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山东农业大学硕士学位论文

七叶树种子特性及种苗品质的研究

【摘要】 本文以七叶树(Aesculus chinensis Bge．)种子为试验材料，通过

室内、温室和大田试验，对七叶树种子形态、休眠特性以及萌发生理和影响种苗品

质的因素进行了系统全面的研究，结果表明：

七叶树种子具有独特的物理性状，为淀粉型种子；含水量高达60％以上；种子

大型，平均直径达3．2cm；而且个体间大小相差悬殊，最大粒种子和最小粒种子的

平均直径相差3倍之多，种子的个体分化导致了种子发芽能力的差异和幼苗的分化。

在低温层积阶段，脂肪、蛋白质与淀粉含量缓慢降低，总糖持续增加，直到胚

完成后熟，休眠解除，蛋白质含量缓增，淀粉缓阵、脂肪含量突降，总糖含量增加，

种子进入萌发阶段。
，、 · l

，七叶树种子的休眠原因是多方面曲，既荐在生理后熟(胚芽分化不完全，，又有种
f

皮的机械束缚作用，是二者共同作用的结果，因此属于内源一外源复合休眠类型。

为打破七叶树种子内源休眠，最理想的方法是采用露天沙藏2～3个月，即经过胚的

后熟和种子的浅生理休眠两个不同的阶段，种子具有了较强的发芽能力。同时，为

了打破种子的外源休眠，可以采用物理手段，如：浸水法、切皮法等。

七叶树种子的综合发芽品质中等，这是由其独特的物理特性决定的。种子级别

与种子活力有相关性，表现为大粒种子和中粒种子的活力较强，小粒种子的活力较

弱。当种子平均直径<2cba时，‘种子的活力将受到严重的影响。七叶树种子级别对

种子发芽能力也有显著的影响，中粒种子的发芽能力最强，表现为发芽率高，发芽

接齐。大粒种子稍次之。当平均值径小于2cm时。种子的发芽能力显著降低。此外，

不同层积处理对种子发芽能力也有影响，结论是室外低温层积比冰箱层积效果好，

冰箱层积比室内暧层积效果好，而室内干藏的种子，未及～个月便由于严重失水而
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完全丧失发芽能力。y 1 1

综合考虑根茎比例、苗木重量、径干粗度和叶片等因素，我们认为七叶树苗木

的品质中等。

播种时间和播种场所对苗木品质有影响，春播好于秋播，大田播种好于温室播种，

所以，生产上宜采用翌春大田播种的方式。此外，断胚根处理也可改善七叶树苗本

品质，有显著的壮苗效果。建议生产上选择胚根长度在1．0～2．Ocm的种子，根据情

七叶树种子发芽类型为地下发芽型(子叶留土型)，苗木出土后，种内营养耗尽

的时间与种粒的大小有关，大粒种子营养耗尽的时间在3个月以上，小粒种子在2

【关键词】 七4葛／种葺／磊性品二
火 3t
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[summary]In this text，the Aesculus Chinensis seeds are the trial

material，and by way of sprouting indoor，sowing in hothouse and plowland，

researched on the seed form，sprouting physiology and the influence factors

to the property of the seeds and seedling and the"system is overall and

systematic．Result shows：

The seed possesses unique physics character．and it is the starch type．

Water content is more than 60％．The seed is large—scale．The average diameter

reaches 3．2cm，and the seeds are greatly different from each othgr，and the

average diameter of the biggest seeds is 3 times bigger than the smallest，

and this leads to the difference of the ability of the seed sprouting and

the property of the seedl ing．

In the COtLrse of the layer under low temperature，the content of the

sugar goes on increasing，and the content ofprotein，starch and fat reduces

slowly．After the embryo finishes after-ripening and dormancy is removed，the

protein content increases slowly，the content of starch falls slowly，the

content of fat falls greatly and total sugar content increases，and it shows

that the seed enters sprouting stage．

The dormancy of the seed is caused by many factors．One is that the embryo

does not ripe completely，and the second is：machinery hindrance of the seed

skin．Therefore i t belongs to the compound type of the dormancy．

For breaking the dormancy of the，seed caUsSd by internal Cause．the best

method is to cover the seed in the sand out of the house for 2—3 months，

that is the stage of after-ripening of·the e蚰bry0¨and shallow physiology

dormancy，as a result，the seed has possessed the stronger ability of
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sprouting．In order to break the dormancy caused by the external CaUSe，the

physics means can be used．For examp]e：Soak the seed or cuts the seed skin

etc．

The synthesis character of the seeds sprouting is medium，and this is

decided by its unique physics property

The seed rank has something with the seed vigour．The vigour of big seeds

and the middle are stronger，and small seeds are weaker

When the average diameter of the seed smal ler than 2cm，the vigour of

seed will suffer the serious influence．The ability of sprouting of the seed

can be influenced seriously by the seed rank
’

I ’J I一一1 f’ ¨f

of middle seed is the strongest，and it shows

，and the sprouting ability

that the rate of germination

is higher，and the time is short，and the big seed takes longer time．When

the average diameter is smaller than J2cm．·the sprouting ability of the seed

decreases obviously

At the same time，the ability of sprouting Of B}m，seed oan also be influenced

by the different stratifications-，and the conclusion is that the ability

of sprouting of the seed stratificated outdoor under low temperature iS

better than layered in refrigerator，1 the ability of sprouting of the seed

that layered in refrigerateor better than that layered indoor in the warm

space，and the seed placed indoor will completely lose the ability of

sprouting because that the seed loses water seriously in shorter than one

month． - ．． ．1 ．

Thinks over the factors such as the seeding weight，the stem width。the

leaf color and shape and the proportion of the length of root；and stem etc

4
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We think that the character of the seedling is medium．The seedl ing’s

character has something with the seed rank，and of those middle seeds sprout

are the best ，because they grow faster than the others which were sowed

at the same time ，and the ability of resisting nature is stronger，and

the character of seeding of small seed is a 1ittle bad．

Sowing at different time and places have different influence to the

seedling character．Sowing in spring is better than that in autumn，and

the sowing in outdoor is better than that in the hothouse．So during the

course of production，the best method is to SOW outdoor in spring。

In addition，the seedling character can also be improved by radicle

cutting，and it has notable effect on stronging seedling．

In order to get the best effect，suggesting that we select the seed whose

radicle length is between 1．Ocm and 2一Ocm and cut 0．2—0．5cm of it in the

production．

The type of the seed Sprouting is that cotyledon stays the soil．After

the seeding is unearthed，the time that the nutrition exhausts inside the

seed relates with the seed rank，and the time of vegetative exhausting in

the big seed is more than 3 months，and that in the smalI seed is less than

2 months，and this is also one of。·cagses that·the seed’s differentiation

leads to the seedling’s differentiation。

[keyword]Aeseulus chinensis+seeding property character
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引言

七叶树(Aesculus chinensis Bge．)又名梭椤树、天狮栗、七叶枫

树，为七叶树科七叶树属的落叶乔木(火树华，1992)“”。小枝光滑粗壮，

顶芽卵形而大，芽鳞交互对生，淡褐色无毛。掌状复叶对生，小叶5—7片，

长椭圆形或倒卵状长椭圆形，长g—16厘米，先端渐尖，基部楔形，叶缘

有细密锯齿，下面仅脉上有疏生柔毛；小叶有柄。圆锥花序呈圆柱状，顶

生长约25厘米，花小，白色，花瓣4个，果近球形，径3—5厘米，密生

疣点，种子深褐色，形如板栗，种脐宽大淡褐色。花期5月，果期9—10

月。

七叶树原产于我国黄河流域各省，因气候变迁，现分布线南移，分布

于江苏、浙江等省海拔700m以下的山林中“”。目前我国在园林绿化方面

对它应用较少，尤其在我国北方，应用更少。而七叶树适应范围很广，对

光照要求不严，喜温和湿润气候，较耐寒，耐半荫，畏酷热。在土层深厚、

肥沃湿润，排水良好的地方生长良好。所以，我国北方包括华北的大部分

地区的气候和土壤条件都比较适合七叶树生长，山东、北京都有少量栽培，

长势良好，辽宁小气候条件优越处能安全过冬慨⋯。

七叶树树形优美、冠如华盖，开花时硕大的花序树立于叶簇中，似一

个华丽的大烛台，蔚为壮观，极俱观赏价值：是世界四大行道树(悬铃木、

椴树、榆树、七叶树)之一，也是优美的庭荫树(李中岳等，2001)㈣。

近年来，随着我国城市建设的发展，七叶树作为重要的园林绿化树种，

越来越引起园林专家的高度重视。现；已被列入新世纪最有开发价值的树种

之一“”。随着园林绿化事业的不断发展，七叶树必将茁壮成长于大、中、

小城市的阳光大道上。 一1 ．

目前，对于七叶树的研究还处于初级阶段，而且多滞留于树木本身的

6
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研究。如：关于化学成分的研究的‘64。“67·76·5”；关于七叶树名字的研究旧1

关于七叶树播种育苗技术方的面的论文也很少，目前只发现两篇(查振道

等，2001；袁均辉等，2001)““。。

对七叶树种子的处理，多采用层积处理法，因为层积处理是一种最经

济、最有效的方法，尤其对生理休眠的种子，层积处理可以增加种子活力、

发芽率、初期生长量，使不同种粒问的生理差异降低到最低程度；另据试

验(查振道等，2001)[1J在半密闭状态下，在泥炭中贮藏半年，仍保持

100％生活力；查振道等“1采用了覆膜技术，获得了85％的出苗率；(袁军

辉等，2001)。8在播种前用50％甲基托布当可湿性粉剂0．2％溶液浸种半小

时也可提高发芽率。

种子休眠与萌发生理是现代种子生理中的主要研究内容之一(付家

瑞，1985；彭幼芬，1998‘森德典等，1985)阻“”，而由后熟造成的休

眠和萌发条件的研究则是其研究的重要部分(管康林等，1989；倪德祥等，

1992)““3“，开展种子生理和萌发条件的研究，对于丰富和完善种子生理

研究的内容具有重要的理论价值。种子休眠是一个十分复杂的现象，目前

对它的实质还不够十分了解(高贵明等，1998,，管康林等，·1989；陈彩霞

等，1997)，“““。尤其对于七叶树，}可峻肯定的是七叶树的种子具有生

理休眠特性，但是对其休眠机理雷q研究至今还是一个空岛。2 j

种子的特性不同，将决定生产中对其采墩不同的保存手段和处理方

法，这直接影响到种予生命活力以汲萌发水平(MJ6,+R姨贝尔，1981；南

京林业学校，1985)[30．32]，因此对种子特性的研究．-／【：!A避免在生产中由于

对种子特性的无知而产生的盲目性。目前，人们对于七叶树的种子的了解，

只限于它的基本外形，而对于它的内部结构、生理特性。发芽特性和影响

这些特性的因素，还缺乏最基本的了解和研究。 ，I ：
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种子品质也是人们在播种育苗中关注的一个焦点，因种子品质的优劣

