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不同环境因子及破壳处理对锥栗种子萌发特性的影响
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摘　 要: 锥栗(Ｃａｓｔａｎｅａ ｈｅｎｒｙｉ)是我国南方重要的木本粮食树种和特色果树资源ꎬ具有很高的食用及药用价

值ꎮ 为探明最适宜锥栗种子萌发的条件ꎬ该研究以当年采收的锥栗种子为材料ꎬ探讨了温度、光照、基质、基
质含水量以及破壳处理等对锥栗种子萌发的影响ꎬ为锥栗种苗繁育提供理论基础ꎮ 结果表明:(１)锥栗种子

萌发的最适温度是 ２５ ℃ꎬ其最终萌发率为 ９２.６７％ꎬ在其他温度条件下ꎬ锥栗种子的萌发率有所下降ꎬ但与

２５ ℃条件下的萌发率无显著差异ꎮ (２)黑暗条件可缩短锥栗种子发芽时间ꎬ明显提高种子的萌发率和发芽

势ꎬ但黑暗条件下的种子胚根长度显著小于周期性光照条件下的胚根长度ꎮ (３)锥栗种子在泥炭土中的萌

发率和发芽势均高于在河沙中的萌发率和发芽势ꎬ且泥炭土中种子胚根长度显著长于河沙中的种子胚根长

度ꎮ (４)基质含水量对锥栗种子萌发率和发芽势无显著性影响ꎮ (５)种皮的机械阻碍是限制锥栗种子萌发

的因素之一ꎬ破壳处理后ꎬ锥栗种子的发芽势和胚根长度与未破壳相比差异显著ꎬ实际生产中剪破种壳能加

快种子的萌发进程ꎮ
关键词: 锥栗ꎬ 种子ꎬ 环境因子ꎬ 破壳处理ꎬ 萌发
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　 　 锥栗(Ｃａｓｔａｎｅａ ｈｅｎｒｙｉ)又名榛子、珍珠栗、旋
栗或棒栗ꎬ为壳斗科( Ｆａｇａｃｅａｅ)栗属(Ｃａｓｔａｎｅａ)植

物ꎬ是我国南方著名的干果和木本粮食树种之一ꎬ
为我国特色落叶果树资源 (刘国华和方精云ꎬ
２００１)ꎮ 锥栗具有很高的食用价值和药用价值ꎮ
锥栗果实富含淀粉、可溶性糖、不饱和脂肪酸、核
黄素、Ｖｂ、Ｖｃ 及人体所必需的 Ｃａ、Ｆｅ、Ｍｇ、Ｍｎ 等微

量元素(郑诚乐等ꎬ２００３)ꎬ其蛋白质和脂肪含量与

小麦相当ꎬ比稻米高 ２ ~ ３ 倍ꎬ碳水化合物含量高于

小麦(宋爱云等ꎬ２００１)ꎮ 锥栗所含的不饱和脂肪

酸和多种维生素ꎬ对高血压、冠心病和动脉硬化等

疾病有较好的预防和治疗作用ꎬ栗内薄皮可去皱、
美容ꎬ栗壳有止反胃、消渴、止泻血的功能ꎬ栗花可

治疗颈淋巴结核ꎬ栗毛球和树皮有去毒、消肿之功

效ꎬ栗根有治偏肾气的作用(景芸等ꎬ２００４ꎻ郑诚

乐ꎬ２００８)ꎮ 锥栗的壳斗、树皮含有大量的鞣质ꎬ可
提取拷胶ꎮ 锥栗是落叶乔木ꎬ实生树可高达 ３０ ｍꎬ
树干比板栗和茅栗直ꎬ材质坚实、耐水湿ꎬ是枕木、
建筑、家具、造船的优质经济树种ꎻ其根系发达ꎬ能
固结、改良土壤ꎬ防止水土流失ꎬ是提高森林覆盖

