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　 　 摘要:　 以桃砧木品种 Ｎｅｍａｇｕａｒｄ 为试验材料ꎬ采收七成熟至十成熟 ４ 个成熟度的果实后取种ꎬ研究 ４ ℃冷藏

处理对不同成熟度桃砧木种子在常温(２５ ℃)下萌发及对幼苗生长的影响ꎮ 结果表明ꎬ随冷藏时间延长ꎬ不同成熟

度果实种子的发芽率、发芽势、发芽指数均提高ꎬ种子的萌发速度和整齐度显著提高ꎬ当冷藏时间为 ６０ ｄ 时ꎬ不同成

熟度果实种子的发芽率达最大值ꎬ为 ７３􀆰 ３３％至 １００􀆰 ００％ꎻ在相同冷藏时间下ꎬ九成熟果实种子的各发芽指标总体

高于其他成熟度ꎬ低温冷藏 ３０ ｄ 发芽率即可达 １００􀆰 ００％ꎻ低温冷藏对播种后幼苗的营养生长有较大影响ꎬ不同成熟

度果实种子萌发后的幼苗总体表现为株高与茎粗随冷藏时间延长而缓慢增加ꎬ在低温 ６０ ｄ 时达到最大值ꎬ其中九

成熟果实种子萌发后的幼苗株高总体高于七成熟与十成熟ꎻ种子低温冷藏时间同时影响幼苗叶片发育ꎬ当种子冷

藏时间少于 ３０ ｄ 时ꎬ不同成熟度果实种子播种后幼苗莲座叶现象明显ꎬ冷藏时间达 ５０ ｄ 后ꎬ幼苗莲座叶现象消失ꎮ
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　 　 桃是蔷薇科李属植物ꎬ花可观赏ꎬ果实可食ꎬ具
有较高的营养价值和经济效益ꎮ 桃在生产中一般采