直接关系到出苗率的高低，直接影响到生产效率和经济效益。目前，由于

人们对种子品质理解的不同，所以，测定方法也不一样。较常用的有发芽

测定法、生活力测定法和活力测定法(郑光华，1993；邹琦，1995)髓9‘”1。

虽然这几种方法的侧重点不同，但都从不同的层面对种子的品质进行了评

价，预判了种子的发芽潜力。七叶树种子的品质及其影响因素如何，至今

尚没有发现相关的报道。

生产中，播种育苗是目前七叶树苗木培育中常用的育苗方式(李中岳

等，2001；李霆峰等，1984)[27．28]。七叶树苗木先期受种子的影响较大，

播种品质优良是培育壮苗的基础；七叶树种粒大，繁育时用种量多，种子

的价格又非常昂贵，种子费用占苗木成本较大比重；特别是七叶树种子含

水量高‘储藏困难，种子处理技术对发芽出苗及苗木质量有着重大影响，

种子处理技术不当，常导致种子发芽率低，苗木生长不整齐，浪费种子并

影响苗木质量，不过，对七叶树种子品质以及影响因素的研究，至今还未

发现相关的报道。因此，在生产中，对于如何选种、如何提高种予的萌发

水平，尚急需相关的科学理论指导J--川叫”一㈡t一” ·t

已有的研究没有从根本上解决七叶树种子的储存问题、如何提高出苗

率的问题以及如何提供壮苗问题等，这样，七叶树的快速推广应用也就成

了一纸空文。而关于七时树种子特性以及影响种子萌发和苗木品质的因素

的系统性研究尚属空白；因此，深入研究其种子特性，提高出苗率，找出

壮苗措施，加快苗本繁育速度，扩大应用范围，对尽快丰富北方城市园林

景观具有重要的现实意义。 川， j
}． j r

鉴于此，本研究在已有研究的基础上，|。重点对以下问题进行了研究：

(!)七叶树种子的形态特性及物理特性。(2){七叶树种予级别与种子活

8
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力及苗木品质的相关性，为生产中的选种工作提供可靠的数据参考。(3)

不同层积处理对种子活力的影响。为七叶树种子选出最好的储存环境。

(4)断胚根处理对苗木品质的影响，探讨壮苗措施。(5)不同播种场所

及不同播种时间对苗木品质的影响，选择最好的播种条件。(6)明确七叶

树的种子类型、种子出芽方式以及种内营养的耗尽时间。

9
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l试验材料与方法

1．1试验材料

于2002年10月由河南调进七叶树种子，采摘于9月中旬，购进前在0

℃左右的冷库中带果皮储藏，储藏的环境湿度在80％左右。

1．2试验地概况

大田试验设在山东农业大学科技学院树木园中，位于东京117。08’，

北纬36。11 7，海拔150米，属暖温带大陆性气候，年均气温12．8"C，

极端最高气温40"C，极端最低气温一22℃，无霜期186．6天。年降水量600～

700mm，降水分布不均(7、8月约占全年降水量的53％，6～9月约占74％)，

春秋季干旱严重，年均相对湿度65％。(石诰来，1996)‘361土壤为沙壤土，

容重1．299／cm3。土壤肥力中等，有良好的水浇条件。

1．3试验方法

1．3．1种子形态观测

1．3．1．1外部形态观测．(邢世岩等“1993)，嘲

随机提取种子100粒，除去附属物。洗净气干后仔细观察种子的形状、

色泽、光滑度、质感等方面，总结共同特征。

1．3．1．2内部构造．． j．

观测内部构造时，随机提取，10粒种子，1把种子分别沿横轴、纵轴解

剖，观测胚乳、予叶、胚芽、胚轴的形态、色泽等。

1．3．2物理指标的测定【柏-4"c： ，，

‘

，
I

用游标卡尺测定种子纵轴直径、横轴直径，按平均值把种子分为大、

中、小三级。
1

I ㈡4．“} ：

百立法测种子千粒重；二次烘干法测定种子含水量；1／100天平测定

种子鲜重、干重。每重复25粒，3次重复。



山东农业大学硕士学位论文

1．3．3吸水曲线的绘制

取待测的七叶树种子称重后放入50"C的温水中浸泡，第l～2天每6

小时取出用滤纸吸干后称湿重，以后几天每隔12小时测一次，直到吸水

量不再增加为止，求得吸水量百分比(％)。绘出吸水曲线。每重复25粒，

3次重复。

1．3．4种子休眠特性研究

1．3．4．1种子内源休眠研究

1．3．4．1．1糖含量测定葸酮法

标准曲线的制作取6支大试管，按下表数据配制一系列不同浓度的

葡萄糖溶液。

每支试管加葸酮试剂0．5ml，酸式滴定管加浓H2SO。5ml，摇匀反应

lOmin，620n】ll波长下比色，以标准溶液浓度作横坐标，以消光值作纵坐

标绘制标准曲线。

可溶性糖提取准确称取样品0．29，无损地移入三角瓶，加50m182％

乙醇，用带有长玻璃管(长lm，内径7咖)的橡皮塞塞进，80"C水浴中浸

提半小时(每lOmin摇动一次)，回流后取出三角瓶冷却，清液移入lOOml量

瓶中，残渣用82％乙醇提取2次(每次15ml，浸提15min)，残渣移入量瓶中，

蒸馏水定容，千滤纸过滤(吸取一定量滤液用葸酮法测可溶性总糖，残渣放

在80"C烘箱中烘干，以各测淀粉)，取2ml提取液于大试管中，加入0．5ml

蒽酮试剂和5ml浓／J。SO,摇匀，lOmin后比色波长620hm，记录消光值，在

标准曲线上查出葡萄糖含量(ug)。
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1．3．4．1．2淀粉含量测定葸酮比色法

绘制淀粉标准监线取小试管6支编号，按下面方法加入溶液和蒸馏

水，向每管加0．5m12％蒽酮试剂，沿管壁加5．Oml浓H。s仉，塞好，稍微摇

动，出现絮状物时剧烈摇动至葸酮溶解，立即放入沸水浴中加热lOmin，

冷却，620nm波长下比色，测各管消光值。

管号 1 2 3 4 5 6

淀粉标准液(m1)0 0．40 0．80 1．20 1．60 2．00

蒸馏水(m1) 2．00 1．60 1．20 0．80 0．40 0

淀粉含量(mg)0 40 80 120 160 200

应用公式：样品含糖量(％)=[查表所得的糖量(ug)×稀释倍数／

样品重(g)×106]X100

样品的测定提取可溶性糖以后的干燥残渣移入50ml量瓶中，加20ml

蒸馏水，于沸水浴中煮沸15rain，加9．2NHCL042ml提取15rain，冷却、定

容、混匀，用滤纸过滤，取0．5m12％葸酮试剂，沿管壁加5．Oml浓H．SO+，

盖上盖子，用淀粉标准液测出样品在620hm设长下的消光值。在标准曲线

上查出相应的淀粉含量，按下式计算：
f

_

J
L

样品中淀粉含量(％)=标准曲线上查得的淀粉含量(ug)÷样品中(g)×

101×样品稀释倍数×100

1．3．4．1．3脂肪测定soxhJet提取法 ，

．． ．’1 1“．
一⋯

’i

干净的小烧瓶103～105"C烘2b，干燥器中冷却。用分析天平称重，称

取29样品，滤纸包好放入浸提管内，向已称重的烧瓶倒入二分之一至三

分之一体积的无水乙醚∥电热套加热回流2～4h，控温在每小时回馏3～5

次为宜。待乙醚完全流入小烧瓶i将滤纸包取出，再圆馏一次。从洗涤浸

提管，继续加热，浸提管肉乙醚接近虹吸营出端时倒出，直至乙醚蒸尽，

停止加热，吹风，即将烧瓶中残留乙醚吹尽，至103～105"C烘箱中烘半小

时，干燥器内冷却‘，1称重，小烧瓶增加的重量即为样龋脂髓含量。
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1．3．4．1．4蛋白质含量测定紫外吸收法

提取种子蛋白：称取粉碎过40号筛的待测样品0．5克，置研钵中，

加少量石英砂和2．0毫升30％N．0H，研磨2分钟。再加3毫升60％碱性乙

醇，研磨5分钟。然后用60％碱性乙醇将研磨好的样品无损地洗入25毫

升量瓶中，定容，摇匀后静止片刻。取部分浸提液离心10分钟(3500转

／分)。吸取上清液1毫升于25毫升量瓶中，用60％碱性乙醇稀释并定容。

摇匀后即可比色。

比色：在紫外分光光度计上，于280NM和260NiVl波长下分别测其消光

值，然后根据下式进行计算。)

蛋白质(％)=(1．45E2so-O．74E№)×稀释倍数×100／1000

E。——蛋白质溶液在280NM处测得的消光值。

E。。矿一蛋白质溶液在260NM处测得的消光值。
100／1000一蛋白质浓度换算成百分数。

1．3．4．1．5胚的解剖观测

在层积的不同阶段，分别提取种子20粒进行解剖，观察胚的变化。

1．3．4．2种子外源休眠研究 } 。

1．3．4．2．1种子“温湿”处理(GORD洲和BOWE，1982)

播种前，种子浸入等于它体积数倍的水中，在3～5℃环境中经48小

时。把水排除后，用等于种子体积2—4倍的湿保水基质，如沙子、蛭石

等，同种子掺和。储藏子温暖条件下，20_-25℃的恒温或20℃于30℃的

变温处理24小时，如果混合的种子表面看出有点发干就要喷水使之重新

潮湿。

1．3．4．2．2种子切皮处理

采用手工破皮法，在点播前，把种子靠近胚的种皮剥去三分之一，小
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心不能伤损种胚，然后按前述方法点播。

