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摘要：通过了解紫楠(Phoebe sheareri)种子休眠原因，采取机械、酸碱腐蚀、层积处理(5 ℃~25 ℃)等措施研究解除种子休眠

的最佳方法。结果表明，种皮透水性差是抑制紫楠种子萌发的主要原因，种子休眠类型为物理休眠。酸碱腐蚀处理未能有效

促进种子的萌发，浓硫酸和氢氧化钠处理种子不同时间(1~25 min)后，种子发芽率提高了 33%~55%，但种子出现严重的伤害

现象，其腐烂率高达 30%~97%。机械处理和层积处理均能有效打破种子的休眠，其中机械处理以去种皮处理效果最好，种

子发芽率和发芽势分别提高了 99.33%和 76.00%，但操作耗时、费力。层积处理以 25 ℃暖温层积 45 d、25 ℃/15 ℃和 5 ℃/ 

25 ℃/5 ℃变温层积 60 d 效果较好，其发芽率达 89%~93%，发芽势达 79%~83%，且各层积处理间发芽率、发芽势没有差异；

但与暖温层积相比，变温层积所需层积时间更长，种子腐烂率更高。25 ℃暖温层积 45 d 是破除紫楠种子休眠的最佳方法。 

关键词：紫楠；种子休眠；解除休眠；种子发芽；层积 

doi: 10.11926/jtsb.4756 

 

Studies on the Causes of Seed Dormancy of Phoebe sheareri and Rapid 
Removal Methods 
 

LIN Xiuling1,2, SHI Fenghou1, YU Zhonghua2, LONG Ziwen1,3, JIANG Xueli1,4, SHEN Yongbao1* 
(1. College of Forestry Resources and Environment, Nanjing Forestry University, Nanjing 210037, China; 2. School of Horticulture and Food, Guangdong 

Eco-Engineering Polytechnic, Guangzhou 510000, China; 3. Forestry Workstation of Changzhou, Changzhou 213161, Jiangshu, China; 4. Forestry 

Workstation of Zhenjiang, Zhenjiang 212423, Jiangsu, China) 

 

Abstract: By understanding the causes of seed dormancy of Phoebe sheareri, mechanical, acid-alkali corrosion 

and lamination treatment (5 ℃-25 ℃) were used to study the best methods to relieve seed dormancy. The results 

showed that the low permeability of seed coat was the main reason for inhibiting seed germination, and the seed 

dormancy type was physical dormancy. Acid and alkali corrosion treatments could not effectively break seed 

dormancy. After the seeds were treated with concentrated sulfuric acid and sodium hydroxide for different time 

(1-25 min), the germination rate was increased by 33%-55%, but the seeds were seriously damaged, and the 

decay rate was as high as 30%-97%. Both mechanical treatment and stratification treatments could effectively 

break seed dormancy, and removing whole seed coat by mechanical treatment had the best effect, and seed 

germination rate and germination potential increased by 99.33% and 76.00%, respectively. But this method was 

time-consuming and laborious. The seeds under 25 ℃ warm stratification for 45 d, 25 ℃/15 ℃ and 

5 ℃/25 ℃/5 ℃ variable temperature stratification for 60 d could effectively promote germination, with the 
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germination rate and germination potential increased by 89%-93% and 79%-83%, respectively, and there were no 

obvious differences in germination rate and germination potential among these types of stratification. However, 

compared with warm stratification, variable temperature stratification requires longer stratification time and 

higher seed decay rate. Therefore, 25 ℃ warm stratification for 45 d was the optimal way for breaking seed 

dormancy of P. sheareri. 

Key words: Phoebe sheareri; Seed dormancy; Dormancy breaking; Seed germination; Stratification 

 

