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秋水仙素对红肉火龙果种子萌发
和幼苗生长的影响

梁海峰，刘顺枝，黄雯臻，马泽华，曾惠美，胡位荣

（广州大学生命科学学院，广东  广州   510006）

摘  要：以红皮红肉火龙果红仙蜜种子为试材，分别采用 0.01%～0.30%（W/V）浓度秋水仙素浸泡干

种子和露白种子，研究秋水仙素对火龙果种子萌发和幼苗生长的影响。结果表明：与对照（蒸馏水浸泡）

相比，随着秋水仙素浓度的升高或浸种时间的延长，火龙果种子发芽率、幼苗存活率和苗长均有不同程度

的降低；露白种子对秋水仙素的作用更敏感，0.01% 秋水仙素 24 h、0.05% 秋水仙素 12 h 均对苗长有明显

的抑制作用。秋水仙素浸种和露白处理后分别可获得 0.2%～4.2% 和 0.2%～15.8% 的植株变异率。其中，以

0.20%、0.30% 秋水仙素浸种 24～48 h 或者 0.20% 秋水仙素露白处理 12～24 h 诱导红肉火龙果多倍体效果

较适宜。
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Effects of colchicine treatments on seed germination 
and seedling growth of Hylocereus polyrhizus

LIANG Hai-feng，LIU Shun-zhi，HUANG Wen-zhen，MA Ze-hua，

ZENG Hui-mei，HU Wei-rong

（School of Life Sciences，Guangzhou University，Guangzhou 510006，China）

Abstract：Taking seeds from red pitaya ‘Hongxianmi’ fruit （Hylocereus polyrhizus） as experiment materials，

the effects of 0.01 %～0.30% （W/V） colchicines with different exposure time on seed germination and seedling 

growth were studied. The results showed that，compared with the control （treated by distilled water），the seed 

germination rate，survival rate and seedling length were inhibited by soaking-seed with the increasing of colchicine 

concentration and/or the extension of exposure time. The water-soaked-well seeds were more sensitive to colchicine，

e.g. the seedling lengths were significant suppressed by the two treatments of 0.01% colchicine for 24 hours or 0.05% 

colchicine for 12 hours. Meanwhile，colchicine soaking-seed and water-soaked-well seeds would obtain 0.2%～4.2% 

and 0.2%～15.8% morphological variation seedling，respectively. The most efficient induction combination of ploidy 

variation was 0.20%，0.3% colchicine soaking-seed with 24～48 hours exposure or 0.20% colchicine water-soaked-

well seeds with 12～24 hours exposure. 

Key words：Hylocereus polyrhizus；colchicine；chemical induction；seed；seedling growth；polyploid
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火龙果属仙人掌科（Cactaceae）多年生攀

