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摘要　 为探究华中樱桃 Cerasus
 

conradinae 种子萌发特性, 提高种子萌发效率, 文章以湖北省赤壁市

野生华中樱桃的自然成熟果实为材料, 研究不同储藏时间、 赤霉素浓度和浸种水 pH 值对华中樱桃种子发

芽的影响。 结果表明, (1) 华中樱桃种子干燥后密封置于 4
 

℃冷藏, 寿命约为 1
 

a, 期间种子发芽率随储

藏时间延长呈逐步下降的趋势, 不同储藏时间处理发芽率差异极显著 (P<0. 01), 储藏 15 个月后种子不

萌发, 最佳储藏时间为 5 个月; (2) 华中樱桃种子储藏 4 个月后, 1
 

000、 1
 

250、 1
 

500
 

mg·L-1 赤霉素处

理对华中樱桃种子发芽存在明显抑制作用, 且随着浓度的增加, 抑制作用增强; (3) 浸种时水的 pH 值为

6. 5 时, 发芽率最高, 为 58. 89%, 强酸或强碱处理均不利于华中樱桃种子萌发。
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Abstract　 In
 

order
 

to
 

investigate
 

the
 

germination
 

characteristics
 

and
 

improve
 

the
 

germination
 

efficiency
 

of
 

Cerasus
 

conradinae
 

seeds, this
 

paper
 

used
 

the
 

naturally
 

mature
 

fruits
 

of
 

wild
 

C. conradinae
 

in
 

Chibi
 

city, Hubei
 

Province
 

as
 

materials
 

to
 

study
 

different
 

storage
 

times, GA3
 concentration, and

 

pH
 

values
 

of
 

soaking
 

water
 

on
 

the
 

germination
 

of
 

C. conradinae
 

seeds. The
 

results
 

show
 

that
 

(1)
 

Under
 

the
 

condition
 

of
 

being
 

sealed
 

and
 

refriger-
ated

 

at
 

4
 

℃
 

after
 

drying, the
 

life
 

span
 

of
 

C. conradinae
 

seeds
 

is
 

about
 

1
 

year. During
 

this
 

period, the
 

germina-
tion

 

rate
 

of
 

seeds
 

gradually
 

decreases
 

with
 

the
 

extension
 

of
 

storage
 

time. After
 

15
 

months
 

of
 

storage, the
 

seeds
 

do
 

not
 

germinate, and
 

the
 

optimal
 

storage
 

time
 

is
 

5
 

months; (2)
 

After
 

4
 

months
 

of
 

storage
 

of
 

C. conradinae
 

seeds, 1
 

000, 1
 

250
 

and
 

1
 

500
 

mg·L-1
 

GA3
 treatment

 

has
 

an
 

obvious
 

inhibitory
 

effect
 

on
 

the
 

germination, and
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with
 

the
 

increase
 

of
 

concentration
 

the
 

inhibition
 

is
 

enhanced. (3)
 

When
 

the
 

pH
 

value
 

of
 

seed
 

soaking
 

water
 

is
 

6. 5, the
 

germination
 

rate
 

is
 

the
 

highest
 

at
 

58. 89%. Strong
 

acid
 

or
 

alkali
 

treatment
 

is
 

not
 

conducive
 

to
 

the
 

ger-
mination

 

of
 

C. conradinae
 

seeds.
Key

 

words　 Cerasus
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　 　 华中樱桃 Cerasus
 

conradinae 属蔷薇科樱属落

叶乔木, 花期 3 月, 先叶开放, 花瓣白色或浅粉

色, 果期 4—5 月。 该种产陕西、 河南、 湖南、 湖

北、 四川、 贵州、 云南、 广西, 生于海拔 500 ~
2

 

100
 

m 沟边林中[1] 。 华中樱桃比在我国常见栽培

的日本品种 ‘染井吉野’ C. yedoensis
 

′Somei-yo-
shino′具有更强的适应性和抗病虫害能力, 花量繁

密, 观赏效果好, 是优良的观赏树种[2] 。 同时,
华中樱桃在花序、 萼筒及总梗长短等性状上变异

分化大[2] , 是很好的育种材料, 笔者团队已从中

选育了 ‘ 合家欢’ C. conradinae
 

′ Hejiahuan′[3] 、
‘ 锦 绣 ’ C. conradinae

 