1．3．5种子品质测定

l-3．5．1发芽品质测定

取供试七叶树种子20粒，重复3次。用1％升汞消毒S分钟，然后

转入光照发芽箱和生化培养箱内进行发芽试验。发芽床采用改进的沙基发

芽床。坚持每天记录发芽情况，测算各发芽指标。测算指标如下：

①发芽率=正常发芽种子粒数，样品种子粒数×100％

②平均发芽速=∑(D．n)／Zn D一种子置床之日起算的天数

n一在D天的发芽数

③发芽指数Gi=EGt／Dt Gt—发芽势

D一天数

④发芽势一日平均发芽数达到最高的那一天为止，正常发芽的种子数占样
品种子总数的百分比。

1．3．5．2层积处理

去果皮野外沙藏(—层种子广层挎沙，．表层覆沙，20cm左右。沙含水

量为其饱和含水量的6096左右)，至翌年2月备用，其间共翻拣10次；同

期O一5℃冰箱沙藏(沙条件同上>}伺期恒温箱暖层积(25"0)；同期室内

干燥荫凉处于藏。’ 1． 。

1．3．5．3生活力测定1"TC染色法(颜启传，1992；郑光华1979)呻洲

取不同处理的七叶树种子，用50"C温水浸泡48h后，纵向切开，以

不损伤胚而暴露胚为佳al-再以0．；5％的TTc溶液，在30℃的恒温箱内黑暗

条件下染色12h，检查胚的染色情况。以胚j硼丕乳全部染色为有活力的种

子，着色越好，生命力越强。每重复25粒，3次重复。以室内干藏种子

作对照。

14
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1．3．5．4活力指数测定发芽测定)

以测定种子发芽及幼苗生长量为基础，应用公式如下：

Vi=Gi×S Vi～活力指数

Gi=∑(Gt：--Dt) Gi～发芽指数

Gt—在时间t目的发芽数

Dt一相应的发芽日数

s一幼根长度

1．3．6苗木品质

1．3．6．1温室播种试验

1．3．6．】．1苗木指标的测定

从三个级别的种子中分别随机提取种子20粒为一组，共取3组，在

塑料大棚中作床点播，株行距5cruX 15cm，覆土5cm，保持土湿润。分阶

段观察纪录发芽及出苗的情况·并计算各项指标的平均值。(成苗率、苗

高、地径、地上生物量、地下生物量、幼芽出土方式、种子营养耗尽的时

间)。 。

1．3．6．1．2苗木水势的测定压力室法 _；

分别从不同级别的种子所萌发的苗木中选取生长天数相同的苗木(60

天)，并分别选取上、中、下三个部位的带叶小枝进行试验。样品取下后，

蔽光条件下30秒内装入压力室的钢筒中，加压，压力增强的速度控制在

每秒30～50kPa，随着压力的缓慢上升，当在样品的切口端出现汁液，切

口处变得平滑、光亮且润湿，形成一层水膜时，停止加压并读出水势的绝

对值。重复三次，取平均值为该样品的水势值a，

1．3．6．1．3苗木电导率的测定

分别从不同级别的种子所萌发的苗木中，选取生长日期相同的幼苗上
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的新鲜叶片l克，重复三次。用无离子水清洗2-3次，再用滤纸吸干，量

取30ml无离子水于锥形瓶中，洗净叶片剪碎放在恒温振荡器中，25。C，

振荡3小时，取出锥形瓶，测出溶液的电导率(初电导SI)，然后将其放

入沸水浴中处理30分钟，静止、冷却、振荡3小时，测其电导率(终电

导s2，完全电导率)。计算相对电导率Sl／$2，取三次平均值

1．3．7大田播种

从混合均混匀的种子中随机提取种子20粒为～组，共取3组，分别

于当年十月和翌春三月初在大田中作床点播，株行距5cmX 15am，覆土

5cm，不作防寒、防早处理。观察纪录发芽及出苗情况，并计算各项指标

的平均值。(成苗率、苗高、地径、地上生物量、地下生物量、幼芽出土

方式、种子营养耗尽的时间)

1．3．8断胚根处理

取层积后同期催芽的种子160粒，分成4组。作4个不同的断胚根处

理，每个处理设2个莺氨，然后按同样方法予同一生壤条件下点播，观察

根型，测定苗高、地径、根径。每组20粒，作3个重复。

2结果与分析

2．1种子特性及品质 ：：--．．．{、

2．1．1种子特性 c，：一

2．1．I-1种子形态特征图(I．’2)

通过实际观察发现，七叶树种子为球形至扁球形，种子大小相差悬殊，

平均直径3．2cm。成熟的种子呈深巧克力色至栗褐色，外皮革质、有光泽，

平滑或微具纹络，下胚轴处稍有隆起，缩水后明显。种脐大，浅褐色，无

光泽，约占种子外表的兰分之一至兰分之÷。
。

16



图(1)hilI树种f外部形态

Pfc LUFO(I)The outside form of Aesoulus chinensi s seed

种子分级见衷(1)： 。

衷(1) 种f分级

The table(1) [he seed i s graded

种了二分级本身虽然是～项相对简单的作业，但有些埘种的种子：必须经

过适当加]_后_能分级，七叶树便是如此。因为七叶树种子外被外果皮，

必须除掉爿‘能达到分级的效果。

通过观察得知，t叶树的种F大小差异很大，乎均电径在4cm以七的

和2cm以F的种f各^约四分之一，在2cm～4cm的L与多数，约为．分之

一。为此，按iF均直径，把种子分成三个等级，大粒种予的、卜均A径变动
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范围在4cm以卜，中粒种子2cm～4cm，小粒种子在2cm以下。

幽(2)种子人小差异情况

PiCtuFe(2)the hig or sma]1 di f'ferencc

CiFcumstanceS of the seed

由表和图可见，七叶树种实个体大小相差悬殊。在所凋查的样品中，

最大粒的种子直径达到4．9cm，最小的只有I．8cm，中问跨度曼icm，也

就是晓最大粒和最小粒种子的纵轴直径可以存在3倍的关系；横轴直径的

中问跨度也达剑2．7cm将近3倍的关系。这也是七叶树种了．出苗不整齐、

幼苗分化，“重的主要原因

2．1．I．2种子内部结构图(3)

通过实际解剖叮以看出，七叶树种子种皮为革质，种皮内有一层比较

柔韧的中乖1‘皮。七叶树种予无胍乳，胚充满种了内部，平均直径：{．0cm。

r叶肥厚、肉质、呈乳白色，没有缩水情况卜_，二片r叶完全融合，开不

到肛芽，Jl能看到极短的下胚轴。存室内缩水7天观察，胚体缩小，脱离

种J支，脚、呈乳黄色，表面有纹络出现，两片厂叶完全分开。(见图I B)

2．1．1．3种r物理特性

通过实际测定，得出了七叶树的种子属人粒型的，60～65粒／公斤，



些!：坐些叁：!j兰堡!：!i三笪堡皇———-——————_————————————————————————————————————————一一 。

幽(3)种，‘内部结构

Fig(3)the internal struetuFe of the seed

而且是高含水量的种子(60％以2L)。主要指标如下：

鲜重=15．jO克／粒

干重=j．57克／粒

7i_F干粒重=15900克

绝对千粒重=5199．：{克

种f-,gx,}含水量-64．06％

种子绝对含水量=178．30％

考虑到七时树种予极易失水而丧失生洒力，所以在测定鲜重时，种r

存窄气中暴露时fu] 。d过长，只放置了4小时。种子外表呈7 i T二状态，而

种子在调运过稃中_L}j湿沙储藏，种皮内部可能由f吸水而呈现的涧湿状念

尚未改变，所以，所测含水量值可能偏高。我们所测的数值L高达60％以

上，说明该种子的禽水量的确很高。

含水量高，意味着种子中出现了大量的游离水，酶的活性较高，种予

的呼吸作用加强(科学出版社，1986)“，如果呼吸所释放的CO?、II,0

和热不能及时排除，种j二堆便会出现自热、自潮、窒息现象(邹德曼，1985)
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㈨。Thakurta和Dutt(1935—1936)㈨测定过木豆(Cajanus sp．)在不

同含水量情况下的呼吸强度，结果是：在种子转入休眠之前含水量为80．5％

时，每克干物质每分钟对氧的消耗量为456．7立方毫米；种子临近休眠其

含水量为80．5％时，氧的消耗量为44．8立方毫米；含水量为12．01％时，

进一步下降到0．0053立方毫米；含水量降到10％时，便到达休眠期，在

休眠期的67—90天中，觉察不出氧的消耗量。所以，高含水量的种子很难

长期保持生命力。

因此，对七叶树种子的贮存，保证水湿条件应该放在首位；另一方面，

湿度过高，又易于使种子腐烂，所以贮存位置应选背风、背光的高地，同

时要经常翻动，一则按时拣出霉烂种子，二则进行通风送氧释热。播种时，
’

’I'1。{ ，，。 ‘t‘·t

也应作高床点播，床高15cm左右，保证覆土潮润，又不能灌溉过度。另

外，高含水量的大粒种子在运输过程中还应注意轻拿轻放，以免造成损伤

而腐烂。 ．． 一．，

2．1．1．4种予劝删 ∥．’r·

2．1．1．4．1不同级别的种矛吸水曲线．圈(4)。⋯，，

种子整个吸水过程可分为被动吸水和主动吸水两种。

前者靠吸胀吸水，纯属物理过稷，与种子的代谢无关，无论种子是否

有生命力都能进行吸胀吸水(中国林学会等，1987)洲。从图曲线看，在

被动吸水阶段，大粒种子吸水酉分率值偏高-可能与大粒种子种皮较疏松、

与水接触面积较大有关。t。 一n 、1
，

从总体上看，七叶树种子吸水能力是很强的。说明种皮具有极强的透

水性。这也就说明了为什么种子易于失水而瞧失生括力，同时又易于在温

湿的环境中吸水而导致种子腐烂。

后者是靠种子生命活力所产生的生理吸水，吸水能力越强，说明种子
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的活力越大(徐本美等，1986)㈣’。在主动吸水阶段，吸水能力出现中粒

种子)大粒种子)小粒种子的情况，证明了种子生命活力和种子级别有关，

由强到弱的顺序为中粒种子、大粒种子、小粒种子。这种特性说明了，中

粒种子的生活力最强。

图(4) 不同级别的种子吸水曲线

Fig(4)The water curve of the seeds of different ranks

同时，种皮透水性好，易于失水和吸水，这就导致其在储存过程中容

易受储存环境的影响而降低其生活力。七叶树种子发芽率低、不耐储藏的

原因，主要是由于七叶树种子这种特性所导致的

2．1．1．4．2不同处理的种子吸水曲线图(5)