用实生砧木嫁接繁殖ꎬ砧木苗的质量对嫁接成活率

及嫁接苗的质量有重要影响ꎮ 受种壳阻碍、种皮中

抑制物质的抑制作用以及种胚需完成生理后熟等因

素影响ꎬ桃种子存在休眠现象[１￣２]ꎮ 生产中一般将种

子作层积处理ꎬ通过层积处理提高相关酶活性和水

解作用ꎬ促进种子内部抑制休眠的物质分解ꎬ从而破

除休眠[３￣４]ꎮ 目前中国专业从事桃砧木种子生产的

企业和单位很少ꎬ育苗过程中砧木种子的采收和利

用相对粗放ꎮ 由于砧木种子采收时期不合适或层积

时间、层积温度控制不合理等原因造成的砧木种子

不发芽、发芽率低或隔年发芽的现象时有发生ꎬ严重

影响了正常育苗工作ꎮ 优质砧木是培育优质苗木的

基础ꎬ因此ꎬ提高砧木种子发芽率和整齐度、培育营

养生长良好的砧木幼苗进行后期的苗木(嫁接)繁

育是桃产业中急需解决的现实问题[５]ꎮ 已有的关

于桃种子破除休眠的报道多数集中在对桃种子采收

时期或低温冷藏时间的单个因素的研究[６￣１０]ꎬ关于

采收成熟度和冷藏时间 ２ 个因素对桃砧木种子的综

合影响鲜有报道ꎮ 因此ꎬ本研究针对生产中桃砧木

种子发芽率低、萌发不整齐、幼苗生长一致性差等问

题ꎬ通过对不同成熟度桃果实的种子进行低温处理ꎬ
测定种子发芽指标和幼苗生长指标ꎬ综合分析影响

桃种子休眠与萌发、幼苗展叶与生长的因素ꎬ以期为

桃生产育苗提供参考ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验材料

试验于 ２０２０ 年在江苏省农业科学院果树研究

所桃试验园进行ꎮ 试验品种为桃优良砧木品种

Ｎｅｍａｇｕａｒｄꎬ于 ２０２０ 年 ８ 月 ５ 日采摘不同成熟度、未
受病虫危害的果实ꎬ成熟度分别选取七成熟(底色

绿色或绿色开始减退)、八成熟(果顶绿色明显减

退ꎬ果实稍硬)、九成熟(果面呈黄绿色或淡黄色ꎬ果

实软化明显)、十成熟(正常成熟后因非病虫害原因

落地)ꎮ 果实采收后去除果肉留种备用ꎮ
１.２　 试验方法

１.２.１　 种子低温冷藏处理　 使用专用剪刀将 Ｎｅｍａ￣
ｇｕａｒｄ 种壳(桃内果皮)破开ꎬ在超净工作台上将取

出的新鲜种子用 ７５％乙醇消毒 ２ ｍｉｎꎬ用无菌水清

洗 ６ 遍备用ꎮ 无菌培养皿底部放置湿润无菌滤纸保

湿ꎬ将大小、颜色一致的 ３０ 粒种子放置于培养皿中ꎬ
用保鲜膜将培养皿封口ꎬ置于 ４ ℃冷库中ꎮ 定期观

察培养皿内滤纸的湿润程度ꎬ缺水时补充无菌水ꎮ
１.２.２　 种子催芽处理　 从冷藏第 １０ ｄ 开始ꎬ每隔 １０
ｄ 从各处理中随机取出 ９ 个培养皿(３ 次重复共 ２７０
粒种子)ꎬ转入组培室[(２５±２) ℃]内遮光催芽ꎬ共
取样 ６ 次ꎮ 对应冷藏时间分别为 １０ ｄ、２０ ｄ、３０ ｄ、４０
ｄ、５０ ｄ、６０ ｄꎬ以未冷藏种子为对照ꎮ 自种子萌发开

始每天拍照记录发芽情况ꎬ种子催芽 １４ ｄ 后统计最

终发芽率ꎮ
１.２.３　 幼苗生长监测　 将培养皿中生根、发育基本

一致的种子播种于穴盘中育苗ꎬ播种深度２~ ３ ｃｍꎬ
穴盘基质为纯泥炭土ꎮ 播种后的穴盘置于玻璃温室

内正常培养ꎬ设置温度(２５±２) ℃ꎮ 播种 ３０ ｄ 后调

查幼苗形态指标ꎬ冷藏 １０ ｄ 和 ２０ ｄ 的处理ꎬ每个成

熟度调查幼苗 ９ 株(发芽率低导致幼苗数量偏少)ꎻ
冷藏 ３０ ｄ、４０ ｄ、５０ ｄ、６０ ｄ 的处理ꎬ每个成熟度调查

幼苗 ３０ 株ꎬ设 ３ 次重复ꎬ使用卷尺与游标卡尺测量

幼苗株高及茎粗ꎬ拍照记录ꎬ统计畸形叶比例ꎮ
１.３　 指标测定方法

从种子发芽第 １ ｄ 开始ꎬ记录每天的发芽数与

对应时间ꎬ计算发芽率、发芽势和发芽指数ꎮ 发芽

率＝第 １４ ｄ 发芽的种子数 /供试种子数×１００％ꎬ发
芽势＝第 ７ ｄ 发芽种子数 /供试种子数×１００％ꎬ发芽

指数(Ｇ ｉ)＝ ∑Ｇ ｔ / Ｄｔꎬ式中:Ｄｔ为发芽试验第 ｔ ｄꎻＧ ｔ为

第 ｔ ｄ 的发芽数ꎮ 播种 ３０ ｄ 后统计各成熟度处理组

的幼苗平均高度与茎粗ꎮ 拍摄和观察幼苗叶片ꎬ评
估生长状况ꎮ
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１.４　 数据处理

