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摘要
“

夏茅香芒
”

种子发育至花后 110 一 120 天
,

发芽率及幼苗鲜重显著增加
,

表明种子 已完

全成熟
.

在此期间
,

种子束缚水及可溶性蛋白质含量增加
,

似与种子开始萌动有关
,

但在整个发

育期间
,

胚根细胞未发生有丝分裂
,

表明萌发仍未完成
.

脱离果实的种子在没有外加水分的情

况下可继续萌发
.

在
“

秋芒
’

种子中直接观察到胎萌现象
.

经脱落酸处理的种子脱水敏感性降

低
.

推论芒果种子表现顽拗性的原因在于发育成熟后于母株上提前萌发
.

关键词 芒果种子 ; 发育 ;贮藏

中图分类号 Q 94 5
.

6 5

芒果种子属顽拗性种子 (R 。悦出
,

1 973 )
,

不耐脱水
,

开放贮藏时迅速丧失生活力
。

一些

工作者 曾对芒果种 子的脱水和贮藏进行了研究 (王晓峰等
,

1991 a 、

b ; C为a ck o et al
,

1971 ;

oC br
~

u et al
,

19 88 ; aP ilt et al
,

198 6)
,

但仍未能阐明种子对脱水敏感性 的机理
.

已知除

贮藏条件外
,

种子发育过程中的生理生化变化 与种子的寿命也有很大关系 ( A us it n
,

19 72)
.

我们 (王晓峰等
,

19 9 1b) 曾初步报道了芒果种子在发育过程中的一些特性
,

本文进一步从 芒

果种子发育和贮藏特性方面探讨其不耐脱水的原因
.

1 材料和方法

L l 试验材料

芒果 (材
口 n g必

a in id ca )所试品种为
“

秋芒
”

和
“

夏茅香芒
” ,

前者购 自市场
,

后者采 自广州

市果树研究所
.

果实运抵实验室后再从中取出种子供试验用
。

L Z 种子含水量
、

发芽率及幼苗鲜重的测定

取 3粒种子切碎后
,

于 105 ℃ 烘箱中烘干 24 h
,

然后以鲜重法计算含水量
。

将 10 粒种

子置两层滤纸之间
,

放于塑料盒 ( 15 cln
x g cln

x s cln ) 中
,

加蒸馏水于 28 一 30 ℃ 培 养 箱

中萌发
,

7 天后统计发芽情况 (胚根伸长 2 一 3
~

的种子为 已萌发 )
,

萌发 率统计完后
,

将

10 粒种子的子叶除去
,

剩余部分用吸水纸吸干表面水分
,

立即称重
,

即为幼苗鲜重
.

L 3 束缚水和自由水含量的测定

按华东师范大学生物系植物生理教研组 ( 19 80) 方法
.

本文所用蔗糖浓度为 68
.

4%
,

处

理时间为 s .h

L 4 : 一淀粉酶活性的测定

按陈润政 ( 199 0 )方法
.

1.5 胚根细胞有丝分裂的观察

1卯 3一 05 一 26 收稿
*
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从种子中分离出胚根
,

进行石蜡切片
,

采用铁苏木素染色
,

然后于显微镜下观察胚根细

胞发生有丝分裂的情况
,

分裂相包括有丝分裂各个时期
。

1.6 可溶性蛋白质含量的测定

按 Br
a d fo r d ( 1 9 7 6 ) 方法

.

1
.

7 种子保湿贮藏方法

将带内果皮
“

夏茅香芒
”

种子刮干净果肉
,

用 0
.

1% H g Q
:
消毒 巧 而 n

,

再于 52 ℃ 热水

中处理 巧 功jl i
,

以杀死炭疽病
,

然后吸干种子表面水分
,

用风扇吹风约 .0 5 h
,

脱去种子表面

水分
,

再用吸水纸将每粒种子包住
,

放人塑料袋中
,

在每袋上开 2 个直径 0
.

2一 0
.

4 r Q们。 的小

孔
,

于 巧 ℃ 贮藏
,

经一定时间后测定种子发芽率及幼苗鲜重
,

并记 录种子在袋 中出现可见

萌发的数目
。

2 实验结果

.2 1
“

秋芒
”

种子的胎萌

80 %
“

秋芒
”

种子在成熟果实中已发生肉眼可见的胎萌现象
,

一些种子的根甚 至已突破

内果皮
,

伸人果肉中
,

但未见芽的伸长
。

实验过程 中未观察到
“

夏茅香芒
”

种 子有胎 萌 现

种子发育过程中发芽率及含水量的变化
“

夏茅香芒
”

种子的含水量在 110 一 126 D A A (花后天数 )不 断下降 (表 l)
。

110 一 120

D A A 的种子发芽率和萌发后幼苗鲜重有显著变 化
,

表明种子在 120 D A A 时已 达 完全 成

熟
.

