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摘要dghijklmlnkopomqjhkn是分布于西奈半岛以及以色列地中海沿岸许多活动沙丘及固定沙丘上的建群种植物f在固

定沙丘上3雨后的蓝细菌结皮上能产生径流水3g2kopomqjhkn的种子在径流水上漂浮并被传播到低洼处或土壤缝隙中f
实验表明3有一半的种子在蒸馏水上漂浮 O_3而在各种浓度的盐溶液上则能漂浮更长时间f低浓度的盐溶液对种子的萌

发无影响而高浓度的盐分抑制种子的萌发f.)rO 可能是影响种子在沙质蓝细菌结皮上萌发的因素3低浓度的 .)rO 促进

种子萌发而高浓度则抑制f预湿处理的实验表明3在自然生境中3暴露在地表或埋在浅表层的种子经受每晚的露水以及

小量雨水的反复湿润3其萌发力有可能通过强化作用而提高f
关键词dghijklmlnkopomqjhknQ土壤盐分Q预湿处理Q种子传播和萌发Q强化作用
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植 物 地 理 分 布 区 中 许 多 沙 质 荒 漠 上 分 布 的 多 年 生 植
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物!它是"#$#%荒漠北部和和南部许多活动沙丘及固定沙丘上的优势种植物之一!它能够在频繁地遭到沙

埋及暴露的情况下生存&甚至能够在整个植物被沙埋住后或者整个根系都暴露在地面上或者整个植物都

被风刮得拧在一起的情况下生存’()*+!其根由于具有很厚的木栓层保护&因而能够在受暴晒及风蚀的情况

下&仍能供给植物体水分及营养’,+!-./0102345/6是植被遭受破坏后&出现的固沙先锋植物之一!它也出

现在流动沙丘上&这种生境是最严酷的&因为在很短的时间内&植物体及种子可能被埋在沙层深处&或者被

暴露在地面上’7&*&8+&即使在一场大雨后&地面上的沙层可能很快变干&并且被风移走!-./0102345/6的种

子在 (()9月份间成熟&成熟后的瘦果在冬天被风传播&遇水时通过粘液层粘附在地面上&依赖此种方式

进行繁殖!

-./0102345/6的种子对光很敏感&而且这些种子需要 9)9:;;的沙层覆盖以保持必要的湿度来维

持萌发过程!但是&种子被埋越深&其萌发率越低’<+!土壤湿度也调节种子的萌发的速度!种子在沙质蓝细

菌结皮上的萌发率比在沙上的低’<+!研究发现&各种浓度的土壤盐溶液能增加一些粘液种子的漂浮时间&
如白沙蒿’=+&油蒿’(:+&-162>6>?@6A?450@AB1>?@6C十字花科D&EF61>6G0@050103B2C车前科D’((&(9+!

本文的研究目的是理解不同浓度盐溶液对 -./0102345/6种子的漂浮时间H萌发力以及预湿处理对

种子活力的影响!

I 材料与方法

-./0102345/6的成熟种子采集于 "#$#%沙漠半固定半流动沙 JK;KLMK%K%地区的C北纬 N(O:(P&东

经 N7O*:PD附近的 -./0102345/6自然群落中成熟干燥的果序上!
种子的萌发实验以每组 *:粒&7个重复!种子置于直径为 *:;;培养皿中培养&所用滤纸为 QRKL;KS

(号滤纸&萌发过程中每 97R检测 (次&并将已萌发的幼苗移走&或者根据具体实验要求在不同时间内进行

检 测其萌发差异程度&并通过 TS#UQKVW"TXW在 =*Y水平上&通过 Z[\]和 \̂R#__#检 验C‘‘D或 者

abcR#dZ[\]检验C‘D’(N+&萌发实验的结果以百分率e标准误差表达!

IfI 漂浮与萌发实验

对 种 子 在 不 同 盐 溶 液 上 的 漂 浮 时 间 及 萌 发 率 进 行 比 较!盐 溶 液 及 其 浓 度 为 *:&*&:f*;g "KhiH

"K9hTNHjhi及 j9hTNk(:&(&:f*;g的 hKhi9Hg$hi9及 j"TN溶液!同时&将蒸馏水上漂浮及萌发的种子

作为对照实验!实验期间的室温为 (*)9:l&液面光强为 (::mnog \.