率、有效改善生态环境的优良树种(王海为ꎬ２００３)ꎮ
种子是种子植物特有的延存器官ꎬ种子萌发

与否对种子植物的生存和繁衍具有决定性作用

(Ｒａｊｊｏｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１２)ꎬ是它们完成种群扩散、占领

新领地以及种群更新的极为关键的一步ꎮ 种子萌

发是植物对环境抵抗力最弱的阶段ꎬ其中会受到

氧气、温度、阳光、水分等环境因子以及自身能力

的综合影响ꎬ是植物为适应环境以保持自身的繁

殖发展而形成的一种生物特性ꎬ具有重要的生态

学意义ꎮ 本文通过研究不同因素(温度、光照、基
质类型、基质含水量、破壳处理等)对锥栗种子萌

发的影响ꎬ探讨适合锥栗种子萌发的条件ꎬ以期为

锥栗播种育苗及大量繁殖提供参考和理论依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 材料

锥栗种子于 ２０１６ 年 １０ 月采自广西灵川县海

洋乡小平乐村山林的野生种群ꎮ 种子采回经去杂

清理后进行千粒重、种径测定ꎬ并置于温度为 ４
℃、水分含量约 ４％的沙床进行沙藏保存ꎬ备用ꎮ
１.２ 方法

种子千粒重是从干净种子中随机抽取１ ０００粒
种子进行称重ꎬ重复三次ꎮ 种径测定是随机抽取

３０ 粒种子进行纵径和横径的测定ꎮ 种子萌发试验

于 ２０１５ 年 １１ 月至 ２０１６ 年 ４ 月在室温条件和

ＬＲＨ￣２５０￣Ｇ 光照培养箱(广东省医疗器械厂生产)
条件下进行ꎮ
１.２.１ 种子萌发特性测定 　 实验前种子经清水搓

洗ꎬ并以水选法选取饱满种子ꎬ用 ０.５％ ＫＭｎＯ４浸

泡消毒 ３０ ｍｉｎꎬ清水冲洗ꎬ滤干后备用ꎮ 采用单因

素试验ꎬ分别探讨不同温度、光照、基质、基质含水

量及破壳处理五个试验因素对种子萌发的影响ꎬ
萌发试验的所有处理均设三个重复ꎬ每重复 ５０ 粒
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种子ꎮ 种子置于培养皿中萌发ꎬ试验因素为基质

的处理设河沙和泥炭土两种基质ꎬ其他试验因素

的处理均用河沙作为培养基质ꎻ试验因素为基质

含水量的处理设置 ５％、１０％和 ２０％三个不同的含

水量梯度ꎬ其他试验因素处理的基质含水量约为

１０％ꎬ每隔一个星期根据培养皿失水情况补充水

份ꎬ使各处理的基质保持相应的含水量ꎮ 播种时ꎬ
试验因素为光照处理的播种方式为坚果(种子)果
球的一半露在基质外面ꎬ其他试验因素处理的播

种方式为坚果(种子)的果球全部没入基质中ꎮ 每

３０ ｄ 将萌发和霉烂的种子挑出培养皿ꎬ统计萌发

的种子数(胚根伸出在 ５ ｍｍ 以上即视为萌发)ꎮ
每次统计时均对不同处理的所有新萌发种子的胚

根进行长度和粗度的测定ꎬ试验结束时取其均值

以了解不同的试验处理对胚根发育状况的影响ꎮ
各试验处理设置如下:

(１)温度:设置 １５、２０、２５ 和 ３０ ℃四个温度梯

度ꎬ以室温作为对照ꎮ
(２)光照:室温条件下ꎬ设室内周期性光照(把

培养皿置于靠近窗口的台面)和持续黑暗( ０ ｌｘꎬ
２４ ｈ􀅰ｄ￣１ꎬ用不透光的盖子罩住) 两个处理ꎻ２５ ℃
光照培养箱条件下ꎬ设置周期性光照(３ ０００ ｌｘꎬ １２
ｈ􀅰ｄ￣１)和持续黑暗(０ ｌｘꎬ ２４ ｈ􀅰ｄ￣１ꎬ用不透光的

盖子罩住)两个处理ꎮ
(３)培养基质:分别在光照培养箱(２５ ℃、周

期性光照 ３ ０００ ｌｘꎬ １２ ｈ􀅰ｄ￣１)和室内(室温、室内

周期性光照)条件下ꎬ各设置河沙、泥炭土两种不

同基质ꎮ
(４)基质含水量:分别在光照培养箱(２５ ℃、

周期性光照 ３ ０００ ｌｘꎬ １２ ｈ􀅰ｄ￣１)和室内(室温、室
内周期性光照)条件下ꎬ各设置 ５％、１０％、２０％ 三

个不同含水量梯度ꎮ
(５)破壳处理:分别在光照培养箱(２５ ℃、周

期性光照 ３ ０００ ｌｘꎬ １２ ｈ􀅰ｄ￣１)和室内(室温、室内

周期性光照)条件下ꎬ各设置种子破壳(在种子尖

端把壳剪开一个小孔)和未破壳两个处理ꎮ
１.２.２ 数据统计与处理 　 以萌发率和发芽势为指

标ꎬ在规定时间(６０ ｄ)内计算发芽势ꎬ在种子萌发

试验终期(规定日期内ꎬ本研究为 １５０ ｄ)计算最终

发芽率ꎮ 发芽率和发芽势计算公式如下:
萌发率(ＧＰ) ＝ 正常发芽种子粒数 /参试种子

总粒数×１００％ꎻ
发芽势(ＧＥ)＝ 规定时间(６０ ｄ)内发芽的种子

数 /供试种子数×１００％ꎮ
采用 ＳＰＳＳ １３.０ 软件作单因素方差分析( ｏｎｅ￣

ｗａｙ ＡＮＯＶＡ)ꎬ用 Ｄｕｎｃａｎ 法进行多重比较ꎬ方差不

齐的采用 Ｔａｍｈａｎｅ’ ｓ Ｔ２ 进行比较ꎻ种子形态的描

述性统计值以平均值±标准误表示ꎮ 同时ꎬ基于平

均值和标准误对有关发芽率、发芽势等用软件 Ｓｉｇ￣
ｍａｐｌｏｔ １０.０ 作图ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 锥栗种子形态特征

