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E"22("%2+5(,%"%"种子发芽对水分胁迫的响应
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摘!要!为了深入了解E"22("%2+5(,%"%"的发芽特性!全面掌握E"22("的抗旱生理特性!采用JNP溶
液人工模拟水分胁迫的方法!研究了E-%2+5(,%"%"种子萌芽对水分胁迫反应过程"结果表明!E"22("
种子发芽过程的水势范围为"!A"-KKEJ,#随着水分胁迫加剧 !种子发芽率$发芽势$发芽速度呈显
著下降趋势 #当水势为 A":&KEJ,时 !种子便不能发芽"说明水分胁迫对E-%2+5(,%"%"种子发芽的
影响较大!但其发芽过程可在一定水分胁迫的干旱生境下完成"
关键词!E"22("%2+5(,%"%"#水分胁迫#种子#发芽
中图分类号!H;!!:%K!!!文献标识码!G!!!文章编号!%""%L;K&%"!""##"!L""$&L"$
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O(03+08,-2,4A":&KEJ,!433C4M()-C+(0?3*>8+,03!8+C8M,08+?01,0013O*(M344(.433C?3*>8+,08(+(.E-%2+K
5(,%"%"M,+R3M(>O-3038+C*()?103+98*(+>3+00(4(>33T03+0:
>,?@A<B.$E"22("%2+5(,%"%"%2,03*40*344%433C%?3*>8+,08(+

!!E"22("%2+5(,%"%" 俗名=1,O,**,-!@,**3,!也叫

?(R3*+,R(*,!13C8(+C8--,!?),>84!属于蒺藜科!木兰
门&%’(它是一种热带沙漠中常绿的含树脂的灌木!主
要生长在从美国德克萨斯州的南部和西部到新墨西

哥州南部!海平面以上海拔约%<"">处的干旱地
区&%’!有很高的生态价值和药用价值(为了保护生态
环境!节水造林!国家林业局)DK#*项目从美国莫哈为
沙漠地区引入该种在中国境内进行栽培种植(目前

E"22("已在河南原阳生长了!,!已有研究表明E"2K
2("的成苗是一种抗旱性很强的灌木&!!$’!而现有的
研究对其萌发特性的研究缺少对水分胁迫下的E"2K
2("种子发芽特性的了解&K’!为了更全面的掌握E"2K
2("的抗旱生理特性!对其种子在水分胁迫条件下的

发芽过程+限制因素+作用方式+强度+范围进行了研
究 !以期在理论上丰富对E"22("的逆境生理特性的
了解(
聚乙二醇 "JNP#是一种中性长链多聚化合物 !

可配制成预定的不同梯度的水势溶液 !模拟土壤的
自然水分胁迫状况(本试验通过对E-%2+5(,%"%"种
子发芽状况的研究 !揭示水分胁迫下种子的发芽过
程&<’(

%!材料与方法

C-C!试验材料
本试验用的E-%2+5(,%"%"种子采自美国 E(f,93

沙漠(采摘时间为!""<年;月!种子采摘后贮藏在

" !收稿日期!!"";L"KL!;!修回日期!!"";L%"L%%
!基金项目!国家林业局)DK#*项目"!""!L"!#
!作者简介!张香凝"%D#"L#!女!河南信阳人!在读博士!研究方向$植物生理生态:NL>,8-$g1,+?T8,+?+8+??O&%&$:M(>(
"通讯作者!孙向阳"%D&<L#!男!教授(水土保持学院!教育部水土保持与荒漠化防治重点实验室!:NL>,8-$4)+T6&Rf.):3C):M+(



KZ下备用!

