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　　摘要：研究比较了浓硫酸预处理不同时间对３种杨梅种子离体条件下发芽率的影响，为建立杨梅组织培养快繁体
系奠定基础。结果表明：云南野生杨梅种子在不用浓硫酸处理下的发芽率最高，达８３．３３％；荸荠种和东魁２种杨梅
种子发芽率较低，分别为２７．７８％、５．５６％。云南野生杨梅种子及东魁杨梅种子不经浓硫酸处理可以完成发芽，荸荠
种杨梅种子通过浓硫酸处理６ｍｉｎ可以促进萌芽。
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　　杨梅（Ｍｙｒｉｃａｒｕｂｒａ）是杨梅科（Ｍｙｒｉｃａｃｅａｅ）杨梅属常绿乔
木，因其果实形似水杨子、味似梅子而得名。杨梅是我国亚热

带特产水果之一，素有“初凝一颗值千金”之美誉，在吴越一

带又有“杨梅赛荔枝”之说［１］。全世界杨梅科植物约有３属
５０种，原生于我国的杨梅则有１属４种及１变种，即青杨梅
（Ｍ．ａｄｅｎｏｐｈｏｒａ）、毛杨梅（Ｍ．ｅｓｃｕｌｅｎｔａ）、矮杨梅（Ｍ．ｎａｎａ）
和杨梅（Ｍ．ｒｕｂｒａ）４种［２］，产西南部至东部。杨梅经济寿命

长，而且具有固氮能力，既是拥有较高生态效益和经济效益的

经济、生态林兼用的优良树种，同时也是一个优良的生物防火

树种［３］，被人们誉为“绿色企业”和“摇钱树”［４］。杨梅的栽培

历史悠久，生态环境多样，栽培中形成了性状各异的品种、品系

和类型，种质资源非常丰富［５］。云南具有得天独厚的自然条件

优势，１９８５年引进东魁、荸荠种、丁岙梅等杨梅品种进行试
种［６］，取得较好经济效益，随后在石屏、富民、西畴等县得到了

快速发展［７－１０］。加之云南省的杨梅比外省的一般提早成熟３０
ｄ左右，品质较好，在国内外市场颇具竞争力［１１］。云南野生杨

梅资源丰富，据调查显示，国内６种杨梅属植物中云南就有５
种［１２－１４］。云南野生杨梅———滇杨梅（ＭｙｒｉｃａｎａｎａＣｈｅｒａｌ）又
名云南杨梅、矮杨梅，是云南特有的果树，普遍分布在云南省

中亚热带温凉地区［１５］。荸荠种杨梅（ＭｙｒｉｃａｒｕｂｒａＢｉｑｉ）因果
实成熟时紫黑色，似荸荠而得名，原产于余姚。东魁杨梅

（Ｍｙｒｉｃａｒｕｂｒａｃｖ．Ｄｏｎｇｋｕｉ）因果特大而著称，发源地为浙江省
台州市黄岩区，是目前我国乃至世界最大的杨梅，素有“杨梅

王”之称［１６］。现今，这２个品种都是云南省推广的主要品种。
发展果树，种苗培育较为关键。杨梅可用实生、压条和嫁

接繁殖，多用嫁接繁殖［１７］。因其种子具有休眠性，种子核壳

坚硬，发芽率、出苗率低，采用种子繁殖成苗率低。以种子为

基本材料建立组织培养无菌体系的研究可为杨梅等硬壳类木

本植物的繁殖提供参考［１８］。相关研究表明，０．３％～５％硝酸
钾、４９％硫酸、赤霉素、热水浸种能有效打破杨梅种子休
眠［１９］，６０～９０℃热水浸种对促进美国腊杨梅种子发芽效果
明显［２０］，采用层积或秋播也可提高种子出苗率［２１］，直接用

