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不同层积处理对薄壳山核桃种子发芽的调控效应
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　　摘要：研究了不同层积处理对薄壳山核桃种子发芽的调控效应。研究发现，不同基质配比处理种子萌动率均高于
对照，表现为基质４＞基质２＞基质１＞基质３，种子萌动率分别为４４．８％、４１．２％、４０．５％、３５．９％，对照河沙处理种子
萌动率最低，仅为３２．５％。不同层积时间对薄壳山核桃种子萌动的影响存在差异，层积３０ｄ，种子没有萌动的迹象；
层积６０ｄ，种子有８．３％开始萌动；层积９０ｄ，种子有３０．８％开始萌动；层积１２０ｄ萌动种子达４５．２％。层积３０ｄ处
理，播种后发芽速度最慢，播种后２０ｄ未见发芽，播种后４０ｄ发芽率只达到１０．２％，烂种率最高，达４６．２％，播种后
６０ｄ，好种率仍为２４．８％，说明层积时间不足，以致播种后部分好种子未能发芽；层积１２０ｄ处理，发芽速度最快，播种
后２０ｄ发芽率３８．２％，４０ｄ发芽率达到５３．９％，好种率为０。播种后０～２０ｄ，薄壳山核桃种子内的可溶性糖含量缓
慢下降，之后可溶性糖含量急剧下降直至播种后４０ｄ，播种后５０～６０ｄ，可溶性糖含量下降缓慢。可溶性蛋白含量从
播种开始到播种后２０ｄ下降缓慢，播种后２０～４０ｄ，可溶性蛋白含量下降幅度最大，播种后５０ｄ可溶性糖含量逐渐上
升。淀粉含量播种后０～１０ｄ缓慢下降，播种后１０～４０ｄ淀粉含量下降幅度较大，播种后５０ｄ，淀粉含量的下降速度
变缓。研究表明，泥炭 ∶蛭石 ∶珍珠岩＝１∶１∶１的基质配比在质量、吸湿性和透气性上具有优势，是较为理想的层积
基质。层积１２０ｄ处理，种子萌动率最高，发芽速度最快。
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　　薄壳山核桃（ＣａｒｙａｉｌｌｉｎｏｅｎｓｉｓＫ．Ｋｏｃｈ）为胡桃科山核桃
属落叶乔木，别称长山核桃、美国山核桃。原产地为美国或墨

西哥，我国将其作为一种多用途树种引进［１－４］。薄壳山核桃

的繁殖多以实生为主，方法简单，育苗快，在一定程度上保持

了母树的部分性状，如结实早晚、核壳薄等。实生苗具有对环

境适应性较强，但子代变异较大的特点。目前，国内对薄壳山

核桃种子萌发特性的研究较少且研究结果不尽一致［５－９］，笔

者进行了薄壳山核桃播种繁殖试验，研究不同层积处理对薄

壳山核桃播种繁殖及相关生理生化指标的调控效应，以期为

薄壳山核桃播种繁殖技术的推广提供一定的理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
选取种仁饱满、无霉变、无虫蛀和无损坏的薄壳山核桃种

子供试。

１．２　试验方法
１．２．１　不同层积基质配比试验　试验于２０１４—２０１５年进
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行，以河沙为对照组，按体积比设计４种基质配比处理。基质
１为泥炭 ∶蛭石 ∶珍珠岩 ＝２∶２∶１；基质 ２为泥炭 ∶蛭
石 ∶珍珠岩＝２∶１∶２；基质 ３为泥炭 ∶蛭石 ∶珍珠岩 ＝
２∶１∶１；基质４为泥炭 ∶蛭石 ∶珍珠岩 ＝１∶１∶１。将种子
与湿润基质按１∶３体积比混合，每个处理１００粒，３次重复。
２０１４年１１月中下旬开始层积，２０１５年３月下旬取出种子，统
计各处理萌动种子数。

１．２．２　不同层积时间试验　试验于２０１５—２０１６年进行，将
种子与湿润基质（泥炭 ∶蛭石 ∶珍珠岩 ＝１∶１∶１，并用多菌
灵消毒）按１∶３体积比分层混藏，设置４个层积时间处理：
１２０ｄ（１１月２５日至３月２５日）、９０ｄ（１２月２５日至３月２５
日）、６０ｄ（１月２５日至３月２５日）和３０ｄ（２月２５日至３月
２５日）。每个处理１００粒，３次重复。２０１６年３月２５日取出
种子，统计各处理开始萌动种子数，分别播种到培养基质中，