紫楠(Phoebe sheareri)是我国珍贵的特有树种[1–3], 

为樟科(Lauraceae)楠属常绿乔木，树型优美，叶大

阴浓，是优良的园林绿化树种，也是优良的防火

树种[4–7]。除此之外，紫楠还有很高的经济价值, 

其木材坚硬、耐腐，是高级家具、建筑等理想用

材[8–10]；根叶可入药[10]，有祛湿、散瘀之功效；枝

叶可提炼芳香油[11–12]，供制香料和化妆品；种子可

榨油，供制皂和作润滑油。紫楠是一种极具开发利

用价值的多功能生态经济树种。 

紫楠主要分布在我国长江流域及以南地区, 但

因其自然更新能力弱，加上人为过度砍伐和气候

变化，现存紫楠自然资源已濒临枯竭[3]。在生产

上紫楠主要靠播种育苗，但在育苗时，紫楠种子

发芽率低、出苗迟缓，即使是沙藏越冬，春播也

需 3 个月左右才能出土[13]，给育苗生产带来了一

定的困难，制约了紫楠的推广应用。但目前，国

内外关于紫楠的研究很少，仅在种子萌发、休眠

解除方面进行了初步的研究[13–16]。李珍等[14]研究表

明，在15 ℃~30 ℃范围内，紫楠最适萌发温度为25 ℃, 

适宜的光照可促进种子的萌发。前人[13–16]曾探索种

子休眠解除方法，认为种皮障碍是束缚种子萌发

的主要因素，但对种子休眠的类型尚不明确，且

对有效解除种子休眠的措施没有明确的结论，史

晓华等[13]报道用 15 ℃~25 ℃变温层积能有效解除

种子休眠，而姜宗庆等 [16]认为紫楠种子须经过

1 ℃~5 ℃低温层积才能打破休眠。因此，系统研

究紫楠种子休眠机制及快速解除休眠的方法有重

要的现实意义。 

笔者以采自苏州穹窿山的紫楠种子为研究对

象，从种子解剖结构、透水性、离体胚发芽等方面

研究种子休眠原因，同时采取机械、酸碱腐蚀、层

积处理种子，探讨其对紫楠种子发芽的影响，了解

种子萌发特性以及存在的差异性，从而筛选出解除

紫楠种子休眠的最佳方法，以期为紫楠播种育苗技

术的完善提供理论基础和技术支持，从而促进紫楠

的推广应用。 

1 材料和方法 
 

1.1 材料  

紫楠 (Phoebe sheareri)种子采自苏州穹窿山

(30°47′~32°2′ N，119°55′~121°20′ E；海拔 341.7 m)，

采集当年成熟的种子搓去外种皮，充分淘洗，获取

纯净种子，立即试验。 

1.2 方法 

形态指标测定    随机选取 300 粒种子，分为

3 组，用精度为 1 mm 的游标卡尺测量种子的横径

和纵径；采用精度为 0.01 g 电子天平测定种子千粒

重，重复 8 次，每次重复 1 000 粒种子。用经灭菌

刀片将紫楠种子从中央纵向剖开，在显微镜下观察

种子的结构。参照 GB 2772—1999《林木种子检验

规程》[17]，采用高恒温烘干法测定种子的初始含

水量。 

种子透水性测定    设置完整种子和刺破种

子(种皮划一条裂缝) 2 个处理，每处理重复 3 次, 每

次重复 30 粒种子。浸种前种子先称取重量(W)，然

后将种子浸泡在 25 ℃恒温蒸馏水中，定期(前 6 h

每隔 2 h；之后每隔 24 h)取出种子并用滤纸吸干种

子表面水后，用精度为 0.01 g 的电子天平称重(Wt)，

计算种子吸水率(%)=(Wt-W)/W×100%。 

发芽试验    采用纸上法(TP)进行，以未经处

理种子为对照。种子用蒸馏水冲洗干净，滤纸吸干

种子表面的水分，置于直径 12 cm 的培养皿中(底部

垫有 2 层润湿的滤纸)，培养皿加盖置于 25 ℃恒温、

12 h 光照培养箱进行催芽，试验期间保持滤纸湿润。

各处理种子随机选取 200 粒，每皿 50 粒，4 次重复，

每天观察并记录种子发芽情况。以胚根突破种皮超

过 2 mm 为萌发标准，置床 30 d 后结束试验[18]。发

芽率(%)=n/N×100%；发芽势(%)=Gpt/N×100%，其

中，n 为正常发芽的种子数量，N 为播种的种子数

量，Gpt 为发芽达到高峰时的种子数量。 

切割处理    紫楠种子经消毒后，设置 4 个处

理进行发芽试验：去掉种皮、保留种皮，切除 1/3、
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保留种皮，切除 1/2 和完整种子(对照)。每个处理重