C:E!试验方法
种子萌发试验设<个水分处理梯度"每个梯度K

个重复"每组<"粒!水分胁迫条件由不同浓度的聚
乙二醇#JNP&"""$溶液构成的"<个水分处理梯度分
别浓度为%"X%%KX%%#X%!!X%!&X的JNP溶液"
其渗透势约为A":%<%A":!<%A":KK%A":&K%A":#
EJ,"用蒸馏水作对照!
先将种子置于K"Z的温水中浸泡!K1"再用

;<X的酒精消毒":<1"用蒸馏水冲洗后阴干"均匀置
于有!层滤纸的培养皿中"滤纸先分别用不同浓度的

JNP溶液浇湿#稍有余液浸出$"贴上标签再将其放入
组培室"温度控制在!<Z"每天光照#1!整个操作
在无菌条件下进行!试验期间"每隔!K1打开培养
皿的盖子让种子透气$!<>8+"每天在培养皿内加相
应浓度的溶液数滴"滤纸$C换%次"以保持滤纸的
湿润和清洁"防止水势变动"并及时拣除发霉%腐烂种
子"把发霉的种子用;<X的酒精溶液清洗"以防止感
染其他种子"并作试验记录观察!从种子置床之日起
观察"以胚根长度等于种子长度%&!时作为发芽标
准’&(!当$个重复中有%个种子发芽时"为该种子发
芽始期"以后每天记录发芽种子数"当连续&C不发
芽时作为发芽结束期’;(!计算发芽率%发芽势%平均
发芽时间%发芽速度系数用以判别种子对水分胁迫的
敏感性!

C:F!计算方法
发芽率#X$[,&8\%""#其中),A正常发芽粒

数*8+供试种子数$’#(!

发芽势#X$[#&8\%""#式中)>+种子发芽高
峰时的发芽个数*8+供试种子数$!’D(

平均发芽时间#(#5\,$&(,#式中)5+从置床
之日算起的天数*,+相应各日的正常发芽粒数$!’D(

发芽速度系数[(,&(#5\,$#式中)5+从置
床之日算起的天数*,+相应各日的正常发芽粒
数$!’#(

所得数据在D<X和DDX!个水平上进行单因子
方差分析"萌发结果以百分率_标准差表示!

!!结果与分析

试验结果表明"当B6?浓度为%"X%%KX%%#X
时种子发芽"当JNP浓度为!!X%!&X时种子不
发芽!

E:C!水分胁迫下发芽率的变化
方差分析的结果显示"不同水分胁迫条件下发芽

率的差异极显著#1[$!-&<"K#1"-"%[<-D<!<"自由
度50[$"%!$"随着水分胁迫的加重"发芽率下降的幅
度很大"水势在"!A"-%<%A":%<!A":!<EJ,时
种子的发芽率与对照相比分别下降了;<:D;X和

D;:$KX"而当水势继续降低"在A":!<!A":KKEJ,
发芽率稍有提高!多重比较所得的结果表明#表%$"
水势在A":!<!A":KKEJ,范围内发芽率没有显著
差异"发芽率都极低!
可见"水分胁迫对E-%2+5(,%"%"种子发芽率影响

极大"并且影响过程先强后弱"表明轻度水分胁迫时
种子非常敏感"但当水分胁迫达到一定程度后"种子
仍有维持发芽的能力"具有一定的耐旱性!

表C!多重比较结果

S,R3-%!N..3M0(.2,03*40*344280140,08408M,->)-08O-3M(>O,*84(+

处理 水势&EJ, 发芽率&X 发芽势 发芽速度系数 平均发芽时间&C

=b " %D:<&,G %!:!!,G ":!%,RGU K:#<,G

%"XJNP A":%< K:;"RU K:&DRU ":$!,G $:%$,RGU

%KXJNP A":!< ":<!RU ":<"MU ":"#RU ":;<RU

%#XJNP A":KK %:<"RU %:<"RMU ":%%RGU !:!<RU

!!注)多重比较采用@HF法检验"同一列后字母不同表示差异显著"大小写字母分别表示差异达":"%和":"<的显著水平

E:E!水分胁迫下发芽势的变化
试验结果显示"水势在"!A":%<%A":%<!A

":!< EJ,时种子的发芽势比对照分别下降了

&%:&!X和D<:D%X"水势在A":!<!A":KKEJ,发
芽势稍有提高"方差分析结果显示"水分胁迫对发芽
势的影响极显著#1[!%-D&"<#1"-"%[<-D<!<"自由
度50[$"%!$!多重比较所得的结果表明#表%$"水
势在A":!<!A":KKEJ,范围内发芽势没有显著差
异"都很低"而与对照和水势为A":%<EJ,时差异显