定期调查发芽率。选择层积１２０ｄ处理，播种后每１０ｄ取３
粒种子进行生理生化指标的测定，共取６次。
１．２．２．１　可溶性糖含量测定［１０］　采用蒽酮比色法。称取
０．５ｇ种仁鲜样放入试管中，加１０ｍＬ蒸馏水，塑料薄膜封口
沸水浴３０ｍｉｎ（中间取出摇动１次），过滤到５０ｍＬ容量瓶，定
容，提取液１ｍＬ加蒸馏水１ｍＬ（ＣＫ加２ｍＬ蒸馏水），加蒽酮
乙酸乙脂液 ０．５ｍＬ，再加 ５ｍＬ浓硫酸，振荡，立即沸水浴
１ｍｉｎ，自来水冷却，于６３０ｎｍ比色。
１．２．２．２　可溶性蛋白含量测定［１１］　采用考马斯亮兰－Ｇ２５０
法。称取０．５ｇ种仁鲜样，加１０ｍＬ蒸馏水，研磨成匀浆，转
移到离心管中，在４０００ｒ／ｍｉｎ下离心１５ｍｉｎ。去除脂肪层，
取上清液１ｍＬ于试管中，加５ｍＬ考马斯亮蓝试剂，混合均
匀，放置２ｍｉｎ，在５９５ｎｍ波长下比色。
１．２．２．３　淀粉含量测定［１０］　将提取可溶性糖时离心得到的
残渣烘干，加２％ ＨＣｌ水解１ｈ，以０．１ｍｏｌ／ＬＮａＯＨ中和，定
容至２５ｍＬ，用３，５－二硝基水杨酸法测定其还原性糖含量。
１．３　数据处理

本次试验数据处理和分析均用Ｅｘｃｅｌ２０１３软件进行。

２　结果与分析

２．１　不同基质配比对薄壳山核桃种子层积萌动率的影响
研究发现，各基质配比处理种子萌动率均高于对照，表现

为基质 ４＞基质 ２＞基质 １＞基质 ３，种子萌动率分别为
４４８％、４１．２％、４０．５％、３５．９％，对照河沙处理种子萌动率最
低，仅为３２．５％（表１）。表明泥炭 ∶蛭石 ∶珍珠岩＝１∶１∶１
的处理在质量、吸湿性和透气性上具有优势，种子萌动率最

高，是较为理想的层积基质。

表１　不同基质配比对薄壳山核桃种子层积
萌动率的影响（２０１４—２０１５年）

基质 种子萌动率（％）
基质１ ４０．５
基质２ ４１．２
基质３ ３５．９
基质４ ４４．８
对照（河沙） ３２．５

２．２　不同层积时间对薄壳山核桃种子萌动的影响
萌动的指标是指种子缝合线靠近胚根的一端明显被胀

裂，有的根端膨大，有的白色胚根尖端已突破内种皮。研究发

现，不同层积时间对薄壳山核桃种子萌动的影响存在差异，层

积３０ｄ，种子没有萌动的迹象；层积６０ｄ，种子有８．３％开始
萌动；层积９０ｄ，种子有３０．８％开始萌动。层积１２０ｄ，萌动
种子达４５．２％（表２）。可见，层积催芽时间越长，种子萌动
率越高。

表２　不同层积时间对薄壳山核桃种子萌动的影响（２０１５—２０１６年）

层积时间（ｄ） 种子萌动率（％）
３０ ０．０
６０ ８．３
９０ ３０．８
１２０ ４５．２

２．３　不同层积时间对薄壳山核桃种子发芽的影响
研究发现，不同层积时间对薄壳山核桃种子发芽的影响

各异（表３）。层积３０ｄ时，发芽速度最慢，播种后２０ｄ未见
发芽；４０ｄ发芽率只达到１０．２％，烂种率最高，达４６．２％；播
种后６０ｄ，好种率仍为２４．８％，说明层积时间不足，以致播种
后部分好种子未能发芽。层积１２０ｄ时，发芽速度最快，播种
后２０ｄ发芽率３８．２％，４０ｄ发芽率达到５３．９％，好种率为０，
说明层积时间充分满足了薄壳山核桃种子所需层积时间。

