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摘要! 白花树
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种子具有休眠性% 对江西吉水种源的白花树种子形态结构特征& 千粒质量& 吸水性

能& 生活力及不同质量浓度赤霉素"

67

%

'对种子萌发特性影响等方面进行了系统研究! 以期找到解除休眠的方法%

吸水性能设置酸蚀& 去种壳和完整等
%

种前处理! 生活力采用
18%839

氯化三苯基四氮唑"

::;

'染色法! 萌发特性设

置
132$! 322 <=

(

>

%!共
,

个不同质量浓度% 结果表明$ 种子由外种皮& 内种皮& 胚乳& 胚根& 胚芽& 胚轴和子叶组

成%

1*!!

年和
1*!1

年的种子平均长度和宽度为
,+44

!

5+,! <<

和
4+#!

!

3+1* <<

! 种子千粒质量分别为
!%5+4* =

和

#3+5, =

% 对
%

种不同处理的种子吸水性能进行测定% 结果表明
8

去壳种子吸水性能优于酸蚀和完整的种子% 种子生

活力的
::;

染色检测结果表明!

1*!!

年产的种子生活力为
#4+4,?

! 储藏
! @

后的种子生活力仍高达
#"+"" ?

% 不

同质量浓度
67

%

对种子处理结果表明! 促进种子萌发及幼苗生长的最适质量浓度为
! 322 <=

(

>

%!

% 图
%
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白花树
!"#$%& "'()*(+(,*,

又名越南安息香! 俗称东京野茉莉! 属安息香科
&'()*+*+,*,

安息香属

-"#.%&

落叶乔木! 热带" 亚热带阳性树种# 总状花序! 花白色成串! 清香$ 果实近球形! 果序下垂! 花

期
$!-

月! 果期
.!#%

月%

#!/

&

' 树脂称 (安息香)! 是珍贵药材! 有开窍清神" 行气活血" 止痛的功效!

并可制造高级香料' 材质轻软! 木纤维较长! 是理想的胶合板和纸浆用材' 种仁含油率为
0-1""2"

-!1."2

! 是发展生物柴油的优良树种$ 不饱和脂肪酸达
3"14-2"341$02

! 可开发为木本食用油料 %

$!0

&

'

虽然有关白花树种子方面的研究在苗木繁育%

-

&

" 栽培与生产 %

5

&中有提及! 但并未见对种子生物学特性进

行深入系统的研究' 本研究从种子形态结构特征" 吸水性能" 千粒质量" 生活力以及不同质量浓度赤霉

素*

67

/

+对种子萌发特性影响等方面对白花树种子生物学特性进行了较为全面的研究! 以期找到简单可

行的促进种子萌发的方法! 从而缩短苗木培育周期! 为其栽培利用和种质资源保护提供理论基础'

4

材料和方法

!"!

试验材料

试验用白花树种子采自浙江省遂昌县牛头山林场试验林' 该林分于
!%%0

年春季造林! 种源地为江

西吉水' 分别于
!%44

年和
!%4!

年的
4%

月初采种' 种子晾干后置于
$ #

种子低温保存库*型号,

89$

4-%%:8

+密封保存'

!%44

年春季! 对试验林进行扩穴施肥! 施国产复合肥%

/

*氮+

;/

*磷+

;/

*钾+

<40%40&40

&

!%% =

-株>4

!

!%4!

年未施肥'

!"#

方法

41!14

种子形态特征与结构 目测观察种子内外部形状. 颜色及结构! 随机选取饱满种子
4%%

粒! 利用

精确度
%1%4 ??

的游标卡尺测量种子的长度和宽度'

41!1!

种子千粒质量与壳仁比 采用百粒法 %

.

&测定种子千粒质量! 重复
.

次' 仁壳比的测定设
/

次重

复! 随机抽取种子
4%%

粒-次>4

! 人工分离种壳和种仁后用分析天平*型号,

@&7!!$&

+分别称量'

41!1/

种子吸水性能 随机选取
!%4!

