧＡ３按１∶１的体积比配好
后浸泡白菜种子５０粒，重复３组；处理３，用清水浸
泡白菜种子５０粒，重复３组，作为对照组试验。将
所有处理的种子放在２５℃人工气候箱中处理并记
录发芽率。

１．４　数据分析
用Ｅｘｃｅｌ整理数据并制作图表，采用 ＳＰＳＳ１７．０

软件进行数据统计分析。采用单因素方差分析和

Ｄｕｎｃａｎｓ进行多重比较。

２　结果与分析

２．１　馨香玉兰种子的形态特征
据《中国植物志》记载，馨香玉兰分布极为稀

少，果未见，通过野外踏察，首次找到馨香玉兰的果

实和种子，馨香玉兰为聚合果，聚合果成

熟后裂开，露出种子（图１－Ａ）。种子多为心形，少
数为长椭圆形，具有橘红色的假种皮且有光泽，外

种皮为黑色，少数为深褐色，坚硬而脆。除去橘红

色假种皮后，种子表面有不规则的沟状纹理，将部

分胚乳扣除，可用肉眼观察到胚，种胚小且靠近种

孔，易失水死亡（图１－Ｂ）。用石蜡切片法将处理
好的种子切开，可清晰观察到种子内部的子叶和发

育完全的胚（图１－Ｃ），胚乳丰富，含大量油脂，能
为种子发育提供丰富的营养（图１－Ｄ）。

２．２　馨香玉兰种子吸水性测试
由植物的吸水性测试可以看出种子坚硬的外

种皮是否是阻碍种子萌发过程的物理因素。木兰
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科植物中不同种之间的吸水量及吸水性趋势差别

很大，说明木兰科植物中部分种是因为种皮的物理

因素阻碍了种子的萌发。馨香玉兰的吸水性测试

表明，外种皮透水性良好，用水浸泡种子，前２４ｈ吸
水量几乎呈直线上升，吸水量为２１．１８％，种子平均
质量达４．４４ｇ；浸种３０ｈ吸水量占２７．２２％，种子平
均质量达４．５５ｇ，之后吸水趋势下降，浸种７２ｈ吸
水量占３２．２６％，吸水量不再上升（图２）。馨香玉
兰种子在浸种前期吸水较快，说明其种子的外种皮

对种子的吸水阻碍很小，种子萌发率低不是因为种

皮的物理阻碍造成。

２．３　馨香玉兰的生理休眠鉴定
低温层积是破除种子休眠的常用方法，本试验

采用了低温层积加不同质量浓度的 ＧＡ３对馨香玉
兰种子进行处理后播种，并记录其发芽率，通过数

据分析得出以下结果：在低温层积期间，部分种子

表现出“露白”现象，且在播种后，这些“露白”种子

最先出根。自播种日算起，低温层积处理过的种子

２４ｄ开始出芽，用质量浓度为２５０ｍｇ／Ｌ的 ＧＡ３处
理过的最先出芽，且出芽总数高于２００ｍｇ／ＬＧＡ３处
理组和对照组；自然条件放置的种子用质量浓度为

２５０ｍｇ／Ｌ的 ＧＡ３处理后出芽总数高于 ２００ｍｇ／Ｌ
ＧＡ３处理组和对照组。低温层积组的种子发芽数均
略高于自然条件下放置的种子（表１）。发芽的种子
在室内自然条件下成苗率达８０％，图３为出芽后室
温培育２个月的馨香玉兰幼苗。

表１　不同组合间白菜种子发芽情况

处理 平均发芽数（粒）

Ａ１Ｂ１ ７．４２１１ａＡＢ

Ａ１Ｂ２ ６．４７３７ｂＡ

Ａ１Ｂ３ ８．７８５９ｂｃＢ

Ａ２Ｂ１ ７．８９７４ｂｃＢ

Ａ２Ｂ２ ９．９４７４ｃＢ

Ａ２Ｂ３ １０．０５２６ｃＢ

　　注：Ａ１为自然放置；Ａ２为低温。Ｂ１为０ｍｇ／ＬＧＡ３溶液、Ｂ２为

２００ｍｇ／ＬＧＡ３溶液、Ｂ３为２５０ｍｇ／ＬＧＡ３溶液。同列数据后不同小

写、大写字母表示在５％、１％水平差异显著。

２．４　馨香玉兰种子的萌发抑制物测试
采用馨香玉兰胚乳浸提液对白菜种子发芽的

抑制作用来测定馨香玉兰的种子是否含有抑制发

芽的物质。结果表明，对照组的白菜种子仅用５ｄ
发芽率就达到１００．００％，平均发芽数为５０粒；而用
胚乳滤液浸泡的白菜种子自试验开始后３ｄ开始发
芽，发芽时长持续１０ｄ，３组试验平均发芽数为２８
粒，发芽率为５６．９２％，说明馨香玉兰的胚乳滤液对
白菜种子的发芽有明显的抑制作用，胚乳滤液中含

有抑制白菜种子发芽的物质；用胚乳滤液 ＋ＧＡ３浸
泡的白菜种子也是从３ｄ开始发芽，发芽时长持续
１０ｄ，３组试验平均发芽数为 ３８粒，发芽率为
７７６４％（表２），即在胚乳滤液里加入了 ＧＡ３后，胚
乳滤液对白菜种子发芽的抑制现象明显减弱，白菜