′Jinxiu′[4] 和 ‘醉 红 颜 ’
C. conradinae

 

′Zuihongyan′[5] 等新品种, 开发利

用前景广阔[6] 。 目前, 市场上的华中樱桃苗源较

少, 对其开展繁育研究可为开发利用奠定基础。
樱属植物最常用的繁殖方式有播种繁殖、 嫁

接繁殖和扦插繁殖, 其中播种繁殖以成本低廉和

操作简便等特点被种植户广泛运用。 通常, 樱属

植物在播种之前, 需要对种子进行适当处理, 以

打破其休眠[7-8] 。 目前, 针对华中樱桃种子的相关

研究[6,9-10] 不多, 在促进种子发芽方面, 已有研

究中仅报道过 750
 

mg·L-1 的赤霉素浓度处理, 但

未见其他不同浓度处理对种子发芽的影响研究。
基于上述有限的研究, 进一步探索华中樱桃种子

发芽特性十分必要。 因此, 本研究通过开展不同

处理下 (储存时间、 赤霉素浓度、 浸种时水的 pH
值) 华中樱桃种子催芽试验研究, 探究提高华中

樱桃种子发芽率的方法, 以期进一步掌握种子发

芽特性, 为其播种繁育和引种等提供依据和指导。

1　 材料与方法

1. 1　 试验材料

本试验以华中樱桃种子为材料。 2020 年 5 月 8
日采摘湖北省赤壁市官塘驿镇华中樱桃野生种群

自然成熟的果实, 采摘后去掉果皮与果肉, 用清

水洗净后阴干, 密封置于 4
 

℃冰箱冷藏备用[11] 。
1. 2　 试验方法

试验地点位于广东省广州市从化区西和村樱

花基地实验室, 试验在室温 25
 

℃空调房内进行,
空气湿度为 55%, 试验中所用清水均为纯净水

(pH 值为 6. 5)。 试验 1. 2. 1 按照方法中所述时间

进行相关处理; 试验 1. 2. 2 和 1. 2. 3 于 2020 年 9
月 3 日进行。 种子完成相关处理后, 置于垫有 2 层

湿润纱布的培养皿中, 盖上盖子并做好标记, 置

于 4
 

℃黑暗环境下发芽。
1. 2. 1　 不同储藏时间处理催芽　 2020 年 6 月 1 日,
从冷藏备用的华中樱桃种子随机选取 90 粒, 先用

0. 1%高锰酸钾溶液浸泡 5
 

min 进行消毒, 充分洗净后

用清水浸种 6
 

h, 浸种后置于培养皿中于 4
 

℃黑暗环

境下发芽, 重复 3 次, 每重复处理 30 粒种子。 每间

隔 2 个月做同等处理 1 次, 共计 8 个储藏时间处理组

(表 1), 各组以处理后 6 个月内观测值计算发芽率。
1. 2. 2　 不同赤霉素浓度处理催芽　 试验共设置 7
个处理, 分别是 0 (CK)、 250、 500、 750、 1

 

000、
1

 

250、 1
 

500
 

mg·L-1 的赤霉素溶液。 各处理均设

3 组重复, 每组 30 粒种子。 随机选取种子, 并用

0. 1%高锰酸钾溶液浸泡 5
 

min 进行消毒, 充分洗

净后再置于对应处理组中浸种 6
 

h。
1. 2. 3　 不同 pH 值的浸种水处理催芽 　 本试验浸

种水的 pH 值 (用 HCl 和 NaOH 调配水的 pH 值)
设置 3. 0、 4. 0、 5. 0、 6. 0、 7. 0、 8. 0 和 9. 0 共 7
个处理组, 对照组为清水 (pH 值为 6. 5), 各处理

均设 3 组重复, 每组 30 粒种子。 浸种前用上述方

法对种子先进行消毒处理, 然后将种子置于各处

理组中浸种 6
 

h, 接着用清水浸种 6
 

h。
1. 3　 发芽率测定与数据处理

按照 《林木种子检验规程》 [12] , 以首粒种子

发芽开始, 每个月观测 3 次, 即上、 中和下旬的

最后一天各 1 次, 记录发芽数 (胚根长度≥2
 

mm
记作发芽), 过程中及时进行清洁和按需补水, 以

1
 

a 观测期统计各组发芽率。 GR =N1 / N2 ×100%[13] ,
式中, GR 为发芽率, N1 为正常发芽种子数, N2

为试验种子总数。
试验中获得的数据用 Microsoft

 