年饱满种子若干! 设完整. 去壳和酸蚀
! A

的种子*用体积分数为

3.2

的浓硫酸酸蚀
! A

! 再用流水冲洗
!$ A

+等
/

种不同处理' 先将未吸水的种子分别称量后! 分别投入

加有
4%% ?B

蒸馏水的三角瓶中' 定时称量*白天隔
/ A

测定
4

次! 夜晚隔
4! A

测定
4

次+! 称量前先用

吸水纸将种子表面的水吸干! 再用分析天平称量! 直至相邻
!

次的称量值恒定为止' 以吸胀时间为横坐

标! 吸水率为纵坐标作出种子的吸水曲线'试验在
!0 '

条件下进行!

/%

粒-处理!4

!

/

次重复'

41!1$

种子生活力 采用
CC8

*

!D/E0$

氯化三苯基四氮唑+染色法测定
!%44

年采集的以及采集后储藏
4 *

后的白花树种子生活力' 选取饱满的种仁! 放入
!0 '

条件下浸泡
!$ A

后! 取出胚! 再以质量浓度为

%14 2CC8

溶液在
/0 '

的恒温箱中于黑暗条件下染色
!$ A

! 染色完毕后! 目测胚的染色情况' 试验设
/

次重复! 种胚
/%

粒-重复!4

! 对照胚用沸水煮
!% ?FG

'

#1!10

不同质量浓度赤霉素!

67

/

"对种子萌发的影响 分别选取
!%##

年*

$ '

条件下储藏
# *

+和
!%#!

年

整齐度一致的白花树种子! 清水洗净后用过氧化氢*

H

!

I

!

+消毒
$% ?FG

! 消毒完成后用流水冲洗数遍! 分

别放入不同质量浓度的
67

/

溶液*设置
%

!

!0%

!

0%%

!

50%

!

# %%%

!

# 0%%

!

! %%%

!

/ %%% ?=

-

B

!#

! 共
.

个处理+中浸泡*

$ '

条件+'

/%

粒-处理>#

!

!

次重复' 浸泡完成后放入盛有细沙*

#0% '

高温消毒
# A

+的

培养皿中! 最后放入光照培养箱*型号,

J6K$40""@

+! *

!0(!

+

'

条件下进行发芽试验! 光照时间
!$ A

'

以胚根生长到种子长度的一半为发芽标准! 以连续
/ L

没有种子萌发为发芽结束' 随机选取幼苗
0

株-

处理>4测定其苗高. 主根长和侧根数' 种子发芽期间每天上午观察并统计种子萌发数, 按照下列公式计

算发芽率. 发芽势和发芽指数, 发芽率*

2

+

<

*发芽种子数
M

供试种子数+

)#%%

$ 发芽势*

2

+

<

*达到高峰期

时发芽种子数
M

供试种子数+

*#%%

$ 发芽指数*

0

6

+

<!

*

1

"

M2

"

+! 其中,

1

"

指在时间
"

日内的发芽数!

2

"

为

相应的发芽天数' 试验结果用
NO+,P !""5

和
&J&& !"

软件进行分析'

!

结果与分析

#"!

种子形态特征与结构

白花树果实为蒴果! 内含有
4+!

粒种子' 种子卵形! 栗褐色! 密被小瘤状突起' 共
-

条种脊! 种子

顶端喙状! 有种脐*图
4$7"8

+' 经测定*表
4

+!

!"44

采集种子平均长度为
.155 ??

! 平均宽度为
-1".

4"
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期 吴 君等! 白花树种子生物学特性

##

"

$%"&

年种子平均长度为
'()* ##

# 平均宽度为
+(&% ##

#

& ,

种子的长宽比值近相等$ 种子长度和

宽度的变异系数较大# 而长宽比最为稳定$ 如图
*!-".