采用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 和 ＳＰＳＳ ２２.０ 软件对

数据进行分析和处理ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 低温冷藏对桃砧木种子萌发的影响

在本试验中ꎬＮｅｍａｇｕａｒｄ 种子若不经低温冷藏处

理ꎬ不同成熟度果实种子的发芽率均为 ０ꎮ 低温冷藏处

理可有效打破种子休眠ꎬ发芽率总体随冷藏时间延长

呈上升趋势ꎬ但不同成熟度果实种子发芽情况出现差

异(图 １)ꎮ 由图 ２ 可知ꎬ当低温冷藏 ２０ ｄ 时ꎬ九成熟果

实种子的发芽率、发芽势与发芽指数分别为 ７３􀆰 ３３％、

７０􀆰 ００％和 ６􀆰 ８３ꎬ显著高于其他处理ꎮ 至冷藏第 ３０ ｄꎬ九
成熟果实种子全部发芽ꎻ随冷藏时间延长ꎬ不同成熟度

果实种子间的发芽率差距逐渐缩小ꎮ 当冷藏时间达 ５０
ｄ 时ꎬ除七成熟果实种子外ꎬ其他成熟度果实种子的发

芽率 达 ９６􀆰 ６７％ 至 １００􀆰 ００％ꎬ 发 芽 势 达 ９３􀆰 ６７％ 至

９６􀆰 ６７％ꎬ差异均不显著ꎮ 七成熟果实种子总体发芽情

况最差ꎬ冷藏 ３０ ｄ 后发芽率仅为 ２０􀆰 ００％ꎬ当冷藏时间

延长至 ６０ ｄ 时ꎬ发芽率也仅为 ７３􀆰 ３３％ꎬ与其他成熟度

果实种子相比差异显著ꎮ 值得注意的是ꎬ当果实成熟

度达十成熟时ꎬＮｅｍａｇｕａｒｄ 种子发芽指数反而下降(图
２)ꎮ

图 １　 低温冷藏处理后不同采收成熟度桃砧木种子发芽情况

Ｆｉｇ.１　 Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｅａｃｈ ｒｏｏｔｓｔｏｃｋ ｓｅｅｄｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｒｖｅｓｔ ｍａｔｕｒｉｔｙ ａｆｔｅｒ ｃｏｌｄ ｓｔｏｒａｇｅ

２.２　 冷藏时间对桃砧木种子萌发进程的影响

低温冷藏时间不同导致桃砧木种子萌发进程出

现差异(图 ３)ꎮ 总体来看ꎬ种子冷藏时间越长ꎬ种子

转入室温后开始萌发所需的时间越短ꎬ种子萌发整

齐度也越高ꎮ 当冷藏时间少于 ２０ ｄ 时ꎬ只有九成熟

果实种子在转入室温的第 ５ ｄ 开始萌发ꎻ随着种子

冷藏时间延长ꎬ种子萌发开始时间与结束时间都相

应提前ꎬ发芽速度显著加快ꎮ 当冷藏时间达 ４０ ｄ
时ꎬ所有种子置于常温第 ２ ｄ 即可萌发ꎬ持续至第 １０
ｄ 结束ꎻ而冷藏处理 ６０ ｄ 后所有种子在冷藏第 １ ｄ
即开始萌发ꎬ第 ８ ｄ 萌发结束ꎮ 不同成熟度果实种

子在相同冷藏时长下ꎬ萌发的整齐度差异较大ꎬ其中

九成熟果实种子萌发时间最集中ꎬ而七成熟果实种

子萌发整齐度稍差ꎮ

２.３ 　 低温冷藏对播种后桃砧木幼苗营养生长的

影响

　 　 不同成熟度果实种子播种后长出的幼苗ꎬ营养

生长情况也不尽相同ꎮ 株高总体随种子低温处理时

间延长呈上升趋势(图 ４)ꎮ 当种子低温冷藏时间为

１０ ｄ 和 ２０ ｄ 时ꎬ种子播种后长出的幼苗株高差异较

大ꎬ其中ꎬ九成熟果实种子播种后幼苗株高总体高于

七成熟和十成熟果实种子ꎻ随低温冷藏时间延长ꎬ不
同成熟度果实种子长出的幼苗株高差异逐渐缩小ꎬ
当种子低温冷藏 ６０ ｄ 后ꎬ各处理幼苗株高均达到最

高值ꎬ且各成熟度果实种子的幼苗间株高差异不显

著ꎮ 幼苗茎粗随种子冷藏时间延长呈缓慢增长趋

势ꎬ当种子冷藏时间超过 ３０ ｄ 后ꎬ所有处理的幼苗

茎粗均达到了 ０􀆰 １８ ｃｍꎮ
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不同小写字母表示不同成熟度果实种子间差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ
图 ２　 低温冷藏对不同采收成熟度桃砧木果实种子发芽率、发芽势和发芽指数的影响

