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一种杨柳科种子的长期保藏方法

(57)摘要

本发明公开了一种杨柳科种子的长期保藏

方法，包括有如下步骤：采集果实；包装运输至种

子库；初干燥；负压清理冠毛；二次干燥；活力检

测；入库；超低温保藏；本发明提供的杨柳科种子

保藏体系，能够在保藏杨柳科种子2年后，萌发率

仍然能够保持100%，说明本发明提供的杨柳科种

子的保藏方法具有很好的处理效果。
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1.一种杨柳科种子的长期保藏方法，其特征在于，包括有如下步骤：采集果实；包装运

输至种子库；初干燥；负压清理冠毛；二次干燥；活力检测；入库；超低温保藏；

所述二次干燥的步骤为，将脱去冠毛的种子分为四组后分别放入平衡相对湿度为15%、

30%、50%、80%的环境中，平衡1‑2d；测定种子的相对湿度，湿度平衡后分别装入密闭容器，贴

上标签；

所述活力检测的步骤为，二次干燥获得湿度平衡后的种子进行抽样，开展萌发实验，检

测种子初始活力；

超低温保藏的条件为：温度为‑196℃，平衡相对湿度eRH为15%；

所述采集果实的时机为：果实成熟期。

2.根据权利要求1所述的一种杨柳科种子的长期保藏方法，其特征在于：所述初干燥的

具体步骤为，将蒴果放入干燥间干燥，干燥间的温度为15℃，平衡相对湿度为15%，干燥1‑

2d；至蒴果完全开裂即初干燥完成。

3.根据权利要求1所述的一种杨柳科种子的长期保藏方法，其特征在于：所述负压清理

冠毛采用负压清理装置，分离腔内的真空度为15‑30Kpa；清理至冠毛完全脱去。

4.根据权利要求1所述的一种杨柳科种子的长期保藏方法，其特征在于：将贴好标签的

密闭容器放入种子库或超低温库进行超低温保藏。

5.根据权利要求1所述的一种杨柳科种子的长期保藏方法，其特征在于：种子解冻采取

快速解冻，于35℃～45℃水浴，1‑2min。

6.根据权利要求1所述的一种杨柳科种子的长期保藏方法，其特征在于：对入库进行超

低温保藏的种子，进行定期取样，开展萌发实验，检测其活力。
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一种杨柳科种子的长期保藏方法

