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摘要  研究了水淹贮藏苗木法对杨树苗木冬芽萌发的影响。结果表明 , 春季107 杨冬芽休眠得到解除 ,10 ℃以上的温度都能100 % 萌
发。3 月下旬气温升至10 ℃以上 , 苗木假植法无法控制苗木冬芽萌发 ,但春季水淹贮藏苗木可以达到较长期贮藏苗木的目标。
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Effect of the Submerging Storage Method onthe Sprouting of Winter Buds of Populus × euramericana ev .‘I-74’
ZHANG Na et al  ( College of Forestry and Horticulture ,Henan Agricultural University ,Zhengzhou,Henan 450002)
Abstract  The effects of the submerging storage method onthe sprouting of winter buds of Populus × euramericana ev .‘I-74’was investigated in order
to get effective method of storing cuttings of Populus × euramericana ev .‘I-74’in Spring .The results were as follows :the dormancy of winter buds i n
spring was 100 % sprouting at above 10 ℃ .The temperature of last ten-day of March became over 10 ℃,the methods of heeling in cuttings could not in-
hibit the sprouting of wi nter buds .Because of lower water temperature and hydraulic pressure and so on,the sprouting of winter buds was inhibited withthe
purpose of storing cuttings for a long ti me by the submerging method .
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  由于杨树常在种植时假植的杨树苗就已经发芽, 影响到

造林成活率 ; 即使未发芽的苗木在春季栽植后也会出现“假

活”现象 , 等确定树苗已死, 往往又过了补植的最佳时期[ 1] 。

采用低温库贮藏苗木来抑制苗木发芽可以满足当年补植的

要求, 但由于成本高, 难以大面积推广。为此, 笔者研究了水

淹贮藏苗木法对苗木发芽的影响。

1  材料与方法

试验于2005 年3 月13 日在河南省林科院林场进行。挖

深2 m, 长、宽各5 m 的坑 , 坑中铺上塑料布, 将出圃2 d 的

1 000 株107 杨( Popul us li nn 107) 按10 株1 捆, 捆捆紧挨的方

式平放于坑中, 上压石板, 灌清水至高出苗木20 c m, 以后每

天补水1 次至原水位, 每日8 :00 、14 :00 测定贮藏苗木处的水

温和气温。3 月25 日, 选取水淹贮藏的杨树苗作切枝, 每切枝

长20 c m, 分别放于25、20、15 和10 ℃的人工气候箱中, 每处理

20 个切枝, 观察其发芽展叶情况。4 月23 日将水淹贮藏的苗

木取出, 进行造林试验, 调查成活率。

2  结果与分析

2 .1  温度对杨树冬芽萌发的影响 由图1 可知,4 种温度条

件下杨树冬芽的萌芽率都达100 % , 且温度越高萌芽速度越

快, 在10 、15 、20 、25 ℃下达到100 % 萌芽率所需的时间分别为

13 、8 、6 和5 d , 积温分别为130 、120 、120 和125 ℃。结果表明 ,

杨树冬芽的萌发仅与温度有关,10 ℃以上条件下全部萌发需

积温120～130 ℃。

2 .2 水淹贮藏苗木对杨树冬芽萌发的影响  图2 表明, 水

淹贮藏杨树苗木期间, 总体趋势是随着日期延后温度逐渐增

高,8 :00 水温、气温以及14 :00 的水温从3 月下旬的10 ℃左

右升到4 月22 日的18 ℃左右, 而14 :00 气温却从20 ℃升高

到27 ℃ , 水温低于14 :00 气温达10 ℃以上。说明水淹贮藏

可以抑制杨树苗木萌芽, 达到贮藏杨树苗木的目的。若把

8 :00 与14 :00 水温进行平均作为日平均温度, 求算积温 , 可以
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得到3 月26 日～4 月23 日期间的半旬积温值。结果表明 ,

从3 月26 日～4 月5 日积温可达121 .6 ℃左右 , 预计水淹贮

藏的杨树苗木大致在4 月5 日左右萌芽。但实际上水淹贮

藏的杨树苗木直到4 月23 日, 积温总量达到390 ℃左右仍然

没有萌芽。说明水淹贮藏杨树苗木延缓发芽的原因不仅是

由于水温较低的缘故。

图1 杨树冬芽在不同温度下的萌发过程

图2 试验期间半旬平均水温与气温的变化

3  讨论

综合上述分析, 春季水淹贮藏杨树苗木可以延缓苗木发

芽, 提高造林补植成功率, 是一种杨树苗木贮藏的好方法。

水温较气温低10 ℃以上是水淹贮藏杨树苗木冬芽萌芽晚的

原因之一。解除休眠后的杨树苗木冬芽萌发需要120 ～130

℃的积温, 那么温度越低萌发需要的时间就越长, 水淹使苗

木冬芽所处环境温度较低, 抑制了苗木冬芽的萌发。但按冬
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芽萌发所需积温量计算, 水淹贮藏的杨树苗木冬芽应在4 月