Ｆｉｇ.２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｌｄ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｎ ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅꎬ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ａｎｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｐｅａｃｈ ｒｏｏｔｓｔｏｃｋｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｒ￣
ｖｅｓｔ ｍａｔｕｒｉｔｉｅｓ

图 ３　 低温冷藏处理后不同成熟度桃砧木果实种子萌发进程

Ｆｉｇ.３　 Ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｐｅａｃｈ ｒｏｏｔｓｔｏｃｋｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｒｖｅｓｔ ｍａｔｕｒｉｔｉｅｓ ａｆｔｅｒ ｃｏｌｄ ｓｔｏｒａｇｅ

２.４　 低温冷藏对桃砧木种子播种后幼苗畸形叶发

生的影响

　 　 在对 Ｎｅｍａｇｕａｒｄ 种苗进行为期 ３０ ｄ 的生长监

测后发现ꎬ种子播种后的 １４ ｄ 内ꎬ所有处理幼苗植

株生长正常ꎬ叶片较舒展ꎮ 播种 １４ ｄ 后ꎬ不同冷藏

时间桃砧木种子发育成的幼苗叶片生长出现差异ꎮ
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当种子冷藏时间少于 ３０ ｄ 时ꎬ播种 １４ ｄ 后幼苗出现

莲座叶ꎬ总体表现为植株顶部叶片卷曲ꎬ不能正常展

叶生长ꎬ至播种后 ３０ ｄꎬ所有处理种子发育成的幼苗

叶片畸形现象明显ꎬ超过 ５０％植株出现莲座叶ꎮ 随

种子低温冷藏时间的延长ꎬ不同处理幼苗畸形叶比

例均开始降低ꎬ至种子冷藏时间达 ４０ ｄ 时ꎬ只有七

成熟果实种子长成的幼苗出现少量莲座叶ꎮ 当种子

冷藏时间超过 ５０ ｄ 时ꎬ所有处理幼苗叶片生长均正

常ꎬ无莲座叶ꎬ说明冷藏时间长有利于播种后幼苗叶

片的正常生长(图 ５)ꎮ

不同小写字母表示不同成熟度果实种子间差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ
图 ４　 低温冷藏对桃砧木幼苗株高及茎粗的影响

Ｆｉｇ.４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｌｄ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｎ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｈｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｓｔｅｍ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｐｅａｃｈ ｒｏｏｔｓｔｏｃｋｓ

图 ５　 低温冷藏对播种后桃砧木幼苗畸形叶发生的影响

Ｆｉｇ.５　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｃｏｌｄ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｎ ｔｈｅ ｆｏｒｍｉｎｇ ｏｆ ａｂｎｏｒｍａｌ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｏｆ ｐｅａｃｈ ｒｏｏｔｓｔｏｃｋｓ ａｆｔｅｒ ｓｏｗｉｎｇ

３　 讨 论

种子休眠大致分为两类ꎬ即由外源因素引起的

种皮休眠和由内源因素引起的胚休眠[１１]ꎬ不同类型

种子存在不同的休眠机理ꎬ解除休眠的措施也各不

相同[１２￣１５]ꎮ 桃种子属于综合性休眠ꎬ种胚成熟状

态、种皮中抑制物质的抑制作用以及种壳机械阻碍

等都影响桃种子的萌发ꎮ 由于种胚的成熟形态与种

子活力密切相关ꎬ因此果实成熟度不仅影响种子发

芽力和整齐度ꎬ 还进一步影响幼苗的健壮度和生长

状况ꎬ总体成熟度高的种子发芽相对整齐迅速[１６]ꎮ
张怀龙等[１７]的研究结果表明ꎬ不同采收期对核桃种

子的发芽率影响极大ꎬ９ 月份采收的种子发芽率明

显高于 ８ 月份采收的种子ꎮ 许建兰等[７] 以 １０ 个中

熟桃品种为材料ꎬ结果发现相同品种随果实成熟度

提高ꎬ种子发芽势和发芽率均不同程度增加ꎮ 本试
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验发现ꎬ当 Ｎｅｍａｇｕａｒｄ 果实成熟度达到九至十成熟

