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摘要 : 对 3 个不同种源地的棕榈 ( Trachycarpus f ortunei) 种子进行了不同时间的脱水处理和两

种不同温度 ( 4 e 和- 20 e ) 下贮藏 ( 120 d) , 对其萌发特性和贮藏行为进行了比较分析, 结

果表明: 棕榈种子脱水耐性低和对低温较敏感, 且含水量较低的种子也受低温伤害。经不同

含水量与温度的组合试验后发现, 已实验的棕榈种子极可能是一种中间性种子, 且其特性受

其自然生境的深刻作用, 尤其是海拔高度的影响。
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Abstract: Desiccation tolerance and storage behavior of Trachycarpus fortunei seeds were analyzed. Seeds

of Trachycarpus fortunei from three localities were tested for germination following hermetic storage for 120

days at several different combinations of temperatures ( 4e and - 20e ) and moisture contents ( based on

dry weight) , they showed that one of the main features is that the seeds of low water content are also easily

injured by low temperatures. These results, therefore, point to the possibility of a third category of stor-

age behavior intermediate between those of orthodox and recalcitrant seeds. The natural habitat of Trachy-

carpus fortunei, especially altitude, had significant effects on characteristics of seeds.
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棕榈 ( Trachycarpus f ortunei ) 又称唐棕、拼棕、棕树, 原产于我国, 隶属棕榈科 ( Pa-l

mae) 棕榈属 ( Trachycarpus ) , 是一种颇具药用价值和观赏价值的植物。 5新华本草纲要6

和 5本草纲目6 等记载了棕榈药用或观赏用的诸多方面 (吴征镒, 1988; 刘衡如, 1982)。

此外, 很多其他学者对棕榈也进行了分析与研究, 但他们主要聚焦于棕榈的分类学研究、

观赏价值的描述、药用价值的整理、经济价值的梳理以及种子的促萌 (中国科学院中国植

物志编辑委员会, 1991; 林有润, 2002; 刘海桑, 2002, 2003; 陈璋, 2001)。

然而, 对棕榈种子脱水耐性、低温敏感性和种子种质的保藏研究, 则是空白。种子的

特性, 是其遗传性和适应性矛盾统一的结果。遗传特性是植物在生活环境的影响下长期演

化形成的, 所以, 植物的种子不同程度地刻下了其自然生境的印记, 反映了它的生活环境

的特点。然而, 究竟是哪一因素或哪几种因素起主导作用以及支配种子的质量或数量性状

到何种程度, 都是一些非常复杂的问题, 值得深入的研究。

因此, 很有必要对棕榈种子萌发特性, 特别是对不同生境下的棕榈种子的贮藏行为进

行研究, 以采取有效的种质保存措施对其加以保藏, 使之得以可持续利用。为此, 本文从

生境效应和种子脱水耐性等方面研究分析了棕榈种子的萌发特性, 探讨生境与贮藏行为之

间的内在联系。

1  材料与方法
棕榈果实于2003年 11 月中旬, 采于丽江坝 (坝, 即山间盆地) 清溪村 ( Q)、永胜县林业局 ( Y) 和

禄丰县旧庄乡普家村 ( P)。果实采摘后及时带回实验室, 剥取种子并清洗, 用 1%次氯酸纳表面灭菌 30

min、超纯水清洗 3 次, 然后晾干, 置于 15 e 库存, 备用。以下有关参数的测定均参照国际种子检验协

会制定的标准 ( ISTA , 1993)。

111  种子千粒重测定

随机取 300粒果实, 去除果皮 , 分成三等份, 用 01 0001 g 的电子天平称重。

112  种子脱水处理

将种子单层平铺于事先烘干已冷却的干燥器中的活性硅胶上, 种子上面也用硅胶盖住, 使种子包埋其

中, 进行不同时间 ( 0 h、4 h、8 h、12 h、16 h、24 h、48 h和 52 h) 的脱水处理, 以获得不同含水量的种子。

113  种子含水量测定

种子脱水到既定的时间后, 将其全部取出, 随机取 25 粒种子, 置于 103 ? 1e 烘箱中烘 17 h 后, 以

干重为基础计算含水量, 5 次重复。

114  种子萌发率测定

分别将新鲜种子、脱水处理后的不同含水量的种子置于盛有 1%的琼脂培养基 (不含任何营养成分)