干藏种予与层积种子经过两牵l；处缒罄≯破胀情况有明显差异。层积种

子由于始终处手湿润条件下，吸水比较缓和，第兰天以后即趋于平衡。最
· ．． ．一¨⋯ ，t_，r lw。 ．．

终吸水率约2～4％。而干藏种子则不同，由于种子风干，严重失水硬化，

蛋白质变性，原生质体的透性提高，胶体的亲水性和组织的保水能力降低，
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而大大改变了水分平衡状态(黎锡扬，1983)汹1。进一步吸水，导致细

胞壁破裂，内含物外渗。干藏的七叶树种子不仅开始时吸水速度较快，而

且在第3天还没达到吸水平衡。最终吸水率最高者可达100％。

图(5)不同处理的种子吸水曲线

Fig(5)The water cHrve of the seeds dealt with different ways

综合以上分析，可以得出结论，七叶树种子具有较好的吸水特性，同

时，这也意味着它的易于失水的特性，因此，七叶树种子的储藏环节是很

重要的，温度与湿度的处理更是重中之重。

2．1．1．5种子休眠特性

2．1．1．5．1从层积中内食物柏变化掇襄体晦的愿昂

根据休眠的成医，休眠简单分类为：辩郝或种皮休眠；内部或胚休眠：
’ ’ 十

复式休眠——即夺昂_赋飙坶裁赢然曝翻颞鞠尉隅同时存在(徐本美，

1997；颜育民，1997)[62,73,l。后来，．Nil(oieva(1977)[291应用过更细致的

休眠分类方式，Gordon和Rowe(1982)又以简化方式应用于温带阔叶树

和灌木种子，具体如下：

A．夕}源休眠

A ph物理的即种皮或果皮阻碍水分交换；
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A ch化学的果皮或种皮内有抑制索；

A m机械的 果皮或种皮对胚的生长有机械的抑制作用。

B．内源休眠(形念学的) 形念学的 即胚的发育不全。

c．内源休眠(生理学的)发芽受到生理抑制机制的妨碍。

Cl轻度的抑制机制弱；

C2中度的抑制机制中等；

c3深度的抑制机制强。

B—c形态一生理复合休眠

B—C3胚的发育刁；全加上生理抑制机制强；

B-C3e胍的发育不全加上上胚轴生长的生理抑制机制强。

^一c外源一内源复合休眠种皮或果皮休眠加上内源生理性休眠的各

利t组合。

七叶树种子既然需要层积的过程才能萌发，其内部内含物的积累及转

化情况，势必与七叶树层积过程有关，我们试图从层积过程中内含物的动

态变化中，找出其休眠的原因。

2．1．1．5．1．1层积中淀粉与糖的动态变化图(6．7)

从上图曲线看，在层积过程中，淀粉的含量处于一个缓慢下降的过程，

到次年三月初，淀粉含量下降加快，说明淀粉迅速分解为糖，以供种子萌

发、幼苗呼吸和生长之用。然而总糖则先是稍有降低，然后处于一个缓慢

的积累过程，然后是较快的增长，二者的增减变化是不同步的，这与一般

淀粉类种f采后储减过程中总糖与淀粉之间的转化有所不同，这极可能与

七叶树种子的内含物状态有关，七叶树种内脂肪的含量较高，在4％以上，

我们知道，脂肪在种子萌发时分解生成的甘油在种子内并不积累，它可以

转变为糖；此外，这也许与七时树特殊的成熟过程有关，据资料，具有后
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熟过程的银夼种子在层积过程中，总糖与淀粉的变化有如此趋势(曹

帮华等，1995，2000；徐本美，1986)n“”’。

图(6) 层积过程中糖含量的动态变化
Trends of the changes of sugar content in the

幽(7)淀粉的变化

2．1．1．5．1．2层积中蛋白质含量的变化图(8)



尔农业人学硕十学位论文

图(8)蛋白质含量的变化

Pi cture(8)Change of the protein content

在lO月中旬，蛋白质含量急剧下降，可能是因为在此期间，七叶树

种子的胍处于分化期，所以要大量消耗种子内储藏的蛋白质(唐锡华，1985

)”⋯。到11月中旬，伴随着胚的分化速度的变慢，蛋白质变化较小。层积

过程中，七叶树种子的蛋白质含量基本保持在稳定状态，变化不大，翌年

二月未，萌发前蛋白质含量又开始上升，说明萌发初期，蛋白质水解，是

在分解各种蛋白质的酶的催化下进行的。又蛋白质水解生成的氨基酸，。‘

部分用以合成储藏组织内的酶(如各种水解酶)，但大部用以合成正在生

长中的胚的各种蛋白质(颜育民等1985)⋯。关于这一点，与存在后熟现

象的银番的种子内蛋白质的变化也基本吻合，只是在七叶树种子中，种内

蛋白质急剧降低的时问较银杏提fi{『一些(15天左右)，可能是由于七叶树

种胚的后熟时M较短。总之，根据蛋白质的含量的变化我们可以推断，其

种胚的后熟是存在的。

2．1．I．5．1．3层积中脂肪含量的变化图(9)
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幽(9)脂肪含姑的变化

Picture(9)The trends of the change of fat content

赖力等(赖力等，1989)12引认为，红松种子的后熟与脂类物质转化为碳

水化合物有某种关系。从脂肪的变化看，在十月份，脂肪含量在逐渐增加，

说明种子在采收后，仍然在继续着成熟过程(唐守正，1984)””，这证明七

叶树种子后熟过程的存在。层积后，种内的脂肪基本保持在缓慢下降状态，

等到翌春三月初，由于种子丌始萌发，储减在种子内的脂肪便发生分解，

因此种子内的脂肪含量开始较大幅度的下降。

通过种子内以上四种内含物在层积过程中的动念变化看，都表明七叶

树种子在采收后继续着成熟过程，直到11月初，完成胚的后熟过程，各

项指标基本处于稳定状念，一直到次年三月初，各内含物又都开始增减变

化，种子进入萌发状念。因此，我们可以断定，七叶树种子胚的后熟是造

成七叶树休眠的原冈之一。

川u’J，内含物在层移{中的动念变化都表明，七叶树种子后熟基奉红

1 1 J]I讨结束，冈此，在相对比较温暖的地区，当年秋播种的种子，有的

在深秋就可以发芽。所以，生产中如果采用当年随采随播的培育方式，则
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应注意观察，一旦出现这种情况，应及时进行防寒，以免幼苗冻伤。

2．1．1．5．2从胚的生长情况探索休眠的原因

在层积过程中的不同阶段，通过对七叶树种子进行解剖，笔者发现，

在没有层积以前，子叶、胚芽、胚根是完全融合的，只能看到底端的下胚

轴，看不到子叶。层积一个月后，在胚轴的先端处，两片子叶融合处稍有

一条细纹络，是水融状子叶的影子，预示着胚芽开始分化；层积后两个月

左右时，再解剖观察，可以清晰的看到4m左右的胚芽，完全脱离开两片

子叶，此时，胚的各部俱全(胚根、胚轴、胚芽、子叶)，说明胚完成了

分化，也完成了它的后熟过程，此时，种子只要在适宜的条件下就可以萌

发(王怡陶等，1991；张良诚，1981)”“”。。此后在层积过程中，胚的生

长基本处于稳定状态，胚芽基本不再伸长。直到次年二月中旬以后，种胚

又重新恢复生长，胚芽增长迅速，胚根膨大，为突破种皮做准备。

2．1．1．5．3物理处理法探索休眠的原因 图(10)

七叶树的种子具备革质外种皮，会对胚的萌发产生机械阻碍作用。因

此，进行了打破外源休眠的处理试验脚·8”～。

打破物理性种皮休眠的预处理方法有很多，比如：不伤害胚和胚乳的

种皮软化、刺孔、磨损或划破等(张培玉等，1996，郭明军等，1997)[78．85]。

最简单的方法是在播种前把每粒种子的种皮切开或钻孔，曾发现这类方法

在菲律宾是用于豆科的大粒种子，如hfzelia屑、合欢属等(Seeber和

hgpaca，1976)。化学性种皮休眠其因与种皮内具有抑制胚发芽的化学物

质存在，对此往往可用～些能溶解出这些化学物质的液体来克服。把种子

在自然条件下浸入水中24小时的反应很好(Kemp，1975)例。本试验采

用的浸水处理法可以兼有软化硬种皮和浸析出化学抑制物质的作用，因

此，对打破化学抑制物质以及物理性种皮休氓或二者兼而有之的休眠是有
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效的(E炎，1997)”⋯。而对克服物理性休眠有效的去种皮处理法对克服化

学性休眠则无效(项殿芳等，1997：杨晓玲等，1997，1998)⋯“““’。

从结果看，预处理的种子比没经过预处理的种子发芽效果好，说明七

叶树种子的确存在外源休眠。从两种预处理所得的不同实验数据看，切除

罔(10) 不同预处理对种子萌发影响

Fi戬10)The influence ofdifferent pretreatments to the seed sprouting

部分种皮的效果更明显一些，出苗率更高，出茁也更整齐(见图10)。另

掘(袁军辉等，2001)【71 J试验还发现，播种前用50％可湿性粉剂0．2％ig

液浸种半小时也可提高发芽率。

以L情况c兑明，七叶树种f存在外源休眠，主要是由于种皮的机械阻

碍作用造成的，基本可以排除种皮的抑制物质的存在情况。

综上所述，、1丁以得出结论，七时树种子的体眠是内源与外源蹦素共同

作用的结果，日前我们可以肯定的是，内源因素主要是胚的后熟，更具体

地说是山r胚没有完全分化。外源因素主要是种皮的机械阻碍作用。至丁

种皮的阻碍作用的机理，以及种内是否会存在抑制物质，还有待于进、‘步

研究。
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2．1．2种子品质

2．I．2．1种子发芽方式图(11)

图(11)七叶树种子出土类型

Picture(11)Sprouts type of

Aesculus chinensis seed

根据下胚轴申长的程度，与子叶对地表的关系，通常分成三种萌发方

式：地上萌发、地下萌发、地面萌发(南京林业学校，1985)口“。通过观

察我们发现，七叶树种子在发芽过程中，胚轴不伸长，子叶留在地下，附着

在幼苗根部，可达半年以止，所以他属于地上发芽型。(或叫子叶留土型)。
棚^、 Ⅲ-m∥ 一‘一擗缝·，}喘¨z船

子叶上部的幼芽生长}燮快；；凼箕不仅可以羲蜩!j蠹叶瓣猎藏的养料，而且早

生绿叶，制造养料，所以比地上发芽型的植物生长的快。

2．1．2．2种子生活力(发芽测定法)表(3)
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表(2)种子级别与种子活力的关系

