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浸种温度对巨柏种子萌发的影响

常馨月，　赵垦田
（西藏农牧学院，　西藏 林芝８６００００）
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摘　要：以国家一级濒危物种巨柏为材料，设计了不浸种、

２０（常温）、３０、４０、５０、６０℃浸种等６种播前种子处理方法，研究

了不同水温浸种对巨柏种子吸水及发芽过程的影响，确定巨柏

沙培法发芽测定的持续时间。结果表明：浸种温度影响种子的

吸水过程，浸种温度越高，种子吸水量越大，吸水速率加快，达

到平衡的时间越短。浸种温度为６０℃时，巨柏种子吸水达到

平衡的时间为３４ｈ；浸种温度为２０℃时，吸水达到平衡时间为

４４ｈ。浸种温度影响种子的发芽过程，巨柏种子浸种的适宜温

度为５０℃，浸种时间为３６ｈ。采用培养皿沙培法，在２５℃条件

下巨柏种子发芽势测定时间为７ｄ，发芽率测定持续时间约为

１５ｄ。巨柏未发芽种子存在发育不全、空粒、涩粒、木栓粒和虫

粒等５种情况，其比例达５０％～５５％。
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巨柏（Ｃｕｐｒｅｓｓｕｓ　ｇｉｇａｎｔｅａ），又名雅鲁藏布江柏
木，为柏科柏木属高大常绿乔木，高３０～５０ｍ，胸径

１～３ｍ，少数可达６ｍ［１］，为国家一级保护物种［２］。巨
柏分布范围极其狭窄，仅在西藏林芝市朗县、米林县、
波密县和林芝县等地的雅鲁藏布江边及支流有散生单

株分布，多在海拔３　０００～３　４００ｍ 的阳坡上形成疏
林［３］。该树雌雄同株，雄花多于雌花，球花单生枝顶，
花芽于每年１０月开始分化，至翌年２月越冬花芽继续
分化，２月底分化成熟，３月初花芽开始萌动，至４月中
下旬花期结束，５—６月份开花结实，第３年４—５月份
球果成熟［４］。球果呈矩圆状球形，一般较大，长１．６～２
ｃｍ，径１．３～１．６ｃｍ，种鳞６对，每枚种翅中含有１０～
１５粒种子，球果顶部平，常呈五角形或六角形，或上部
的种鳞呈四角形，中央有明显而凸起的尖头［１］。巨柏
种子为油性种子，呈扁椭圆形，两侧有窄翅，种鳞顶部
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大而明显［４］。
目前，对巨柏的研究主要涉及生物学特性、种群与

群落生态学、濒危机制与保护、苗木培育等方面［５－６］。
在巨柏育苗生产中，种子播前处理方法多种，有常温浸
种法、５０℃浸种法，也有干燥种子直接播种的情况，亟
待理论上开展相关研究，以规范浸种生产环节。另外，
巨柏种子发芽实验条件还没有统一标准，虽然李永霞
等［７］提出了巨柏沙培发芽法的适宜发芽温度，但发芽
测定持续时间在实践中还未统一。本实验主要研究不
同浸种温度对巨柏种子吸水及萌发的影响，旨在比较
不同浸种效果，确定巨柏沙培法发芽测定持续时间，为
巨柏人工繁育和资源保护提供参考。

１　材料与方法

１．１　材　料
实验用巨柏种子于２０１７年４月采自林芝市朗县

洞嘎镇扎西塘村（２８°５９′４９″Ｎ，９３°１８′０″Ｅ）雅鲁藏布江
右岸的阶地巨柏林，海拔３　０６０ｍ。球果经阴干后得到
纯净种子，千粒重为４．６５１ｇ，含水量为１１．９５％。