援性肉质茎植物，原产中美洲，耐高温、抗性

强。火龙果营养丰富，兼具水果、蔬菜、花卉、

保健功能，在墨西哥、美国、越南等国家都有商

业化栽培。近年来，火龙果在我国台湾、福建、

海南、广西和广东等省区发展迅速，已成为一

种重要的热带和亚热带特色水果［1-2］。经过引

进国外品种、试种比较和不断改良选育，获得

了适宜不同生境种植的品种（品系）以及红皮

粉肉、红皮紫红肉等新品种［3-6］。我国火龙果种

质资源的研究起步较晚，目前主要集中在种质

的收集、保存和评价［7-8］，但是火龙果种质仍较

匮乏，自主选育的优质品种尤其少。红肉火龙果

（Hylocereus polyrhizus）为二倍体植物，果实糖

酸比高、口感好，富含甜菜红素，售价颇高［9］。

针对红肉火龙果栽培品种比较单一，自花授粉

座果率低，缺乏不同风味、耐寒、抗病、耐贮的

品种以及砧木，迫切需要开展相关研究［2，10］。

诱变育种是园艺植物非常有效的一种育种

方法，大量研究表明，与二倍体植物相比，四倍

体具有更强的抗性，有望成为优良的抗逆种质

资源［11-12］。其中，秋水仙素是广泛运用于多倍

体育种的一种化学诱变剂［13-14］，有研究表明，

0.1% 秋水仙素处理黑果枸杞种子 36 h，四倍体

诱导率达 25%［15］。Tel-Zur 等［16］利用秋水仙素

处理盆栽火龙果植株获得了同源多倍体，邓仁

菊等［17］报道了秋水仙素浸渍火龙果幼苗生长点

诱导多倍体的试验。本文研究秋水仙素不同浓

度、处理时间对红肉火龙果种子萌发、幼苗生长

的影响，以期为火龙果人工多倍体诱变育种提

供参考。

1 材料与方法

1.1 试验材料

供试材料为采自广州市番禺区商品性生产

果园成熟的红皮红肉火龙果红仙蜜果实，获取

饱满种子，自来水清洗后备用；秋水仙素为美国

Sigma 公司产品。

1.2 试验方法

试验于 2015 年 9 月在广州大学生化实验楼

进行。种子经 0.1% 高锰酸钾溶液浸泡 30 min、

蒸馏水洗 3～5 次，自然晾干。将种子随机分成

两组，一组种子分别用浓度为 0.05%、0.1%、

0.2% 和 0.3%（W/V）的秋水仙素溶液黑暗条件

下浸泡 24、48、72 和 96 h（浸种处理）；另一组

种子置于 28℃恒温培养箱中蒸馏水浸泡 12 h，

待大部分种子吸水胀破种皮露芽，挑选露白种

子分别用浓度为 0.01%、0.05%、0.1% 和 0.2%

（W/V）的秋水仙素溶液黑暗条件下浸泡 12、

24 和 48 h（露白处理）。以蒸馏水浸种处理为

对照（CK）。达到浸种时间后取出种子，蒸馏

水冲洗 3～5 次，置于铺有单层滤纸的培养皿

中培养，每个培养皿 50 粒种子，3 次重复，置

于 28℃光照恒温培养箱中培养，每隔 12 h 喷洒

等体积蒸馏水，保证种子萌发和幼苗生长所需

水分。培养后第 9 d 统计种子发芽率、幼苗存活

率、苗长（子叶和胚轴长）和形态变异株数。

试验所得数据采用 SPSS19.0 软件进行差异

显著性分析。

2 结果与分析

2.1 秋水仙素浸种处理对红肉火龙果种子萌发

和幼苗生长的影响

2.1.1  秋水仙素浓度和浸种时间对种子发芽率

的影响 从表 1 可以看出，不同浓度秋水仙素、

不同浸种时间对红肉火龙果种子发芽率影响不

同。与对照相比，4 个浓度的秋水仙素处理均降

低了红肉火龙果种子的发芽率，其中 0.3% 秋水

仙素处理的种子发芽率平均为 84.3%。

同一浓度秋水仙素处理，随着浸种时间的

延长，红肉火龙果种子发芽率呈下降趋势（表

1）。0.05%、0.1% 秋水仙素浸种 24～96 h 以及

0.2%、0.3% 秋水仙素浸种 24～48 h，火龙果种

子的发芽率虽然下降，但与对照及彼此之间差

异均不显著，其中 0.1% 秋水仙素处理随着浸种

时间延长，发芽率逐渐降低，浸种 96 h 发芽率

较 24 h 处理降低了 10.4%。进一步，当浓度为

0.2%、0.3% 秋水仙素浸种时间分别延长至 72、

96 h，种子发芽率均比对照降低 19.7% 以上，差

异显著。可见，高浓度秋水仙素、长时间浸种对

红肉火龙果种子萌发起到抑制作用。

2.1.2  秋水仙素浓度和浸种时间对幼苗存活率

的影响 红肉火龙果幼苗存活率因秋水仙素浓

度和浸种时间不同而异（表 1）。与对照相比，4
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个浓度的秋水仙素处理均降低了火龙果幼苗的

