
第 !"卷第 #期
!$$"年 #月

生 态 学 报

%&’%(&)*)+,&%-,.,&%
/012!"3.02#
%4523!$$"

红砂和霸王种子萌发对干旱与播深条件的响应
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摘要>红砂7pqrstsuvrwxxyzxuv{r=和霸王7|}zx~!}""st#ry$!x#}"st=分别是我国西北干旱荒漠区重要的超旱生小灌木和灌

木B试验室条件下3研究了两种灌木种子萌发对干旱胁迫7以 %(+模拟干旱条件=和播深的响应B干旱胁迫设 $&’$(9&’$(<&

’$(?&’6(!&’6(;&’6(#&’!(6&’!("&’!(8o%D共 6$个处理3播深设 $&$(93$(;36($36(;3!($39($3"($MC共 #个处理B结

果显示>模拟干旱条件下3供试种的发芽势79L发芽率=皆从’$(9o%D起即开始显著下降7)*$($;=B发芽率红砂从’$(?o%D
渗透势&霸王从’$(<o%D开始显著降低:种子萌发的最低渗透势阈值红砂和霸王分别为’6(#o%D和’6(;o%DB干旱胁迫对

种子胚芽生长有抑制作用3但轻度干旱可促进初生根生长3重度干旱胁迫抑制初生根生长B播深实验表明3红砂和霸王种子均为

子叶出土发芽类型B一般情况下3供试种随播深增加胚芽长度呈增加而初生根呈下降趋势3但霸王在播于土表时初生根生长受

到抑制B实验室条件下3达到最大出苗率的播深红砂为 $A$(;MC3霸王为 $A!MCB在适宜条件下3红砂和霸王种子萌发的最低

需水量分别为 66$+和 ?$+3初始萌发时间分别为 "$̂ 和 "#̂B红砂种子发芽势低7!#+=&萌发持续而分散:霸王种子发芽势高

7#8+=&萌发整齐B讨论了两种种子发芽对干旱和播深的响应特征及其生态生物学意义B
关键词>种子萌发:干旱胁迫:吸水率:播种深度:荒漠草地
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种子萌发特性及与生态因子关系的研究是种子生理生态学的重要内容m影响种子萌发的外部生态环境因子包括水分n温

度n光照n氧气n化学物质n土壤因子n生物因素等方面oU8fpN且不同植物种子萌发特性及对各种环境因子反应存在很大差别oU8Xpm
适应生态理论认为N植物萌发的生理生态学差异是在长期适应生境的过程中形成的m因此N研究干旱荒漠区优势植物种子萌发

对环境因子特别是干旱n盐碱等地域性限制因子的响应特征N对丰富种子生理生态n揭示优势种植物适应干旱环境的机理以及

进行植被恢复重建具理论意义和实践价值m
红砂g<qDLMLABD=>>?@>ABCDh和霸王gFJ@>rIJKKLMGD?HI>GJKLMh分别是我国西北干旱荒漠区重要的超旱生小灌木和灌

木oWpN为典型荒漠和草原化荒漠地带的主要优势建群植物oW8Ufpm两种植物分布十分广泛N是良好固沙植物N在干旱荒漠区的干旱

季节成为家畜采食的主要对象m截止目前N关于红砂幼龄植株分布与生境的关系oUS8Uipn红砂种子萌发条件oUZpn霸王种子萌发特

性oUXp的研究已见报道N本文进一步探讨两种种子的萌发吸水特性以及萌发对干旱胁迫和播深的响应m

s 材料与方法

s9s 研究材料

供试红砂和霸王种子采收自内蒙古阿拉善盟左旗境内N置于t:u低温保存m经测定种子千粒重分别为 U97和 U:9Z)m试验

于 E77U年 UE月至 E77E年 :月在兰州大学n农业部牧草与草坪草种子质量监督检验测试中心g兰州h进行m试验中N各测定项目

皆设 S次重复N每重复 :7粒种子m

s9v 研究方法

s9v9s 适宜萌发条件下种子吸水及发芽模式 采用培养皿纸上发芽床oUWpN依文献报道的适宜温度c即红砂 E:uoUZpn霸王 E7u
恒温oUXpN在培养箱内黑暗条件下发芽m试验期间N逐日统计发芽数N测定种子的发芽动态m另外N在培养 X"nUi"nES"nfE"nS7"n