复 4 次，每次重复 50 粒种子。 

酸碱腐蚀处理    (1) 98% H2SO4 处理：种子于

浓硫酸溶液中分别浸泡 0、1、2、3 min; (2) 30% 

NaOH 处理：种子于 NaOH 溶液中分别浸泡 0、3、

10、15、25 min; (3) 30% H2O2 处理：种子于 H2O2

溶液中分别浸泡 0、2、5、15、25 min。浸泡后的

种子用流水冲洗 24 h，再用蒸馏水冲洗 3 次后进行

发芽试验。以未经处理的种子为对照。每处理重复

4 次，每次重复 50 粒种子。 

层积处理    将水选过的种子置于消毒后的

湿沙中进行层积处理，然后进行种子萌发试验。

(1) 5 ℃低温层积：在 5 ℃下分别贮藏 15、30、45、

75、105、135 d；(2) 25 ℃暖温层积：在 25 ℃下分

别贮藏 15、30、40、45 d；(3) 25 ℃/15 ℃变温层积：

培养箱设置 25 ℃/12 h 和 15 ℃/12 h 的自动控温,  

在 25 ℃/15 ℃变温条件下分别贮藏 15、30、45、60 d；

(4) 5 ℃/25 ℃/5 ℃变温层积：培养箱设置 5 ℃/8 h、

25 ℃/8 h 和 5 ℃/8 h 的自动控温，在 5 ℃/25 ℃/5 ℃

变温条件下分别贮藏 15、30、45、60 d。以未经层

积处理种子为对照。每处理重复 4 次，每次重复 50

粒种子。 

1.3 数据的统计分析 

采用 SPSS 26.0 软件对相关数据进行方差分析,

采用 Duncan 法进行多重比较。所有数据均以平均

值±标准误差(Mean±SE)表示。采用 GraphPad Prism 

5 软件作图。 

2 结果和分析 
 

2.1 种子形态 

紫楠种子呈卵状椭圆形，种皮有不规则的黑

斑；其种子结构由内果皮、种皮和种胚组成，内果

皮薄，脆壳质，种皮薄膜质，与内果皮常合而难分；

无胚乳，单胚，两侧对称，子叶厚，肉质。种子纵

径为(8.52±0.77) mm，横径为(6.26±0.34) mm，千粒

重为(205.96±7.08) g，成熟种子含水量为(40.15± 

0.01)%。 

2.2 种子透水性 

种子的休眠往往与种皮(果皮)的透性有关，种

皮(果皮)的厚度和结构可以影响种子的透水性。从

图 1 可见，紫楠完整种子和刺破种子在水浸 0~3 h

吸水速率均较快，均呈直线上升趋势，水浸 3 h 的

吸水率分别达 3.14% 和 4.15%；随后完整种子吸水

速度有所降低，并逐渐趋于平衡；而刺破种子在

3~126 h 的吸水速率继续加快，在 126 h 吸水率达最

高，为 10.03%，此时完整种子仅达 4.20%；126 h

之后，刺破种子吸水速率下降并趋向饱和。吸水过

程中，刺破种子的吸水率极显著高于完整种子(P< 

0.01)，说明紫楠种皮透水性差，推测导致紫楠种子

休眠的原因与其种皮透水性差有关。 

2.3 种胚休眠特性检验 

为了进一步探索紫楠种子的休眠是否与其种胚

有关，对种子进行去种皮处理，将离体胚置于适宜

的环境下培养。结果表明，紫楠完整种子置床催芽 

 

 
图 1 25 ℃下紫楠种子吸水率变化 

Fig. 1 Change in water absorption rate of Phoebe sheareri seeds under 25 ℃ 
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30 d，无萌发现象；而离体胚发芽率达(99.33±1.16)%，