The table(2)seed rank and the relation of seed vigour

级别 平均直径(am) 发芽指数 幼根长度(cm) 种子活力指数
Rank The average The index Young root The seed

diameter sprouts length vigour index

大4．3 3．31 4．00 13．24

中 3．5 3．41 3．90 13．30

小 1．8 2．61 2．05 5．35

种子活力是表示种子质量的一项重要指标(孙时轩，1985)[331。种子

活力是指种子的健壮度，它包括发芽潜力、生长潜力和生产潜力，因此，

种子的活力比生活力更能进一步表明种子的质量；是种子一切生理特性的

总和。发芽测定法是以测定种子发芽及幼苗生长量为基础，并将两者联系

起来，用活力指数来表示。他是种子内部全部生理生化作用的结果，能反

映种子活力的全貌，是测定种子活力的灵敏生理指标(生物学报，2000)

p5】
口

表(2)数据显示，中粒种子活力拯数最太。太粒种子稍次之，小粒种子

则远远小于前二者。这说明大粒种子活力最强，且与中粒种予相差不大，
’

小粒种子活力最弱，远低于前二者。这种差别主要是由于种子的成熟程度

导致的。过小的种子胚可能没有充分成熟，‘1势必影响其萌发能力。其次，

没有充分成熟的种子，内含物里易溶状态，含水量高，储存期间易腐烂而

影响其活力。大粒与中粒相比一．前者稍低，可能是因为种粒过大．，淀粉含

量高，种皮疏松，沙藏过程中较易失水所至0这个结果与前面所测种子生理

吸水能力的结果是一致的。；i ．√．．

2．1．2．3种子发芽能力1 ．‘· +j：

从发芽率数值看，七叶树的发芽率不商，．属中等水平。-这主要与七叶

树种子的特性有关，该种子含水量很高，又需要较长的发芽时间，所以，
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如果种予在一定天数以内不能发芽，一则在高温高湿的条件下容易发生腐

烂；二则如果发芽环境湿度小，又极易发生种子失水而丧失生活力。这些

足导致七叶树种子发芽率低下的一部分原因。

本试验在发芽势测定时，对测定方法进行了选择。关于发芽势，目dH

有几种测定方法(Ford—Roberton，1971)“⋯：一种是指某一样品在一定

时期(作为势期energy period)，例如在最适宜的或规定的条件下7天

或4天内，发芽种子的百分率。第二种为某一样品在达到发芽高峰时期的

发芽百分率，通常以24小时内发芽数最多的那一天作为发芽高峰期。

本试验采用了第二种方法。因为，这两种测定方法对于七叶树这样大

粒、含水量高的种子来说，本试验认为，目口一种方法的误差比较大，因为

七叶树种子的特性决定其发芽时间是较长的，人为限定一个时问，不一定

能把它的发芽高峰包括进去，而在发芽高峰到来之前，其发芽数的多少很

随机。第二种方法就更科学，它直接把发芽高峰考虑进来，更能准确的恒

定其种子萌发的整齐性(中山包，1998；Khan，1989)[93．94]。

从结果看，七叶树种子发芽不够整齐，这与其种子本身的不整齐性有

关，七叶树种子个体上大小相差悬殊，从而影响到到种子发芽的整齐性。

发芽指数和平均发芽速一样，综合了发芽率和发芽所用的时问两个因素来

评定种子品质，本试验所得的数值进～步说明了，七叶树种子的萌发居于

中等水平，这除了与七叶树种子独特的物理性状有关外，还与它的发芽类

型有关。地下发芽型的种子一般需要比地上发芽型的种子更长的萌发时问
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(邢世岩等，1995)m1。

2．1．2．4影响种子发芽能力的因素

2．1．2．4．1种子级别对发芽能力的影响

友(4) 种f级别!o发芽能力的火系

Table(4)The reality rank iS planted

and the relation sprouting the ability

级别 ‘f钧喇≯((】11) 发芽率(％) 发芽势(％) 平均发芽速发芽指数sp
Rank T11e

average

diamter

The The equal The

rate of power of speed of index off

germ／nat ion sprouts sprout sprouts

表(5) 种子级别与发芽率相关性方差分析

Table(5)kind solid rank and the rate of germination

correlation analysis of variance

设X^2=70 X．1—70 X^1=65，在不同水平间作q检验，将各水

平均数按大小顺序排列，见表6

表6 Table(6)

叭们眈

3

3

2叫∞M埽埽协

1

O

2鼹∞∞

l

0

l伯儿％

3

5

8

4

3

1人中小
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表(7) 种子级别与发芽势相关性分析

Table(7)The analyse of correlation of sprouting power

and the seed ranks

通过方差分析，我们可以发现，种实级别与发芽能力有显著的相关性。

虽然大粒种子与中粒种子在发芽率上差异不明显，但二者与小粒种子的发

芽率有显著差异。种子级别与发芽势之间也有极显著的相关性。

综合发芽率、发芽势、平均发芽速和发芽指数来看，种子的级别不同，

其差异是很明显的。而四种指标的数值一致性的说明了：中粒种子的发芽

能力最强，大粒种子次之，小粒种子的发芽能力远远低于前二者。这与前

面我们分级别测定种子活力的结果是一致的，也是基于同样的原因，在此

不重述。

综合以上分析，说明种子级别直接影响到种子的发芽潜力，而且这种

影响是显著的，因此，在生产中，如果采用播种育苗的培育方式，播种前

对种子的分级选择是必要的。同时，建议生产中尽可能选取直径在2cm以

上的种子进行生产，这样才能保证较高的发芽率和出苗的整齐。

2．1．2．4．2不同层积处理对种子发芽能力的影响；． 。，，

影响种子生命力的环境因子，包括储藏环境的相对湿度和温度。种子
‘．t

是一种多孔毛细管的胶质体，有很强的吸湿能力，他能直接从潮湿的空气

中吸收水气(徐本美等，1987；颜启传，1992)”““1。相对湿度越高，种

子的含水量就增加的越快。在一定条件下，经过一定的时间以后。种子含
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表(8)不同层积处理对七叶树种子发芽的影响

Table(8)The influence of different treatments to germination of

Aesculus chlnensis seeds

处理 天数 发芽率(％) 开始天数 结束天数
Treatment (d) Germination Starting Ending

Time percent day day

冰箱层积 90 69 9 26

冰箱层积 50 27 15 62

冰箱层积 130 65 10 27

室外层积 50 22 13 5l

室外层积 90 71 7 21

室外层积 130 69 8 23

室内干藏 30 0 一 一

室内干藏 20 2 19 ～

室内干藏 10 11 ．。9，， 43

水量不再增加。这时的种子含水量称为平衡含水量。如果储藏环境的

相对含水量低于种子的平衡含水量，种子就会处于失水状态。相反，随者

相对湿度的升高，和种子含水量的增加，就咎增强种子的呼吸作用(郑光

华，1962)呻1，七叶树种子含水量高，易于失水而丧失生活力，所以，在层积

处理过程中，保证适宜的湿度是很重要的，对手七叶树，成熟的经验是沙

的含水量为其饱和含水量的60％。同时，种子的生命活动和温度有密切关

系。对于一般的种子。储藏期间的适宜温度是O一6℃，尤其是七叶树种
子属高含水量型的种予，它的储存温度最好不要低于O℃，否则易受冻或

由于低温而引起环境湿度降低，导致种子失水而降低生活力。

从表(8)我们可以看出，冰箱层积和室外层积效果是基本相同的，稍

有不同的是室外层积处理的种子裂口时间早，有部分种子在2月中旬开始

裂口，3月初随着气温的回升，f不必催芽处理部分种子已开始露自发芽。

冰箱层积的种子在相同时间内裂口率低，若一直在冰箱内层积，直到5月

初也会出现开始露自j缓慢萌发的情况；．这科『差别可能是两秤储藏环境的
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温度和湿度共同作用的结果。

七叶树种子层积处理时间超过90天，种子可以具有较高的萌发率

(>65％)，发芽势较高。层积时间超过4个月，萌发率反而稍有降低，可

能是由于该种子含水量高，种皮透水性好，太长时间的层积可能造成水分

散失较多所至。而层积处理小于60天的种子只能部分发芽，发芽进程慢，

发芽率低(<30％)。室温条件下(15～25"C)进行于藏处理的种子，在开始

的第lO天时除去外种皮，种子保鲜效果很好，但到第20天时，种子开始

出现明显的失水，到第二年2月末，种子内含物已完全硬化，呈现干瘪缩

小。原来饱满而后来干缩的七叶树种子浸种后也吸胀，但是，用TTC染色

时没有一粒着色，完全失去生活力，说明种子一经失水便丧失生活力。但

如果在持续的高温条件下由于种子的呼吸强度高，物质代谢旺盛，在高温

高湿条件下种子往往容易发生霉变或腐烂，指示种子的生活力下降(张良

诚，1996；赵习平，1998)‘80．82]o所以，综合考虑，七叶树种子低温层积

效果最好，而且，室外层积比室内冰箱层积裂口早，不受室内空间的限制，

生产上常用此法。

2．2苗木品质

七叶树的苗干直而且高，苗干不是很粗壮，枝叶茂盛，色泽正常。从根

系情况看，该苗木为直根系，侧根和须根都不多，而且较短。出土60天，

主根长度可达lOcm以上，地径0．6cm左右。苗木干重平均为9．08克，平

均湿重为31．119克(出土70天指标)。综合以上的苗木形态特征，七叶树

苗木健壮程度中等，主要表现在苗木茎呵手不够粗壮，，根系不发达，侧根较

短。

下面我们结合七叶树品质的影响因素进一步了解七叶树苗木的品质。

2．2．1种子级别与茁木品质的关系
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2．2．1．1种子级别与苗高及地茎的关系

表(9)温室播种后第18天的指标

Showing(9)The quota of seeding sowed

in hothouse after lath days

苗 高／cm 地 径／cm

直径样檄 seeding

Diameter SⅢple High／cm Ground stE如
quntity 总 计 平均值 总 计 平均值

D<2em 60

D=2—4cm 60

DY4cm 60

Always

Meter

420

690

810

Average value

7．0

11．5

13．5

Always

Meter

18

27

30

Average value

O．3

0．45

O．50

表(i0) 种子级别与苗高的相关性分析

Table(10)The correlation analysis of high and seed rank

变异来源 离差平方和 自由度 均方 F Fo．Ol(2，6)