锥栗坚果呈圆锥形或卵形ꎬ横径为 ( ０. ６５ ±
０.０１)ｃｍꎬ纵径为(０.８３±０.０２) ｃｍꎬ种皮为红褐色ꎮ
成熟坚果千粒鲜重为(３ ３００±８４.９８) ｇꎮ
２.１ 不同温度对锥栗种子萌发的影响

不同温度条件下ꎬ锥栗种子萌发过程存在差

异ꎮ 萌发前期(６０ ｄ 内)ꎬ温度对种子萌发率的影

响较大ꎬ２５ ℃的萌发率曲线斜率最大ꎬ萌发率增加

量最大ꎬ３０ ℃ 次之ꎬ 室温条件下最小ꎬ且 ２５ ℃ 的

萌发率分别高于 ２０ ℃、１５ ℃的萌发率ꎮ ６０ ｄ 后ꎬ
室温条件下萌发率增加较多ꎬ其余几个温度萌发

率逐渐趋于平稳ꎮ 试验结束时ꎬ２５ ℃萌发率最大ꎬ
其次为 １５ ℃、２０ ℃ꎬ３０ ℃和室温的发芽率依次居

后(图 １)ꎮ 对于发芽势ꎬ２５ ℃和 ３０ ℃的发芽势差

异不显著ꎬ但它们显著高于 １５、２０ ℃ 和室温的发

芽势(图 ２:Ａ)ꎮ 五种温度条件中ꎬ２５ ℃最适宜种

子萌发ꎬ在播种后 ６０ ｄ 内ꎬ随着温度的升高或降

ＲＴ. 室温ꎮ 下同ꎮ
ＲＴ. Ｒｏｏｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

图 １　 不同温度条件下锥栗种子的萌发过程
Ｆｉｇ. １　 Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ Ｃａｓｔａｎｅａ ｈｅｎｒｙｉ

ｓｅｅｄｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ

低ꎬ萌发率和发芽势都有所下降ꎮ 不同温度条件下ꎬ
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不同水平组之间有不同的小写字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ 下同ꎮ
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｇｒｏｕｐｓ (Ｐ<０.０５). Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

图 ２　 不同温度对锥栗种子发芽势的影响(Ａ)和不同温度条件下锥栗种子胚根的生长情况(Ｂ)
Ｆｉｇ. ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ｏｎ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｅｎｅｒｇｙ ｏｆ Ｃａｓｔａｎｅａ ｈｅｎｒｙｉ ｓｅｅｄｓ (Ａ) ａｎｄ ｇｒｏｗｔｈ

ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｒａｄｉｃｌｅｓ ｏｆ Ｃａｓｔａｎｅａ ｈｅｎｒｙｉ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ (Ｂ)

胚根粗度不存在显著性差异(Ｐ>０.０５)ꎬ但不同温

度对胚根长度有影响(图 ２:Ｂ)ꎮ ２５ ℃的胚根长度

显著长于其他温度的胚根长度(Ｐ<０.０５)ꎬ１５ ℃、
２０ ℃、３０ ℃的胚根长度两两之间差异不显著(Ｐ>
０.０５)ꎬ但它们的胚根长度均显著长于室温的胚根

长度(Ｐ <０.０５)ꎮ
２.２ 不同光照对锥栗种子萌发的影响

不同的光照条件ꎬ对锥栗种子萌发率有不同

的影响ꎮ 在 ２５ ℃、黑暗条件下ꎬ种子萌发率在播

种 ６０ ｄ 后达到峰值ꎬ为 ９２.６７％ꎬ在 ２５ ℃、周期性

光照条件下萌发率上升较为平缓ꎬ最终萌发率不

高ꎬ为 ７９.３３％ꎻ室温下ꎬ在种子萌发的早中期(１２０
ｄ 之前)ꎬ黑暗下萌发率远高于周期性光照条件下

的萌发率ꎬ直到试验末期(１２０ ｄ)后ꎬ两者的累积

萌发率才基本持平(图 ３)ꎮ 相同的温度条件下ꎬ
黑暗条件下的种子发芽势显著高于周期性光照条

件下的种子发芽势(Ｐ<０.０５) (图 ４:Ａ)ꎮ 从总体

来看ꎬ黑暗条件下ꎬ种子的萌发率和发芽势明显高

于光照下ꎬ黑暗更利于种子萌发ꎮ 不同光照条件

下ꎬ胚根粗度差异不显著(Ｐ>０.０５)ꎬ但胚根长度差

异显著(图 ４:Ｂ)ꎮ 在相同温度条件下ꎬ黑暗条件

下的种子胚根长度均显著小于周期性光照条件下

的种子胚根长度(Ｐ<０.０５)ꎮ
２.３ 不同基质对锥栗种子萌发的影响

河沙和泥炭土对锥栗种子发芽的快慢和萌发

率有不同影响(图 ５)ꎮ ２５ ℃、周期性光照条件下ꎬ

图 ３　 不同光照条件下锥栗种子的萌发过程
Ｆｉｇ. ３　 Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ Ｃａｓｔａｎｅａ ｈｅｎｒｙｉ

ｓｅｅｄｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｉｇｈｔｓ

６０ ｄ 内ꎬ河沙、泥炭土中种子的萌发率均快速升

高ꎬ 前者略高于后者ꎮ 随着时间的推移ꎬ萌发率缓

慢上升ꎬ在试验中后期(９０ ｄ 后)达到顶峰ꎬ后者略

高于前者ꎮ 室温、周期性光照条件下ꎬ泥炭土中种

子的萌发率高于同一阶段河沙中的萌发率 (图

５)ꎬ２５ ℃、周期性光照条件下ꎬ河沙中的种子发芽

势略高于泥炭土ꎬ但它们之间并不存在显著性差

异(Ｐ>０.０５)ꎬ而室温、周期性光照条件下ꎬ河沙中

的种子发芽势显著低于泥炭土中的种子发芽势

(Ｐ<０.０５)(图 ６:Ａ)ꎮ 综合分析ꎬ泥炭土更适于种

子萌发ꎬ可能由于泥炭土土质疏松ꎬ透气性好ꎬ且
肥力较好ꎮ 基质对胚根粗度的影响不显著(Ｐ>０.０５)ꎬ
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图 ４　 不同光照条件对锥栗种子发芽势的影响(Ａ)和不同光照条件下锥栗种子胚根的生长情况(Ｂ)
Ｆｉｇ. ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｉｇｈｔｓ ｏｎ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｅｎｅｒｇｙ ｏｆ Ｃａｓｔａｎｅａ ｈｅｎｒｙｉ ｓｅｅｄｓ (Ａ) ａｎｄ

ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｒａｄｉｃｌｅｓ ｏｆ Ｃａｓｔａｎｅａ ｈｅｎｒｙｉ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｉｇｈｔｓ (Ｂ)

图 ５　 不同基质条件下锥栗种子的萌发过程
Ｆｉｇ. ５　 Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ Ｃａｓｔａｎｅａ ｈｅｎｒｙｉ

ｓｅｅｄｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍａｔｒｉｘｅｓ

而对胚根长度却有显著影响 ( Ｐ < ０. ０５) (图 ６:
Ｂ)ꎮ 在相同的温度条件下ꎬ沙河中的种子胚根长

度显著小于泥炭土中的种子胚根长度(Ｐ<０.０５)ꎮ
２.４ 基质含水量对锥栗种子萌发的影响

不同基质含水量对种子萌发有一定的影响ꎬ
在 ２５ ℃、周期性光照条件下ꎬ含水量为 ５％、１０％、
２０％基 质 中 种 子 最 终 萌 发 率 分 别 为 ８４. ４４％、
８６.６７％、８１.１１％ꎬ而在室温、周期性光照条件下相

同含水量基质中种子的最终萌发率为 ８８. ８９％、
９０％、８４.４４％(图 ７)ꎮ 对于发芽势ꎬ在相同温度、
光照条件下ꎬ均以含水量为 １０％的基质中为最大ꎬ
含水量 ２０％的基质次之ꎬ５％基质中的最小ꎬ不同

含水量基质中种子发芽势之间无显著性差异(Ｐ>
０.０５)(图 ８:Ａ)ꎮ 综上可知ꎬ锥栗种子萌发对基质

图 ６　 不同基质对锥栗种子发芽势的影响(Ａ)和不同基质条件锥栗种子胚根的生长情况(Ｂ)
Ｆｉｇ. ６　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍａｔｒｉｘｅｓ ｏｎ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｅｎｅｒｇｙ ｏｆ Ｃａｓｔａｎｅａ ｈｅｎｒｙｉ ｓｅｅｄｓ (Ａ) ａｎｄ

ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｒａｄｉｃｌｅｓ ｏｆ Ｃａｓｔａｎｅｎ ｈｅｎｒｙｉ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍａｔｒｉｘｅｓ (Ｂ)
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图 ７　 不同基质含水量条件下锥栗种子的萌发过程
Ｆｉｇ. ７　 Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ Ｃａｓｔａｎｅａ ｈｅｎｒｙｉ

ｓｅｅｄｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ ｍｏｉｓｔｕｒｅｓ

含水量要求不严格ꎬ适应能力较强ꎮ 基质含水量

对胚根粗度不具有显著性影响(Ｐ> ０. ０５)ꎻ在 ２５
℃、周期性光照条件下ꎬ不同含水量基质中胚根长

度无显著性差异(Ｐ>０.０５)ꎻ而在室温、周期性光照

条件下ꎬ不同含水量基质中胚根长度却有显著性

差异(Ｐ<０.０５)ꎻ在相同温度、光照条件下ꎬ均以含

水量为 ２０％基质中的胚根长度最大ꎬ含水量 ５％的

次之ꎬ含水量 １０％的最小(图 ８:Ｂ)ꎮ
２.５ 破壳处理对锥栗种子萌发的影响

在 ２５ ℃、周期性光照条件下ꎬ未破壳处理的

种子在播种 ３０ ｄ 后才开始萌发ꎬ晚于破壳种子ꎬ９０
ｄ 后二者的累积萌发率相同ꎬ但发芽势显著低于破

壳种子(Ｐ<０.０５)ꎮ 在室温、周期性光照条件下ꎬ破

图 ８　 不同基质含水量对锥栗种子发芽势的影响(Ａ)和不同基质含水量条件锥栗种子胚根的生长情况(Ｂ)
Ｆｉｇ. ８　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ ｍｏｉｓｔｕｒｅｓ ｏｎ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｅｎｅｒｇｙ ｏｆ Ｃａｓｔａｎｅａ ｈｅｎｒｙｉ ｓｅｅｄｓ (Ａ) ａｎｄ

ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｒａｄｉｃｌｅｓ ｏｆ Ｃａｓｔａｎｅａ ｈｅｎｒｙｉ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ ｍｏｉｓｔｕｒｅｓ (Ｂ)

壳处理的种子的萌发率高于未破壳种子ꎬ破壳种

子发芽势显著高于未破壳种子(Ｐ<０.０５) (图 ９ꎬ图
１０:Ａ)ꎮ 由此可知ꎬ在相同温度、光照条件下ꎬ破壳

与否可影响种子的萌发效果ꎬ打破外壳的束缚ꎬ使
种子更容易收水分和氧气ꎬ进而有利于种子萌发ꎮ
破壳与否对于胚根粗度不产生显著性影响( Ｐ >
０.０５)ꎬ但在相同条件下ꎬ破壳种子的胚根长度显

著大于未破壳种子(Ｐ<０.０５)(图 １０:Ｂ)ꎮ

３　 讨论与结论

种子萌发需要充足的水分ꎬ适宜的温度ꎬ充足

的氧气和适当的光照ꎬ但因生境和种类的不同ꎬ影
响种子萌发的主要因子也有所不同ꎮ 种子萌发过

程受到温度、光照、基质、基质含水量等环境因子

及播种前破壳处理的综合影响ꎮ

图 ９　 破壳处理条件下锥栗种子的萌发过程
Ｆｉｇ. ９　 Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ Ｃａｓｔａｎｅａ ｈｅｎｒｙｉ ｓｅｅｄｓ

ａｆｔｅｒ ｓｈｅｌｌ￣ｂｒｅａｋｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

　 　 温度是影响种子萌发的关键因素之一ꎬ适宜

的温度能够提高种子萌发率和促进幼苗生长(Ｏｊｅｉｆｏ

８４１ 广　 西　 植　 物 ４０ 卷



图 １０　 破壳处理对锥栗种子发芽势的影响(Ａ)和破壳处理后锥栗种子胚根的生长情况(Ｂ)
Ｆｉｇ. １０　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｈｅｌｌ￣ｂｒｅａｋｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｅｎｅｒｇｙ ｏｆ Ｃａｓｔａｎｅａ ｈｅｎｒｙｉ ｓｅｅｄｓ (Ａ) ａｎｄ

ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｒａｄｉｃｌｅｓ ｏｆ Ｃａｓｔａｎｅａ ｈｅｎｒｙｉ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ａｆｔｅｒ ｓｈｅｌｌ￣ｂｒｅａｋｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ (Ｂ)

ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００７ꎻ 张小娇等ꎬ２０１４)ꎮ 不同物种种子的

萌发温度也不同ꎬ如海韭菜( Ｔｒｉｇｌｏｃｈｉｎ ｍａｒｉｔｉｍａ)
(Ｋｈａｎ ＆ Ｕｎｇａｒꎬ １９９９)、坡柳 (Ｄｏｄｏｎａｅａ ｖｉｓｃｏｓａ)
(霍冬芳等ꎬ２０１６)等在高温下种子的萌发率较高ꎬ
而低温能提高梭梭(Ｈａｌｏｘｙｌｏｎ ａｍｍｏｄｅｎｄｒｏｎ)(黄振

英等ꎬ２００１ｂ)等植物种子的萌发率ꎮ 本研究结果

表明ꎬ锥栗种子萌发具有较好的环境适应性ꎬ萌发

温差范围较大ꎬ且最适宜萌发温度为 ２５ ℃ꎬ温度过

高或过低对种子萌发均有不同程度的影响ꎮ 这与白

沙蒿(Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｓｐｈａｅｒｏｃｅｐｈａｌａ)种子类似(黄振英等ꎬ
２００１ａ)ꎮ

不同物种的种子萌发所需要的光照条件有所

不同(杨期和等ꎬ２００１)ꎮ 锥栗种子在光照和黑暗

条件下均能萌发ꎬ不管是在恒温条件下ꎬ还是在室

温条件下ꎬ黑暗条件都更有利于锥栗种子萌发ꎬ符
合杨期和等(２００５)提出的锥栗种子萌发不需要光

的结论ꎬ可能是因为锥栗种子比较大ꎬ所储藏的物

质和能量较多ꎬ能满足种子萌发和幼苗生长所需

的物质ꎬ这与 Ｐａｍｕｋｏｖ ＆ Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ(１９７８)的研究

结果相似ꎮ
不同基质含有的营养物质、微生物种类及数

量不同ꎬ其松紧程度也不同ꎬ从而影响种子的萌

发、幼苗的生长(Ｐｕｅｒｔａ￣Ｐｉｎｅｒｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００６)ꎮ 在相