SX"n:i"niS"和 ZE"时N测定种子萌发需水量m测定方法为将 :7粒种子全部取出用滤纸吸干种皮表面水分称重g精确至小数点

后 f位hN以种子吸水重量占吸水试验前种子重量的百分数表示m

s9v9v 干旱胁迫下种子发芽率 模拟干旱溶液g聚乙二醇N分子量 i777h渗透势采用w’0"#3和x16;/1((方法配制oE7pm干旱胁

迫设置c7g对照hnt79fnt79int79WntU9EntU9:ntU9XntE9UntE9SntE9Zwy1渗透势溶液共 U7个处理m发芽条件同

U9Um发芽期间隔日统计发芽数N并用重量法检查补充蒸馏水以维持溶液渗透势恒定mf*统计发芽势mU7*测量幼苗胚芽g包括

胚轴和顶芽h与初生根长度mUE*统计发芽率m

s9v9z 不同播深种子出苗率 设置 7n79fN79:NU97NU9:NE97Nf97NS970/共 X个播深处理N在适宜温度下发芽g同 U9Uhm发芽

床采用发芽盒g长{宽{高为 U:0/{U:0/{U70/h石英砂g|}79f//N发芽前用水冲洗并高温消毒h中发芽的方法m发芽期

间盖盒盖N隔日统计出苗数N并称重检查补充蒸馏水以维持沙土湿润g水分含量在 :V左右的水平上hmU:*统计出苗率N测定幼

苗胚芽和初生根长度m

s9z 统计分析

应用计算机 j,1,’$,’01程序统计分析试验数据N~6(01(方法进行多重比较N!-0#3程序绘图m

v 结果与分析

v5s 适宜萌发条件下种子吸水及发芽模式
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吸水及发芽试验结果显示!种子初始萌发"种子胚根突破种皮 #$$时视为初始萌发!%时间红砂和霸王分别为 &’(和 &)(!
此时种子需水量分别为 ##’*和 +’*"图 #,-%!萌发率分别为 .*和 /)*0红砂种子发芽势低"12发芽率!以下同%!为 3)*!萌

发持续而分散4霸王种子发芽势高!为 ).*!萌发整齐"图 #,--%0

图 # 红砂和霸王种子萌发吸水动态及发芽模式

5678# 9:;<$6=>?@<ABCDEA<FB"G%<;27BC$6;<A6>;E<AABC;"H%>?IJKLMLNOKPQQRSQNOTK"UV%<;2WXSQYZX[[LM\KR]ZQ\X[LM "̂_%

VBB2

‘8‘ 萌发对干旱胁迫的响应

模拟干旱条件下!两种种子发芽势从a’b1cd<渗透势起即显著低于对照"’cd<处理!以下同%"ef’b’/%!且随着渗透

势变小呈显著下降趋势!表明干旱胁迫对两种种子萌发速度有显著的延缓作用"图 3,-%0发芽率"#32发芽率!以下同%霸王从

a’bgcd<渗透势h红砂从a’b+cd<起显著低于对照!之后随着渗透势变小呈显著下降趋势0种子萌发的最低渗透势阈值红砂

为a#b)cd<h霸王为a#b/cd<!表明红砂种子发芽抗旱性比霸王强"图 3,--%0
萌发 #’2时!红砂和霸王对照组幼苗的胚芽长度分别为 3b3和 1bg=$!而干旱胁迫下!两种种子胚芽长度从a’b1cd<即开

始显著下降"图 3,---%!霸王和红砂对照组的初生根长度分别为 3b/h和 ’b/=$!随着渗透势的降低两种子初生根长度呈先增加

"红砂在a’b1ia’bgcd<!霸王在a’bgcd<%而后下降的趋势"图 3,-j%0

图 3 红砂和霸王种子发芽势h发芽率h胚芽和初生根长度对干旱胁迫的响应

56783 UBVE>;VBV>?VBB27BC$6;<A6>;=<E<=6A:"12%"-%!?6;<k7BC$6;<A6>;"#32%"--%!EkD$DkBkB;7A("#’2%"---%<;2C<26=<kkB;7A(

"#’2%"-j%>?IJKLMLNOKPQQRSQNOTK"UV%<;2WXSQYZX[[LM\KR]ZQ\X[LM"̂l%A>26??BCB;A>V$>A6=E>AB;A6<kV
图中不同渗透势条件下的每种灌木测定值间!标有不同字母者在 ’b’/水平差异显著 5>CB<=(VEB=6BV!$B<;V>?B<=(6AB$6;26??BCB;A