126 D A A 的成熟果实 已开始从母株上 自然落果
。

表 1
“

夏茅香芒
”

种子发育过程中含水里
、

发芽率及萌发后幼苗鲜重的变化

测定项 目
花后天数 /d

10 0

发芽率 /%

幼苗鲜重 /%

含水量 /%

9 0

0
.

54

7 3
.

7

9 0

0
.

3 1

6 1
.

4

1 20

10 0

1 2 6

10 0

5
.

83

4 8
.

8

5
.

9 0

4 6
.

1
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.2 3 种子发育过程中自由水
、

束缚水含最

的变化
“

夏茅香芒
”

种子总含水量和 自由水含

量在 100 ~ 1 10 D A A 下降速度相差不大
,

而 束缚水 含量 在 此 期 间 变 化 也 不 大 ;

l or ~ 12 0 D A A 虽然总含水量继续降低
,

但束缚水含量却反而增加 (图 1)
.

.2 4 种子发育过程中可溶性蛋 白质含量

的变化
“

夏茅 香芒
”

种 子在 10 0 一 1 10 D A A

期间
,

可溶性蛋 白质含量变化不大
,

从 1 10

D A A 开始 至 120 D A A 增 加约 .0 6 倍 (图

花后天数 /d

图 1
“

夏茅香芒
”

种子发育过程中自由水 (2)

束缚水 ( l) 及可溶性蛋白质 (3) 含量的变化
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2
.

5

可见
,

种子完全成熟时
,

束缚水含量与可溶性蛋 白含量均有所增加
。

种子发育过程中
二 一淀粉酶活性及胚根细胞中有丝分裂的观察

“

夏茅香芒
”

种子在 100 一 126 D A A 期间
,

未见有
: 一 淀粉酶活性

,

胚根细胞中也未 有

有丝分裂发生
。

.2 6 种子发育过程中对脱水敏感性的变化

将发育至花后不 同天数的
“

夏茅香芒
”

种子于室温 (28 一 33 ℃ ) 中晾干
,

以测 定其对脱

水的敏感性
。

在晾干 8 天期间
,

种子含水量下降很快 (表 2)
,

种子发芽率也随含水量 的下降

而快速降低 (表 3)
.

若以发芽率降至 50 % 时 的含水量为临界致死含水量
,

则 100 D A A 的

种子临界致死含水量在 40 % 一 53 % 之 间
,

110 D A A 的 种 子 为 31 %
,

而 1加 D A A 和 126

D A A 的种子相差不大
,

约为 30 %
.

可见
,

不同发育时期 的种子对脱水敏感性不 同
,

成熟度

低的
“

夏茅香芒
”

种子对脱水的敏感性较大
。

表 2 不同发育时期的
“

夏茅香芒
”

种子在空气晾干过程中含水最的变化

花后天数 d/
晾干天数 /d

0 2 3 4 6 8

4 0
.

4

3 1
.

3

3 0
.

0

2 8
.

9

3 1
.

4

15
.

7

19
.

2

1 8
.

5
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表 3 不同发育时期的
“

夏茅香芒
”

种子在空气晾干过程中发芽率的变化

花后天数 /d
晾干天数 /d

nUn
ùnù0000nUCU nU

OC
氏j̀JùIú,ù

3一90708050
10 0

1 10

12 0

12 6

9 0 10 0

9 0 9 0

10 0 10 0

10 0 7 0

.2 7 不同发育时期的种子经脱落酸 ( A B A )处理后脱水敏感性的变化

将发育至花后不同天数的
“

夏茅香芒
”

种子先经 .0 005 % A B A 处理 24 h 后
,

用蒸馏 水

洗净种子表面溶液
,

用吸水纸吸干
,

再用风扇吹风约 o
.

s h
,

脱去种子表 面水分
,

然后再按 前

述方法晾干
。

对照为不经 AB A 处理的种子
。

结果表 明
,

A B A 处理 的种子脱水敏感 性皆有

所降低
,

其中成熟度较低的种子降低 幅度较大
,

如经 A B A 处理后再晾干 6 天 的 100
,

1 10 和

120 D A A 的种子分别仍有 60 %
,

10 % 及 10 % 的发芽率
,

而干燥同样 天数的对 照种 子则完

全丧失生活力 (表 3
,

4)
.