所示# 种子由外种皮% 内种皮% 胚乳% 胚根% 胚

芽% 胚轴和子叶组成$ 外种皮坚硬木质化# 内种皮粗糙有毛# 难剥离$ 胚乳半透明状# 水吸胀后用解剖

刀纵切开# 为乳白色# 富含油脂# 有利于在种子萌发过程中提供能量$ 中轴胚# 乳白色# 胚轴狭长圆柱

状# 子叶扁平椭圆状$

图
*

白花树种子!

/01

"# 种脐!

2

"# 种仁!

-

"# 种子结构!

3

"及种胚!

.

"

.45678 * !"#$%& "'()*(+(,*, 988:

&

/;1

'#

<4=6#

&

2

'#

988: >87?8=

&

-

'#

988: 9@76A@678=

&

3B ,?: 988: 8#C7DE

&

.

'

年份 性状 均值
F##

极小值
F##

极大值
F##

变异系数

$%**

长度
G('' # %(%H+ G($% )(I% %(%!I

宽度
I(%G $ %(%!% +('I I(I% %(%!+

$%*$

长度
'()* $ %(%GG I(I* )(HH %(%G%

宽度
+($% $ %(%+! +(!* +(+' %(%'!

长宽比
*(+$ $ %(%*+ *($H *('+ %(%$$

长宽比
*(HH $ %(%%I *(!H *(+$ %(%!*

表
! "#!!

与
"#!"

年越南安息种子形态特征

J,C=8 " K88: #E7L<E=E54A,= 9@76A@67,= M8,@6789 EM -"#.%& "/(01(2(,*, AE==8A@8: 4? &%"" ,?: &%"&

"$"

种子千粒质量和壳仁比

经测定#

&%""

年与
&%"&

年白花树种子千粒质量分别为&

"!I('"$"()H%

'

5

与&

)+(IG$"('%%

'

5

#

&%"&

年

的千粒质量比
&%""

年的下降了
H&(G'N

$ 以
&%""

白花树种子为对象# 种壳比的试验结果显示# 种仁%

种壳平均分别占种子总质量的&

H)(%'$%(&!H

'

N

和&

+%()!$%(&!H

'

N

$

"$%

种子吸水性能

在
%%! <

之间# 酸蚀处理的白花树种子吸水速度最快# 吸水率为
"'(%N

&图
&

'# 比完整和去壳的分

别提高了
+%(GN

和
H"(HN

$

!

种处理种子在
&H <

后# 达到基本饱和状态$ 至此# 完整% 去壳和酸蚀处理

的吸水率分别为
&&(%N

#

!+("N

和
&)(%N

# 分别达最终吸水率的
)%(IN

#

)I("N

和
))(&N

$ 吸水
+" <

后均

达到完全饱和状态# 吸水率分别为
&H(!N

#

!I(+N

和
&)(!N

# 去壳种子比完整和酸蚀的分别提高了
!!(HN

和
&H('N

$ 比较
!

种不同处理的种子吸水性能会发现#

%"I <

时# 酸蚀种子在吸水速度上高于完整和去

壳种子# 但
I <

后去壳种子在吸水速度上显著高于其他
&

个处理$ 说明种子外种皮致密坚硬% 透水性

差# 阻碍了种仁对水分的吸收$

"$&

种子生活力

打破种子休眠就是用各种方法使种子潜在的发芽力及生命力充分表现出来# 因此有必要了解种子的

生活力状况$ 结果表明# 对照胚均未被染色# 有生活力的被染成深红色&图
!

'#

&%""

年种子生活力为

""
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年
!

月
!%

日

&'(')*

! 储藏
# +

后的种子生活力仍高达
&$($$*

! 两者无显著差异" 试验表明! 白花树种子的生活力

水平极高! 发芽潜力非常大"

图
! ,

种不同处理条件下的白花树种子

吸水性能

-./012 ! 3224 56 !"#$%& "'()*(+(,*, 7+821 +9:51;8.5<

+9.=.8> 82:824 9> , 4.66212<8 812+8?2<8:

图
,

对照胚!

@

"与有活力胚!