技术领域

[0001] 本发明涉及种质资源保藏技术领域，特别是一种杨柳科种子的长期保藏方法。

背景技术

[0002] 根据《Flora  of  China》记载，杨柳科有620种，我国有347种，该科植物为我国重要

防护林、水土保持林、用材林和绿化优良树种，用于民用建材、农具材小板材、薪碳材，药用、

防风固沙、早春蜜源植物等用途。杨柳科内多种植物被列为国家珍稀濒危保护物种，如额河

杨、钻天柳、胡杨等。

[0003] 如胡杨种子在  30d  后几乎完全丧失萌发的能力[1]（黄培祐．干旱区免灌植被及

其恢复．北京：科学出版社，2002，86～103），胡杨种子的萌发率在采集后  20  多天内基本上

保持  100%的萌发率，随后骤然下降，到  40d 时，萌发率降为  22.3%，50d  后萌发率很低，接

近零。刘亚萍.  胡杨种子萌发特性及其活力骤变原因的探究[D]硕士论文.  新疆大学, 

2006。

[0004] 由于杨柳科具有重要的生态和经济价值，对种子的保藏特性和种子保藏方式进行

系统的研究显得尤为重要，这将对保护杨柳科种质资源，对人工营造防护林、水土保持林、

用材林，保护干旱荒漠区生态环境具有非常重要的意义。杨柳科具有重要的生态和经济价

值，但其种子是短命种子，室温下只能存活30天左右，甚至有些物种室温存活时间更短，为

了更好的保藏杨柳科种子，种质保藏领域需要解决在杨柳科种子保藏过程中种子活力下

降，提高种子活力和延长种子保藏时间等问题。

[0005] 因此寻找一种适合保藏这些短命种子的方案就尤为重要了。目前，短命种子长期

保藏的研究不多，尚未形成通用性好，寿命长的保藏体系。种子超低温库是种质资源库的重

要组成部分，将拓展种质资源的保藏范围和延长其寿命。但并非只要采用超低温库保藏种

子就能够获得可以长效保持活力的种子，种子的活力受到的影响因素多且相互影响作用，

保藏体系中任意环节的细微变量都可能对种子活力产生不可扭转的影响。

[0006] 本发明拟解决短命种子难以长期保藏的困境，本发明将以短命种子杨柳科种子为

研究对象，拟构建该类短命种子的超低温保藏体系。

发明内容

[0007] 本发明的目的在于克服现有技术的缺点，提供一种杨柳科种子的长期保藏方法。

[0008] 本发明的目的通过以下技术方案来实现：一种杨柳科种子的长期保藏方法，包括

有如下步骤：采集果实；包装运输至种子库；初干燥；负压清理冠毛；二次干燥；活力检测；入

库；超低温保藏；

[0009] 所述采集果实的时机为蒴果即将开裂时或种子刚开始散布时；

[0010] 所述初干燥的具体步骤为，将蒴果放入干燥间干燥，干燥间的温度为15℃，平衡相

对湿度为15%，干燥1‑2d；至蒴果完全开裂即初干燥完成；

[0011] 所述负压清理冠毛采用负压清理装置，分离腔内的真空度为15‑30Kpa；清理至冠
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毛完全脱去；

[0012] 所述二次干燥的步骤为，将脱去冠毛的种子分为四组后分别放入平衡相对湿度为

15%、30%、50%、80%的环境中，平衡1‑2d；测定种子的相对湿度，湿度平衡后分别装入密闭容

器，贴上标签；

[0013] 所述活力检测的步骤为，二次干燥获得湿度平衡后的种子进行抽样，开展萌发实

验，检测种子初始活力；

[0014] 将贴好标签的密闭容器放入种子库或超低温库进行超低温保藏；

[0015] 所述超低温保藏的保藏温度为‑130℃～‑196℃；

[0016] 种子解冻采取快速解冻，于35℃～45℃水浴，1‑2min；

[0017] 更进一步的技术方案是对入库进行超低温保藏的种子，进行定期取样，开展萌发

实验，检测其活力。

[0018] 本发明具有以下优点：

[0019] 1、本发明提供的杨柳科种子保藏体系，能够在保藏杨柳科种子2年后，萌发率仍然

能够保持100%，说明本发明提供的杨柳科种子的保藏方法具有很好的处理效果；

[0020] 2、本发明优选的，采集果实的时机为蒴果即将开裂时或种子刚开始散布时，杨柳

科种属中部分物种果实会变黄，果实颜色变黄色，即将开裂时采集的果实，有利于后期处理

和长期保藏，而部分种类成熟期的果实不会变黄，则在种子刚开始散布时采集果实，采集过

早则种子不耐脱水，即种子脱水至低温保藏的含水量时种子已死亡，采集过晚种子活力已

快速下降，不利于后期处理及长期保藏；

[0021] 3、本发明优选的，采集的果实连带果枝放入较大的自封袋，三天内运输至种子库

进行保藏处理，避免发霉；在种子库对蒴果进行初干燥，有利于避免蒴果和种子中水分过

多，不利于负压清理冠毛，初干燥的温度和湿度需要控制在本发明的条件，否则不利于后续

的负压清理冠毛和保持种子活力。

[0022] 4、本发明优选的，在保存前经过负压抽吸的方式，将冠毛和种子进行分离，体积能

够缩小90%，避免保存带有冠毛的种子占据大量空间，节约了种子储藏空间，同时通过负压

抽吸的方式，能够避免在种子受到损伤影响活力；现有技术中，冠毛在与种子分离时，会对

种子产生较大的机械摩擦，使得种子受损而导致种子失活；本发明通过负压风力作用，使得

冠毛和种子分离，以避免采用机械摩擦碰撞的方式，避免种子在冠毛清理步骤中受到损害，

造成活力降低，影响后续萌发率；

[0023] 5、本发明优选的，限定了负压清理装置中分离腔的真空度，若真空度小于15KPa，

那么，负压风力较小，种子上冠毛分离不彻底，达不到清理种子的要求,后续还是需要用机

械摩擦、揉搓的方式实现冠毛与种子的彻底分离，这势必会造成杨柳科种子的损伤；若负压

风力大于30KPa，这在清理过程中，大量带有冠毛的种子还没来得及分离出冠毛，就会被抽

吸向上，进而撞击到筛盘上，受到筛盘的冲击后，种子与筛盘的表面产生机械摩擦和撞击，

这样一来，种子还是会受到损伤；

[0024] 6、本发明优选的，将经过冠毛分离的种子分组，在不同的湿度环境下进行平衡，有

利于长期保藏在对应湿度条件下的超低温环境中，有利于对种子的管理；

[0025] 7、本发明优选的，超低温保藏的温度为‑130℃～‑196℃  ，经过前期特殊处理后的

种子在超低温度条件下进行保藏，有利于延长保藏时间，长时间保藏后种子还能达到较高
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的活力，保持较高的萌发率；