对适宜的光温条件下ꎬ泥炭土中种子的萌发率高

于河沙ꎬ这可能是由于泥炭土质地较轻、透气性

好ꎬ氧气供给充足ꎬ减少种子霉变ꎬ有利于种子萌

发ꎬ而河沙粒间孔隙小、通透性差、通气透水不良、
质地重ꎬ因此种子容易发霉ꎮ 由此可知ꎬ泥炭土更

适于锥栗种子萌发ꎮ
水是种子萌发必备的条件之一ꎬ是控制种子

萌发的最重要因素ꎮ 种子萌发过程中需要从基质

中吸收水分ꎬ从基质中进入种子的水分能溶解一

些贮藏物质ꎬ使之成为种胚能够利用的养料ꎬ基质

含水量的不同也会影响植物种子的萌发(林涛等ꎬ
２００８)ꎮ 锥栗在含水量为 ５％ ~ ２０％的基质中均能

萌发ꎬ发芽率也无显著性差异ꎬ表明锥栗种子对基

质含水量要求不严格ꎬ适应范围较广ꎮ
锥栗的外壳韧硬坚实且外层没有结合缝ꎬ透

气性差、透水性差ꎬ导致萌发过程中吸水困难ꎬ影
响种子萌发ꎮ 人为打破种子外壳的束缚ꎬ减小种

皮的阻碍作用ꎬ让种子直接处于容易吸收水分的

状态下ꎬ使种子原生质吸收到足够水分而促使其

所含的物质迅速活跃起来ꎬ从而促进种子发芽ꎮ
破壳处理能提高锥栗种子的萌发率和发芽势ꎬ这
与大别山五针松 ( Ｐｉｎｕｓ ｄａｂｅｓｈａｎｅｎｓｉｓ) 种子类似

(韩建伟等ꎬ２０１４)ꎮ
综上所述ꎬ锥栗种子最适萌发温度是 ２５ ℃ꎬ

黑暗条件更有利于种子萌发ꎬ种子萌发对基质含

水量要求不严格ꎬ适宜以泥炭土等质地较轻、透气

性好的基质作为萌发基质ꎬ在实际生产中ꎬ剪破种

壳能提高种子的萌发率ꎮ

参考文献:

ＨＡＮ ＪＷꎬ ＺＨＡＮＧ ＺＹꎬ ＷＡＮＧ ＥＭꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００１. Ｐｉｎｕｓ ｄａｂｅｓ￣
ｈａｎｅｎｓｉｓ ｓｅｅｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｏｍｏｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｅｄ ｇｅｒ￣

９４１２ 期 李吉涛等: 不同环境因子及破壳处理对锥栗种子萌发特性的影响



ｍｉｎａｔｉｏｎ [Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ａｇｒｉｃ Ｓｃｉ Ｂｕｌｌꎬ ３０(１): ５－１０. [韩建
伟ꎬ 张智勇ꎬ 王恩茂ꎬ 等ꎬ ２０１４. 大别山五针松种子特性
及促进种子萌发的研究 [ Ｊ]. 中国农学通报ꎬ ３０(１):
５－１０.]

ＨＵＡＮＧ ＺＹꎬ ＧＵＴＴＥＲＭＡ Ｙꎬ ＨＵ ＺＨꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００１ａ. Ｓｅｅｄ ｇｅｒ￣
ｍｉｎａｔｉｏｎ ｉｎ Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｓｐｈａｅｒｏｃｅｐｈａｌａ ＩＩ. Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｅｎ￣
ｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ [Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｊ Ｐｌａｎｔ Ｅｃｏｌꎬ ２５(２): ２４０－
２４６. [黄振英ꎬ ＧＵＴＴＥＲＭＡ Ｙꎬ 胡正海ꎬ 等ꎬ ２００１ａ. 白沙
蒿种子萌发特性的研究Ⅱ. 环境因素的影响 [Ｊ]. 植物生
态学报ꎬ ２５(２):２４０－２４６.]

ＨＵＡＮＧ ＺＹꎬ ＺＨＡＮＧ ＳＸꎬ ＧＵＴＴＥＲＭＡ Ｙꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００１ｂ. Ｉｎ￣
ｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｌｉｇｈｔꎬ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｓａｌｉｎｉｔｙ ｏｎ ｔｈｅ ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉ￣
ｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ｈａｌｏｘｙｌｏｎ ａｍｍｏｄｅｎｄｒｏｎ [ Ｊ]. Ａｃｔａ Ｐｈｙｔｏｐｈｙｓｉｏｌ
Ｓｉｎꎬ ２７(３): ２７５－２８０. [黄振英ꎬ 张新时ꎬ Ｇｕｔｔｅｒｍａ Ｙꎬ
等ꎬ ２００１ｂ. 光照、温度和盐分对梭梭种子萌发的影响
[Ｊ]. 植物生理学报ꎬ ２７(３):２７５－２８０.]