发芽势达(76.00±8.72)%，说明紫楠种胚在适宜的

环境条件下能萌发成苗，其种胚不存在休眠现象。

结合种子透水性试验可推断，紫楠种子休眠与种胚

无关，其种皮透水性差是造成紫楠种子休眠的主要

原因。 

2.4 机械处理对种子萌发的影响 

对种子进行去种皮、1/3 切和 1/2 切处理均能促

进紫楠种子萌发，发芽率分别为(99.33±0.00)%、

(59.30±1.25)% 和 (74.00±2.83)% ；发芽势分别为

(76.00±8.72)%、(50.68±4.16)%和(41.33±4.62)%，与

对照差异极显著(P<0.01)。且处理种子的始发芽时

间比对照缩短了 22~26 d；结束发芽时间比对照提早

了 23~50 d (图 2)。 

在种子不同切割处理中，去种皮处理效果最明

显，置床后在第 9 天开始萌发，比其他处理提早了

4 d；置床 22 d 后结束发芽，比其他处理提早 14~ 

27 d；其发芽率比其他处理提高 25.25%~40.40%, 发

芽势比其他处理提高 33%~46%。去种皮种子始发芽

时间、发芽率和发芽势与其他处理的差异均极显著

(P<0.01)。这进一步验证造成紫楠种子难以萌发的主

要原因是种壳透水性障碍，说明只要破损种壳，就

可促进种子萌发。去种皮处理效果最好，其发芽速

度最快，发芽率最高，出苗(发芽势最高)最整齐。 

 

 
图 2 机械处理对紫楠种子萌发的影响。CK: 对照; T1: 去种皮; T2: 切除 1/3 种皮; T3: 切除 1/2 种皮。柱上不同大写字母表示差异极显著(P<0.01)。下同 

Fig. 2 Effects of mechanical treatment on the seed germination of Phoebe sheareri. CK: Control; T1: Seed coat remove; T2: Remove 1/3 seed coat; T3: Remove 

1/2 seed coat. Different capital letters upon column indicate significant difference at 0.01 level. The same below 

 

2.5 酸碱腐蚀处理对种子萌发的影响 

浓 H2SO4腐蚀处理     种子经 98% H2SO4

腐蚀后，内果皮发生了明显变化，浸泡 1 min 后

种子内果皮变软，变棕红色；浸泡 2~3 min 内果

皮出现脱落现象。浓硫酸处理提高了种子发芽率，

达 48%~55%；但随着浸泡时间的延长，种子腐烂

率显著上升，浸泡 3 min 的种子腐烂率高达(52± 

1.69)%，说明浓硫酸处理可以腐蚀种子内果皮 , 

使其变薄，透水性增加，一定程度上促进种子的

萌发，但浓硫酸腐蚀性过强，对种胚也产生直接

伤害。 

NaOH腐蚀处理    种子经30% NaOH处理后

内果皮变薄，由暗褐色变为浅褐色。处理后种子置

床催芽 30 d，除处理 3 min 的发芽率有所提高，其

余处理发芽率均为0。当处理时间超过10 min时, 种

子出现严重腐烂现象，腐烂率达 90%，表明 30% 

NaOH 处理不能有效促进紫楠种子的萌发，反而对

种胚造成严重的伤害。 

H2O2腐蚀处理    种子经 30% H2O2处理后,

种子内果皮无明显变化。处理后种子置床催芽 30 d，

除处理 2 min 的种子发芽率为(7±0.82)%，其余处理

均无萌发迹象。种子腐烂率为 9%~16%，与对照差

异均显著(P<0.05)，表明 30% H2O2 处理未能促进紫

楠种子的萌发。 

2.6 层积处理对种子萌发的影响 

5 ℃低温层积处理    种子经5 ℃低温层积后,

置床催芽 30 d。从图 3 可见，层积 15 和 30 d 的种

子均无萌发现象；层积 45~135 d 提高了种子发芽

率，且种子始发芽时间提早了 12~19 d；结束发芽

时间缩短了 17~27 d。其中，层积 135 d 的效果最明

显，置床后在第 16 天开始发芽，置床 45 d 后结束

发芽；其发芽率提高了(71±1.70)%，发芽势提高了

(52±4.49)%，说明 5 ℃低温层积 135 d 能基本解除

紫楠种子休眠。 
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图 3 5 ℃低温层积处理对紫楠种子萌发的影响。柱上不同小写字母表示差异显著(P<0.05)。 

Fig. 3 Effect of 5 ℃ cold stratification on seed germination of Phoebe sheareri. Different lowercase letters upon column indicate significant difference at 5% 

level.  