的培养皿里, 然后将培养皿放于不同温度 ( 15e 、20~ 30 e 、30e 、40 e ) 与光照 (光照 14 hPd 和全黑

暗) 的培养箱 ( HPG-280B光照培养箱, 哈尔滨医疗器械厂制造) 内, 让其萌发 , 5 个重复。以胚根突破

种皮2 mm计为萌发。7 d后则每天观察、计数其萌发数。未萌发的种子让其继续在新的培养皿中的琼脂

培养基上萌发, 直到确认萌发完全, 统计总的萌发率 (霉烂的种子, 计为无活力的种子)。

115  种子贮藏一段时间后萌发率的统计

将新鲜种子、脱水不同时间后含水量不同的种子, 用锡箔纸袋密封好, 相同含水量的种子分为两份,

分别置于 4e 、- 20e 库中贮藏, 120 d 后取出, 按照 114 中统计种子萌发率的方法, 得其最终萌发率。

2  结果
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211  种源地的地理气候特征比较

Q位于丽江坝, 属山地暖温带, 境内干湿季分明, 冬春两季晴天多, 日照充足, 空气

干燥, 雨量较少; 夏秋两季, 雨量充足, 降雨量集中于 6~ 9月, 降雨量占全年雨量的

80%以上 (丽江纳西族自治县县志编撰委员会, 2001)。P 位于低纬内陆山区, 属中亚热

带低纬高原山地季风气候, 冬干夏湿, 春季多风、秋多雨、春夏多旱, 雨热同季, 冬温

高, 无严寒 (云南省禄丰县地方志编撰委员会, 2001)。Y位于低纬山地季风气候, 冬春

干旱, 夏秋多雨; 当年 11月至次年 5月, 每月日照时数 200 h, 能充分满足植物生长对光

的需求 (永胜县志编撰委员会, 1989)。3个种源地的地理气候特征简单比较如表1。
表 1  3个不同种源地地理气候特征比较

Table 1  Comparison of geographical climat ic characterist ics of three seed source localities

种源地 纬度 东经 海拔高度 最冷月平均温度 最热月平均温度 年光照时间 年降雨量

Seed source Northern Eastern Altitude Mean temperature Mean temperature Illuminat ion Rain fall

local it ies latitude longitude ( m) of the coldest of the hottest hours per per year

month ( e ) month ( e ) year ( h) (mm)

Q 26b42c1514d 101b25c2412d 2 342 519 1719 2 530 95319
P 25b08c4114d 101b52c4516d 1 762 814 2117 2 01817 84517
Y 26b40c4414d 100b44c5317d 2 153 611 1910 2 40316 97318

212  种子的千粒重
Q、Y和P 三处种源地的棕榈种子的千粒重分别约为47815 g、45715 g和 48018 g。由此

可知, 3个种源地的棕榈种子的千粒重差异不显著。

213  脱水处理对种子萌发率的影响
Q、Y和 P 三处种源地的棕榈种子的初始含水量, 分别是 01582、01522和 01437 ( g

H2OPDW)。不同脱水时间下, 种子的含水量如表 2。随着脱水进程, 种子的含水量开始迅

速下降, 然后缓慢降低 (图 1)。种子的存活率在脱水初期缓慢下降, 当含水量降至 35%

以下时, 则迅速降低 (图 3) ; 从图1和图3可以看出, 种子对脱水较为敏感。
表 2  3个种源地的棕榈种子不同脱水时间下的含水量 ( g H2OPDW, 以干重为基础) ,

所有的数据为 5个重复的平均值 ? 标准差

Table 2 Based on seed dry weight, water content of Trachycarpus fortunei from three seed source local it ies

at several dehydration t ime. All values are means ? SD of five replicates

脱水时间

Desiccat ion 0 4 8 16 24 36 48 52

time ( h)