ＨＵＯ ＤＦꎬ ＨＵＡＮＧ ＢＱꎬ ＳＵ ＷＨꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｈｉｇｈ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｎ ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｍｉ￣Ｓａｖａｎｎａ
ｓｐｅｃｉｅｓ: Ｄｏｄｏｎａｅａ ｖｉｓｃｏｓａ (Ｌ.) Ｊａｃｑ [Ｊ]. Ｓｅｅｄꎬ ３６(１０):
１０－１８. [霍冬芳ꎬ 黄博强ꎬ 苏文华ꎬ 等ꎬ ２０１６. 萌发前高温
处理对坡柳种子萌发率的影响 [ Ｊ]. 种子ꎬ ３６(１０):
１０－１８.]

ＪＩＮＧ Ｙꎬ ＬＩＡＮＧ ＹＣꎬ ＹＡＮＧ Ｈꎬ ２００４. Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｆｒｕｉｔ ｎｕ￣
ｔｒｉｔｉｏｎ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ Ｃａｓｔａｎｅａ ｈｅｎｒｙｉ ｃｌｏｎｅｓ [Ｊ]. Ｊ Ｚｈｅｊｉａｎｇ
Ｆｏｒ Ｃｏｌｌꎬ ２１ ( ２): １７６ － １７９. [景芸ꎬ 梁一池ꎬ 杨华ꎬ
２００４. 不同锥栗无性系果实营养成分的比较分析 [Ｊ]. 浙
江林学院学报ꎬ ２１(２):１７６－１７９.]

ＫＨＡＮ ＭＡꎬ ＵＮＧＡＲ ＩＡꎬ １９９９. Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓａｌｉｎｉｔｙ ｏｎ ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉ￣
ｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ｔｒｉｇｌｏｃｈｉｎ ｍａｒｉｔｉｍａ ｕｎｄｅｒ ｖａｒｉｏｕｓ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｒｅ￣
ｇｉｍｅｓ [Ｊ]. Ｇｒｅａｔ Ｂａｓｉｎ Ｎａｔꎬ ５９(２): １４４－１５０.

ＬＩＮ Ｔꎬ ＴＩＡＮ ＹＬꎬ ＷＡＮＧ Ｙꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００８. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｍｏｉｓｔｕｒｅ
ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｍｅｄｉｕｍꎬ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｎ ｓｅｅｄｓ ｇｅｒｍｉｎａ￣
ｔｉｏｎ ｏｆ Ｃａｒａｇａｎａ ｋｏｒｓｈｉｎｓｋｉｉ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｆｏｕｒ ｐｓａｍｍｏｐｈｙｔｅｓ
[Ｊ]. Ｊ Ｉｎｎ Ｍｏｎｇｏｌ Ａｇｒｉｃ Ｕｎｉｖꎬ ２９(４): ３０－３３. [林涛ꎬ 田
有亮ꎬ 王燕ꎬ 等ꎬ ２００８. 基质含水量、温度条件对柠条等 ５
种沙生植物种子萌发的影响 [Ｊ]. 内蒙古农业大学学报ꎬ
２９(４):３０－３３.]

ＬＩＵ ＧＨꎬ ＦＡＮＧ ＪＹꎬ ２００１. Ｓｐａｔｉａｌ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｃｈｅｓｔｎｕｔ (Ｃａｓｔａｎｅａ
ｍｉｌｌｉｓｓｉｍａ) ａｎｄ ｉｔｓ ｓｐｅｃｉｅｓ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｈｉｎａ
[Ｊ]. Ａｃｔａ Ｅｃｏｌ Ｓｉｎꎬ ２１(１): １６４－１７０. [刘国华ꎬ 方精云ꎬ
２００１. 我国栗属物种地理分布及其空间特征分析 [Ｊ]. 生态
学报ꎬ ２１(１):１６４－１７０.]

ＯＪＥＩＦＯ ＩＭꎬ ＥＭＵＨ ＦＮꎬ ＩＧＢＥＮＩＪＥＯＧＯＲ Ｂꎬ ２００７. Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆ￣
ｆｅｒｅｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｒｅｇｉｍｅｓ ｏｎ ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｇｒｏｗｔｈ ｐａ￣
ｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ Ｄａｃｒｙｏｄｅｓ ｅｄｕｌｉｓ [Ｊ]. Ａｇｒｉｃ Ｊꎬ ２(１): １６－１９.

ＰＡＭＵＫＯＶ Ｋꎬ ＳＣＨＮＥＩＤＥＲ ＭＪꎬ １９７８. Ｌｉｇｈｔ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｏｆ

Ｎｉｇｅｌｌａ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ: Ｔｈｅ ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ ｏｆ ａ ｈｉｇｈ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ｒｅ￣
ａｃｔｉｏｎ ｏｎ ７２０－ｎｍ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ [Ｊ]. Ｂｏｔ Ｇａｚꎬ １３９(１): ５６－５９.

ＰＵＥＲＴＡ￣ＰＩＮＥＲＯ Ｃꎬ ＧＯＭＥＺ ＪＭꎬ ＺＡＭＯＲＡ Ｒꎬ ２００６. Ｓｐｅｃｉｅｓ
ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｔｏｐｓｏｉｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｆｆｅｃｔ Ｑｕｅｒｃｕｓ ｉｌｅｘ ｓｅｅｄ￣
ｌｉｎｇ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ [Ｊ]. Ａｃｔａ Ｏｅｃｏｌꎬ ２９(１): ６５－７１.