存活率，其中 0.3% 秋水仙素处理的幼苗存活率

平均仅 58.2%。

由表 1 可知，同一浓度秋水仙素处理时，

随着浸种时间的延长，红肉火龙果幼苗存活率

呈降低趋势。其中，0.05% 秋水仙素浸种 24～96 

h、0.1% 秋水仙素浸种 24～72 h、0.2% 秋水仙

素浸种 24～36 h、0.3% 秋水仙素浸种 24 h，幼

苗存活率降低，但彼此之间及与对照之间差异

未达显著水平。但是，0.1% 秋水仙素浸种 96 

h、0.2% 秋水仙素浸种 72 h 以及 0.3% 秋水仙

素浸种 72、96 h，幼苗存活率分别比对照下降

57.1%、54.2%、57.9% 和 50.7%，差异显著。可

见，低浓度秋水仙素较长时间浸种、高浓度秋水

仙素浸种对火龙果幼苗造成了严重损伤甚至导

致死亡。

2.1.3  秋水仙素浓度和浸种时间对幼苗生长

的影响 由表 1 可知，秋水仙素浸种处理不同

程度抑制了红肉火龙果实生幼苗的生长，其中

0.3% 秋水仙素处理的幼苗平均长度仅为对照的

54.8%。同一浓度秋水仙素处理时，火龙果幼苗

长度随着浸种时间延长而减少。0.05%～0.3% 秋

水仙素浸种 24 h，幼苗长度与对照差异不显著；

但当浸种时间延长至 72～96 h，幼苗胚轴生长

受到严重抑制，苗长显著降低，其中 0.3% 秋水

仙素浸种 96 h 时苗长仅为对照的 30.3%。

2.2 秋水仙素露白处理对红肉火龙果幼苗生长

的影响

2.2.1  秋水仙素露白处理对幼苗存活率的影

响 从表 2 可以看出，与对照相比，4 个浓度的

秋水仙素处理露白种子降低了红肉火龙果幼苗

存活率，其中 0.2% 秋水仙素处理的幼苗平均存

活率为 74.9%。0.01%～0.2% 秋水仙素处理露白

种子 12、24 h，幼苗存活率与对照无显著差异；

但当处理时间延长至 48 h，幼苗存活率分别下

降 59.6%、40.8%、41.6% 和 54.3%，与对照相比

差异显著。表明秋水仙素短时间处理露白种子

对胚芽、胚根的正常生长没有明显损伤作用，但

长时间处理则产生了毒害、致死作用。

2 . 2 . 2   秋水仙素露白处理对幼苗生长的影

响 不同浓度的秋水仙素露白处理不同程度地

抑制了火龙果实生幼苗的生长，其中 0.2% 秋

水仙素处理的平均幼苗长度仅为对照的 29.7%

（表 2）。

同一秋水仙素浓度下，幼苗长度随着处理

时间增加而呈现递减趋势。除 0.01% 秋水仙素

表 1 秋水仙素浸种处理对红肉火龙果种子萌发和幼苗生长的影响

秋水仙素浓度（%） 处理时间（h） 发芽率（%） 存活率（%） 苗长（cm） 形态变异率（%）

0（CK） 98.7±1.15a 93.3±1.15ab 1.45±0.21ab 0.0

0.05 24 96.0±0.00ab 94.0±2.00ab 1.21±0.11ab 1.8

48 87.3±1.15ab 72.0±3.46ab 0.85±0.13c 3.3

72 94.0±6.00ab 69.3±4.16b 0.57±0.13c 4.2

96 82.7±4.16ab 44.7±4.62bc 0.50±0.31c 0.7

0.1 24 96.0±0.00ab 91.3±1.16ab 1.19±0.09ab 2.9

48 94.0±2.00ab 82.0±8.72ab 1.08±0.12b 4.0

72 88.0±2.00ab 60.0±4.00bc 0.60±0.06c 4.0

96 86.0±5.29ab 40.0±8.72c 0.62±0.05c 1.3

0.2 24 99.3±1.15a 96.7±3.00a 1.57±0.09a 4.0

48 90.0±2.00ab 73.3±3.06ab 1.23±0.22ab 3.5

72 79.3±5.77b 42.7±10.07c 0.60±0.10c 0.2

96 74.7±14.47b 56.0±12.49bc 0.60±0.06c 0.2

0.3 24 92.7±1.15ab 87.3±2.30ab 1.25±0.25ab 4.2

48 86.0±6.00ab 60.0±21.07bc 0.97±0.11b 3.1

72 81.3±13.06b 39.3±9.87c 0.52±0.12c 0.9

96 77.3±4.16b 46.0±11.14bc 0.44±0.01c 0.0

    注：表中同列数据后小写英文字母不同者表示在 5% 水平下差异显著，表 2 同。
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处理露白种子 12 h 外，其他处理的苗长与对照