表３　不同层积时间对薄壳山核桃种子发芽的影响（２０１５—２０１６年）

层积时间

（ｄ）
发芽率（％）

２０ｄ ４０ｄ ６０ｄ
烂种率

（％）
好种率

（％）

３０ ０．０ １０．２ ２２．４ ４６．２ ２４．８
６０ ０．０ ２１．４ ３０．４ ３５．８ １９．６
９０ ０．０ ４３．８ ５１．３ ３０．１ １１．３
１２０ ３８．２ ５３．９ ６３．４ ３８．２ ０．０

２．４　薄壳山核桃发芽过程中可溶性糖含量的变化
研究发现，随着播种后时间的延长，薄壳山核桃种子内的

可溶性糖含量呈下降趋势，播种后０～２０ｄ，可溶性糖含量缓
慢下降，之后可溶性糖含量急剧下降，直至播种后４０ｄ。播种
后５０～６０ｄ，可溶性糖含量下降缓慢（图１）。
２．５　薄壳山核桃发芽过程中可溶性蛋白含量的变化

研究发现，在薄壳山核桃种子发芽过程中，从播种开始到

播种后２０ｄ，可溶性蛋白含量下降缓慢，播种后２０～４０ｄ，可
溶性蛋白含量下降幅度最大，５０ｄ之后可溶性糖含量逐渐上
升（图２）。
２．６　薄壳山核桃发芽过程中淀粉含量的变化

研究发现，薄壳山核桃种子内的淀粉含量在种子发芽过

程中呈现下降趋势，播种后０～１０ｄ，淀粉含量缓慢下降，播种
后１０～４０ｄ，淀粉含量下降幅度较大，播种５０ｄ之后，淀粉含
量的下降速度变缓（图３）。

３　结论

不同基质配比处理种子萌动率均高于对照，表现为基质

４＞基质 ２＞基质 １＞基质 ３，种子萌动率分别为 ４４．８％、
４１２％、４０．５％、３５．９％，对照河沙处理种子萌动率最低，仅为
３２．５％。表明泥炭∶蛭石∶珍珠岩＝１∶１∶１的处理在质量、
吸湿性和透气性上具有优势，种子萌动率最高，是较为理想的
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层积基质。

不同层积时间对薄壳山核桃种子萌动的影响存在差异，

层积３０ｄ，种子没有萌动的迹象；层积６０ｄ，种子有８．３％开
始萌动；层积９０ｄ，种子有３０．８％开始萌动；层积１２０ｄ，萌动
种子达４５．２％。可见，层积催芽时间越长，种子萌动率越高。

不同层积时间对薄壳山核桃种子发芽的影响差异明显，

层积３０ｄ时，发芽速度最慢，播种后２０ｄ未见发芽；４０ｄ发芽
率只达到１０．２％，烂种率最高，达４６．２％；播种后６０ｄ，好种
率仍为２４．８％，说明层积时间不足，会导致播种后部分好种
子未能发芽。层积１２０ｄ时，发芽速度最快，播种后２０ｄ发芽
率３８．２％；４０ｄ发芽率达到５３．９％，好种率为０，说明层积时
间充分满足了薄壳山核桃种子所需层积时间。

随着播种时间的延长，薄壳山核桃种子内的可溶性糖含

量呈下降趋势，播种后０～２０ｄ内，种子内的可溶性糖含量缓
慢下降，之后可溶性糖含量急剧下降直至播种后４０ｄ；播种后
５０～６０ｄ，可溶性糖含量下降缓慢。在薄壳山核桃种子发芽
过程中，从播种开始到播种后２０ｄ，可溶性蛋白含量下降缓
慢，播种后２０～４０ｄ，可溶性蛋白含量下降幅度最大，播种后
５０ｄ，可溶性糖含量逐渐上升。薄壳山核桃种子内的淀粉含
量在种子发芽过程中呈现下降趋势，播种后０～１０ｄ，淀粉含
量缓慢下降，播种后１０～４０ｄ，淀粉含量下降幅度较大，播种
５０ｄ之后，淀粉含量的下降速度变缓。
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