ＲＡＪＪＯＵ Ｌꎬ ＤＵＶＡＬ Ｍꎬ ＧＡＬＬＡＲＤＯ Ｋꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１２. Ｓｅｅｄ ｇｅｒ￣
ｍｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｖｉｇｏｒ [Ｊ]. Ａｎｎ Ｒｅｖ Ｐｌａｎｔ Ｂｉｏｌꎬ ６３: ５０７－５３３.

ＳＯＮＧ ＡＹꎬ ＣＨＥＮ Ｑꎬ ＬＥＩ ＲＰꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００１. Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ
ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｎｕｔ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ｏｆ
Ｈｅｎｒｙ ｃｈｅｓｔｎｕｔ Ｃａｓｔａｎｅａ ｈｅｎｒｙｉ [Ｊ]. Ｅｃｏｎ Ｆｏｒ Ｒｅｓꎬ １９(４):
５－７. [宋爱云ꎬ 陈钦ꎬ 雷日平ꎬ 等ꎬ ２００１. 锥栗栽培品种
果实营养成分差异的分析 [ Ｊ]. 经济林研究ꎬ １９(４):
５－７.]

ＷＡＮＧ ＨＷꎬ ２００３. Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ａｎｄ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｏｆ
Ｃａｓｔａｎｅａ ｈｅｎｙｉ [Ｄ]. Ｆｕｚｈｏｕ: Ｆｕｊｉａｎ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ: ６. [王海为ꎬ ２００３. 锥栗的品种与群落学研究
[Ｄ]. 福州:福建农林大学:６.]

ＹＡＮＧ ＱＨꎬ ＹＡＮＧ Ｗꎬ ＬＩ ＸＲꎬ ２００１. Ａｆｆｅｃｔｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ
ｔｒｏｐｉｃａｌ ｐｌａｎｔ ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ [Ｊ]. Ｓｅｅｄꎬ ５: ４５－４８. [杨期
和ꎬ 杨威ꎬ 李秀荣ꎬ ２００１. 热带植物种子萌发影响因素初
探 [Ｊ]. 种子ꎬ ５:４５－４８.]

ＹＡＮＧ ＱＨꎬ ＹＥ ＷＨꎬ ＺＨＡＮＧ Ｙꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００５. Ｅｃｏ￣ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ｓｅｅｄｓ [Ｊ]. Ｊ Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｆｏｒ Ｕｎｉｖꎬ ２７(１): ９２－９５. [杨
期和ꎬ 叶万辉ꎬ 张云ꎬ 等ꎬ ２００５. 锥栗种子萌发和贮藏特性
的初步研究 [Ｊ]. 北京林业大学学报ꎬ ２７(１):９２－９５.]

ＺＨＡＮＧ ＸＱꎬ ＱＩ Ｊꎬ ＣＡＯ ＷＸꎬ ２０１４. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓａｌｔꎬ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｏｎ ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ Ｅｌｙｍｕｓ ｎｕｔａｎｓ [ Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｊ Ｇｒａｓｓｌꎬ ３６
(１): ２４－３０. [张小娇ꎬ 祁娟ꎬ 曹文侠ꎬ ２０１４. 盐分、温度
及其互作对垂穗披碱草种子萌发及幼苗生长的影响
[Ｊ]. 中国草地学报ꎬ ３６(１):２４－３０.]

ＺＨＥＮＧ ＣＬꎬ２００８. Ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｓｅｖｅｒａｌ ａｓｐｅｃｔｓ ｏｎ Ｃｈｉｎｑｕａｐｉｎ
(Ｃａｓｔａｎｅａ ｈｅｎｒｙｉ Ｒｅｈｄ. ＆ Ｗｉｌｓ.)’ ｓ ｂｉｏｌｏｇｙ [Ｄ]. Ｆｕｚｈｏｕ:
Ｆｕｊｉａｎ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ: １ － ３. [郑诚乐ꎬ
２００８. 锥栗若干生物学问题研究 [Ｄ]. 福州: 福建农林大
学:１－３.]

ＺＨＥＮＧ ＣＬꎬ ＷＵ ＳＨꎬ ＳＨＥ ＷＱꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００３. Ａｎａｌｙｓｅｓ ｏｆ ｎｕ￣
ｔｒｉｅｎｔ ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ ａｎｄ ｑｕａｎｌｉｔｙ ｅｖａｌｕｔｉｏｎ ｉｎ ｎｕｔｓ ｏｆ
Ｃｈｉｎｑｕａｐｉｎ (Ｃａｓｔａｎｅａ ｈｅｎｒｙｉ) [Ｊ]. Ｊ Ｆｕｊｉａｎ Ｃｏｌｌ Ｆｏｒꎬ ２３
(４): ２９３－２９６. [郑诚乐ꎬ 吴少华ꎬ 佘文琴ꎬ 等ꎬ ２００３. 锥
栗果实营养成分分析与品质的模糊评判 [Ｊ]. 福建林学
院学报ꎬ ２３(４):２９３－２９６.]

(责任编辑　 蒋巧媛)

０５１ 广　 西　 植　 物 ４０ 卷