[0026] 8、本发明解决了杨柳科种子无法长期保藏的问题，提供了从采集到运输、处理和

保藏条件等关键技术，其核心要点是采集时机、种子管理技术、种子保藏的条件等，通过多

个影响因素的相互结合，相互影响作用，有利于将种子保藏时间最大化延长，且长时间保藏

的种子活力能够达到最大；本发明提供的杨柳科种子保藏体系，种子从采集、运输、清理、干

燥到入库保藏在14天内完成，时间短，保藏周期长，长时间保藏后种子仍旧可以保持高活

力、高萌发率。

附图说明

[0027] 图1 为负压清理装置的结构示意图。

[0028] 图中，8.承接框；9.第一筛盘；10.第二筛盘；11.负压发生单元；12.吸嘴部；13.分

离腔。

具体实施方式

[0029] 为使本发明实施方式的目的、技术方案和优点更加清楚，下面将结合本发明实施

方式中的附图，对本发明实施方式中的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述的实

施方式是本发明一部分实施方式，而不是全部的实施方式。通常在此处附图中描述和示出

的本发明实施方式的组件可以以各种不同的配置来布置和设计。

[0030] 因此，以下对在附图中提供的本发明的实施方式的详细描述并非旨在限制要求保

护的本发明的范围，而是仅仅表示本发明的选定实施方式。基于本发明中的实施方式，本领

域普通技术人员在没有作出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施方式，都属于本发明

保护的范围。

[0031] 需要说明的是，在不冲突的情况下，本发明中的实施方式及实施方式中的特征可

以相互组合。

[0032] 应注意到：相似的标号和字母在下面的附图中表示类似项，因此，一旦某一项在一

个附图中被定义，则在随后的附图中不需要对其进行进一步定义和解释。

[0033] 在本发明的描述中，需要说明的是，术语“中心”、“上”、“下”、“左”、“右”、“竖直”、

“水平”、“内”、“外”等指示的方位或位置关系为基于附图所示的方位或位置关系，或者是该

发明产品使用时惯常摆放的方位或位置关系，或者是本领域技术人员惯常理解的方位或位

置关系，仅是为了便于描述本发明和简化描述，而不是指示或暗示所指的装置或元件必须

具有特定的方位、以特定的方位构造和操作，因此不能理解为对本发明的限制。此外，术语

“第一”、“第二”等仅用于区分描述，而不能理解为指示或暗示相对重要性。

[0034] 在本发明的描述中，还需要说明的是，除非另有明确的规定和限定，术语“设置”、

“安装”、“相连”、“连接”应做广义理解，例如，可以是固定连接，也可以是可拆卸连接，或一

体地连接；可以是机械连接，也可以是电连接；可以是直接相连，也可以通过中间媒介间接

相连，可以是两个元件内部的连通。对于本领域的普通技术人员而言，可以具体情况理解上

述术语在本发明中的具体含义。

[0035] 实施例1：一种杨柳科种子的长期保藏方法，包括有如下步骤：采集果实；包装运输

至种子库；初干燥；负压清理冠毛；二次干燥；活力检测；入库；超低温保藏；本发明提供的杨
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柳科种子保藏体系，能够在保藏杨柳科种子2年后，萌发率仍然能够保持100%，说明本发明