The variation The dispersion D69rees Mean F

source sum of squares of行eedom square value

组间 66．5 2 33．25 711．9 10．9

组内

总和

0．28

66．78

6 0．0467

8

表(11) 种子级别与地径的相关性分析

T曲1e(11)The correlation analy$islef一船ound戤嘲鲫d the．seed rank

变异来源 离差平方和 、自由度 均方 F FO．01(2，6)
The variation The dispersion Degrees Mean F

source SUm of tIsquares of和eedom squ彝re value

组间0．065 2 0．0325 32．5}} 10．9

组内0．006 6 0．01

总和0．071 8，

分析表明，种子级别对苗高及地径的影响都是极显著的。这是因为，

在播种育苗中，幼苗的状况在很大程度上受到种子本身性状的影响，前面

我们已分析了不同级别的种子，其生活力是不一样的，中粒和大粒的种子

表现优良；其二，七叶树的种子是大粒营养型的，其种粒内含营养物质的
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多少，直接影响着对幼苗的营养供应如表(12)所示

表(12)种子级别与种内营养耗尽时间

Table(12)The correlation analysis of the exhausts time of nutrition

inside the seed and seed rank

从表(11)所示数据我们可以发现，子叶中的营养耗尽时间(标准为种

子几乎恒重)与种粒的大小有关，大粒种子营养耗尽的时间平均在90天

以上，中粒种子在70天左右，小粒重子在50天以下。基于上述原因，所

以，大粒种子萌发的幼苗最高最壮，小粒种子萌发的幼苗则最为细弱。

2．2．1．2种子级别与所萌发幼苗的水势的相关性图(12)

图(12)不同级别种子所萌发幼苗的水势情况

Fig(12)The flow of water cJrc蛐stances of the seedlings sprouted

by different rank seeds

水分是苗木不可缺少的物质，在木本植物中水分至少占50％以上，(王

沙生等，1991)㈣3。．苗木生命活动在很大程度上决定于体内水分状况，可

37
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以说苗木体内生理活动只有在水分参与的情况下才能正常进行。大量研究

和实践表明，造林后苗木死亡的一个重要原因就是苗木水分失调。所以，

将水分状况作为苗木质量的生理指标是很重要的。

水分是苗木体内变化最大，最易丧失，而且对苗木生命力有重大影响

的因子，r用水分来反映苗木的质量是可行的，但是以鲜重或干重为基础的

含水量，由于影响因素因较多，这种测定常常不是很有用的，含水量一般

用组织烘干重的百分数来表示(张留庆等，1998)””。但是，因为随着时间

而发生的干重变化常常不是与组织中实际水量的变化成比例的，在含水量

上的变化不一定反应原生质水合作用或生理作用的变化(西北农业大学)

8”。如光合作用、呼吸作用和运输作用这些过程常常在组织干重上造成大

的变化。因此，不能准确反应苗术体内水分状况，现已不再采用。

大多数生理学家用水势这个术语来描写土壤和植物的水分亏缺(郑然

等，1981)⋯，水势是一个系统_中水分的化学势与同一温度下纯自由水

的化学势之差。水分的化学势是表示一单位质量豹水分做功的能力，这个

做功能力是和一相等质量的纯自由水在同_|地点所能作的功相比较的。水

势的测定在苗木由于水分缺乏而造成伤害方面是非常有用的，而且快速简

捷。水势作为反应植物水分状况最主要的措标之～。苗术活力与其水分状

况密切相关，苗木失水会降低水势(彭幼芬_，1960；Bot．Rev，t975)[39．t03]，

苗木的含水量与苗木水势关系密切(ISr．卫hot，1980-81)‘102。二随着含水

量的增大，水势逐渐升高，’切：始缓慢而后加快，这与苗木失水速率变化相

一致。 ．I，

从图(12)可以看出，大粒种子)呻粒种子)小粒种子萌发苗的水

势绝对值，也就是说大粒种子的平衡压最夹，说踞太粒种亏手的茁木体内的

含水量最低，苗术木质化程度高，睨性强，!对同期播种的菌木萌芽早，生

，38
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长快，这与其种子内部所含营养物质较多有关。同时也说明了大粒种子培

育的苗木生长迅速，苗木干重与鲜重比大，苗木健壮。

2．2．1．3种子级别与所萌发的幼苗的电导率的相关性(表13、图13)

从表7结果看，中粒种子萌发的幼苗电导率最小，小粒种子萌发苗电

导率最大。根据植物组织水分状况以及植物细胞受损情况与组织的导电能

力密且相关，而且，水分含量越高，植物组织导电能力越强；干旱以及任

何环境胁迫所造成植物膜的损坏，会使细胞膜透性增大，对水和离子交换

控制能力下降，甚至丧失。因此，通过对苗木导电能力的测定，可在一定

程度上反映苗木水分状况和细胞受害情况，指示苗木活力。据此，上表的

结果可揭示中粒种子萌发苗最壮，小粒种子萌发苗最弱。这个结果与表7

的结果(大粒种子萌发苗最壮)有出入，可能是因为苗木的导电能力还

表(13) 电导率的测定(单位：MS／cm)
The table(13) measurement of specific

!!!垫!!竺：!l：：{!j錾；!1 2．一种子级别 萌发幼苗的相对电导(81／$2

The seed Seedl ing sprout first to

rank conductance(81／$2)

大粒种子

中粒种子

小粒种子

0．06080

0．05592

0．05633

DDS一307型电导仪(上海精密科学仪有限公司)
【f

蒸馏水调仪器：003

受到测定时的温度、水分和测定部位的影响。但有一点还是可以确定的，

即小粒种子萌发幼苗的活力远低于其他二者，这一点可以从其电导率远大

于其他二者看出。

2．2．1．4种子级别与苗木干鲜比重图(13)
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P1 Cture(13)The ratio of the weight of dry and fresh of

seedli ng of 70 days

从阁(13)所显示的结果看，种子的大小与其萌发苗术的干鲜比重仃怠

接的关系，其比值表现为人粒种子萌发苗干鲜比重最大，说明其萌发苗牛

长发育斗H对较快，术质化程度高；而小粒种子的萌发苗干鲜比重最小，

凶此，其苗木的含水量高，木质化程度低，抗性较差。这与我们在测水势

试验中所得的结果是互相吻合的。

以上我们对七叶树种子级别与苗木晶质的关系从苗高、地径、水势和

电导率以及干鲜比重几个方面进行了相关性分析，分别从不同的角度对幼

茼的品质进行评定，所得的结论基本一致，即人粒种子和中粒种nj勺萌发

茼品质优良，小粒种f的萌发茁品质较差。这充分说明，种子级f,tJX,j笛小

品质是有影响的，从方差分析的结果看，这种影响是显著的，也正是I“于

这种影响的存在，导致了七叶树当年幼笛的分化。因此，在生产选种过秤

中，应把种f级别的影响放存首位考虑，尽力选择平均直径住2cm以}：的

种子，／j能确保出苗的整齐、生长均匀，避免由于幼苗分化严重向带
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表(14)种曲生长方差分析Table(目g垒键，1987)⋯

1’ablo(14)secd and yangplant growth anal ysi s of variance

与干／鲜 组内0．0018 6 0．0003

些 笪 璺塑! !：丝!! !

来的缺苗、补苗的麻烦。

当然，对种子的分级应该慎重。由于种子大小和形状变异部分原因是

由遗传造成的，所以对种子园种子的分级可能导致过渡的遗传分化及在分

级后备部分内遗传多样性的损失(Simak，1982)㈨。

2。2．2不同播种场所、不同播期与菌木品质的关系

表(15) 山苗后第70天的指标

Table(15)The quota of seeding 70 days after

出茸率(％)苗高 地径 干重(g)／鲜重(g) 电导率

水势

Rate of Seeding ground Ratio of the weight Specific

Water
’

Emergence high stem of fresh and dry conductance

power

温室龌春播种 69．8 26．0 0．80 0．25 0．05768 —0．12

人田黟春播种 70．7 24。5 0．81 0．27 0．06008 ～0．15

人田当年播种 65．1 17．6 0．66 0．21 0．07320 ～0．10

4l
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A一温室春天播

B～大用春天播种

C--大阳秋天播种

农(16)不同播种条什’j倚小品质的相芙性方筹分析

1’“hle(16)’the analysj s of variance seedf ng property

And different sowing condition

变异来源 离著平方平¨ 自由度 方芹 F Fo．Ol(2，6)
T The the dispersion degree variance F

variation sum of of

originares squares freedom

种子级别 组间457．15 2 228．575 550．12． 10．9

与 组内 2．493 6 0．4155

山曲率 总年¨459．64 8

种子级别 组闻 120．42 2 60．21 143．36料lO．9
与 组内 252 6 0．42

苗 高 总和 122．94 8

种子级别 组问0．0882 2 0．0441 12．97 lO．9

与 组内0．0204 6 0．0034

地 径 总羽1 0．1086 8

对上表作多重比较，见表(1 7．18．19)

表f17)

∞．05(3，6)=i．62∞．01(3，6，--2．36

表(18)

D0．05(3，6)=l_62 D0．01(3，6)_2．37

42
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表(19)

D0．05(3，6)=0．146 DO．0l(3，6)=0．213

我们可以看m，温室播种与大阳播种，对苗木品质的影响是明显的，I；i『

者的出苗率和苗高偏高，而地径和干鲜比重后者偏高，这只是表观特征的

差别。从苗木电导率及水势的情况看，温室播种的苗木电导率和平衡压较

卅、。

再看不同播期的苗木，当年播种苗的出苗率、苗高、地径、干鲜比的

数值都小于翌春播种苗和温室播种苗，苗木电导率和水势的数值也指示出

当年播种茁的活力最差。

种子萌发时发生的一些主要生理变化是：吸水后有机物转化和呼吸转

旺，随后胚丌始生长。胚的生长是较简单的生理过程协调配合的结果，是

断定萌发的标志。当外界环境发生了变化，影响到个别生理过程问的协调

形式，就必然反映到生长过程上来，或者影响到生长的速度，或是因其形

态上的差异，关系到幼苗齐整、匀称、健壮的问题。这些表观现象的背后，

便是苗木的生理指标的差异：包括电导率、水势等。

种子萌发要求综合的外界条件，除开极少数种子要求特殊的萌发条件

外，一般是适当温度，足够的水分和空气，任何一个条件得不到满足都不

能萌发。萌发过程和幼苗生长的情况决定于上述条件的综合效应。上述条

件中任何一个条件改变时，都会给这～过程带来多方面的影响：直接的或

问接的、有利的或不利的。

影响荫发的一个重要条件就是温度，因为植物只有在一定的温度范围

内／j能!L k。：_温度超过所需的最低限度，生长随之加快起来，赢到乍K

43
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最怏的速度；超过此温度后温度再增加，反而因其生长速度的急剧下降，