含水量 Q 01582? 0125 01361? 0136 01310 ? 0117 01234 ? 0118 01179? 0164 01157? 0137 01146? 0111 01092 ? 0122
Water Y 01522? 0114 01338? 0124 01265 ? 0127 01222 ? 0127 01135? 0171 01116? 0159 01106? 0123 01086 ? 0115
content P 01437? 0123 01312? 0141 01271 ? 0113 01231 ? 0151 01166? 0144 01141? 0171 01124? 0131 01087 ? 0119
( g H2OPDW)

214  温度对种子萌发率的影响

不同温度下, 含水量相同的棕榈种子, 在相同的光照条件下的萌发率差异较大 (表

3)。以最终萌发率作为衡量标准, 则适宜萌发的温度范围为 25~ 30 e 。可是, 即使在 20P
30 e 的变温条件下, 种子的最高萌发率也只有 6617%。从表 3可知, 变温更利于种子的萌

发, 且萌发的适宜温度范围为 25~ 30 e 。

6596 期         唐安军等: 棕榈种子萌发特性及其贮藏行为的研究           



图 1 3个不同种源地种子含水量随脱水时间的变化趋势

Fig. 1  Moisture content of Trachycarpus fortunei seeds,

which were collected from three different local it ies,

changed with dehydrat ion time.

 表 3  同一光照条件下 ( 14 hPd) 初始含水量的棕榈

种子于不同温度下的萌发率

(所有数据为 5个重复的平均值 ? 标准差)

Table 3 Germination percent of Trachycarpus f ortunei seeds

with primal water content at the same illumination

( 14 hPd) and different temperatures.

(All values are means ? SD of f ive replicates)

不同温度 种子萌发率

Different temperatures Seed germination percentage

( e ) ( % )

15 2415 ? 0121
25 6010 ? 0127

20P30 6617 ? 0164
30 5515 ? 0125
35 3713 ? 0133
40 410 ? 0114

215  光照对种子萌发率的影响

3个不同种源地的棕榈种子, 进行不同含水量 (以不同脱水时间表示相应的含水量)

和光照组合 ( 14 hPd或黑暗) 实验后, 结果表明棕榈种子的萌发受光照影响甚小 (图 2)。

216  不同贮藏条件对种子萌发率的影响

将贮藏120 d后的不同含水量的棕榈种子, 放于20P30 e 的变温培养箱中进行萌发, 得

其萌发率 (图 3)。分析该结果得出如下结论: 棕榈种子不能经受低温条件下的贮藏, 对

低温相当敏感。

图 2 不同含水量的棕榈种子于不同光照下的萌发率

Fig. 2 Germination percent of Trachycarpus fortunei seeds

of the same water content at diff erent illuminat ion

图 3 不同脱水时间的棕榈种子, 分别在 4e 和- 20 e

贮藏 120d后的萌发率

Fig. 3 Germinat ion percent of Trachycarpus fortunei seeds storaged

at 4 e and - 20 e , respect ively. These Trachycarpus

f ortunei seeds are dehydrated for different t ime

3  讨论
棕榈种子的初始含水量较高 (表 2) , 说明棕榈种子在成熟过程中没有或者只经历了

轻微的脱水。在不同的温度下, 对同一地点的初始含水量的棕榈种子进行萌发试验, 结果
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表明: 变温 ( 20P30 e , 白天为 30 e , 晚上 20 e ) 下的萌发率最高 (表 3) , 温度降低或升

高, 都不利于种子萌发。可见, 温度是影响棕榈种子萌发的重要因子之一。在萌发过程

中, 种子内部进行着一系列的生理生化反应, 其中包括一些重要的酶促反应, 而酶促反应

受制于外界环境的温度 ( Bewley, 1997)。因此, 温度偏低或过高, 均影响种子的萌发。变

温有利于种子的萌发, 可能是棕榈长期适应原生境的结果。3个种源地气候的年际变化或

昼夜变化较大, 冬春温度较低, 夏秋温度较高; 白天温度较高, 夜间温度较低。棕榈种子

在变温下体现出的较好的萌发结果, 一定程度上反映了生境的后滞效应。

Roberts ( 1973) 根据种子对脱水和低温的反应及贮藏行为, 把种子分为正常性种子

( orthodox seeds) 和顽拗性种子 ( recalcitrant seeds)。正常性种子成熟时含水量较高, 并且能

进一步脱水到 1%~ 5% (以鲜重为基础) 而不造成伤害, 这类种子在低含水量和低温下

可长期保存。顽拗性种子成熟时含水量很高 ( 40%~ 80%) , 对脱水和低温敏感, 不耐脱

水或轻度脱水到某一临界含水量时生活力就丧失。由于其高含水量和不耐脱水的特性, 因

而对低温 (一般低于 10~ 15e ) 高度敏感 (傅家瑞, 1991; Song等, 2003; 宋松泉等, 2003;