提供的杨柳科种子的保藏方法具有很好的处理效果；本发明解决了杨柳科种子无法长期保

藏的问题，提供了从采集到运输、处理和保藏条件等关键技术，其核心要点是采集时机、种

子管理技术、种子保藏的条件等，通过多个影响因素的相互结合，相互影响作用，有利于将

种子保藏时间最大化延长，且长时间保藏的种子活力能够达到最大；本发明提供的杨柳科

种子保藏体系，种子从采集、运输、清理、干燥到入库保藏在14天内完成，时间短，保藏周期

长，长时间保藏后种子仍旧可以保持高活力、高萌发率。

[0036] 所述采集果实的时机为蒴果即将开裂时或种子刚开始散布时；采集果实的时机为

蒴果即将开裂时或种子刚开始散布时，杨柳科种属中部分物种果实会变黄，果实颜色变黄

色，即将开裂时采集的果实，有利于后期处理和长期保藏，而部分种类成熟期的果实不会变

黄，则在种子刚开始散布时采集果实，采集过早则种子不耐脱水，即种子脱水至低温保藏的

含水量时种子已死亡，采集过晚种子活力已快速下降，不利于后期处理及长期保藏。采集的

果实连带果枝放入较大的自封袋，三天内运输至种子库进行保藏处理，避免发霉；在种子库

对蒴果进行初干燥，有利于避免蒴果和种子中水分过多，不利于负压清理冠毛。

[0037] 所述初干燥的具体步骤为，将蒴果放入干燥间干燥，干燥间的温度为15℃，平衡相

对湿度为15%，干燥1‑2d；至蒴果完全开裂即初干燥完成；在种子库对蒴果进行初干燥，有利

于避免蒴果和种子中水分过多，不利于负压清理冠毛，初干燥的温度和湿度需要控制在本

发明的条件，否则不利于后续的负压清理冠毛和保持种子活力。

[0038] 所述负压清理冠毛采用负压清理装置，分离腔内的真空度为15‑30Kpa；清理至冠

毛完全脱去；在保存前经过负压抽吸的方式，将冠毛和种子进行分离，体积能够缩小90%，避

免保存带有冠毛的种子占据大量空间，节约了种子储藏空间，同时通过负压抽吸的方式，能

够避免在种子受到损伤影响活力；现有技术中，冠毛在与种子分离时，会对种子产生较大的

机械摩擦，使得种子受损而导致种子失活；本发明通过负压风力作用，使得冠毛和种子分

离，以避免采用机械摩擦碰撞的方式，避免种子在冠毛清理步骤中受到损害，造成活力降

低，影响后续萌发率。限定了负压清理装置中分离腔的真空度，若真空度小于15KPa，那么，

负压风力较小，种子上冠毛分离不彻底，达不到清理种子的要求,后续还是需要用机械摩

擦、揉搓的方式实现冠毛与种子的彻底分离，这势必会造成杨柳科种子的损伤；若负压风力

大于30KPa，这在清理过程中，大量带有冠毛的种子还没来得及分离出冠毛，就会被抽吸向

上，进而撞击到筛盘上，受到筛盘的冲击后，种子与筛盘的表面产生机械摩擦和撞击，这样

一来，种子还是会受到损伤。

[0039] 所述二次干燥的步骤为，将脱去冠毛的种子分为四组后分别放入平衡相对湿度为

15%、30%、50%、80%的环境中，平衡1‑2d；测定种子的相对湿度，湿度平衡后分别装入密闭容

器，贴上标签；将经过冠毛分离的种子分组，在不同的湿度环境下进行平衡，有利于长期保

藏在对应湿度条件下的超低温环境中，有利于对种子的管理。

[0040] 所述活力检测的步骤为，二次干燥获得湿度平衡后的种子进行抽样，开展萌发实

验，检测种子初始活力；抽样检测种子的活力，有利于提前将种子中活力低的筛除出去，经

过本实施例中前期对杨柳科处理的各种步骤的相互影响作用，初始活力检测的萌发率能够

达到95～100%。

[0041] 将贴好标签的密闭容器放入种子库或超低温库进行超低温保藏；将平衡好的种子

说　明　书 4/12 页

6

CN 115336578 B

7



放入密封容器，  整个分装过程需要对应的平衡相对湿度条件下封装。封装好之后将贴好标

签，将密封容器放入种子库或超低温库进行超低温保藏。