Ifp 不同浓度 j"TN溶液对种子萌发的影响

将种 子 在 :)*:;g j"TN溶 液 中 的 萌 发 进 行 比 较 观 测&实 验 是 在 (Y琼 脂 为 培 养 基 的 培 养 皿 中 进

行&并以种子在蒸馏水中的萌发作为对照!将在每种溶液梯度下萌发出 *:个苗的根的长度与在蒸馏水中

苗的根的长度进行比较测量!

Ifq 预湿处理对种子萌发力的影响

将 -./0102345/6的种子进行如下处理r每 天 早 上 <s::时 将 种 子 在 实 验 室 条 件 下 用 蒸 馏 水 浸 润 吸

涨&到中午 (9s::点用吹风机将之干燥!此过程重复 ,:t!,:t后&将种子在 (*lC萌发的适宜温度D下进行

萌发&萌发实验在恒定光照或在暗中进行!用未作处理的种子萌发作为对照!

p 观察结果

pfI 漂浮与萌发实验

pfIfI 漂浮作用 通过 Nt的漂浮&在蒸馏 水 及 各 种 低 浓 度 盐 溶 液 上 的 漂 浮 数 目 迅 速 降 至 *:Y左 右C图

(D!在 M9T&:.*;g "Khi&"K9hTN&jhi&j9hTN上 漂 浮 的 种 子 大 约 9*Y在 97R内 下 沉&但 8t后&仍 有

*:Y的种子漂浮&:f*;g hKhi9溶液上仍漂浮的数目最多!但在高盐浓度溶液上&Nt后几乎所有种子仍旧

漂浮!因此&Nt后&在 "Khi&jhi&"K9hTN&j9hTNC*:&*;gD&hKhi9C(:&(&:.*;;D&g$hi9C(:&(;gD&

j"TNC(:&(;gD上漂浮的种子数目与对照相比&其差异显著C图 (D!大约 *:Y的种子 8t后仍在蒸馏水上

漂浮&而在 *;g "Khi&"K9hTN&jhi&j9hTN&(:;g hKhi9&g$hi9和 (;g j"TN上漂浮的种子介乎于

中间水平!

pfIfp 萌发实验 在漂浮 (,R后&一些下沉的及一些漂浮的种子开始萌发!89R后&在蒸馏水中萌发的种
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子数目与在盐溶液上萌发的数目相似!其中"在 #$%&’ ()*+",*+",-*./",(./上萌发的种子数目则很

少0图 -1!一些从漂浮的种子中萌发出的幼苗下沉至瓶底"但其果皮仍漂浮在液面上!23后"%#&’ ()*+
和 ,*+"4#&’ *)*+-及 ’5*+-上漂浮的种子的萌发02678/$97:2#784$47"2%$%78-$%71仍较蒸

馏 水中少09$/78/$971"而在 %#&’ ()-*./0;$-784$;71和 ,-*./0/4$-784$#71上漂浮的种子

的萌发率则很低!在高盐浓度溶液中萌发的种子"其幼苗畸形"发育停滞!而在其它浓度下的种子的萌发率

与在蒸馏水上的相似!