种子发芽数和发芽率都出现了一定的回升，说明尽

管馨香玉兰种子的胚乳滤液中含有抑制白菜种子

发芽的物质，而 ＧＡ３能在一定程度上打破这种
抑制。

表２　不同处理间白菜种子发芽均值及差异水平

处理
发芽数

（粒）

发芽率

（％）

ＣＫ ５０ １００．００ａＡ

胚乳滤液 ２８ ５６．９２ｂＢ

胚乳滤液＋ＧＡ３ ３８ ７７．６４ｂＢ

　　注：同列数据后不同小写、大写字母表示在５％、１％水平差异显

著。

３　讨论

木兰科植物无性繁殖率非常低，主要用种子进

行繁殖，但绝大多数木兰科植物的种子具有休眠现

象，在实际应用中种子萌发率低，而且木兰科植物

种子不易保存，利用传统的干燥后低温保存的方式
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会造成种子大量死亡。目前有关木兰科种子休眠

和贮藏习性的研究非常少，韩春艳对木兰科几种植

物种子休眠和种质资源保存进行研究，初步判断出

川滇木莲（Ｍａｎｇｌｉｅｔｉａｃｕｃｌｏｕｘｉｉ）、西康玉兰（Ｍａｇｎｏｌｉａ
ｗｉｌｓｏｎｉｉ）、灰岩含笑（Ｍｉｃｈｅｌｉａｃａｌｃｉｃｏｌａ）、黄兰（Ｍ．
ｃｈａｍｐａｃａ）、球花含笑（Ｍ．ｓｐｈａｅｒａｎｔｈａ）和云南含笑
（Ｍ．ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ）６种木兰科植物种子休眠类型、打
破休眠方法、贮藏习性和适宜贮藏条件，发现木兰

科植物种子有的为形态休眠，有的为生理休眠［９］；

沈永宝等对北美鹅掌楸（Ｌｉｒｉｏｄｅｎｄｒｏｎｔｕｌｉｐｉｆｅｒａ）进行
研究，发现种子具有深度休眠［１０］；顾地周等发现，小

花木兰种子具有生理休眠，并利用激素处理和变温

层积的方法让其完成后熟［１１］。通过前人的研究发

现，木兰科植物的种子特性因种而异，具有其复杂

性，关于馨香玉兰的种子形态特征本研究为首次报

道，其休眠与萌发特性在前人研究中更是从未涉及。

本研究表明，馨香玉兰种子自母株上脱离后，

已具备发育完整的胚，不具有形态休眠，不须要经

过后熟来完成胚的形态发育。胚乳和胚易分离，通

过电子显微镜可观察到，种胚小且靠近种孔，种胚

易失水死亡。馨香玉兰种子吸水性良好，虽然馨香

玉兰种子外种皮硬而脆，但这种机械束缚不影响种

子吸水，这一结果与木兰科中具有坚硬外种皮的种

子吸水情况一致。在玉兰种子的试验中可知，有无

外种皮对玉兰种子的吸水过程和能力没有显著

影响［１２］。

经过馨香玉兰胚乳滤液对白菜种子萌发的影

响可知，馨香玉兰种子内确实含有抑制其萌发的物

质，且抑制作用强，这可能是导致馨香玉兰种子休

眠的原因之一，而木兰科中大部分种子具有休眠现

象的主要原因就是种子内部具有抑制发芽的物质。

具有生理后熟的种子，休眠的原因大多是种子的内

源激素发生变化导致的，而这种内源激素被看作是

最普遍的萌发抑制物，外源 ＧＡ３具有拮抗这种内源
激素的作用，使用外源ＧＡ３可以解除这种内源激素
的抑制作用。从馨香玉兰种子的形态和发芽时间

来看，其种子存在生理休眠，且试验所用质量浓度

的ＧＡ３能有效解除生理休眠。这和低温层积处理
所得的结果是一致的，低温层积能有效打破休眠，

结合ＧＡ３效果更为明显。
据前期野外调查结果可知，馨香玉兰仅有的几

个种群都存在一样的生存危机，即与其伴生物种的

竞争非常激烈，得不到充足的光照，从而导致结实

率非常低，本研究进一步表明，馨香玉兰的种子具

有生理休眠，从母体脱落后不能立即萌发，馨香玉

兰种子成熟期在９—１１月，其原生地云南文山州正
值旱季，种子在休眠过程中极易脱水干燥导致失

活，这可能是馨香玉兰无法自然更新换代的最主要

的原因。

４　结论

本研究探讨了馨香玉兰种子的形态结构特征

和休眠特性，结果表明，馨香玉兰种子为聚合

果，成熟时会裂开露出鲜红色的种子，经过石蜡切

片分析可知种子内部具有完整的胚和子叶；种子吸

水性良好，坚硬的外种皮对种子萌发不造成阻碍；

通过其种子胚乳的提取液来浸泡白菜种子并测定

白菜种子发芽率，发现馨香玉兰种子中存在抑制萌

发的物质，而 ＧＡ３能有效打破这种抑制；通过沙藏
层积处理，表明馨香玉兰种子具有一定程度的生理

休眠，利用２５０ｍｇ／ＬＧＡ３可轻微打破这种休眠。
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