[0042] 超低温保藏的保藏温度为‑130℃～‑196℃；超低温保藏的温度为‑130℃～‑196℃ 

，经过前期特殊处理后的种子在超低温度条件下进行保藏，有利于延长保藏时间，长时间保

藏后种子还能达到较高的活力，保持较高的萌发率。

[0043] 种子解冻采取快速解冻，于35℃～45℃水浴，1‑2min；快速解冻有利于避免种子失

水过多导致活力降低。

[0044] 对入库进行超低温保藏的种子，进行定期取样，开展萌发实验，检测其活力。

[0045] 实施例2：一种杨柳科种子的长期保藏方法，包括有如下步骤：采集果实；包装运输

至种子库；初干燥；负压清理冠毛；二次干燥；活力检测；入库；超低温保藏；本发明提供的杨

柳科种子保藏体系，能够在保藏杨柳科种子2年后，萌发率仍然能够保持100%，说明本发明

提供的杨柳科种子的保藏方法具有很好的处理效果；本发明解决了杨柳科种子无法长期保

藏的问题，提供了从采集到运输、处理和保藏条件等关键技术，其核心要点是采集时机、种

子管理技术、种子保藏的条件等，通过多个影响因素的相互结合，相互影响作用，有利于将

种子保藏时间最大化延长，且长时间保藏的种子活力能够达到最大；本发明提供的杨柳科

种子保藏体系，种子从采集、运输、清理、干燥到入库保藏在14天内完成，时间短，保藏周期

长，长时间保藏后种子仍旧可以保持高活力、高萌发率。

[0046] 所述采集果实的时机为蒴果即将开裂时或种子刚开始散布时；采集果实的时机为

蒴果即将开裂时或种子刚开始散布时，杨柳科种属中部分物种果实会变黄，果实颜色变黄

色，即将开裂时采集的果实，有利于后期处理和长期保藏，而部分种类成熟期的果实不会变

黄，则在种子刚开始散布时采集果实，采集过早则种子不耐脱水，即种子脱水至低温保藏的

含水量时种子已死亡，采集过晚种子活力已快速下降，不利于后期处理及长期保藏。采集的

果实连带果枝放入较大的自封袋，三天内运输至种子库进行保藏处理，避免发霉；在种子库

对蒴果进行初干燥，有利于避免蒴果和种子中水分过多，不利于负压清理冠毛。

[0047] 所述初干燥的具体步骤为，将蒴果放入干燥间干燥，干燥间的温度为15℃，平衡相

对湿度为15%，干燥1d；至蒴果完全开裂即初干燥完成；在种子库对蒴果进行初干燥，有利于

避免蒴果和种子中水分过多，不利于负压清理冠毛，初干燥的温度和湿度需要控制在本发

明的条件，否则不利于后续的负压清理冠毛和保持种子活力。

[0048] 所述负压清理冠毛采用负压清理装置，分离腔内的真空度为15Kpa；清理至冠毛完

全脱去；在保存前经过负压抽吸的方式，将冠毛和种子进行分离，体积能够缩小90%，避免保

存带有冠毛的种子占据大量空间，节约了种子储藏空间，同时通过负压抽吸的方式，能够避

免在种子受到损伤影响活力；现有技术中，冠毛在与种子分离时，会对种子产生较大的机械

摩擦，使得种子受损而导致种子失活；本发明通过负压风力作用，使得冠毛和种子分离，以

避免采用机械摩擦碰撞的方式，避免种子在冠毛清理步骤中受到损害，造成活力降低，影响

后续萌发率。限定了负压清理装置中分离腔的真空度，若真空度小于15KPa，那么，负压风力

较小，种子上冠毛分离不彻底，达不到清理种子的要求,后续还是需要用机械摩擦、揉搓的

方式实现冠毛与种子的彻底分离，这势必会造成杨柳科种子的损伤；

[0049] 所述二次干燥的步骤为，将脱去冠毛的种子分为四组后分别放入平衡相对湿度为

15%、30%、50%、80%的环境中，平衡1d；测定种子的相对湿度，湿度平衡后分别装入密闭容器，
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贴上标签；将经过冠毛分离的种子分组，在不同的湿度环境下进行平衡，有利于长期保藏在