A

"

-./012 , B5<815= :224 2?91>5

#

@

$

+<4 C.+9=2 :224

2?91>5

#

A

$

!"#

不同质量浓度
$%

&

对种子萌发的影响

!(D(#

对种子萌发力的影响 由表
!

可知%

E@

,

各质量浓度下白花树种子的发芽率& 发芽势& 发芽指数

都显著高于对照'

!%##

年种子的发芽率& 发芽势& 发芽指数等指标分别比
!%#!

年的高
!!($*

!

!D(%*

和
&('#

"

!%#!

年种子发芽指数在不同质量浓度间的差异显著! 种子在
!D% ?/

(

F

!G

E@

,

条件下的发芽指

数最低! 为
G,($!

) 在
G D"" ?/

(

F

!G

E@

,

条件下发芽指数最高! 为
!H(,$

! 比前者提高了
$&(G*

*

!(D(!

对幼苗生长的影响 表
!

可见! 在
E@

,

各质量浓度处理下的苗高+ 主根长& 侧根数都显著高于对

照" 在试验质量浓度范围内!

!"GG

年和
!"G!

年的幼苗主根长& 侧根数差异均不显著"

!"GG

年幼苗高平

均值为
D(,! I?

)

E@

,

质量浓度
G D""

和
! """ ?/

(

F

!G的苗高显著高于
!D"

和
D"" ?/

(

F

!G的苗高" 其中

G D"" ?/

(

F

!G时的苗高最高! 达
H($' I?

! 比平均值高
!G(H*

"

!"G!

年幼苗高度平均值为
D(D& I?

"

G D""

年份
E@

,

J

,

?/

(

F

!#

$ 发芽率
J*

发芽势
J*

发芽指数 苗高
JI?

主根长
JI?

侧根数
J

根

!%## % % " %(%%% + % " %(%%% + % " %(%%% + % " %(%%% + % " %(%%% + % " %(%%% +

!D% 'D(%% " #(HH' 9 HH(H' " H(HHD 9 !)(,! " #('%! 9 $(!% " %(!DD 9 $(!% " %(!'H 9 #!(#' " %($'' 9

D%% ')(,, " D(%%% 9 '#(H' " ,(,,D 9 ,$()H " #()'D 9 $(,D " %(#)) 9 $(D! " %(,,$ 9 #!(#' " #(!'H 9

'D% 'H(H' " %(%%% 9 '#(H' " D(%%% 9 ,#(H, " !(,%D 9 D(%D " %(#H# 9I ,(&, " %($'! 9 #!(D% " %()$' 9

# %%% ')(,, " D(%%% 9 '%(%% " #(HHD 9 ,#(&# " !(&HD 9 D(H% " %(,H& 9I $(!' " %(!DD 9 #!(D% " %(&D$ 9

# D%% 'H(H' " ,(,,, 9 ',(,, " #(HHD 9 ,%(%& " $(#D, 9 H($' " %(,'! I ,(&, " %(,D& 9 ##(,, " %())! 9

! %%% 'D(%% " D(%%% 9 '%(%% " D(%%% 9 !&(%H " %(,HD 9 H(%! " %(!)' I ,(') " %(!!) 9 #!(,, " %(!DD 9

, %%% )#(H' " D(%%% 9 'D(%% " %(),, 9 ,!(,# " D(#$' 9 D(D, " %(&$$ 9I $(%, " %(!H) 9 ##(%% " %(',% 9

均值
''(,) " %())% '#(#& " #(%#% ,#(#' " %(),' D(,! " %(,#H $(%& " %(%&D #!(%% " %(!!$