>V$>A6=E>AB;A6<kV@(6=(V(<CBA(B26??BCB;AkBAABCV6;26=<ABVA(BV67;6?6=<;A26??BCB;=B<A’b’/kBmBk

‘8n 出苗对播深的响应

播种实验观察到红砂和霸王种子发芽均为子叶出土类型0
红砂和霸王出苗率分别在 ’i’b/=$和 ’i3=$播深处理达到了最大潜力0霸王种子较红砂种子出土能力强0红砂出苗率

从 #=$播深开始显著低于 ’i’b/=$播深处理!且在播深为 1=$时未萌发4霸王出苗率从 1=$播深开始显著低于 ’i3=$播

#1g#)期 曾彦军 等o红砂和霸王种子萌发对干旱与播深条件的响应
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深处理!在播深 "#$处理下出苗率仍达 %&’(图 %)*+,
播种试验进行至 -./时!播深为 .#$处理的红砂和霸王幼苗胚芽长度分别为 .01和 &0&#$,之后!随着播深的增加胚芽长

度呈增加趋势!且霸王幼苗胚芽长度明显大于红砂!为红砂 -023%04倍(图 %)**+,播深为 .#$处理的红砂和霸王初生根长度

分别为 -05和 .05#$,之后!除霸王在播深为 .#$处理中初生根生长受到抑制外!总体上随着播深的增加两种植物幼苗初生根

长度呈下降趋势(图 %)***+,
播深为 .#$处理的红砂和霸王胚芽与初生根长度比值(胚芽长度6初生根生长度+分别为 .07和 &07,之后!随着播深增加

该比值呈现增加趋势!且以霸王在播深 %3"0.#$处理尤为突出!比值达 70&3401(图 %)*8+,

图 % 播深对红砂和霸王种子出苗率9胚芽长度9初生根长度和芽6根比的影响

:;<=% >??@#AB?CBD;E</@FAGBEC@@/H;E<@$@I<@E#@(*+!FHJ$JH@H@E<AG(**+!IK/;#KHH@E<AG(***+KE/FIJ$JH6IK/;#KHIKA;B(L6M+(*8+B?

NOPQRQSTPUVVWXVSTYP(MC+KE/Z[XV\][̂ Q̂R_PW‘]V_[̂QR(ab+KA-./KcCB?FHKEA;E<
不同渗透势条件下的每种灌木测定值间!标有不同字母者在 .0.1水平差异显著 :BI@K#GCF@#;@C!$@KECB?@K#G;A@$;E/;??@I@EABC$BA;#

FBA@EA;KHCDG;#GCGKI@AG@/;??@I@EAH@AA@IC;E/;#KA@CAG@C;<E;?;#KEA/;??@I@E#@KA.0.1H@d@H

e 讨论

本研究在实验室不同干旱和播深条件下!探讨了红砂和霸王种子的萌发特性!结果表明f两种灌木种子的萌发特性及其对

环境的响应有很大的不同,
红砂种子萌发需水量比霸王高(图 -)*+!这可能与 &种种子的化学成分的差异有关,因为在适宜条件下!种子萌发需水量的

大小主要取决于种子的化学成分g-h,一般情况下!油脂含量高的种子萌发最低需水量较低!淀粉含量高的种子需水量中等!蛋白

质含量高的种子需水量较高,例如!水稻(iS[jPUP‘TkP+9玉米(ZOPRP[U+9大 麦(lVSmOQRkQ̂XPSO+种子萌发最低需水量分别为

&7’9%.’9"5’n油菜(oSPUUTYPYPR\OU‘STU+9向日葵(lÔTPW‘]QUPWWQQU+和亚麻(pTWQRQUT‘P‘TUUTRQR+种子萌发最低需水量分