对应湿度条件下的超低温环境中，有利于对种子的管理。

[0050] 所述活力检测的步骤为，二次干燥获得湿度平衡后的种子进行抽样，开展萌发实

验，检测种子初始活力；抽样检测种子的活力，有利于提前将种子中活力低的筛除出去，经

过本实施例中前期对杨柳科处理的各种步骤的相互影响作用，初始活力检测的萌发率能够

达到95～100%。

[0051] 将贴好标签的密闭容器放入种子库或超低温库进行超低温保藏；将平衡好的种子

放入密封容器，  整个分装过程需要对应的平衡相对湿度条件下封装。封装好之后将贴好标

签，将密封容器放入种子库或超低温库进行超低温保藏。

[0052] 超低温保藏的保藏温度为‑196℃；超低温保藏的温度为‑196℃  ，经过前期特殊处

理后的种子在超低温度条件下进行保藏，有利于延长保藏时间，长时间保藏后种子还能达

到较高的活力，保持较高的萌发率。若温度低于‑196℃，则会导致低温冷冻失活，解冻后萌

发率降低。

[0053] 种子解冻采取快速解冻，于35℃水浴，1min；快速解冻有利于避免种子失水过多导

致活力降低。

[0054] 对入库进行超低温保藏的种子，进行定期取样，开展萌发实验，检测其活力。

[0055] 实施例3：一种杨柳科种子的长期保藏方法，包括有如下步骤：采集果实；包装运输

至种子库；初干燥；负压清理冠毛；二次干燥；活力检测；入库；超低温保藏；本发明提供的杨

柳科种子保藏体系，能够在保藏杨柳科种子2年后，萌发率仍然能够保持100%，说明本发明

提供的杨柳科种子的保藏方法具有很好的处理效果；本发明解决了杨柳科种子无法长期保

藏的问题，提供了从采集到运输、处理和保藏条件等关键技术，其核心要点是采集时机、种

子管理技术、种子保藏的条件等，通过多个影响因素的相互结合，相互影响作用，有利于将

种子保藏时间最大化延长，且长时间保藏的种子活力能够达到最大；本发明提供的杨柳科

种子保藏体系，种子从采集、运输、清理、干燥到入库保藏在14天内完成，时间短，保藏周期

长，长时间保藏后种子仍旧可以保持高活力、高萌发率。

[0056] 所述采集果实的时机为蒴果即将开裂时或种子刚开始散布时；采集果实的时机为

蒴果即将开裂时或种子刚开始散布时，杨柳科种属中部分物种果实会变黄，果实颜色变黄

色，即将开裂时采集的果实，有利于后期处理和长期保藏，而部分种类成熟期的果实不会变

黄，则在种子刚开始散布时采集果实，采集过早则种子不耐脱水，即种子脱水至低温保藏的

含水量时种子已死亡，采集过晚种子活力已快速下降，不利于后期处理及长期保藏。采集的

果实连带果枝放入较大的自封袋，三天内运输至种子库进行保藏处理，避免发霉；在种子库

对蒴果进行初干燥，有利于避免蒴果和种子中水分过多，不利于负压清理冠毛。

[0057] 所述初干燥的具体步骤为，将蒴果放入干燥间干燥，干燥间的温度为15℃，平衡相

对湿度为15%，干燥2d；至蒴果完全开裂即初干燥完成；在种子库对蒴果进行初干燥，有利于

避免蒴果和种子中水分过多，不利于负压清理冠毛，初干燥的温度和湿度需要控制在本发

明的条件，否则不利于后续的负压清理冠毛和保持种子活力。

[0058] 所述负压清理冠毛采用负压清理装置，分离腔内的真空度为30Kpa；清理至冠毛完

全脱去；在保存前经过负压抽吸的方式，将冠毛和种子进行分离，体积能够缩小90%，避免保

存带有冠毛的种子占据大量空间，节约了种子储藏空间，同时通过负压抽吸的方式，能够避
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免在种子受到损伤影响活力；现有技术中，冠毛在与种子分离时，会对种子产生较大的机械