１．２　浸种方法及种子吸水测定
根据巨柏苗木生产中种子播前浸种方法，设计了

不浸种和浸种２类处理，５种浸种温度，即２０℃
（常温），３０℃、４０℃、５０℃、６０℃温水浸种。
按照抽样方法，抽取６组样品，供实验之用。每组

随机取１６０粒种子，分别于２０℃、３０℃、４０℃、５０℃、

６０℃等５种温度条件下浸种。每２ｈ称量１次种子重
量，连续３次测量稳定后结束实验。

１．３　发芽方法
巨柏种子发芽实验采用培养皿沙培法，即采用粒

级≤１ｍｍ的细沙，经０．５％高锰酸钾溶液消毒后作为
发芽基质。培养基质相对含水量控制在６０％左右，沙
床厚度０．７ｃｍ，种子上覆０．３ｃｍ细沙。
根据巨柏浸种实验结果，当种子吸水达到平衡时，

将种子置床做发芽实验。共６组处理，即干燥种子和
上述５种温度浸种。每个样品５０粒种子，每组３个重
复。人工培养箱的发芽环境条件为：温度２５℃、相对
湿度６０％、光照条件为１３ｈ光照／１１ｈ黑暗。

　　培养皿上加盖附有小孔的塑料薄片以减少水分蒸
发。实验过程中，每天定时补充水分，以保证培养基质
的相对湿度在６０％左右。

１．４　数据统计分析
以胚根长度达到２ｍｍ作为萌发计数标准，逐日

统计发芽数量。以连续３ｄ无种子发芽作为结束发芽
实验的时间。计算发芽势和发芽率。

　　用Ｅｘｃｅｌ　２００３软件进行数据统计、数据处理和作
图，用ＳＰＳＳ　２２软件进行数据分析。

２　结果与分析

２．１　巨柏种子的吸水过程
不同浸种温度条件下巨柏种子的吸水过程见

图１。
由图１可知，不同温度条件下浸种，巨柏种子吸水

过程有共同的规律性，即吸水速率呈先快后缓的趋势，
最后达到平衡。在浸种最初１２～１８ｈ，种子吸水速率
最快，之后逐渐下降，直至达到平衡。

图１　不同浸种温度处理下巨柏种子重量的变化

　　不同温度条件下巨柏种子的吸水过程也存在比较
大的差异。一是浸种温度越高，种子吸水达到平衡的
时间越短。浸种温度为６０℃时，种子达到吸胀的时间
为３４ｈ；浸种温度为５０℃时，达到吸胀的时间约为

３６．５ｈ；浸种温度为２０℃时，种子达到吸胀的时间约为

４４ｈ。浸种温度每提高１０℃，种子达到吸胀的时间平
均缩短约２．５ｈ。可见，高温能够促进种子的吸水过程，

提高吸水速率，从而尽早达到吸水平衡。二是浸种温度
越高，种子吸水量越大。尽管不同温度条件下，种子吸
水量差异不大，但吸水量仍旧存在差异。较高温度浸种
比较低温度浸种，种子吸水量较多，这可能与较高温度
条件下，脂肪等各类大分子活化对水分子的吸附有关。

２．２　不同浸种温度对巨柏种子萌发的影响
巨柏种子发芽过程见图２，７ｄ时的发芽势、１５ｄ

和２６ｄ时的发芽率见表１。

　　由图２可知，巨柏种子的发芽过程呈Ｓ形变化趋
势，但不同浸种处理之间存在明显差异。一是经过浸
种处理的巨柏种子的始发芽天数都为５ｄ，但比干燥种
子少１ｄ。可以推测，田间条件下由于土壤水分不足，

加之土壤温度偏低，干种子的吸水过程会变得更加缓
慢，使种子发芽过程大大延长，故通常情况下巨柏种子
田间播种后往往需要３０ｄ左右才能出苗。二是以连
续３ｄ无种子发芽作为结束发芽实验的时间，３０，４０，
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５０℃和６０℃浸种处理的巨柏种子，在１５ｄ结束发芽，
而２０℃处理和干种子在１６ｄ结束发芽。三是不同温
度浸种处理之间种子发芽势有显著差别。５０℃浸种
处理下７ｄ时巨柏种子发芽势最高，为２２．６７％，而