著!和前面的发芽率结合起来看"水分胁迫对这!项
指标的影响趋势基本相同"只是发芽率开始大幅下降
的水势区间是A":%<!":KKEJ,"而发芽势大幅下
降的水势是A":!<!":KKEJ,"由此说明发芽势对干
早胁迫的敏感性要弱于发芽率"也就是说水分胁迫对
发芽整齐度的影响不如对绝对发芽率大!

E:F!水分胁迫下发芽速度和平均发芽时间的变化
对试验结果进行方差分析得出!水分胁迫对E-

%2+5(,%"%"种子的发芽速度#1[$-D;DK#1"-"<[
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$-KD"$!自由度50[$!%!"和平均发芽时间的影响较
显著#1[K-;#&%#1"-"<[$-KD"$!自由度50[$!

%!"$对分析结果进一步进行多重比较#表%"可以看
出!水势在"!A":%<EJ,范围内发芽速度和平均发
芽时间没有显著差异!水势在A":%<EJ,时的发芽
速度比对照还提高了<$:";X!可见轻微的水分胁迫
对E-%2+5(,%"%"种子的发芽速度和平均发芽时间的
影响不大!随着水分胁迫的加重!当水势达到A":!<
EJ,以后!种子的发芽速度和平均发芽时间开始下
降!比对照分别少了&":$!X和#K:<KX$从发芽进程
来看#图%"!发芽始期也开始滞后!推迟了近KC$水
分胁迫使种子较早达到发芽高峰期!进入发芽结束期
的时间也提前了!也因此降低了发芽率$而当受到重
度水分胁迫时#水势A":!<!A":KKEJ,"!发芽速度
与平均发芽时间的差异也不显著了!可见对E-%2+K
5(,%"%"种子发芽速度和平均发芽时间影响的关键是

A":!<!A":KKEJ,的水势$

图%!E-%2+5(,%"%"种子发芽进程

58?:%!J*(M344(.433C?3*>8+,08(+(.E-%2+5(,%"%"

$!结论与讨论

试验结果显示!不同浓度处理的JNP溶液对E-
%2+5(,%"%"种子发芽影响显著$当水势为"!A":KK
EO,范围内E-%2+5(,%"%"种子具发芽能力!其发芽率
随着水势的递减明显下降!当水势小于A":KKEJ,
时!无种子发芽$
在受到"!A":KKEJ,干旱胁迫时!随着水势的

下降!其发芽率%发芽势%发芽速度和平均发芽时间有

不同程度的下降!发芽率和发芽势的影响过程都是先
强后弱!对发芽速度和平均发芽时间的影响进程是先
弱再强再弱$即水势"!A":!<EJ,时!对种子发芽
率及发芽势影响强烈!而对平均发芽时间和发芽速度
开始大幅度下降是A":%<!A":!<EJ,!之后水势A
":!<!A":KKEJ,!随着水分胁迫的继续增加!各项
指标下降减缓$说明E-%2+5(,%"%"种子发芽过程可
以在一定水分胁迫的干旱生境中完成!具有一定的耐
旱性!但是发芽过程所适应的水分胁迫范围不是很
宽!水势达到A"-!<EJ,以后发芽率就极低!已经基
本不能适应生存了!所以它只能适应短期的干旱$这
可能与E-%2+5(,%"%"种子在原产地的发芽期都在雨
季有关&%’$从发芽进程看!水分胁迫下种子达到发芽
高峰期和结束期都很快!可能是E-%2+5(,%"%"种子具
有提高发芽速度!尽快出苗以适应干旱环境的特性$
同时对照的平均发芽时间&%"’为%!C!所以我们

引种栽培时播种后的%"C应供应充足的水分才能保
证出苗率$
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