唐安军等, 2004)。Ellis等 ( 1990) 深入研究了小果咖啡 ( Coffea arabica) 种子的贮藏特性,

他们试验中采用了几种不同的贮藏温度 ( 15 e 、0 e 和- 20 e ) 和含水量组合 ( 10%、715%
和6%) , 结果表明, 小果咖啡显示出介于Roberts (1973) 所定义的正常性和顽拗性种子之间

的贮藏习性。于是, 将其定义为中间性种子 ( intermediate seeds)。中间性种子的一个主要

特征是: 种子被干燥到相对低的含水量 (大约 7% ~ 12% ) 时往往会立即发生损伤 (但并

不一定都发生损伤) , 贮藏寿命在贮藏温度低于 10 e 时迅速下降, 有时, 温度略低于 0 e
就会导致种子死亡。这个相对低的含水量随植物种类的不同而已 ( Ellis等, 1990, 1991)。

从已试验的 3个不同种源地的棕榈种子的脱水耐性而言, 其半致死含水量 ( WL50 ) 约

为19% (以湿重为基础) 或 2314% (以干重为基础) (表 2, 图 1) ; 若继续脱水到更低的

水平, 种子的萌发率和活力则迅速降低。结合分析不同含水量的种子于两种不同温度下贮

藏后的萌发率, 棕榈种子不能忍受- 20 e 下的较长时间的贮藏, 但在一定程度上可经受零

上低温 ( 4 e ) 的作用。随着含水量的降低, 种子耐低温的能力也明显下降, 甚至不再有

活力 (图 3)。由此认为, 棕榈种子极可能是一种中间性种子。

Berjak和 Pammenter ( 1994) 曾给种子生物学研究者提出了几点建议, 其中之一就是研

究者在报道种子的脱水耐性和贮藏特性时, 整合对种子后期脱落行为有重要影响作用的自

然生境的特征。

毋庸质疑, 由于物种地理分布和生态的多样性, 种子的贮藏行为也是多样的。比较研

究种子的贮藏行为并结合植物的自然生境, 是探明种子贮藏行为的重要途径之一。在比较

研究分布于不同地区的楝科 (Meliaceae) 的 6个不同物种的种子的脱水耐性和贮藏特性时,

Hong和 Ellis ( 1998) 认为起决定作用的因素是植物的生活环境, 尤其是不同地区的海拔高

度。在本文中, 就已试验的棕榈种子而言, 虽然 3个种源地的经纬度相差很少, 但 3个种源

地的地理气候特征有明显的差异, 主要表现在海拔高度和气温的高低 (表 1)。海拔高度的

差异可能是导致棕榈种子贮藏行为的主要原因, 因为海拔能全面影响种源地的生境条件, 如

对温度、光照、降雨量和植被等都有深刻的作用。因此, 在相同的季节, 3个种源地的棕榈

种子的成熟度会不一致, 从而其初始含水量也有差异 (表 1)。种子的脱水耐性是在发育过
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程中形成的 ( Bewley and Black, 1994; 伍贤进等, 2002)。顽拗性种子和中间性种子的脱水耐

性较正常性种子差, 而且在生理成熟时最高, 而后逐渐下降 ( Pammenter and Berjak, 1999)。

就已研究的棕榈种子而言, 三地各异的地理气候条件必然会直接或间接地作用于棕榈种子,

从而使得种子的理化性质也不尽相同, 其表现之一就是种子成熟时的脱水步调不一致以及脱

水耐性的不同 (表 2、图 1, 3)。当然, 生境对棕榈种子的综合效应及其主要生态因子的影

响程度和更长时间下低温贮藏后的特性 (如活力) 变化, 尚需进一步的研究。
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