上旬萌发, 但到4 月下旬仍未萌发。说明水温较低只是冬芽

受到抑制的原因之一, 冬芽能否萌发取决于冬芽内的叶原基

和生长点的生长力与芽鳞阻碍力的平衡能否打破, 如果生长

力大于阻碍力, 冬芽就萌发, 反之就不能萌发[ 2] 。水淹使得

冬芽受到了水压的压迫 , 增加了芽鳞的阻碍力 , 即使温度有

所升高, 生长力有所增加 , 只要不打破芽鳞阻碍力的平衡, 冬

芽就不能萌发。当然, 影响水淹杨树苗木冬芽萌发的原因也

可能是由于水下氧气供应的减少, 阻碍了冬芽的呼吸, 降低

了生长点和叶原基的生长力所致 , 还有待进一步研究。
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以连续不断的花粉管外表面为依托 , 那么, 必须首先形成花

粉管通道 , 才能进行外源 DNA 的导入 ; 因此, 转化操作应处

于花粉管通道形成之后的精卵融合到合子分裂的这一段时

间, 而为了确保外源基因转化单细胞的生殖细胞, 就要在精

卵融合与形成早期胚细胞之间这一时期进行转化。大多数

作物的受精作用研究表明 , 精卵融合完成大约需要 2 ～9

h[ 9] , 从精卵融合到合子开始分裂的时间则更长。以大豆为

例, 大豆雌、雄配子体融合至合子第1 次有丝分裂需要20 h

左右 , 即自花授粉后9 ～30 h 为大豆的合子休眠期 ; 在大豆

自花授粉后8 ～10 h 为初生胚乳第1 次有丝分裂期, 也称第

1 静止期;12 ～32 h 为合子休眠期 , 也称第2 静止期。这2

个静止期为 DNA 复制期。如果在上午8 :00 授粉 , 可于当日

下午3 :00( 授粉后6 h) 施行导入 , 使其参与2 个静止期的

DNA 复制期 , 若次日上午8 :00( 授粉后28 ～29 h) 施行导入,

只能参与第2 静止期 DNA 复制过程[ 10] 。崔岩等[ 11] 使用荧

光显微镜观察了大豆花粉的萌发、花粉管的延伸和进入子

房的情况, 从形态学和解剖学角度分析了大豆花粉管通道

形成过程, 认为花粉管数量的多少与转基因成功率的高低

存在一定的关系, 花粉管数量越多,DNA 分子进入花柱的机

会越多, 胚珠受精的机会越多。并由此设想如果将大豆利

用花粉管通道法转基因的导入时间向后推1 ～2 h , 即在大

豆自花授粉8 h 以后再进行外源 DNA 的导入( 此时对应大

豆花蕾形态应为: 花冠等高于最高花萼) 也许可以提高转化

率, 而目前针对大豆转化失败的报道 , 一般是集中在自花授

粉后的4 ～6 h[ 3 ,12] , 笔者实验室的 gus 基因质粒转化大豆工

作, 也证明了这一点[ 13] 。将精卵融合到合子分裂之间的时

间加以细分, 分析不同时段的转化频率, 确定有效的转化时

间, 对于提高花粉管通道法的转化成功率将有重要意义。

4  受体生殖细胞的感受态获得

细胞在一定的生长阶段自身具有或通过人为处理而具

有摄取外源 DNA 、使其基因型和表型发生相应变化的能力,

前者为自然感受态 , 后者为人工感受态。大肠杆菌经 CaCl 2

处理后可摄取噬菌体DNA 而被转染[ 14] , 在此基础上衍生出

众多化学转化方法 , 为得到最佳的转化效果而设计了不同

的转化介质 , 使得不同菌株在特定的转化介质中可获得最

佳转化效率, 有的转化效率已与电穿孔转化效率接近。而

针对花粉管通道法转化中的生殖细胞的感受态研究, 至今

还没有报道 , 这项工作将有助于花粉管通道法转化效率的

提高。

应用植物转基因技术的限制因素是转化频率低、转基

因表达效率低和转化过程中产生高非期望变异[ 15] 。花粉

管通道法 , 是一种以生殖细胞作为外源 DNA 的受体细胞,

借助开花植物复杂的有性生殖过程 , 获得转基因植株的方

法, 其多种影响因素决定了转化工作开展的艰难, 而只有将

各种影响因素的作用进一步分析, 才能优化转化操作 , 以获

得更多稳定可重复的转化结果[ 13 ,16 - 17] 。
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