 

25 ℃暖温层积处理    结果表明, 25 ℃暖温

层积处理对种子萌发均有明显促进作用(图 4)。种子

层积 15 d，置床催芽第 9 天开始发芽，发芽率为(28± 

2.06)%, 发芽势为(25±1.02)%；层积 30 d，在第 6

天开始发芽，发芽率为(74±1.63)%，发芽势为(64± 

1.24)%；层积 40 d，种子有大部分出现露白现象, 置

床催芽 8 d 后种子萌发率超过 50%，28 d 后结束发

芽，发芽率高达(92±1.70)%，发芽势超过 70%；层

积 45 d，约有 35%种子胚根已突破种皮，置床催芽

6 d 后种子萌发率超过 50%，20 d 后结束发芽，发

芽率超过 90%，发芽势超过 80%。且 25 ℃暖温层

积处理后种子的始发芽时间、结束发芽时间、发芽

率和发芽势均与对照达极显著差异(P<0.01)。层积

40 和 45 d 的种子在发芽时间、发芽率和发芽势上

与其他处理时间之间的差异达极显著水平 (P< 

0.01)；层积 45 d比层积 40 d种子提早 8 d结束发芽。

说明 25 ℃暖温层积有明显破眠作用，层积 40 d

就能解除种子休眠。因此，层积 45 d 处理效果最

好, 其发芽率、发芽势最高，且种子萌发时间大

大缩短。 

 

 
图 4 25 ℃暖温层积对紫楠种子萌发的影响 

Fig. 4 Effects of 25 ℃ warm stratification on seed germination of Phoebe sheareri 

 

25 ℃/15 ℃变温层积处理    结果表明(图 5), 

25 ℃/15 ℃变温层积处理能有效促进紫楠种子萌

发。层积处理时间超过 30 d，种子发芽率在 70%以

上，发芽势在 60%以上；随着层积时间的延长，种

子始发芽时间缩短到 0 d；发芽结束时间提早到

15 d。层积处理不同时间种子的始发芽时间、结束

发芽时间、发芽率和发芽势均与对照的差异达极显

著水平。表明层积处理 30 d 能基本解除紫楠种子休

眠，但萌发时间较长，此时播种会造成种子出苗

不整齐现象。层积处理 45 d 能彻底解除紫楠种子

休眠，其种子始发芽时间均为 0，发芽率均超过

85%，发芽势均达 80%左右。与层积处理 45 d 相

比，层积处理 60 d 效果更好，种子萌发时间缩短

了 14 d。 
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图 5 25 ℃/15 ℃变温层积对紫楠种子萌发的影响 

Fig. 5 Effect of 25 ℃/15 ℃ stratification on seed germination of Phoebe sheareri 

 

5 ℃/25 ℃/5 ℃变温层积处理    随着 5 ℃/ 

25 ℃/5 ℃变温层积时间的延长，种子发芽率呈明显

上升的趋势(图 6)。层积处理 30 d，种子发芽率和发

芽势均超过 50%，始发芽时间为 18 d，比对照缩短

了 17 d。层积处理 45 d，种子发芽率为(87±1.25)%，

发芽势为(72±1.32)%，始发芽时间为 0 d，结束发芽

时间为 29 d。层积处理 60 d，种子结束发芽时间比

层积处理 45 d的缩短了 11 d。这表明 5 ℃/25 ℃/5 ℃

变温层积能有效促进紫楠种子萌发，层积 45 d 就可

以完全解除紫楠种子休眠，而层积处理 60 d 效果最

好，不仅发芽率、发芽势高，且其出苗整齐，所需

萌发时间最短。 

 

 
图 6 5 ℃/25 ℃/5 ℃变温层积对紫楠种子萌发的影响 

Fig. 6 Effect of 5 ℃/25 ℃/5 ℃ stratification on seed germination of Phoebe sheareri 

 

2.7 解除休眠措施 

从图 7 可见，去种皮、5 ℃低温层积 135 d、25 ℃

暖温层积 45 d、25 ℃/15 ℃变温层积 60 d 和 5 ℃/ 

25 ℃/5 ℃变温层积 60 d 均可有效解除紫楠种子休

眠，发芽率和发芽势均有较大幅度提高，同时明显

缩短发芽时间。多重对比分析表明，去种皮处理的

发芽率最高，其次为 25 ℃暖温层积 45 d、25 ℃/ 

15 ℃变温层积 60 d 和 5 ℃/25 ℃/5 ℃变温层积

60 d，发芽率最低的是 5 ℃低温层积 135 d。在层积

处理中，25 ℃暖温层积 45 d、25 ℃/ 15 ℃变温层积

60 d 和 5 ℃/25 ℃/5 ℃变温层积 60 d 效果较好。与

其他 4 种处理相比，5 ℃低温层积效果最不理想，

其发芽率、发芽势最低，种子所需发芽时间最长。 

 