６０℃浸种为１６．６７％，干燥种子最低，为３．３３％。方差
分析表明，干燥种子发芽势与５０，６０℃浸种处理的发
芽势存在显著性差异，与２０，３０℃和４０℃浸种处理差
异不明显。四是不同温度浸种处理下种子发芽率存在
差别，经过浸种处理的巨柏种子，发芽率明显高于干燥
种子；在２０～５０℃范围内，１５ｄ时种子发芽率与浸种
温度成正比，５０℃浸种处理种子发芽率最高，为

４８．００％，但６０℃浸种处理种子发芽率有所降低，为

４５．３３％。延长发芽时间至２６ｄ，不同处理之间巨柏种
子发芽率有所提高，但差异性进一步缩小。
表１　不同浸种温度对巨柏种子发芽率的影响

浸种温度
（℃）

始发芽天数
（ｄ）

７ｄ发芽势
（％）

１５ｄ发芽率
（％）

２６ｄ发芽率
（％）

干燥种子
（ｃｋ） ６　 ３．３３ｂ ３９．３３ａ ４４．００ａ

２０　 ５　 １３．３３ａ ４１．３３ａ ４６．００ａ

３０　 ５　 １４．００ａ ４５．３３ａ ４７．３３ａ

４０　 ５　 １５．３３ａ ４７．３３ａ ４８．６７ａ

５０　 ５　 ２２．６７ａ ４８．００ａ ５０．６７ａ

６０　 ５　 １６．６７ａ ４５．３３ａ ５０．００ａ

图２　巨柏种子的发芽过程

　　综上所述，尽管６种处理之间１５ｄ、２６ｄ种子发芽
率不存在显著性差异，但从发芽过程看，５０℃浸种处
理效果较好，其种子发芽势具有明显优势。６０℃浸种
处理种子发芽势降低，这可能与较高温度对种子产生
了微弱伤害，从而降低了种子活力。这意味着６０℃浸
种处理的巨柏种子在田间条件下将面临较大的风险。

２．３　巨柏种子发芽测定的持续时间
从图２可见，采用培养皿沙培法，在２５℃条件下，

各种浸种处理的种子，第５天开始发芽，第７天时发芽
速率最快，在１５ｄ时基本结束。即便再延长发芽测定
时间到２６ｄ，发芽率只增加了１．３３％～４．６７％，在延长

的１１ｄ里只有０．７～２．３个种子发芽。所以，可以初步
确定在该实验设定条件下，巨柏种子发芽测定时间大
致为１５ｄ。由于发芽过程受产地、成熟度等因素影响，
无论是计算发芽天数，还是计算发芽率的天数，可以根
据发芽的具体情况而提前或延后，但在检验或实验报
告中要注明实际计算发芽势和发芽率的实际天数。

２．４　未发芽种子的鉴定
在本实验条件下，巨柏未发芽种子数量比较多，占

５０％～５５％，这与王景升等［８］的实验结果基本一致。
对未发芽种子逐一鉴定，大致分为发育不全、空粒、涩
粒、木栓粒和虫粒５种情况，其比例分别为供试种子的

８．６７％～１４．００％、１０．６７％～１４．６７％、１２．００％～１２．６７％、

４．００％～８．６７％和１．３３％～２．６７％。其中，发育不全、
空粒、涩粒所占比例较高。

３　结　论

１）浸种温度影响种子的吸水过程，浸种温度越
高，种子吸水量越大，吸水速率加快，达到平衡的时间
越短。浸种温度６０℃时，巨柏种子吸水达到平衡的时
间为３４ｈ；浸种温度为２０℃时，吸胀时间约为４４ｈ。

２）浸种温度影响种子的发芽过程，巨柏种子最佳
浸种温度为５０℃，浸种时间为３６ｈ。

３）采用培养皿沙培法，在２５℃条件下，巨柏种子
发芽势测定时间约为７ｄ，发芽率测定持续时间大致为

１５ｄ。

４）巨柏未发芽种子存在发育不全、空粒、涩粒、木
栓粒和虫粒等５种情况，未发芽种子比例达５０％～
５５％。
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