的差异均表现为显著（表 2）。0.01% 秋水仙素

处理露白种子 24 h、0.2% 秋水仙素浸种 12 h，

苗长分别比对照减少 38.4% 和 65.8%；0.2% 秋

水仙素溶液处理 24 h，苗长仅为对照的 26.7%。

可见，随着秋水仙素浓度的增加和处理时间的

延长，秋水仙素对火龙果露白种子的胚轴、胚根

生长抑制作用越大。

2.3 秋水仙素处理对红肉火龙果幼苗形态变异

的影响

从图 1～图 3（封二）可以看出，与对照相

比，秋水仙素无论是浸种处理还是露白处理，火

龙果幼苗均出现一些形态上的变异，表现为幼

苗矮化、生长缓慢、子叶肥厚、胚轴膨大。

由表 1、表 2 可知，不同浓度秋水仙素浸种

处理、露白处理不同时间，火龙果幼苗出现不同

程度的形态变异。随着 0.05%、0.1% 秋水仙素

浸种时间的延长，植株形态变异率呈先升高后

下降趋势；0.2%、0.3% 秋水仙素浸种后的植株

形态变异率则随处理时间延长而不断降低（表

1）。秋水仙素处理露白种子时，0.01% 秋水仙素

处理 48 h 后植株形态变异率仅 0.2%，而 0.2%

秋水仙素处理 12 h 变异率达到 15.8%（表 2），

但 0.1%、0.2% 秋水仙素浸种 48 h 时没有获得变

异植株，可能是因为高浓度秋水仙素长时间处

理时，秋水仙素更易渗入吸水涨破种皮的露白

种子，对胚芽、胚根毒害作用大，使得存活的幼

苗难于恢复细胞分裂能力而死亡。

3 结论与讨论

秋水仙素通过作用于生长旺盛、分裂活跃

部位处于有丝分裂中期的细胞使染色体加倍，

在诱导植物同源多倍体种质创新和新品种选育

上发挥了重要作用［11，18］，但不同植物种类、处

理部位、处理方法等因素影响诱导效果［13］。火

龙果果肉内镶嵌有约 5 000 粒芝麻状的黑色种

子，可为化学诱变育种提供充足的材料。与多

数研究结果［19-22］相似，红肉火龙果种子只有在

一定的秋水仙素浓度范围内处理才能诱导多倍

体发生，低浓度较长时间（如 0.05%、0.1% 秋

水仙素浸种 12～72 h 或 0.01% 秋水仙素露白处

理）或者高浓度短时间（如 0.2%、0.3% 秋水仙

素浸种 24 h）处理时，种子发芽率、存活率并未

显著降低；高浓度、长时间处理则抑制了火龙果

种子的萌发、生长，浸种浓度和时间存在累积作

用，表明存在明显的剂量 - 时间互作关系［12，15，

20］。另外，露白种子吸水涨破种皮，种胚失去种

皮保护，秋水仙素溶液可短时间直接渗入到种

胚［19］，因此，0.01%、0.05% 的秋水仙素处理火

龙果露白种子 48 h 就使幼苗存活率显著降低，

0.01% 24 h、0.05% 12 h 均对幼苗生长产生明显

抑制作用。进一步比较相同浓度秋水仙素处理

相同时间的效应，可见露白种子对秋水仙素的

作用更敏感。无论是浸种处理还是露白处理，秋

表 2 秋水仙素露白处理对红肉火龙果幼苗生长的影响

秋水仙素浓度（%） 处理时间（h） 存活率（%） 苗长（cm） 形态变异率（%）

0（CK） 89.0±1.41a 1.46±0.11a 0.0

0.01 12 97.3±3.06a 1.25±0.07ab 0.0

24 86.7±7.57a 0.90±0.08bc 0.0

48 36.0±5.29b 0.74±0.19bc 0.2

0.05 12 89.3±4.16a 0.99±0.06b 1.5

24 90.7±2.31a 0.73±0.06bc 1.3

48 52.7±10.2b 0.68±0.12c 1.3

0.1 12 88.7±4.16a 0.60±0.12c 4.2

24 94.7±2.31a 0.82±0.03bc 1.8

48 52.0±7.21b 0.62±0.06c 0.0

0.2 12 98.0±2.00a 0.50±0.09cd 15.8

24 86.0±4.00a 0.39±0.01d 9.1

48 40.7±9.24b 0.41±0.03d 0.0
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水仙素对红肉火龙果幼苗生长的抑制作用最明

显。

本试验中，秋水仙素浸种处理和露白处理

分别可获得 0.2%～4.2% 和 0.2%～15.8% 的疑

似植株变异率，而且幼苗出现一些形态上的变

异。综合考虑红肉火龙果种子发芽率、幼苗存

活率、苗长及植株变异率，以 0.2%、0.3% 秋水

仙素浸种 24～48 h 或 0.2% 秋水仙素露白处理

12～24 h 诱变多倍体为宜。当然，对秋水仙素

诱导获得的外观形态疑似变异火龙果植株，还

需进一步开展植株气孔性状、染色体计数、核

DNA 相对含量等的倍性鉴定。
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