时ꎬ种子经低温处理 ３０ ｄꎬ发芽率即可达 ９０％以上ꎬ
而七成熟果实种子低温处理 ６０ ｄ 的发芽率也仅为

７３.３３％ꎬ这再次验证了果实成熟度对种子发芽率的

重要影响ꎮ 但孙群等[１８] 认为ꎬ随着种子成熟度提

高ꎬ种子发芽率及种子活力提高ꎬ当达到生理完全成

熟后ꎬ种子活力开始出现下降ꎮ 值得注意的是ꎬ本试

验中ꎬ当 Ｎｅｍａｇｕａｒｄ 果实成熟度达十成熟时取种冷

藏ꎬ种子发芽指数低于九成熟种子ꎬ且十成熟果实取

种冷藏过程中的霉变率高于其他成熟度ꎬ说明利用

Ｎｅｍａｇｕａｒｄ 种子作为砧木时ꎬ果实采收时期也并非

越晚越好ꎬ当果实九成熟时采收获取的种子冷藏后

播种的效果最好ꎮ 目前桃生产中使用的砧木种子有

相当一部分是通过收集砧木品种落果后去除果肉获

取的ꎬ甚至个别种子是通过将果实埋土堆沤去除果

肉后获取的[１９]ꎬ这可能是生产中桃砧木种子发芽率

低、发芽不整齐的原因之一ꎮ 因此建议育苗中尽量

选用新鲜采摘的、成熟度高的砧木种子ꎮ
桃种皮内存在的化学抑制物质是造成种皮障碍

的主要原因之一[２]ꎮ 陶俊等[２０]研究发现ꎬ桃种皮中

存在含量显著高于种胚的脱落酸可能是桃种子休眠

的重要因素ꎮ 低温层积对存在萌发抑制物质和生理

后熟因素引起生理休眠的种子破除休眠效果显

著[２１]ꎬ大量植物种子通过低温破眠的研究结果都支

持该观点[２２￣２６]ꎮ 已有的通过低温层积处理打破桃

种子休眠的报道中ꎬ关于层积时间长短的结果不同ꎮ
王贵元等[２７] 研究发现ꎬ在 ０ ~ １２０ ｄ 的层积时间内ꎬ
桃种子萌发率随层积时间的延长而提高ꎮ 杜纪红

等[２８]研究发现ꎬ将桃种子与不同基质混合放入冰箱

冷藏ꎬ７８ ｄ 后大部分种子均可萌发ꎮ 郭磊等[２９]发现

新鲜毛桃种子破壳后在 ４ ℃条件下冷藏 ４９ ｄ 即可

满足播种要求ꎮ 本试验中ꎬ若不经低温冷藏处理ꎬ
Ｎｅｍａｇｕａｒｄ 所有成熟度果实种子均不萌发ꎮ 而只要

果实采收成熟度超过七成ꎬ当种子冷藏时间达 ５０ ｄꎬ
发芽率即可超 ９６％ꎮ 且随种子冷藏时间的延长幼

苗莲座叶现象逐渐消失ꎬ高度与茎粗都有所增长ꎬ与
许建兰等[３０]以栽培桃品种的种子为材料的研究结

果一致ꎮ
综上ꎬＮｅｍａｇｕａｒｄ 果实的采收成熟度影响种子

的发芽率和发芽势ꎬ九成熟果实取种低温处理后播

种ꎬ各萌发指标总体高于七成熟、八成熟和十成熟果

实ꎮ 冷藏时间对所有成熟度桃果实种子在常温下萌

发和幼苗的生长有重要影响ꎬ当冷藏时间达 ５０ ｄ
时ꎬ八成熟以上的桃果实种子的发芽率均超过

９６％ꎬ且所有处理砧木幼苗在生长过程中无莲座叶

现象ꎮ 利用 Ｎｅｍａｇｕａｒｄ 作为砧木繁育桃树苗时ꎬ应
选择新鲜采摘的、成熟度八成以上的果实种子ꎬ且有

效层积时间应超过 ５０ ｄꎮ
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