摩擦，使得种子受损而导致种子失活；本发明通过负压风力作用，使得冠毛和种子分离，以

避免采用机械摩擦碰撞的方式，避免种子在冠毛清理步骤中受到损害，造成活力降低，影响

后续萌发率。若负压风力大于30KPa，这在清理过程中，大量带有冠毛的种子还没来得及分

离出冠毛，就会被抽吸向上，进而撞击到筛盘上，受到筛盘的冲击后，种子与筛盘的表面产

生机械摩擦和撞击，这样一来，种子还是会受到损伤。

[0059] 所述二次干燥的步骤为，将脱去冠毛的种子分为四组后分别放入平衡相对湿度为

15%、30%、50%、80%的环境中，平衡2d；测定种子的相对湿度，湿度平衡后分别装入密闭容器，

贴上标签；将经过冠毛分离的种子分组，在不同的湿度环境下进行平衡，有利于长期保藏在

对应湿度条件下的超低温环境中，有利于对种子的管理。

[0060] 所述活力检测的步骤为，二次干燥获得湿度平衡后的种子进行抽样，开展萌发实

验，检测种子初始活力；抽样检测种子的活力，有利于提前将种子中活力低的筛除出去，经

过本实施例中前期对杨柳科处理的各种步骤的相互影响作用，初始活力检测的萌发率能够

达到95～100%。

[0061] 将贴好标签的密闭容器放入种子库或超低温库进行超低温保藏；将平衡好的种子

放入密封容器，  整个分装过程需要对应的平衡相对湿度条件下封装。封装好之后将贴好标

签，将密封容器放入种子库或超低温库进行超低温保藏。

[0062] 超低温保藏的保藏温度为‑130℃；超低温保藏的温度为‑130℃，经过前期特殊处

理后的种子在超低温度条件下进行保藏，有利于延长保藏时间，长时间保藏后种子还能达

到较高的活力，保持较高的萌发率。若保藏温度高于‑130℃，则不利于延长杨柳科种子的保

藏温度。

[0063] 种子解冻采取快速解冻，于45℃水浴，2min；快速解冻有利于避免种子失水过多导

致活力降低。

[0064] 对入库进行超低温保藏的种子，进行定期取样，开展萌发实验，检测其活力。

[0065] 实施例4：一种杨柳科种子的长期保藏方法，包括有如下步骤：采集果实；包装运输

至种子库；初干燥；负压清理冠毛；二次干燥；活力检测；入库；超低温保藏；本发明提供的杨

柳科种子保藏体系，能够在保藏杨柳科种子2年后，萌发率仍然能够保持100%，说明本发明

提供的杨柳科种子的保藏方法具有很好的处理效果；本发明解决了杨柳科种子无法长期保

藏的问题，提供了从采集到运输、处理和保藏条件等关键技术，其核心要点是采集时机、种

子管理技术、种子保藏的条件等，通过多个影响因素的相互结合，相互影响作用，有利于将

种子保藏时间最大化延长，且长时间保藏的种子活力能够达到最大；本发明提供的杨柳科

种子保藏体系，种子从采集、运输、清理、干燥到入库保藏在14天内完成，时间短，保藏周期

长，长时间保藏后种子仍旧可以保持高活力、高萌发率。

[0066] 所述采集果实的时机为蒴果即将开裂时或种子刚开始散布时；采集果实的时机为

蒴果即将开裂时或种子刚开始散布时，杨柳科种属中部分物种果实会变黄，果实颜色变黄

色，即将开裂时采集的果实，有利于后期处理和长期保藏，而部分种类成熟期的果实不会变

黄，则在种子刚开始散布时采集果实，采集过早则种子不耐脱水，即种子脱水至低温保藏的

含水量时种子已死亡，采集过晚种子活力已快速下降，不利于后期处理及长期保藏。采集的

果实连带果枝放入较大的自封袋，三天内运输至种子库进行保藏处理，避免发霉；在种子库
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对蒴果进行初干燥，有利于避免蒴果和种子中水分过多，不利于负压清理冠毛。