到温度高限后，生长即停止。所以，单从温度情况看，温室的温度肯定要

l■J：人⋯的温度，因此巫利丁|胚的生长和种子的萌发(赵兰勇，1995)1871。

frl足，也il!足III于温室内温度过高，引起了幼苗生长过旺而不够健壮。特

别是过高的夜温，往往更加强了光线不足的影响，促进植物徒长。而大}H

在初春温度是较低的，导致茁木生长较慢，也正是其生长的减缓，爿’使得

其地径较半R，这样达到了培育壮苗的目的，增强对不良条件的抗性。关于

这一点，从表中所显示的电导率和水势的数值也可以得到证明。因此，在

北方，儿剧保温力‘法育成的蔬菜、果树的幼苗，在移植以fji『一定要适当的

降低温度”“。对于植物的健康与强壮最适合的温度，我们称他为协调的

最适点(张若惠等，1993)””。显然，协调的最适点对育苗实践意义更为

重大，但测定协调的最适点比测定纯粹生理过程的最适点要困难得多。因

为生长的协调与否／1i仅受温度的影响，同时也受光照、水分、矿质等条件

的控制(杨守坤，1995)”“。

再从湿度的角度分析，翌春播种与当年播种相比：首先，种子的发芽

对环境条件是有要求的，发芽的第一个过程是吸水膨胀，此时水是基本条

件。播种用的沙壤土，其适宜的水量大约是其饱和含水量的60％，可以给

种子供应水分。因此，温室播种和大田翌春播种都能保证种子萌发所需的

水分供应。而当年播种的情况下，土壤含水少，种子经过一个冬季，也有

水分散失。其次，当年大田播种的种子没有经过层积处理，其生理生化指

标与经过层积处理地种子不在同一水平。其三，当年大田播种，种子所处

的环境因子具不可控性，比如病虫伤害、人畜伤害等。以上这些因素不仅

造成出苗率低下，而且问接的导致苗木品质的低下。

大阿翌春播种与温室播种相比：因为昼夜的变温对许多树种种子的发
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芽更为有利，国际种子检验协会的规程(1976)，规定190多个种属的发

芽温度中，约有60％的种属要求给以20—30"C的变温，也有少数种属要求

给以10-30℃的变温。大罔处于自然状态下，白天和夜晚的温度是不恒定

的，这样就提供了一个较大幅度的变温条件，而温室中昼夜温度的变辐是

较小的，可能满足不了种子发芽所需的温差。

此外，在温室的微环境中，可能有些人为控制的条件是不适的，比如：

浇水过多、种植笳的透气性差，都会影响氧气的供应以及呼吸时二氧化碳

的排放，当二氧化碳的浓度累计到17％，发芽就会受抑制；二氧化碳增加

到5％，种子就会窒息而死亡(邢世岩，1993)”“。以上这些因素，造成

大罔播种比温室播种出苗率偏高。同时，也正是由于大田播种苗处于自然

的耶境。h难免会受到一些不可控的自然因素的于扰，比如空气湿度、泓

度、强风等，这种环境胁迫所造成植物膜的损坏，会使细胞膜的透性增大，

对水和离子交换控制能力下降，因此表现为大田播种苗的水势偏低、电导

率偏大。这种苗木活力的指示与我们所测得的苗商与地径的指标所反映的

苗木状况是一致的。

综上所述，最佳的播种条件是大田春播。

2．2．3断胚根处理对苗木品质的影响

七叶树的根发生在地下，是支持植物躯体、吸收水分与吸收养分

的器官。至于地上器官，在一定条件下也吸收少量水分，但是对植物的水

分供应来说，没有根那么重要。根生长在土壤中，它的周围环境中一般有

充足的水分，在吸水过程中，起着决定性的作用。根系越庞大，其吸收水

和无机盐的能力越强。因此，如何使根系更加庞大，成为许多专家学者探

讨壮茁措施的焦点(曹帮华等，2000)“1。
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表(20) 不同发芽阶段断根对七Ⅱ1．树种子生长的影响

Table(20)The influence to growth of Aesculus chinensis seed after

Radicle cutting at different germination stages

七叶树属于直根型树种，主根粗壮、伸直，测根较短。为了提高根系

质量，便于起苗和栽植、减少移栽缓苗期，根据经验，常在催芽后或播种

同时，对长约1．Ocm的胚根进行0．2-0．3cm的断胚根处理。关于断胚根处

理的研究，邢世岩””和曹帮华”1分别得出断胚根处理对苗高和地径影响不

大，而江苏农学院试验证明断根处理兰年、四年生苗木苗高和地径明显大

于不断根的对照茁木。本试验在对七叶树根系特征充分了解的基础上，借

鉴了以上的某些处理方法，作了如上研究(表20)。

结果看，胚根小于2．Ocm进行断根处理，可以使茎高生长显著增加；

当胚根超过3．Ocm时进行，不同程度断根处理，会抑制径的生长和侧根总

长的增长，侧根的诱导促进不明显，而且断根程度越大，抑制作用越明显；

试验还发现，几种处理都会使根径明显增大；此外还发现，若在根茎以上

剪切，种子不能再发展，而当胚根长度小于1．Ocm时，根茎部不明显，断

根长度不好掌握，建议生产中采用胚根在1．0-2．Ocm左右，视胚根长度断

0．1-0．5cm，能取得良好的效果。总之，发芽后期断胚根处理能够促进根

系发育和苗高生长，但是，因为当胚根长超过3．Ocm后，已丌始木质化，

，这是断根处理麻烦，而且徒手断根后切口不平滑，影响根的再生能力。所
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以生产中宜早断根处理，否则，一方面根太长不利于移栽定植；另一方面，

容易形成窝根，影响以后的苗木质量。

我们还发现，断根的苗木，不仅侧根的长度明显加大，侧根数量也明

显增加。在根的先端分裂最旺盛的部分叫做分生区，分生区后面表皮细胞

能发生根毛，根毛能增大根的吸收面积。由于侧根数量的增加，根毛的发

生量也随之大量增加。因此，断胚根处理无疑是大大的增加了根系的吸收

面积。根系吸收面积的庞大使苗木生长更加迅速，因其能够从土壤中吸收

大量的水分和养分。即使土壤中的水分和养分不太多，也能完成吸收任务。

请看图(14)所示的断根后根系所发生的变化：

3讨论

图(14)根

I’icture(14)Root

47
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3．1七叶树的种子特性

七叶树种子属大粒型，平均鲜重达15．50克／粒，平均直径达3．2cm。

同时，七叶树种子含水量极高，相对含水量在60％以上．绝对含水量为

178．30％。同时，其种子种皮的透水性较强。这也就说明了为什么七叶树

种子不耐储藏，极易失水而丧失生活力，或者在温湿环境中容易发生腐烂。

鉴于这种特性，对该种子的贮存，保证水湿条件应该放在首位；同时，湿

度过高，又易于使种子腐烂，所以贮存位置应选背风、背光的高地，刷时

要经常翻动，一则按时拣出霉烂种子，二则进行通风送氧释热。播种时，

也应作商床点播，床高15cm左右，保证覆土潮润，又不能灌盖过度。另

外，高含水量的种子在运输过程中还应注意轻拿轻放，以免造成损伤而腐

烂。

3。2七叶树种子层积过程中内含物的动念变化

在层积到11月后，种胚的形态生长基本结束，生长速度减慢，蛋白

质含量随之下降，并保持在较低的水平，翌年三月初，萌发前，蛋白质含

量开始增长，说明萌发初期出于储藏物质的转化，又有新的与萌发有关的

蛋白质合成(杨孝汉等，1991)m3。而糖与淀粉的含量变化是：层积过程中，

糖含量增加，淀粉含量缓慢减少，二者的增减变化是不同步的，这可能与

七叶树种子特殊的后熟过程有关。萌发li{『，种子糖的增加及淀粉含量的减

少与萌发时物质的转化和运输相一致。脂肪含量处于先增加，然后相对稳

定，直至来年三月初，种子萌发前，脂肪含量显著减少，大部分转化为碳

水化合物，供种子萌发时呼吸及苗木生长之用。

3．3七叶树种子体眠成因及解除

3．3．1种子休眠成因

种子休眠是经过长期的自然选择保留下来的生物学特性，对植物本
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身而言是一种保护(郭维明，1996)㈣。但也给实际生产带来诸多不便。

探索解除休眠的方法，无疑具有很大的实践意义

3．3．1．1七叶树种源与休眠

一般说来，种子休眠基本上是所遭遇的环境条件和植物的遗传特性

共同作用的结果(管康林，1984)【1 31。树木与环境相互影响而统一为整体。

休眠是不同生态型或种源对外界的重要适应性对策，种源影响种子休眠

的有无和深浅，以及发芽的条件。掌握种子在休眠习性上的地理变异规

律，是进行种子区划、鉴别、检验和播种育苗等工作的基础。但种子休眠

爿一陀1卵}源7 C候的灭系，门：／1il,fJ树利·nU似乎仃扯微人的殷片。j，I皮松的特

点是，越是来自干旱地区的种源，种子休眠愈深，而华山松、油松则是条

件较有利的地区休眠较强，条件差的反而弱。来自北方种源的美国白松种

子，比南方种源的种子休眠要弱些；而糖槭、欧洲白蜡等种源愈往北，就

愈比南方种源的种子休眠深。这种因种而异的特点增加了研究的复杂性。

Mc Williams认为，对于种群间种子休眠习性的差异，最可能的说法是为

了适应当地生境。种子的发芽要求发生了相应的进化性变异(颜育民，

1997)1731。七叶树分布范围很广，从亚热带导温带地区都有分布，本试验

采用河南产七叶树种子作单一试验，鉴于工作量太大，没有分不同产地不

同种源作比较试验，所以，对于七叶树，其种子休眠可能因种源不同而存

在的差异尚无法定论，有待于作更深入的研究。

3．3．1．2七叶树种子休眠的原因

从其在层积过程中种子内含物的动态变化看，与存在后熟现象的银杏

种子极为相似。内含物动态变化表明采收后，一直到11月初，种子一直

处在成熟的生长过程中直到完成生长后熟，各内含物基本停止变化，处于

相对稳定阶段。说明七叶树种子存在胚的后熟过程，这是导致其休眠产生
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的原因之一，因此，可以说七叶树种子休眠的主要原因为了完成后熟。或