3 结论和讨论 
 

3.1 紫楠种子形态解剖结构 

双子叶植物种子分为有胚乳和无胚乳种子 2 大

类[19]。无胚乳种子具有肥大子叶，内贮藏的营养物

质可供种子萌发幼苗生长之需。笔者通过形态解剖

试验，发现紫楠种子由内果皮、种皮和种胚组成; 内

无胚乳，单胚，两侧对称；与《中国木本植物种子》[20]

中记载相一致。与其他无胚乳种子一样[14,21]，紫楠

种子内具有贮存功能的 1 对肥厚子叶，子叶几乎充 



第 3 期 林秀灵等: 紫楠种子休眠原因和快速解除方法研究 393 

 

 

 
图7 不同破眠处理的种子发芽情况比较。T1: 去种皮; S1: 5 ℃低温层积135 d; S2: 25 ℃暖温层积45 d; S3: 25 ℃/15 ℃变温层积60 d; S4: 5 ℃/25 ℃/5 ℃

变温层积 60 d。 

Fig. 7 Comparison of seed germination of Phoebe sheareri under dormancy-breaking treatments. T1: Remove seed coat; S1: 5 ℃ cold stratification for 135 

days; S2: 25 ℃ warm stratification for 45 days; S3: 25 ℃/15 ℃ stratification for 60 days; S4: 5 ℃/25 ℃/5 ℃ stratification for 60 days. 

 

满整个种腔。有研究表明[14,21–22]，不同无胚乳种子

内种胚发育情况不同，且种胚是否发育成熟与种子

休眠特性密切相关。浙江楠(Phoebe chekiangensis)[14] 

种子种胚发育尚未成熟，胚芽很小，需通过一定温

度的生理后熟和胚芽、胚根的增大才能萌发；枳椇

(Hovenia acerba)[21]和叶底红(Phyllagathis fordii)[22]

种子种胚已发育成熟，无需经生理后熟处理，枳椇

离体胚发芽率达 80%，叶底红种子发芽率高达 88%。

在本研究中，紫楠成熟种子种胚已发育成熟，跟叶

底红和枳椇种子一样，无需经生理后熟处理，离体

胚就能发芽，且发芽率高达 99.33%, 说明紫楠成熟

种子的种胚后熟已完成。 

3.2 紫楠种子休眠的原因 

种子休眠是指有发芽能力的种子在适宜萌发

的环境条件下不萌发的现象[21]。本研究测定紫楠种

子的发芽率为 0%，显然紫楠种子具有休眠习性。造

成种子休眠的因素有种胚后熟未完成、种皮机械阻

碍、萌发抑制物存在以及外界环境条件限制等。根

据 Baskin 等[23]对休眠类型的划分，可将种子休眠划

分为生理休眠、形态休眠、形态生理休眠、物理休

眠和综合休眠 5 种类型。其中，生理休眠主要是由

种胚生理抑制作用引起的；形态休眠是由种胚细胞

尚未分化或种胚尚未发育完全引起的；形态生理休

眠一般是指未发育胚或线性胚的种子，具有生理与

形态的双重性休眠；物理休眠主要是指种皮(种壳)