[0067] 所述初干燥的具体步骤为，将蒴果放入干燥间干燥，干燥间的温度为15℃，平衡相

对湿度为15%，干燥1.5d；至蒴果完全开裂即初干燥完成；在种子库对蒴果进行初干燥，有利

于避免蒴果和种子中水分过多，不利于负压清理冠毛，初干燥的温度和湿度需要控制在本

发明的条件，否则不利于后续的负压清理冠毛和保持种子活力。

[0068] 所述负压清理冠毛采用负压清理装置，分离腔内的真空度为20Kpa；清理至冠毛完

全脱去；在保存前经过负压抽吸的方式，将冠毛和种子进行分离，体积能够缩小90%，避免保

存带有冠毛的种子占据大量空间，节约了种子储藏空间，同时通过负压抽吸的方式，能够避

免在种子受到损伤影响活力；现有技术中，冠毛在与种子分离时，会对种子产生较大的机械

摩擦，使得种子受损而导致种子失活；本发明通过负压风力作用，使得冠毛和种子分离，以

避免采用机械摩擦碰撞的方式，避免种子在冠毛清理步骤中受到损害，造成活力降低，影响

后续萌发率。限定了负压清理装置中分离腔的真空度，若真空度小于15KPa，那么，负压风力

较小，种子上冠毛分离不彻底，达不到清理种子的要求,后续还是需要用机械摩擦、揉搓的

方式实现冠毛与种子的彻底分离，这势必会造成杨柳科种子的损伤；若负压风力大于

30KPa，这在清理过程中，大量带有冠毛的种子还没来得及分离出冠毛，就会被抽吸向上，进

而撞击到筛盘上，受到筛盘的冲击后，种子与筛盘的表面产生机械摩擦和撞击，这样一来，

种子还是会受到损伤。分离腔内的真空度在20  Kpa时最佳，即能够保证冠毛与杨柳科种子

在风力抽吸作用下快速分离，又能够避免杨柳科种子受到机械摩擦而活力降低。

[0069] 所述二次干燥的步骤为，将脱去冠毛的种子分为四组后分别放入平衡相对湿度为

15%、30%、50%、80%的环境中，平衡1.5d；测定种子的相对湿度，湿度平衡后分别装入密闭容

器，贴上标签；将经过冠毛分离的种子分组，在不同的湿度环境下进行平衡，有利于长期保

藏在对应湿度条件下的超低温环境中，有利于对种子的管理。

[0070] 所述活力检测的步骤为，二次干燥获得湿度平衡后的种子进行抽样，开展萌发实

验，检测种子初始活力；抽样检测种子的活力，有利于提前将种子中活力低的筛除出去，经

过本实施例中前期对杨柳科处理的各种步骤的相互影响作用，初始活力检测的萌发率能够

达到95～100%。

[0071] 将贴好标签的密闭容器放入种子库或超低温库进行超低温保藏；将平衡好的种子

放入密封容器，  整个分装过程需要对应的平衡相对湿度条件下封装。封装好之后将贴好标

签，将密封容器放入种子库或超低温库进行超低温保藏。

[0072] 超低温保藏的保藏温度为‑196℃；超低温保藏的温度为‑196℃  ，经过前期特殊处

理后的种子在超低温度条件下进行保藏，有利于延长保藏时间，长时间保藏后种子还能达

到较高的活力，保持较高的萌发率。且在该温度下，能够用于保藏大部分杨柳科种子。

[0073] 种子解冻采取快速解冻，于40℃水浴，1.5min；快速解冻有利于避免种子失水过多

导致活力降低。

[0074] 对入库进行超低温保藏的种子，进行定期取样，开展萌发实验，检测其活力。

[0075] 实施例5：不同杨柳科种子的保藏方法对比实验。

[0076] 对比例1：对比例1与实施例4采用同样蒴果采集时机、相同的处理方法和处理时

间，不同之处仅仅在于将种子放在室温高湿环境中保藏，保藏条件为：温度为15℃，平衡相

对湿度（eRH）72%。此方法保藏的杨柳科种子在30天活力开始快速下降，60天内全部死亡。
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[0077] 对比例2：对比例2与实施例4采用同样蒴果采集时机、相同的处理方法和处理时

间，不同之处仅仅在于将种子放在室温低湿环境中保藏，即干燥间，保藏条件为：温度为15

℃，平衡相对湿度（eRH）15%。此方法保藏的杨柳科种子在180天活力开始快速下降，360天内

活力下降到64%。

[0078] 对比例3：对比例2与实施例4采用同样蒴果采集时机、相同的处理方法和处理时

间，不同之处仅仅在于将种子放入种子库冷库，保藏条件为：温度为‑20℃，平衡相对湿度

（eRH）15%。此方法保藏的杨柳科种子在180天内活力仍然保持100%，360天内下活力降到

99%。

[0079] 实施例4和对比例1‑3在不同保藏条件下，胡杨种子的活力对比效果如下表1所示。

[0080] 表1  胡杨种子的活力对比

[0081]

[0082] 实施例4和对比例1‑3在不同保藏条件下，山杨种子的活力对比效果如下表1所示。

[0083] 表2 山杨种子的活力对比

[0084]
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[0085] 实施例4和对比例1‑3在不同保藏条件下，垂柳种子的活力对比效果如下表3所示。

[0086] 表3  垂柳种子的活力对比

[0087]

[0088] 实施例4和对比例1‑3在不同保藏条件下，钻天柳种子的活力对比效果如下表4所

示。

[0089] 表4  钻天柳种子的活力对比

[0090]

[0091] 通过表1‑4的结果可知，实施例5中例举的杨柳科种子的保藏方法，保藏效果非常

好，保藏2年后萌发率仍然能保持100%，说明本发明提供的杨柳科种子的保藏方法具有很好

的处理效果。

[0092] 由于目前尚无有效长期保藏杨柳科种子的方法，无法以保藏时间进行佐证；但参

考该种其他保藏条件(如干燥间15℃、eRH15%；室温15℃、eRH72%等)的保藏时间，低温处理

均有效提高了杨柳科种子活力以及种子的保藏时间。

[0093] 实施例6：不同采集时机对不同杨柳科种子初始活力的影响实验
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[0094] 采用和实施例4相同的方式处理胡杨种子、山杨种子、垂柳种子和钻天柳种子，分

别在不同的时机采集蒴果，测试初始活力。结构如表5‑8所示。

[0095] 表5 不同成熟期采集的胡杨种子初始活力对比

[0096]

[0097] 表6不同成熟期采集的山杨种子初始活力对比

[0098]

[0099] 表7不同成熟期采集的垂柳种子初始活力对比

[0100]

[0101] 表８ 不同成熟期采集的钻天柳种子初始活力对比
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[0102]

[0103] 通过表5‑8的结果可知，实施例中杨柳科的物种在最佳采集时期采集的种子初始

活力最高，说明本发明提供的杨柳科种子的采集时期具有很好的处理效果。

[0104] 尽管参照前述实施例对本发明进行了详细的说明，对于本领域的技术人员来说，

其依然可以对前述各实施例所记载的技术方案进行修改，或者对其中部分技术特征进行等

同替换,凡在本发明的精神和原则之内，所作的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本

发明的保护范围之内。
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