者说，七叶树种子需经过一定阶段的生理后熟才能萌发。当然，目前许多

实验证明(郭维明，199l；黄玉国，1987、1990；谭志一，1983，王文章，

1979)““”⋯19．42．t9]，种子休眠与内部的一些激素有关，生理后熟与其并

不矛盾，凶为后熟过程本身就是各抑制因子的解除过程。

研究认为(郑彩霞，1999：)197]，胚的形态后熟又分为胚的发育不全

和胚的分化不完全，前者指胚的体积较小，需温暖和低温处理完成种子发

育，如水曲柳、欧洲白蜡、银杏等142
43
86】；后者指胚没分化或分化不完全，

完成后熟首先要创造条件促进胚的分化，然后在适宜条件下完成其继续发

育，如刺楸、人参等种子。至于七叶树。通过解剖发现，从采下至层积结

束，胚都表现充满状态，只是胚芽从无到有，因此，可断定其体眠原因为

胚分化不完全。

(张良诚等，1981)[581通过对种皮透水性的研究认为。红松种子休眠

是因为外种皮阻碍种子吸水而使种子不能萌发。(谭志一等，1983)133】通过

央破外种皮的萌发实验证明，红松种子休眠的能是机械或透气性障碍。张

良诚、赖力等通过测定种子呼吸提出种皮的透气障碍可能是诱导休眠的主

导因素‘锄。王怡陶通过实验证明，外种皮对通透性均有～定的障碍，我们

通过种子的吸水曲线看，种皮的透水性很好，所以，种皮的透水性不可能

成为种子休眠的原因。从打破外源休眠的试验结果看，切皮试验主要是解

除种皮对种胚的束缚作用，而浸水试验既解除了种皮的束缚作用，同时又

可以溶解掉种皮中可能存在的抑制物质。结果是两种处理后，种子的萌发

水平基本相同。

因此，综合以上分析，七叶树种子休眠是内外因素共同作用的结果，

是复合型休眠。内源休眠的主要原因是种胚没有完全分化：外源休眠的主

50
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要原因主要是种皮的机械束缚作用。所以，建议生产中打破休眠，促进萌

发时可以综合考虑以上因素，解除内源休眠和外源休眠共同作用，会收到

更好的萌发效果。

3．2．2解除种子休眠的最佳方法

低温层积处理是生产实践中常用的打破休眠的方法，尽管对其中许多

实质性问题的机理目前还不清楚。对七叶树种子进行室外层积、室内层积、

冰箱冷藏和室内于减四种处理，结果处理效果差异明显。室内暖层积对七

叶树种子胚分化有良好效果，种子萌芽早(1月份以lii『部分萌芽)，但发

芽不整齐，且持续的商温高湿条件种子呼吸强度高，物质代谢旺盛，能量

消耗多，不利于播种前储藏，而且已发生腐烂。试验表明室外层积和冰箱

层积对保持种子生活力和发芽能力具有较好的效果。室外层积发芽率略高

于冰箱低温层积。考虑到暖层积利于胚的分化生长，低温层积利于胚的发

育、生活力的保存和发芽能力的提高，因此，推断实行变温层积或许会收

到更好的效果。因为本研究没有做这个处理，应该是本文的不足之处。

同时还应考虑到种皮的机械姐碍作用。(徐本美，1986，】996)15],54]

用裂El处理对打破桧柏种子休眠收到满意结果，(谭志一等，1983)t33】也有试

验’既明，央破红松休眠种子的外种皮萌发率可达58％～62％。包括用溶

液浸泡的方法解除种皮休眠(王文章，1979；杨守坤，1995)137。461，本试验采

用切皮法和温湿处理法，取得了较好的效果。

鉴于七叶树种子是复合型休眠，所以，在生产催芽过程中，应综合考

虑，采取恰当的技术处理手段，以保证较高的萌发水平。

3．3如何提高种子萌发水平及茁木品质

本试验从不同的种子级别、不问的层积处理、不同的播种时间和不同

的播种环境以及断根壮苗等诸多因素切入，综合种子吸水情况、活力、发
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芽率、发芽势、平均发芽速、发芽指数以及萌发苗的苗高、地径、电导率、

水势、干鲜比重等各项指标，深入研究了影响七叶树种子萌发及苗木品质

的凶素，对这些凼索作综合分析，结果发现在生产选种中，应选平均直径

在2cm以上的种子，才能保证其具备良好的遗传性状，保证发芽潜力。在

对种子进行层积过程中，最好的层积方式是秋天采收后立即去果皮野外挖

坑沙藏，以保证种子能保持较高的生活力，为萌发提供良好的生理准备。

对于播种条件来晚，建议生产上采用春天大用播种，为种子提供最适宜的

萌发条件。断根处理对七叶树壮苗有一定的效果。建议生产中采用胚根在

1．O一2．Ocm左右，视胚根长度断0．卜0．5cm，能取得良好的效果，明显扩

大根系有效吸收面积，提供矮而壮、根系发达的茁木，便于起茁移栽，提

高成苗率，提高生长速度，尽快扩大七叶树的应用范围，丰富我国北方城

市园林景观。

3．4种子发芽

根据GB2772—1999《林木种子检验规程》所规定的大、中粒种子发

芽试验，一般用沙基发芽床作为传统的发芽方法。沙基发芽床一般保水效

果好，但在不透水的发芽容器内用沙作发芽基质，水分不好控制，不但容

易造成积水或过于，而且种子埋在沙里不容易逐同观察统计。本试验采用

改进的沙基发芽床，将种子半埋于沙基，经常喷水，保持种子表面湿润，

效果良好。试验中还采用改进的滤纸发芽床，在培养皿底部垫一层海绵保

水，其上再铺两层率纸，摆种后再盖一层率纸，盖上盏后放置于光照发芽

箱内发芽。这两种发芽方法对于七叶树种子发芽都取得了良好的效果。类

似的力‘法也有学者进行过探讨研究，黄玉国在研究蒯楸种子休眠和发芽““

”1问题时，将摆有种子的培养皿倾斜一定的角度，这样可以使种子由于向

地性，胚根向下生长，不弯曲，容易测量，减少了误差，效果很好。这些
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方法的摸索和借鉴，给研究到来很大的方便。同时，研究方法的改进，时

的研究结果更准确和科学。

4结论

七叶树种子具有独特的形态特性，含水量高达60％以上，种子大型，

平均直径达3．2cm，而且个体间大小相差悬殊，最大粒种子和最小粒种子

的平均直径相差3倍之多，种子的个体分化导致了种子活力的差异和幼苗

的分化。

七叶树种子是淀粉型，其含量占干重的50％以上。

七叶树种子含水量高达60％以上，并具有较强的吸水能力，主要是因

为其种皮的透水性能良好，也J下因如此，导致种子不耐储藏。

在低温层积阶段，脂肪、蛋白质与淀粉含量缓慢降低，总糖持续增加，

直到胚完成后熟，休眠解除，蛋自质含量缓增，淀粉缓降、脂肪含量突降，

总糖含量增加，种子进入萌发阶段。

七叶树种子的体眠原因是多方面的，既存在生理后熟(胚芽分化不完

全)，又有种皮的机械束缚作用，是二者共同作用的结果，因此属于内源

一外源复合休眠类型。因此，在生产催芽过程中，应充分考虑其休眠特性，

采取恰当的催芽方式。

丛生活力和发芽率、发芽的整齐度看，七叶树种予的晶质小等，这土

要是由七叶树种子独特的物理特性决定的。即高含水量和和种皮的透性导

致储存过程中生活力的降低，种子个体差异造成较低的发芽势和发芽速

度。因此，生产中选种和恰当的层积手段是很重要的。

打破种予休眠，采用露天沙减3～4个月，即经过胚的后熟和种子的

浅生理休眠两个不同的阶段，种子便具有了较强的发芽能力。同时，为了
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jJ破种r的外源休me，“．『以采川物艘手段，如：没功皮法，浸水法、峻性

溶液处理等。

七叶树种子的发芽类型为地上发芽型，即发芽后，子叶不出土，留在

一I：壤Il，为l’汀小提供养分。㈨此，七|Jl‘树胁_小在生l炙的初juj阶段，]￡艮势受

种r的鼻{≥l响很严承，种了的分化会导致幼值的分化。

． 为丁解决'LJ“-⋯“11’f_j整齐的J’uJ腿，按级别选利-足必要的，⋯为利一，

级刖1卵p r活力仃川天性，表现为火粒种子和小粒利·子的活力竣姒，小粒

种，的{-lJJ较弱。：匕利t。J，．、}，均．II径<2cm时，利rr的活力将受到∥巫『I勺影

IJ向。义七lJl_树种二r缴!lj|j埘种f发芽能力有显著的影响，中粒种子的发芽能

力蜮“，农现为发刿：率I：百，发芽齐整。大粒种子稍次之。当平均{l!f径小1二

2cm n,J。，干4一予的发芽能力显著降低。所以，生产中选中应尽可能选直径

在2cm以上的利·子，爿‘能保持较商的IiI：f发水平。

为了使利，f只有较火的发芽潜力，应慎重选择层积方式。室外低温层

杉{比冰衙层影{效果好，冰衔层影{比室内崾层积效柴好，I酊室内十减的利。r，

_未及⋯个J^j使山于严重火水l『|j完全丧失发芽能力。层积的时删过长，会J刿

钟Ji火水嘶降低小f，‘力，ii,lflll太觚(低j：2个』J)，则种‘rI_Jr能4i能完成

胍的肝热，也会影J椰Iif!f发水sI‘。所以，层积时问在2～3个月为仕。

挺一曲f‘“小·1Ill质，也应泣惑选择火中粒的种子进行播利t，凶为小粒种f

’o人牲种r的I{ff发№鼬贡优良，¨j9J橘种1Yi表现l{f：f芽‘IJ，本质化科』c}：I：15，

抗性泓，小粒种子的f!I：『发苗品质较差。

摊黼f!c『术舶质，还应注意选择最佳的条件(播种时『ⅡJ和播种场所)备

捕女，j-．秋4前，人⋯橘利l盘川：W．^：={￡{播种，所以，_j产～{：扭采Jf】翌柞火⋯j蒲种

的力+，℃。

断胍根处理对七叶树壮l。汀取得了良好的效果。建议，土产上选择胧根K=
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度在I．0～2．Ocm的种子，根据情况断根O．2～0．5era效果最好。

七叶树种子在出土后，种内营养耗尽的时间与种粒的大小有关，大粒

种子营养耗尽的时间在3个月以上，小粒种子在2个月以下，营养耗尽的

平均时间在70天左右。
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附录(1)

图(1)不同播种条件下苗木的指标

Picture(1-)；出fference is sowed，under the condition

quota of nursery stock
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