Excel 和 SPSS
 

22. 0 软件进行统计和方差分析。
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2　 结果与分析

2. 1　 不同储藏时间处理对华中樱桃种子的发芽

影响

　 　 观察及试验结果显示, 华中樱桃种子发芽率

受储藏时间影响较大, 不同储藏时间处理间发芽

率差异极显著 (P<0. 01, F 值为 15. 43); 其发芽

周期受储藏时间影响小。 表 1 可见, 华中樱桃种

子发芽率随着储藏时间的延长呈下降趋势。 种子

冷藏前 5 个月内发芽率下降较慢且各处理间发芽

率差异不显著, 冷藏 5 个月后发芽率下降较快,
冷藏 7 个月时发芽率降至 27. 78%, 冷藏 15 个月种

子完全失活、 不萌发。 各试验组发芽进程相似,
种子处理后 1 ~ 2 月开始发芽, 2 个月左右达到发

芽高峰, 发芽周期多数持续 2 ~ 3 个月, 极少数

(储藏 5 个月左右种子) 4 ~ 5 个月。

表 1　 不同储藏时间下华中樱桃种子发芽变化

Tab. 1　 Changes
 

in
 

seed
 

germination
 

rate
 

of
 

Cerasus
 

conradinae
 

under
 

different
 

storage
 

time

处理时间
Processing

 

time

发芽粒数
Germination

 

number

组 1
Group

 

1
组 2

Group
 

2
组 3

Group
 

3

发芽率 / %
Germination

 

rate
发芽开始时间
Beginning

 

time
发芽高峰时间

Peak
 

time
发芽结束时间
Ending

 

time

2020 年 6 月 17 20 19 62. 22±0. 05a 7 月中旬 8 月上旬 9 月下旬
2020 年 8 月 10 16 20 51. 11±0. 17ab 10 月中旬 10 月下旬 次年 1 月中旬

2020 年 10 月 16 14 13 47. 78±0. 05ab 11 月中旬 12 月中旬 次年 5 月下旬
2020 年 12 月 12 8 5 27. 78±0. 12bc 次年 2 月上旬 次年 2 月中旬 次年 5 月下旬
2021 年 2 月 2 0 2 4. 44±0. 04cd 次年 3 月中旬 次年 4 月下旬 次年 7 月下旬
2021 年 4 月 8 2 3 14. 44±0. 11cd 次年 6 月中旬 次年 7 月下旬 次年 8 月上旬
2021 年 6 月 1 0 0 1. 11±0. 02d 次年 10 月下旬 次年 10 月下旬 次年 10 月下旬
2021 年 8 月 0 0 0 0

注: 种子阴干后密封置于 4
 

℃冰箱冷藏, 不同小写字母表示差异极显著 (P<0. 01)。
Note: Seeds

 

were
 

dried
 

in
 

the
 

dark
 

and
 

sealed
 

and
 

refrigerated
 

at
 

4
 

℃, different
 

lowercase
 

letters
 

indicate
 

significant
 

differences (P
 

<0. 01) .

2. 2　 不同浓度赤霉素浸种对华中樱桃种子的发芽

影响

　 　 7 种浓度赤霉素处理对华中樱桃种子的发芽率

影响不显著 (P>0. 05, F 值为 2. 116)。 各组平均

发芽率依次为 58. 89%、 57. 78%、 53. 33%、 55. 56%、
43. 33%、 42. 22%和 33. 33%; 0

 

mg·L-1 赤霉素处

理时发芽率最高, 为 58. 89%; 1
 

000
 

mg·L-1 赤霉

素处理时发芽率降至 43. 33%; 1
 

500
 

mg·L-1 赤霉

素处理时发芽率降至 33. 33%。 结果说明赤霉素处

理对华中樱桃种子发芽存在抑制作用, 且随着浓

度的增加, 抑制作用增强。 通过对比得知, 不同

浓度赤霉素处理种子, 开始发芽时间均在 10 月下

旬左右, 仅 250
 

mg·L-1 处理组在 11 月 2 日。 发

芽高峰期主要集中在 11 月, 各赤霉素处理组发芽

结束时间比对照组早。

表 2　 不同浓度赤霉素处理华中樱桃种子发芽变化

Tab. 2　 Germination
 

changes
 

of
 

Cerasus
 

conradinae
 

with
 

different
 

concentration
 

of
 

gibberellin

赤霉素质量浓度 /
(mg·L-1 )
Concentration

 

of
 

gibberellin

发芽粒数
Germination

 

number

组 1
Group

 