ＧＡ３处理取代暖低温组合层积处理也可促进种子发芽
［２２］；但

是对于云南野生杨梅和荸荠种杨梅种子萌发方面的研究报道

不多。本研究探讨云南野生杨梅、荸荠种杨梅及东魁杨梅种

子的萌芽条件，为下一步建立组织培养无菌体系奠定基础。

１　材料与方法

１．１　材料
供试荸荠种杨梅及东魁杨梅成熟果实采自富民县东村乡

杨梅园，云南野生杨梅采自昆明东郊圆宝山。采后放在通气性

较好的采集袋内带回实验室，挑选呈红色或暗红色的成熟果

实，用清水洗去果肉（外果皮）滤干备用。杨梅种子包含１个
大的胚，胚外紧密附着１层薄膜状种皮及１层坚硬的内果皮。
１．２　方法

用浓硫酸（９８％）分别处理杨梅种子４、５、６、７ｍｉｎ后，迅
速用流动自来水冲洗２ｈ，在蒸馏水中浸泡４８ｈ。以未经浓硫
酸处理的同品种种子在蒸馏水中浸泡４８ｈ作为对照。将浸
泡后的杨梅种子放入有滤纸的培养皿内晾干去壳，去掉内果

皮，余下胚和种皮（薄膜状）备用（图１和 图２）。各种质同一
处理３瓶，每瓶２粒种子，设３次重复。在超净工作台上，将
经浓硫酸预处理的种子用１０％次氯酸钠灭菌５ｍｉｎ后，再用
７５％乙醇处理３０ｓ，然后用无菌水清洗３～５次，置于滤纸上
吸干水分，接种于 ＭＳ培养基上培养。培养基蔗糖浓度为
３％，琼脂浓度为０．７％，ｐＨ值５．８。培养室恒温２５℃，先采
用暗培养，待芽长至 １ｃｍ左右时进行光照培养，光照为
１００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），光照时间为 １２ｈ／ｄ。于培养１０、２０、３０、
４０ｄ分别计算种子发芽势，４０ｄ计算种子发芽率和发芽指
数，用Ｅｘｃｅｌ、ＳＰＳＳ１１．５软件进行数据分析。

发芽势＝规定时间内发芽种子数／接种数×１００％；
发芽率＝发芽种子数／接种数×１００％；
发芽指数＝∑当天发芽数（Ｇｔ）／天数（Ｄｔ）。
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２　结果与分析

２．１　各杨梅种子基本形态特征
东魁杨梅种子较云南野生杨梅和荸荠种杨梅的种子略

大，呈不规则椭圆形，两顶较尖，有较明显的缝合线。荸荠种

杨梅种子最小，卵形，顶尖微尖，平均重０．５１ｇ，与果肉易分
离。云南野生杨梅种子呈圆形，黄白色，长约１３μｍ，直径约
９μｍ，密被浅棕色柔毛（图１）。剥壳后的东魁杨梅种子圆润
新鲜，健康饱满，荸荠种杨梅和云南野生杨梅２者的种子呈暗
灰色（图２）。

２．２　不同品种杨梅种子的发芽率和发芽指数
试验结果表明，云南野生杨梅和荸荠种杨梅、东魁杨梅种

子的发芽势、发芽率及发芽指数存在一定差异（表１）：云南野
生杨梅种子的发芽势、发芽率及发芽指数明显好于荸荠种杨

梅和东魁杨梅种子。从发芽势来看，云南野生杨梅种子发芽

较早，接种１０ｄ后发芽势高达９０％，荸荠种和东魁２杨梅种
子发芽势为０％，３０ｄ后云南野生杨梅已经完成发芽，荸荠种
直至４０ｄ后仍在发芽。东魁在２０ｄ时发芽势达最大（５％）

