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朝鲜冷杉 ( Ab ics ko re a na WI Is
.

) 为常绿矮生树

种
,

高达 l m
,

树冠塔型
,

树皮褐色
,

大枝轮生平展
,

叶条形
,

正面为亮绿色
,

背面被两条白色气孔带
,

具

有鲜艳美丽的球果
,

观赏价值较高
,

在韩国为优良地

貌风景林树种和行道树种川
,

并在欧美等国家园林

中已得到广泛应用
,

我国目前未见有引种报道
。

在

国家林业局
“ 9 48

”

项 目的资助下
,

引进朝鲜冷杉的

种子
,

但其种子具有一定的休眠习性
,

如不经过任何

处理
,

发芽率仅为 40 % 左右
,

且不整齐
,

严重抑制了

种苗的生产
,

提高了成本
。

国内外学者对冷杉属

( Abics Mili
.

)部分植物的种子休眠习性和萌发特性

进行 了研究
。

对 于 西伯利亚冷杉 ( Ab ics ; ib 成
a

Le de b
.

)种子
,

由于胚萌发所需的氧气受到限制
,

低

温层积 2 ~ 3 个月后发芽率为 10 %
,

离体胚培养可

以达到 95 % 川 ; 对于秦岭冷杉 ( A
.

。he 。~ 15 v an

Ti e gh
.

)种子
,

认为其中含有萌发抑制物
,

经沙藏层

积 (4 ℃ )28 d 后
,

发芽率和发芽势有明显的提高〔’];
眠江冷杉 ( A

.

户
义on 记na Re h d

.

e t Wi ls
.

) 种子在低温

冷水中浸泡 14 d 后
,

可以明显地增强种子活力
,

出

苗率和存苗率都明显提高I’] ; 尽管认为黄果冷杉

(A
,

ernes
t ii R e h d

.

)
、

紫果冷杉 ( A
.

re e u

、ta Ma s t
.

)
、

鳞皮冷杉 ( A
.

sq ua ma 协 M as t
.

) 没有明显 的休眠习

性
,

但是在 l ~ 5 ℃低温层积半个月后发芽迅速
、

整

齐 I’〕。 国外对朝鲜冷杉育苗方面的研究主要集中在
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苗木生态习性
、

扦插繁殖中母株和插穗的筛选
、

苗木

的施肥管理和苗木的最终生长量等 f’凶里
,

而对其种

子的休眠机理的研究至今未见报道
。

本丈主要研究不同的低温层积处理时间对朝鲜

冷杉种 户发芽的影响
,

同时测定了不同处理过程中

内源激素 IA A
、

A BA 含量的变化
,

以分析朝鲜冷杉种

子的休眠机理 ;为朝鲜冷杉的种子处理和苗木生产

提供一定的理论和实践指导
。

利料和方法

1
.

1 层积处理

朝鲜冷杉种子千粒质量为 7
.

60 1 5 9
,

与冷杉属其

它种子川比
,

平均质量相对较小
。

引进种子空粒达到

50 %
,

层积前首先通过净种去除不饱满的种子
,

用

0
.

3% 白勺KM n
O

4
处理 30 m in

,

浸种处理 24 h
,

然后与湿

沙搅拌
一

勺匀 ( 沙与种子的体积比为 2 : 1 )
,

放在冰箱

内
,

温喷
一

为4 ℃
。

层积时间分别为 巧 d
、

25 d
、

40 d
、

)

1
.

2 发芽试验

分弓IJ取层积沙藏 15 d
、

2 5 d
、

4 0 d 的种子
,

以清

水浸泡 1 1、的种子为对照
。

试验前将各处理的种子

用清水冲洗干净
,

均匀地放置在培养皿的无菌滤纸

上
,

浸湿滤纸
,

放在发芽箱中
。

温度为 25 ~ 30 ℃
,

光照 8 ,、
·

d
一 ’ ,

每种处理 100 粒
,

3 次重复
。

每 Z d

观察 1
一

欠发芽情况 ( 以白色胚根露出为标准 )
,

分别

测定发茅率和发芽势
。

1
.