对种子萌发的限制性作用；综合休眠具有生理性和

物理性 2 种休眠形式。本研究表明，紫楠种子休眠

与种胚无关，这与枳椇[21]相似，由此推测，造成种

子休眠很可能是由种皮限制性作用引起。紫楠种皮

脆壳质，通过硫酸腐蚀处理可软化种皮，种子发芽

率提高了 55%；去种皮处理能完全破除种皮障碍, 种

子发芽率提高了99.33%，这与枳椇、黄山花楸(Sorbus 

amabilis)、鸡爪槭(Acer palmatum)、色木槭(A. mono)、

元宝枫(A. truncatum)和美国红枫(A. rubrum)等种子

一致[21,24–25]，即种皮障碍限制了种子的萌发。种子

透水性试验结果表明，刺破种子吸水率远远高于完

整种子，且差异达极显著水平，这与前人[13–162]的

研究结果相一致。因此，种皮透水性差是抑制紫楠

种子萌发的主要原因，根据 Baskin 等[23]对休眠类型

划分，紫楠种子休眠属于物理休眠。 

3.3 紫楠种子休眠的破除方法 

针对种皮障碍导致种子萌发困难的问题，可采

取一些措施破损种皮，削弱其阻碍作用，满足种胚

对水气的需求[21]。层积处理、酸蚀处理也可在一定

程度上改变种皮的结构[26]，使其种皮破损。其中层

积处理是一种有效且常用的破眠方法，其作用表现

在许多方面，对于种皮透水透气性差、种皮存在机

械障碍、种子内存在发芽抑制物等原因引起的种子

休眠，层积处理对打破种子休眠有较好的效果[27–28]。

本研究表明，5 ℃低温层积 135 d 后可有效打破紫

楠种子休眠，发芽率提高了 71%，发芽时间比对照

提早了 19 d，结束发芽时间缩短了 27 d。 

大量研究表明，单独采用暖温层积未能有效解

除种子的休眠。如东北刺人参(Oplopanax elatus)种

子经 20 ℃暖温层积 7 个月后萌发率仍为 0%[29]；蜡

瓣花(Corylopsis coreana)种子经 20 ℃暖温层积 6 个
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月后萌发率仅为 45%[30]；凤丹(Paeonia ostii)[31]和东

北红豆杉(Taxus cuspidata)[32]种子经暖温(20 ℃或

25 ℃)层积后种子内营养物质都转化缓慢，不利于

种胚生长发育。然而邓慧君[33]的研究表明，25 ℃暖

温层积能明显打破白魔芋(Amorphophallus albus)种

子内源激素的平衡(ωGA3 上升，ωABA下降)，从而有

效破除种子的休眠。在本研究也有类似结果，即

25 ℃暖温层积能有效打破紫楠种子休眠，层积 40 d

后种子发芽率超过 90%，发芽势高达 80%。关于紫

楠种子在暖温层积过程中内部发生的一系列有利

于解除休眠的生理生化变化还有待进一步研究。 

变温层积在一定程度上改变种皮的伸缩性，引

发种皮破裂，并刺激种子代谢[34–35]，能有效促进种

子萌发。一般在一定温度范围内变动才会解除休眠, 

如苦酸模(Rumex obtusifolius)[36]和欧洲笋(Lycopus 

europaeus)[37]种子必须分别在 15 ℃~23 ℃和 17 ℃~ 

27 ℃变动才有效。但也有研究表明，种子休眠的解

除必须经低、暖温的交替变温层积才有效，如岩高

兰(Empetrum hermaphroditum)[38]种子单纯经低温

1 ℃~5 ℃或暖温5 ℃~25 ℃变温层积16~32周后, 种

子发芽率仅为 10%~38%；当先低温变温层积 12 周，

再经暖温变温层积 20 周后，种子发芽率高达 93%。

史晓华等[13]的研究表明，紫楠种子仅通过 15 ℃~ 

25 ℃变温层积就能有效解除种子休眠；然而姜宗庆

等[16]的研究表明紫楠种子必须经 1 ℃~5 ℃低温处

理才能有效解除休眠。在本研究中， 5 ℃/25 ℃/5 ℃

和 25 ℃/15 ℃变温层积均能有效解除紫楠种子休眠, 

且效果一样，说明紫楠种子休眠的解除与是否经

1 ℃~5 ℃低温处理没有直接关系，这与姜宗庆等[16]

的结论不一致。 

综上，酸碱腐蚀不能有效解除紫楠种子的休

眠，且腐蚀性过强，对种子造成严重伤害，不宜使

用。机械处理和层积处理均能有效破除紫楠种子休

眠，但是机械处理操作麻烦，耗时耗力，不宜用于

大批量种子生产推广应用。5 ℃低温层积所需时间

过长，可能会错过紫楠最佳播种时间；5 ℃~25 ℃

变温层积和 25 ℃暖温层积效果都很好，相比之下，

25 ℃暖温层积时间较短，且腐烂率极小。因此, 25 ℃

暖温层积 45 d 是打破紫楠种子休眠的最佳方法，值

得在实际生产或科研试验中进行推广。 
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