后不再发芽。对于发芽率而言，野生杨梅种子发芽率均高于

荸荠种和东魁。发芽指数趋势与发芽率趋势一样，野生种优

于荸荠种和东魁。

２．３　浓硫酸不同预处理时间对云南野生杨梅种子发芽的
影响

试验结果表明，浓硫酸不同时间预处理下，云南野生杨梅

种子的发芽率在４４．４４％ ～７７．７８％之间，其中４ｍｉｎ处理最
高，达７７．７８％，７ｍｉｎ处理下发芽率最低。发芽指数在

表１　不同时间浓硫酸预处理对不同杨梅品种种子发芽的影响

品种
浓硫酸处理

时间（ｍｉｎ）
接种数

（个）

发芽势（％）
１０ｄ ２０ｄ ３０ｄ ４０ｄ

发芽数

（个）

发芽率

（％） ４０ｄ发芽指数

云南野生杨梅 ０ １８ ９０．００ ２０．００ ６．６７ ０．００ １５ ８３．３３ ０．３８
４ １８ ８０．００ ２０．００ ６．６７ ０．００ １４ ７７．７８ ０．３５
５ １８ ４０．００ ３０．００ ０．００ ０．００ １０ ５５．５６ ０．２５
６ １８ ６０．００ ４０．００ ０．００ ０．００ １４ ７７．７８ ０．３５
７ １８ ２０．００ ２０．００ ６．６７ ０．００ ８ ４４．４４ ０．２０

荸荠种杨梅 ０ １８ ０．００ ５．００ ０．００ ０．００ １ ５．５６ ０．０３
４ １８ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０ ０．００ ０．００
５ １８ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０ ０．００ ０．００
６ １８ ０．００ １５．００ ０．００ ５．００ ５ ２７．７８ ０．１３
７ １８ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０ ０．００ ０．００

东魁杨梅 ０ １８ ０．００ ５．００ ０．００ ０．００ １ ５．５６ ０．０３
４ １８ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０ ０．００ ０．００
５ １８ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０ ０．００ ０．００
６ １８ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０ ０．００ ０．００
７ １８ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０ ０．００ ０．００
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０．２０～０．３５之间，而对照组发芽率高达 ８３．３３％，发芽指数
０３８。从发芽势来看，云南野生杨梅种子经浓硫酸处理 ４、
６ｍｉｎ时，１０ｄ左右发芽势较好，２０ｄ后不再发芽；５、７ｍｉｎ处
理时，２０ｄ时发芽势较好；而对照组接种１０ｄ后发芽势达最

大（９０％），２０ｄ后仍陆续发芽直至３０ｄ后结束发芽。０、４、
６ｍｉｎ处理的云南野生杨梅种子发芽后长势较好，植株健壮，
５、６ｍｉｎ处理的长势较差，植株矮小瘦弱（图３）。

２．４　浓硫酸不同预处理时间对荸荠种和东魁２个杨梅种子
发芽的影响

荸荠种杨梅种子经浓硫酸处理６ｍｉｎ时发芽率和发芽指
数最大，分别为２７．７８％和０．１３，其余处理均不发芽。对照组
发芽率为５．５６％，略低于６ｍｉｎ浓硫酸处理。６ｍｉｎ处理与对
照组的发芽势在接种２０ｄ后分别为１５．００％和５．００％。东
魁杨梅种子经浓硫酸处理后，均未发芽。