3 内源激素 认A
、

A B A 提取分离和测定

本试验分 5 次取样
,

分别为层积 巧 d
、

25 d
、

40
d

,

以清水浸泡 l h 作为对照
。

每次取样 1
.

0 9 左右
,

层积样品分别用液氮进行处理
,

放在
一 40 ℃ 的冰箱

中保存 本试验采用气相色谱
一

质谱法定性定量
,

具
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2 结果与分析

2
.

1 层积过程中种子萌动的变化

朝鲜冷杉种子在层积沙藏中是一个缓慢吸水和

发芽的过程
。

对不同层积时期的种子萌动情况进行

检查
,

以白色胚根突破种皮为指标
。

层积 巧 d 时
,

种子没有明显的萌动迹象 ; 25 d 后
,

有 巧% ~ 20 %

的种子开始露白
,

但大多数为根端开始膨大
,

白色胚

根出现较少 ;层积 40 d 时检查
,

30 % 露出胚根
,

另有

大量的根端膨大
,

开始露白
。

由此可以看出
,

朝鲜冷

杉种子具有轻度的休眠习性
,

层积沙藏 25 d 后 开始

打破部分种子休眠
,

40 d 后
,

1/ 3 种子开始咧嘴
,

达

到播种要求
。

2
.

2 发芽率和发芽势的变化

图 l 表明
:
低温层积处理对朝鲜冷杉的发芽率

和发芽势均有显著的作用
,

且随着层积时间的增加
,

种子的发芽率和发芽势明显地提高
。

其中层积沙藏

2 5 d 和 40 d 发芽率都达到 75 % 以上 ; 对照种子发

芽率相对较低
,

仅 45 %
。

从图 2 可以看出
,

层积沙藏

40 d 的种子发芽势较高
。
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朝鲜冷杉种子在不同条件处理下发芽过程
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处理

口发芽势 . 发芽率

图 2 朝鲜冷杉种子不同处理的发芽率和发芽势

2
.

3 A B A 和 LAA 含璧的变化

内源激素的变化是种子储藏物质转化
、

大分子

物质合成和萌发的重要条件〔’“} 。 层积催芽能够促

使种子合成生长激素
,

降解抑制激素
。

由图 3 可以

看出
,

随着层积沙藏时间的延长
,

A BA 含量逐渐下

降
,

层积 巧 d 与对照相比下降了 47
.

8%
,

层积 25 d

含量最低
,

是对照的 1/ 10
,

层积 40 d 与 25 d 没有明

显差异
。

而内源激素 IA A 的含量随着层积时间的延

长逐渐增加
,

层积 巧 d 与 25 d 其含量没有明显区

别
,

但与对照相比增加了 109
.

8 %
,

层积 40 d 时其含

量最高
,

是对照的 12 倍 ; 另外
,

IA刀A BA 比值随着

层积处理有明显提高
,

其比值分别为 0
.

04 2
、

0
.

170
、

0
.

5 5 7
、

3
.

6 7 9
。

种子层积沙藏 2 5 d 前
,

内源激素

IA灯A BA < l; 层积沙藏 40 d 时
,

由于 IA A 含量的明

显增加
,

其比值达到最高
,

内源激素 IA刀A BA > 1
。

CK 1 5 d 2 5 d 40 d

. IAA 口 AB A

图 3 朝鲜冷杉种子不同处理的内源 认A 和 A B A 含量的变化

3 讨论

关于种子休眠与内源激素的关系
,

曾一度成为

研究者所关注的热点
。

由于 A BA 广泛存在于休眠

种子中
,

因此对引起种子休眠内源激素的研究也主

要集中在 ABA 上
,

一般认为高浓度的 A BA 是造成

植物种子生理休眠的重要原因
,

其主要抑制核酸的

正常代谢
,

干扰核糖核酸 ( R NA ) 的合成
,

从而阻抑

了蛋白质和有关酶的合成
,

使种子不能进行正常的

代谢活动〔‘2〕
。

在有些植物中
,

种子的内源 A BA 含

量与其休眠深度之间呈明显 的正相关关系
,

如苹果

(肠lus 尹u m iz。 M iu
.

) [’8 ] 、

桃 (乃期。 尸e rs 如 ( L
.