图 4 /3后 仍 漂 浮 在 不 同 浓 度 的 各 种 盐 溶 液 上 的 <$

=>?>@ABC=D种子萌发率078E$F$1

GH5$4 IFJKFLM)5F078E$F$1NO<$=>?>@ABC=DEFF3E

MP)MJF&)HLF3O+N)MHL5/3)QE)OMFJRFHL5S+)KF3NL3HET

MH++F3U)MFJ)L3V)JHNWEE)+MEN+WMHNLE)M3HOOFJFLMKNLT

KFLMJ)MHNLE

图 - /3后 在 不 同 浓 度 的 各 种 盐 溶 液 上 萌 发 的 <$

=>?>@ABC=D的种子百分率078E$F$1

GH5$- IFJKFLM)5F078E$F$1NO<$=>?>@ABC=DEFF3E

MP)M5FJ&HL)MF3/3)QE)OMFJRFHL5S+)KF3NL3HEMH++F3

U)MFJ)L3V)JHNWEE)+MEN+WMHNLE)M3HOOFJFLMKNLKFLMJ)T

MHNLE

图 / <$=>?>@ABC=D种 子 在 4%X和 光 照 培 养 下"在 不

同浓度 ,(./溶液中的萌发率078E$F$1

GH5$/ YFJ&HL)MHNL078 E$F$1NO<$=>?>@ABC=D

EFF3EHL3HOOFJFLMKNLKFLMJ)MHNLENO,(./)M4%X HL

+H5PM

Z[Z 不同浓度 ,(./溶液对种子萌发的影响

通 过 /3和 63的 培 养"与 对 照 相 比"#$%&’0\]

#$#4"\]#$##%1"4&’0\]#[##%"\]#[##/1"%&’
0\]#$#4"\]#$#41的 ,(./明 显 促 进 种 子 萌 发!然

而"%#&’ ,(./在 -3和 /3培养后"则明显抑制种子

的萌发0\]#$##4"\]#$#-10图 /1!
低 浓度0#$%&’1,(./中 萌 发 出 的 幼 苗 根 最 长"

达 9$98#$6&&"对照根的长度为 2$48#$/&&:而高

浓 度 盐 溶 液 中 萌 发 出 的 幼 苗 根 的 长 度 受 到 抑 制"只 有

/$̂8#$4&&$

Z[_ 预湿处理对种子萌发力的影响

培养 /3后"种子的萌发率如图 6所示!处理后的

种子的萌发率很高"并且与对照相比"差异是非常显著

的0\]#$###41!这说明种子经过反复的湿润‘干燥后"
能够整齐地‘迅速地萌发!

_ 讨论

<$=>?>@ABC=D种子在沙土中的萌发受到光照‘温

度‘土壤湿度‘土壤结皮等综合因素的调节!a光敏感的

92̂ 生 态 学 报 -4卷
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图 ! "#$%&%’()*$+经过预湿处理的种子在 ,-.的光