别为 "5’914’和 7.’n大豆(q̂[YTWORP_+9蚕豆(rTYTPsPtP+和白三叶(uSTsV̂TQR SO\OWU+种子萌发最低需水量分别为

-.40.’9-140.’和 -7.0.’g-h,但是!有关引致 &种植物种子需水量差异的原因尚有待于通过化学成分分析界定,红砂种子的

需水量高于霸王!但发芽势却低于霸王(图 -)**+!这与以往文献中关于发芽势低的种子萌发所需的最低水量较大的报道相一

致g1h,此外!以往研究显示!从表象上红砂种子萌发与幼苗建植需要较湿润水分条件!甚至与积水条件相关联g-"3-7h!这一现象似

与红砂种子的萌发最低需水量较高有关,
红砂种子发芽势低9萌发持续而分散!而霸王种子发芽势高9萌发整齐(图 -)**+,就发芽模式似可认为!红砂种子的萌发特

性更适应于干旱荒漠区极不确定的降水条件!因为可避免遇到少量降雨即一齐萌发而后遭遇回干v闪苗w的危险g135h,在干旱荒

漠区!这一特性的生态学意义在于保证旱生或超旱生植物的物种延续,
红砂种子萌发最低渗透势阈值(x-05yLK+低于霸王(x-01yLK+!表明前者的萌发抗旱能力高于后者(图 &)**+,以往作者

对其他几种灌木种子研究的结果显示f柠条(zPSPXPWP{VTU]TWU{TT+9花棒(lOm[UPSQR UYV\PSTQR+9白沙蒿(|S‘ORTUTP

U\]POSVYO\]P̂P+种子萌发的最低渗透势阈值分别为x&0"yLK9x&0-yLK和x-05yLKg&&h,若以种子萌发抗旱性从高到低进

行排序!则柠条} 花棒} 白沙蒿和红砂 } 霸王,上述结果显示了一种值得注意的现象!即中旱生柠条种子的萌发抗旱性却大
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于其他旱生和超旱生植物!近年来其他作者的研究也显示了类似结果"#$%&#’&()!它所揭示的生物学意义在于%干旱区一些旱生*
超旱生植物在其生活史的种子萌发阶段选择了较中旱生植物更为湿润的水分条件%这或许是干旱荒漠区旱生*超旱生植物种子

萌发与建植对不确定大气降水条件和干旱环境的特殊生态适应对策!但这种现象是否具有普遍性还需要进一步积累研究加以

确证!
霸王种子的出土能力明显比红砂强+图 (,-.%显然这与霸王种子千粒重明显大于红砂+分别为 #/01和 #023.有关!因为%通

常情况下%大粒种子具较强出土能力!若与生境相联系%这种种子萌发的埋藏生态位差异可能是两种植物对各自分布的土壤环

境的适应进化结果!因为根据本文作者于 &22#年 4月在阿拉善盟左旗牧仁高勒境内针对霸王和红砂种群所作的实生苗比例的

调查结果%在分布于半流动沙地的霸王种群内实生苗比例达 45%而在与之毗邻的不具覆沙的红砂群落中未见霸王实生苗6在

覆沙+(’#278.地境的红砂群落中极少见到红砂实生苗%而在不具覆沙的斑块洼地中实生苗比例达 /5!沙土的水分特征是持

水量低*雨后晴天表层土壤水分含量下降十分迅速%因此种子萌发的埋藏生态位应当较深才能避免闪苗的发生6沙土流动性能

赋予种子一定的埋深%但需要种子有较强的出土能力!不具覆沙的壤土持水量高%相对而言雨后晴天表层土壤水分含量下降缓

慢%土壤固性不能赋予种子较大的埋深%种子往往是通过进入土壤结皮的裂缝或在降水过程中陷入淤泥等实现较浅埋藏的%因

而不需要很强的出土能力!
虽然播深对两种植物种子幼苗生长的影响不尽相同!但总体上%&种子均表现为随着播深的增加胚芽长度呈增加*初生根

长度呈下降的趋势!表明播深增加对幼苗生长构成了土层胁迫%在这种胁迫条件下%种子可能是通过某种生理响应机制调整了

能量分配%以减少根的生长为代价而确保胚芽尽早出土!此外%在播于土表时霸王初生根生长受到了抑制%可能的原因是霸王种

子粒大%在土表与水分接触不充分吸水受到了限制!两种种子胚芽与初生根长度的比值在大于适宜播深后均呈增大+图 (,-9.%
也反映了种子在受到土层压力胁迫时对能量进行调整性分配的生理特性!
影响植物种子萌发的环境因子是多方面的%不同植物种子萌发对环境的适应机制也是多样的"&:’&/)!本文中红砂和霸王种

子萌发对干旱胁迫较为敏感的特点%以及播深实验所得结果%均为理解旱生*超旱生灌木植物适应干旱荒漠生态和进行植被恢

复重建积累了科学数据!

;<=<><?@<AB

"#) CDEFGHIJJKILMJNLJHOPQRQE3BS3TQ7UVWUTDVXTPYYZ[G\QED%&22#H]1’#2&H
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