)

B a t s e h
.

) t ‘, 马
、

水 曲 柳 ( 凡。劣i n us ma 威人~
a R u -

Pr
.

)画
。

有些研究认为〔’‘
,

’3 一 , , 〕
,

低温沙藏处理可以

打破由A BA 造成的休眠
,

A BA 含量通常随着层积沙

藏过程及其休眠的解除而降低
。

但是
,

在有些植物

的研究中也曾经得到不一致的观点
,

谭志一等「” 〕用

气相色谱测定了经过层积和水洗红松 ( Pi n us ko
-

ra ic ns ia Si e b
.

et Z uc c
.

)种子的内源 AB A 的含量
,

发

现都能使内源 A BA 含量降到相近的水平
,

但是层积

的能萌发
,

水洗的仍处于休眠状态
,

因此认为红松种

子休眠与 A BA 含量无直接关系 ; 赖力等〔”1用外源

A BA 处理离体胚的研究证明
,

A BA 与休眠无直接关

系
。

近来更多的实验 [’3司, 1表明
,

A BA 的含量在种子

贮藏或低温层积过程中的降低并不是解除休眠的前

提条件
,

种子休眠的诱导和解除可能是包括 A BA 在

内的多种抑制因素协调作用的结果
。

通过本实验的

研究表明
:
朝鲜冷杉种子层积沙藏之前

,

种子内含有

大量的 ABA
,

抑制了发芽率和发芽势
,

使发芽率仅仅

达到 4 0 %
。

层积 25 d 后明显地降低了内源 A BA 的

含量
,

大大提高了发芽率
。

因此
,

本人认为朝鲜冷杉

种子的休眠习性与内源 A BA 的含量仍有密切关系
,

但对于单一 的抑制物 A BA 的含量是否成为引起朝

鲜冷杉种子休眠的主导因素需要进一步的研究
。

IA A 在解除种子休眠方面的报道不多
,

而且结

论也各不 相同
。

按照 K oc h an ko v 〔川 等人的观点认

为
,

生 长 素 ( IA A ) 参 与 了 休 眠 调 节
。

曾有研

究〔’‘
,

27
·2 8〕表明

:
在层积处理中

,

休眠种子中 IA A 含

量总体呈上升趋势
,

对解除休眠起到一定的作用
。

另有一些研究则表明种子休眠解除过程中
,

与 IA A

含量关系影响不大
,

过高的 IA A 含量甚至起到负面

作用
。

如 s i rc a r [川认为
:
水稻 ( oTyta

, a t初。 L
.

) 的休

眠是因为胚乳中 IA A 浓度过高引起的
。

李金克

等[”」对红松休眠机理的研究中认为
:
过高浓度的

IA A 对种子发芽不利 ; 高红 兵等〔” 」在东北红豆杉

( 入王%。 e

usr haz
: e S i e b

.

e t Z u e e
.

) 层积过程中
,

认为少

量 IA A 的增加是由于胚的生长造成的
,

IA A 与其休

眠和萌发关系不大 ; Pa u 〔’“]在研究火炬松 ( Pi n us t ae
-

da Li n n
.

) 也发现
,

火炬松种子在层积过程中其 IA A

含量变化不大
。

通过本实验研究发现
,

激素 IA A 在

朝鲜冷杉种子层积沙藏过程中呈上升趋势
。

其中沙

藏 巧 d
、

25 d 都比对照提高了 109
.

8 %
,

层积 40 d 时

藕穿撇粼
,

哥版洲

000500000500500 02211
宁如

·

的目丫啊如核越肠之
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达到最高
,

IA 刀A BA 达到最高
,

和种子发芽势的动

态相一致
。

因此
,

IA A 作为促进剂在解除朝鲜冷杉

种子休眠过程中起到一定的作用 ;但是层积 25 d 与

4 0 d 时种子的发芽率没有明显差异
,

内源 IA A 含量

是在 AB A 含量明显下降和部分种子休眠解除之后

才呈现明显上升趋势
。

因此
,

IA A 含量的提高可能

是由于种子在休眠解除后种子萌发胚的生长引起

的
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