照 及 暗 培 养 下 /0后 的 萌 发 率1符 号 意 义23#4#预 湿 处

理 的 种 子 在 光 照 下 的 萌 发53#6#预 湿 处 理 的 种 子 在 暗

中的萌发57#4#未处理的种子在光照下的萌 发57#6#未

处理的种子在暗中的萌发8

9:;#! 3<=><?@A;<BCDE=<FGH0=A@<0 B<<0BCD"#

$%&%’()*$+@GA@IAB;<=J:?A@<0:?>C?B@A?@K:;G@A?0

0A=LA@,-. AD@<=/0AHBCDI<@@:?;1MHJNCKB@A?0B

DC=23#4#E=<FGH0=A@<0B<<0B;<=J:?A@<:?K:;G@53#6#

E=<FGH0=A@<0B<<0B;<=J:?A@<:?0A=L57#4#:?@A>@B<<0B

;<=J:?A@<:?K:;G@57#6#:?@A>@B<<0B;<=J:?A@<:?0A=L8

累积效应O是 "#$%&%’()*$+种 子 对 沙 质 环 境 的 生 态

适应PQRS"#$%&%’()*$+的 种 子1瘦 果8表 皮 具 有 粘 液

层5粘液层遇水吸涨并粘附于地面上5一方面对种子的

萌 发 具 有 促 进 作 用5另 一 方 面5又 可 防 止 蚂 蚁 的 采 食5
对种子库的保存具有重要意义P,!RS

在 "#$%&%’()*$+作 为 优 势 种 群 落 的 许 多 生 境

中5-TUVVT的沙粒是 WAWX/P,-RS在一些生境中5沙中

包含有 Y#VU,#-JZ [A\5Y#VUY#]JZ ^\5,#]U

!#YJZ WAV\以及 Y#_U,#!JZ Z;V\P,_RS

‘K/\和 9<V\曾在蓝细菌沙质结皮处发现P,]R#通过

"#$%&%’()*$+种子在 ]中盐溶液上的漂浮实验发现5
在高浓度溶液上的漂浮要比在水或低浓度溶液上的漂

浮 时间长S除此之外5"#$%&%’()*$+种子1瘦果8上层

的粘液物质与 ab+&c+d%e%*%&%(f’P,,R相比5其吸水过程

很慢5甚至当整个种子都吸收水分后5一些种子还能长

时间的漂浮S在所有测试的溶液中5"#$%&%’()*$+的

粘 液 层 吸 水 膨 胀 到 不 同 的 厚 度5这 与 其 所 漂 浮 的 溶 液

浓度有关S而在gb)(h+*i’BEE中则不是这种情况5WAV\

降低而 [A\则增加粘液层的厚度P,Q5,jR#
测定 "#$%&%’()*$+种子在盐溶液上的萌发情况

后 发 现5高 浓 度 的 溶 液 抑 制 萌 发5而 低 浓 度 的 溶 液5在

自然环境的范围内5不抑制种子的萌发5甚至促进种子的萌发S同时5高浓度的盐溶液对幼苗的发育也起抑

制作用S

[Xk/ 在合适的浓度下5能促进种子萌发S这种情况在其它光敏感种子中也有发现PVYR#在固定沙丘上5
能形成蓝细菌结皮5结皮上的生活有机体及一些蓝细菌有固氮作用S此外5[Xk/ 也能够从气生灰尘5径流

水5以及 [<;<l荒漠的大量蜗牛粪便中得到PV,5VVRS实验表明5低浓度1Y#,5,5-JZ8的 [̂X/促进种子萌

发5而高浓度1-YJZ8则抑制种子萌发S在 [<;<l荒漠的自然生境中5[Xk/ 浓度大约为 Y#-JZPV/RS因此5

[Xk/ 可能是调节种子在蓝细菌结皮上萌发的因素之一S
在地中海沿岸的沙地上5盐分成为限制 "#$%&%’()*$+种子萌发及植物生长发育的重要因素之一S高

盐分的土壤抑制了种子的萌发S离开海岸越远5其土壤的含盐量越少5种子越易萌发S另外5作为种子萌发

抑制因素的高盐分5也是雨水的m雨水量器1nA:?;Ao;<8OS只有在雨水达到一定量时5充分稀释了土壤盐分

后5才能促使种子的萌发P,j5V!RS
在荒漠环境中5许多植物种子如 "*c)$i’i+’i)p)*i具有在许多年中的一次性大量萌发的现象P,jRS这种

现象可能是由露水或少量雨水的作用造成的5或者是由于干旱季节中积累在地表的盐分对种子的活化作

用而造成的S而在 "#$%&%’()*$+的自然生境中5也观察到了此现象的发生S

"#$%&%’()*$+的种子为光敏感种子PQRS这种种子在吸涨阶段对光敏感的特性对在沙漠条件下的生存

来说5是非常重要的5它在雨水非常不确定的沙漠条件下对种子的萌发具有调节作用5从而确保种子在合

适的条件下萌发与苗的建成S通过对 "#$%&%’()*$+的种子在光下反复吸涨q干燥的实验表明5种子中的

光敏素5已从红光吸收型13=8转变为远红光吸收型13D=8S其种子在一次较长时间的培养中能迅速地q整齐

地大量萌发5并且在暗中也大量萌发S从而表明5通过反复的吸涨和干燥5其种子对光的敏感性越来越高5
并且这种光敏感性有m累积效应OS在自然生境中5暴露在地表或埋在浅表层的种子与那些遮掩在灌木下的

种 子相比5有不同的萌发力S前者经受每晚的露水以及小量雨水的反复湿润5有可能使种子强化13=:J:?;

<DD<>@85包括与萌发有关的一些生理生化活动被启动q某些酶的活性提高以及种子的呼吸强度增加5为萌发

j]_!期 黄振英等2土壤盐分q预湿处理对 "*c)$i’i+$%&%’()*$+1菊科8种子传播和萌发的影响

万方数据



准备好了物质和能源条件!在一场较大的降水之后!种子便能整齐萌发"另外!预湿处理还可能避免因种子

快 速吸胀而引起的细胞膜损伤和细胞器结构的破坏!对细胞的 #$%进行修补&#$%’()*+’,!而使其种子

萌发能力有所提高-./!.01"预湿处理引起的234565789:4;种子萌发中具体生理生化机制的改变!还需在今

后的工作中作更深入的探讨"
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