３　结论与讨论

因种质不同，相同时间浓硫酸处理下杨梅种子的发芽率

和发芽势也存在差异。云南野生杨梅种子的发芽率较高，荸

荠种和东魁２种杨梅种子发芽率较低。这可能与种子的休眠
性有关，种子休眠程度因种质不同而不同［２３］，云南野生杨梅

种子的休眠性相较后２个品种的种子而言可能较浅。云南野
生杨梅种子随着处理时间的延长，发芽势、发芽率、发芽指数

明显低于对照，这可能与浓硫酸的浓度及处理时间有关，浓硫

酸处理时间的延长会对种子造成损伤而降低种子的萌发率。

在掌握野生种生物学特性的基础上，进行人工驯化、采种育

苗，对开发林下资源，推动野生杨梅的栽培和加工更具价值。

利用乡土野生杨梅作为砧木进行良种嫁接已获得成功［２４］。

荸荠种杨梅种子经浓硫酸预处理６ｍｉｎ时发芽率高。杨
梅种子种皮坚硬，透水性差，阻碍水分的吸收，同时坚硬的种

皮在种子萌发时胚根的伸展也具有一定的机械阻力［２５］，从而

阻碍杨梅种子萌发，用浓硫酸处理可使种子的种皮被酸腐蚀，

有利于软化种皮，降低机械阻力，提高种子的萌发率。东魁杨

梅种子经处理后发芽率较低，可能是由于种子对浓硫酸的耐

受性较差，破坏了种子的活力。有研究认为剥掉硬壳留胚和

种皮的杨梅种子比没有去除内种皮的种子更易发芽［２６］。但

是剥掉硬壳的杨梅种子再经１０％次氯酸钠５ｍｉｎ灭菌处理后
是否也会失去活性，还有待进一步试验研究。

植物组织培养中，有效控制污染是利用外植体建立无菌

体系成功的关键之一。本次试验均产生污染，其原因可能是

浓硫酸预处理有效杀灭种子周围的细菌和真菌，结合１０％次
氯酸钠５ｍｉｎ灭菌处理方法，同时在试验中操作细心、认真严
谨，有效降低外植体的污染率，明显提高无菌苗的诱导率。
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不同类型甘蓝制种父母本定植比例试验

潘永飞，陈智超，潘跃平
（江苏丘陵地区镇江农业科学研究所，江苏句容２１２４００）

　　摘要：在甘蓝制种中，如果父母本都是自交不亲和系的双收制种，应该严格采用１∶１的父母本比例，如果其中一
个亲本苗数不够，可以适当增加另一个亲本的比例，但父母本比例不能超过１∶２；如果父本为自交亲和系，母本为自
交不亲和系的单收制种，应该根据母本的自交亲和系数采用１∶１或者１∶２的父母本比例；如果父本为自交系或者自
交不亲和系，母本为不育系，则可根据父母本育出的具体苗数采用１∶２或１∶３的比例制种。
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作者简介：潘永飞（１９８２—），男，江苏宜兴人，硕士，助理研究员，主要
从事园艺作物育种与栽培研究。Ｔｅｌ：（０５１１）８７２６６６７０；Ｅ－ｍａｉｌ：
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　　甘蓝（Ｂｒａｓｓｉｃａｏｌｅｒａｃｅａｖａｒ．ｃａｐｉｔａｔａ）为十字花科芸薹属
植物，是我国的主要蔬菜作物之一，在蔬菜周年供应和出口贸

易中均占有重要地位。甘蓝杂交一代种子杂种优势明显［１］。

方智远等报道了甘蓝杂种一代的产量优势表现，在不同年份

测定的３４５个杂交组合中，产量超过高产亲本的杂交组合有
３１２个，占９０．４％；介于双亲之间的有２９个，占８．４％；低于低
产亲本的有４个，占１．２％，表明绝大多数供试甘蓝杂交组合
的产量超过了双亲。与常规种相比，杂交一代种不仅产量高，

而且在抗病性、耐寒耐热性等方面都表现出诸多优势［２］，目

前国内甘蓝杂种一代的品种栽培应用率达到了１００％［３］。

目前生产甘蓝杂交种子主要有以下几种方式：（１）制种

双亲都为自交不亲和系，父母本种子分开收割；（２）制种母本
为自交不亲和系，父本为自交亲和系，等花开结束后去除父

本，只留母本采收种子；（３）制种母本为雄性不育系，父本为
自交不亲和系或自交亲和系，等花开结束后去除父本，只留母

本采收种子。本试验的目的就是找出各个甘蓝制种类型适宜

的父母本定植比例，从而为甘蓝制种提供依据。

１　材料与方法

１．１　供试材料
本试验用甘蓝材料有以下几种：冬升（晚熟）父母本，父

母本材料均为自交不亲和系，双收种；寒玉５号（晚熟）父母
本，父本为自交亲和系，母本为自交不亲和系，母本单收；寒玉

２０号（晚熟）父母本，父本为自交亲和系，母本为不育系，母本
单收。试验用种子由这些亲本组合的选育单位日本野崎采种

场提供。

１．２　试验方法
１．２．１　试验地点与时间　试验于２０１１年７月至２０１２年６
月在江苏丘陵地区镇江农业科学研究所园艺试验场（江苏句
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