表 4 不同发育时期的
“

夏茅香芒
’

种子经 AB A 处理后于空气晾干过程中发芽率的变化

花后天数d/
晾干天数 /d

0 2 4 6 8
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. 8 2种子保湿贮藏中的萌发

新鲜
“

夏茅香芒
”

种子 (含水量为 4 7
.

7 %) 在塑料袋中保湿贮藏时
,

即使在没有外加水分

的情况下
,

也 常在袋中出现可见萌发
,

10 天时可见萌发率已达 .2 7%
,

随贮藏时 间延长
,

可见

萌发率上升
.

在袋中已萌发的种子重新吸水时
,

幼苗可继续生长
,

但发育不正常
,

幼苗鲜重

下降
。

用本方法贮藏芒果种子 9 个月后
,

除去可见萌发者外
,

还有 20 % 种子存活 (表 5)
.

表 5 新鲜
“

夏茅香芒
’

种子在 巧 ℃ 下于塑料袋中贮藏的效果

贮藏天数 d/ 发芽率 /% (1) 幼苗鲜重 /g ` l) 可见萌发率 /%

0 1X() 4
.

7 8 0

10 1X() 4
.

5 4 2
.

7

3 0 1X() 4
.

0 7 12
.

4

1 8 0 94 3
,

24 2 7
.

6

2 4 0 8 0 3
.

1 1 3 9
.

9

2 7 0 7 5 2
.

7 8 54
.

2

( l) 包括在塑料袋中已萌发者

3 讨论

正常性种子在发育的早期 已开始贮藏蛋 白质的合成
,

有的蛋 白质的合成也 可延迟在脱

水干燥的早期发生
,

但种子一经脱水干燥完全成熟后
,

代谢活动下降 (包括 蛋白质合成 )
,

发育

过程完成
,

当种子重新吸水萌发时
,

蛋白质合成又增加 ( eB wle
y et al

,

19 85)
.

aF n’a nt 等 ( 19 88)

认为随种子萌发的进行
,

合成了新的大分子物质
,

从而导致种子水分中束缚水的 比例增加
。

与正常性种子不同
, “

夏芽香芒
”

种子发育成熟 时 ( 120 D A A )
,

可溶性蛋 白质和束缚水含量

增加并保持 较高水平
,

这些 变化 与种子萌 发时的生理生化变化相似
,

因此
,

推论
“

夏茅 香

芒
”

种子发育成熟时在母株上已开始萌动
.

但
“

夏茅香芒
”

种子在整个发育过程 中胚根细胞

中无有丝分裂发生
,

也测不 出
二 一淀粉酶活性

.

而胚根细胞发生有丝分裂是种子前萌发过程

结束的标志 (玫初 e y et al
,

19 85)
。

因此
,

虽然
“

夏茅香芒
”

种子在成熟时 出现 了与萌动有关

的生理生化变化
,

但在 自然成熟落果时
,

种子萌发过程仍未完成
。

但将脱 离果 实的
“

夏茅香

芒
”

种子保湿贮藏在塑料袋 中
,

即使在没有外加水分的情况下
,

也可于塑料袋 中出现可见萌

发
,

进一步提示萌发可能已在母株上启动
,

且脱离母株后在不脱水的情况下可继续进行
.

与
“

夏茅香芒
”

种子不 同
, “

秋芒
”

种子在成熟果实中发生了肉眼可见的胎萌
,

清楚地说明

种子在母株上发育成熟后就开始 了萌发进程
,

至成熟落果时萌发过程已全部完成 (胚根 已突

破种皮 )
。

A BA 可抑制或延缓种子萌发过程
。

本文结果表 明
,

A B A 处理能降低
“

夏茅香芒
”

种子

(特别是成熟度较低者 )的脱水敏感性
,

说明抑制或延缓种子萌发可降低 种子对脱水的敏感

性
.

因此
,

推论芒果种子对脱水的敏感性似与其在母株上开始了与萌动相关的一些生理 生

化变化有关
.

这一结论与砚巧a k 等 ( 19 84) 在顽拗性的海榄雌种子上所得结论相似
。
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