!%#! % % " %(%%% + % "% (%%% + % " %(%%% + % " %(%%% + % " %(%%% + % " %(%%% +

!D% $H(H' " H(HHD 9 ,#(H' " #(HH' 9 #,($! " !(D'H 9 $(H% " %(!$H 9I ,(), " %(!#! 9 #%(D% " %(H#& 9

D%% D%(%% " #%(%%% 9 $H(H' " )(,,, 9 #)(HH " #(%!% 9I $(), " %(#%& 9I $(%# " %(!!& 9 #%(H' " %($&$ 9

'D% D,(,, " D(%%% 9 $)(,, " D(%%% 9 !$($' " ,(%%! I D(&' " %(!H, 9I ,(&! " %(,,! 9 #,(#' " #(#&D 9

# %%% D)(,, " #(HHD 9 $)(,, " #(HH' 9 !H(!! " #(%'H I H(H# " %(!#H I4 !(&% " %(!H, 9 #%(%, " %('%H 9

# D%% H)(,, " #(HHD 9 D#(H' " D(%%% 9 !H(,$ " #(#H& I '(%% " %(!H! 4 ,(%D " %(!!) 9 &(H' " %('#D 9

! %%% D,(,, " H(HHD 9 D%(%% " ,(,,, 9 #&(HH " H(H%' 9I H(%) " %(,$$ I4 ,(%& " %(#DD 9 #%('# " #(#)$ 9

, %%% DD(%% " #(HH' 9 $H(H' " %(%%% 9 !#($! " #('DH 9I $(%# " %(,!! 9 !(&# " %(#$H 9 &(!D " #(D%, 9

均值
DD(%% " !(H!! $H(#& " !(D#! !#($H " #('H) D(D& " %($!! ,(,& " %(#&# #%(D' " %($'&

表
!

不同质量浓度
$%

&

对种子萌发及幼苗生长的影响

K+9=2 ! L662I8 56 :224 /21?.<+8.5< 0<421 8M2 4.66212<8 I5<I2<81+8.5< 56 E@

,

说明% 用
3N33 !"

软件进行数据分析! 同一列不同字母表示在
D*

水平下差异显著*

G!
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#$

"

%

!"时的苗高最高# 达
&'() *#

$ 比平均值高
+),"-

%

!

结论

+(""

采集种子平均长度和宽度为
.'&& ##

和
/'). ##

&

+)"+

年种子平均长度和宽度为
&'0" ##

和

1'+) ##

& 且
+)"+

年的千粒质量比
+)""

年的下降了
2+,.& -

$ 这反映了气候条件和土壤营养元素对种

子产量性状的巨大影响% 种子外种皮坚硬木质化$ 胚乳富含油脂$ 有利于在种子萌发过程中提供能量%

种壳比试验得出$ 白花树种壳质量占种子的一半以上$ 且致密坚硬$ 去壳种子在吸水速度和吸水率上均

优于完整和酸蚀种子% 可见$ 白花树坚硬致密的种壳是造成其透气性和透水性较差的主要原因% 另一方

面白花树为油料树种$ 种子的含油率较高$ 从而也可导致其吸水性能差%

赤霉素'

34

!

(能够代替低温层积处理打破休眠$ 能够消除脱落酸)

454

(等化学抑制物质对种子萌发

的抑制作用$ 使种子细胞分裂而促进种子胚的发育和种子发芽*

0!")

+

, 试验结果显示$ 在不同质量浓度

34

!

条件下$ 种子的发芽及幼苗生长指标都显著高于对照$ 说明白花树种子具有休眠性%

+)""

年种子的

发芽率- 发芽势- 发芽指数等指标均高于
+)"+

年, 究其原因$ 可能是
+)""

年白花树种子的千粒质量和

饱满度高于
+)"+

年$ 种子内含物含量的不同导致了萌发和幼苗生长的差异& 另外
+)""

年的种子经过
"

6

的低温储藏而使内部物质发生变化$ 使其萌发能力相对提高,

+(""

年和
+("+

年的幼苗主根长- 侧根

数在不同
34

!

质量浓度下的差异均不显著$ 且在
+ ((("! ((( #$

"

%

!"范围内$ 对幼苗高度的生长有抑制

作用, 对于白花树种子萌发和幼苗生长最佳的
34

!

质量浓度为
" 1(( #$

"

%

!"

,
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