1
组 2

Group
 

2
组 3

Group
 

3

发芽率 / %
Germination

 

rate
发芽开始时间
Beginning

 

time
发芽高峰时间

Peak
 

time
发芽结束时间
Ending

 

time

0 (CK) 13 16 24 58. 89±18. 95 10 月下旬 11 月中旬 次年 5 月中旬
250 20 19 13 57. 78±12. 62 11 月上旬 11 月中旬 次年 4 月下旬
500 19 15 14 53. 33±8. 82 10 月下旬 11 月中旬 次年 2 月上旬
750 16 18 16 55. 56±3. 85 10 月下旬 11 月上旬 次年 3 月下旬

1
 

000 16 12 11 43. 33±8. 82 10 月下旬 11 月下旬 次年 2 月上旬
1

 

250 16 10 12 42. 22±10. 18 10 月下旬 11 月中旬 次年 2 月上旬
1

 

500 12 12 6 33. 33±11. 55 10 月下旬 10 月下旬 次年 1 月中旬
注: 种子阴干后密封置于 4

 

℃冰箱冷藏 4 个月。
Note: Seeds

 

were
 

dried
 

in
 

the
 

dark
 

and
 

sealed
 

and
 

refrigerated
 

at
 

4
 

℃
 

for
 

4
 

months.
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2. 3　 不同 pH 值的水浸种处理对华中樱桃种子的

发芽影响

　 　 浸种时水的 pH 值对华中樱桃种子萌发影响不

显著 (P>0. 05, F 值为 0. 697)。 从表 3 可知, 浸

种时水的 pH 值对华中樱桃种子发芽率有一定的影

响。 浸种时水的 pH 值为 8. 0 时, 发芽率较高, 为

53. 33%; 其 次 是 pH 值 为 6. 0 时, 发 芽 率 为

53. 22%; pH 值为 9. 0 时发芽率最低, 为 38. 89%;
而对照组 (浸种水 pH 值为 6. 5 时) 发芽率最高,

为 58. 89%。 种子发芽最快的处理是 pH 值为 7. 0,
其次依次是 pH 值为 6. 0、 5. 0、 4. 0, 处理后 48

 

d
发芽数量分别为 3、 2、 2、 1; 种子在前 3 个月内

发芽达到高峰, 此时统计发芽种子总数, pH 值为

8. 0、 7. 0 的处理组, 华中樱桃种子发芽数量相同,
3 个月均为 41 粒; 华中樱桃种子发芽停滞时间一

般在浸种处理后 6 个月, 发芽持续时间较长的处理

组是 pH 值为 3. 0 (7 个月)、 4. 0 (7 个月)、 6. 0
(7 个月)、 8. 0 (9 个月)。

表 3　 不同 pH值的水浸种处理华中樱桃种子发芽变化

Tab. 3　 Changes
 

of
 

Cerasus
 

conradinae
 

seed
 

germination
 

with
 

different
 

pH
 

of
 

water
 

during
 

seed
 

soaking

pH 值
pH

 

value

发芽数
Germination

 

number

组 1
Group

 

1
组 2

Group
 

2
组 3

Group
 

3

发芽率 / %
Germination

 

rate
发芽开始时间
Beginning

 

time
发芽高峰时间

Peak
 

time
发芽结束时间
Ending

 

time

3. 0 13 18 11 46. 67±0. 12 11 月上旬 11 月下旬 次年 6 月上旬

4. 0 17 11 11 43. 33±0. 12 10 月下旬 12 月中旬 次年 4 月下旬

5. 0 17 12 11 44. 44±0. 11 10 月下旬 11 月中旬 次年 3 月下旬

6. 0 15 14 18 53. 22±0. 07 10 月下旬 11 月上旬 次年 4 月下旬

6. 5 (CK) 13 16 24 58. 89±18. 95 10 月下旬 11 月中旬 次年 5 月中旬

7. 0 18 13 16 52. 22±0. 08 10 月下旬 11 月中旬 次年 3 月上旬

8. 0 15 21 12 53. 33±0. 15 11 月上旬 11 月中旬 次年 4 月下旬

9. 0 16 9 10 38. 89±0. 17 11 月上旬 11 月中旬 次年 3 月上旬

注: 种子阴干后密封置于 4
 

℃冰箱冷藏 4 个月。
Note: Seeds

 

were
 

dried
 

in
 

the
 

dark
 

and
 

sealed
 

and
 

refrigerated
 

at
 

4
 

℃
 

for
 

4
 

months.

3　 结论与讨论

种子萌发是植物生存和繁衍的重要过程, 也

是植物生长的起点。 种子保持活力的期限为种子

寿命[14] 。 本实验表明, 华中樱桃种子在各处理中

发芽率最高仅为 62. 22%。 华中樱桃种子干燥后密

封置于 4
 

℃冰箱冷藏, 寿命约为 1
 

a。 随着储藏时

间的延长, 种子发芽率呈现为逐步下降的趋势。
前 5 个月种子的发芽率差异不显著, 至 5 个月后种

子发芽率明显下降, 储藏 13 个月后种子几乎不萌

发。 而同属的钟花樱桃 C. campanulata 种子阴干后

密封冷藏的寿命约为 2
 

a, 发芽率呈先平稳后下降

的趋势, 种子冷藏至第二年春季均保持 90%以上

的发芽率[15] 。 通过上述对比发现, 华中樱桃种子

的发芽率明显低于钟花樱桃种子, 冷藏寿命亦短。
分析原因可能是本实验中采自野外的华中樱桃种

子受自然生长环境条件制约出现营养不良, 进而

导致其种子储存的营养较在人为栽培管护环境下

生长的钟花樱桃差。 此外, 戴利燕等[16] 研究表明

种子含水量是影响山樱花 C. serrulata 种子发芽的

关键因素, 邹宜含等[10] 提出不同种源华中樱桃种

子的萌发率不同, 齐凤坤等[17] 提出种子含水量的

高低与种子的寿命密切相关。 综上, 华中樱桃种

子的发芽率和寿命可能与种子特性、 种源地、 含

水量等因素有关, 今后需进一步研究论证。
赤霉素可以打破樱属种子休眠, 促进种子萌

发[18] 。 本实验中 750
 

mg·L-1 赤霉素处理的发芽

率为 55. 56%, 较叶小玲等[13] 采用同批种子、 相

同处理的发芽率 (59. 30%) 略低, 分析原因可能

是本实验种子储藏时间是 4 个月, 文献的储藏时间

是 1 个月, 本实验观测结果为随着储藏时间增长种

子发芽率下降, 与文献一致。 本实验采用储藏 4 个

月后的华中樱桃种子经不同浓度赤霉素浸种处理,
发芽率均低于清水处理, 并随着赤霉素浓度的增

加种子发芽率下降, 说明赤霉素处理会产生抑制

作用, 且高浓度赤霉素对华中樱桃种子萌发抑制

作用较明显。 刘洪见等[19] 研究提出适当浓度的赤

霉素能促进地菍 Melastoma
 

dodecandrum、 秀丽野
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quadrangularis、 瞿麦 Dianthus
 

su-
perbus 等种子萌发, 提高其发芽率。 这与本试验结

论不一致, 分析原因可能是本实验设置的处理时

间 (6
 

h) 过长或使用的赤霉素浓度过高。 因此,
今后可从缩短赤霉素处理时间或降低赤霉素浓度

等方向进一步研究探索。
不同 pH 值的水浸种处理的华中樱桃种子发芽

率差异不显著, 说明浸种水的 pH 值对华中樱桃种

子萌发的影响不显著。 浸种时水的 pH 值为 8 和 6
时发芽率较高, 分别为 53. 33%和 53. 22%, pH 值

为 9 和 4 时发芽率较低, 分别为 38. 89%和 43. 33%。
这说明一方面弱酸性或弱碱性处理有利于种子萌

发, 这与适宜浓度的酸或碱处理可以在一定程度

上提高种子发芽率[20-21] 结论相符; 另一方面强酸

性或强碱性不利于种子萌发, 这与王政生等[22] 在

针叶树种子发芽及幼苗生长试验中得出的过度酸

性或强碱性不利于种子发芽结论一致。
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