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不同种子处理方法对柳枝稷萌发成苗需水阈值的影响

严 风、 张岁 岐 ， 王 楠
〃

西北农林科技大学黄土高原土壤侵烛与旱地农业 国家重点实验室 ， 陕西 杨陵

中 国科学院水利部水土保持研究所黄土髙原土壤侵蚀与旱地农业 国家重点实验室 ， 陕西 杨陵

摘要 ：研究柳枝稷 成苗期间的抗旱性及需水特性 ，可为其在干旱条件下播种保苗提供依据 。 采用不

同浓度的聚乙二醇
一

模拟外界环境水分条件 用 低温冷冻化和 硫酸处理 个柳枝稷品种

和 的种子 研究其成苗过程中种子萌动 、萌发和出苗 个阶段的需水阈值 。 结杲表明 ：随着

环境水势的降低 ，种子群体萌动 、萌发和出苗达 概率的时间逐渐延迟 ；且各阶段的需水阈值不同 出苗阶段的最低 。

：低温冷冻化处理和 硫酸处理均使种子群体萌动 、萌发和出苗达 的时间缩短 ，各阶段需水阈值增大 。 在相同

处理下 品种各阶段对环境水势的需求较 和 宽松 。 可见 柳枝稷种子出苗阶段对环境水分胁

迫最为敏感 ，忍受胁迫能力最弱 抗旱性最弱 ； 其中 品种忍受胁迫能力最强 抗旱性最强 。
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柳枝稷 （ 加 为禾本科黍属多 子坚硬光滑 ，

一般较小 ，具有很高的休眠性 。 柳枝

年丛生暖季型草本植物 ，原产于中美洲和北美洲 ，其 稷还具有适应性广 、防风 固沙能力 强 、耐瘠薄等优

生物量高 ，根系发达 ，分蘖能力强 ， 耐旱性强⑴ 。 种 点 ， 是沙漠绿化 、草原植被的理想植物 。 同时 ，是
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一类理想 的纤维素类草本能源植物 ， 也是美 国 能源 备用种子放人培养皿 ， 用 乙醇溶液消 毒

植物研究的模式植物
㈩

。 世纪 年代 ， 柳枝稷 后 ，用蒸馏水 冲洗 ， 自 然干燥后备用 。 取各 粒干

开始被引 入半干旱黄土丘 陵 沟 壑 区陕西 省安 塞地 燥后 的种子 ，摆放在铺垫双层滤纸 的 中号培养皿 内 ，

区 。 作为水土保持和防风 固沙植物及在荒漠化土壤 以 聚 乙 二 醇 （ 为培养介质 ， 在
°

恒 温

种植 的优 良抗逆性牧草 ， 柳枝稷表现 出 良 好 的生态 培养箱 中 暗萌发 。 待种子萌动后 ，转移至昼夜光 暗

适应性 ，具有 良好的应用前景 。 时间
°

条件下继续培养 。 每 更换

由于黄土高原地区降雨不足且不均匀 ， 导致作物 一次培养液 ， 以减少其水势变 动 。 胁迫水势梯度 为

从播种开始就受到不可预测的干旱影响
⑷

。 其中植物 ，

—

和
一

萌发出苗所需的水分条件已成为植物 良好生长的关键 每个浓度 次重复 ， 以蒸馏水培养为对照 。

要素 。 山仑等
⑷认为种子不 同成苗阶段对水分的需求

存在差异 ，其中 出 苗 阶段对水分最为敏感 和 种子萌动 、萌发和 出 苗指标

也都认为 ，种子萌发时对水分十分敏感 ， 对外 从种子开始吸水始计时 ， 定 义 种子露 白 为

界环境水势存在
一个阈值 ，低于该值便不能萌发 。 萌动 胚根突破种皮 ） ， 种子胚芽长度 达 到 种长

目前 巳 在苜 蓿 、 高 粱 （ 的 且根长与种子等长 为萌发 ， 种子胚芽长

和 玉 米 （ 等植物 上研究表
、种苗长 为 出 苗 。 播种后连续记录种子萌

明 ，种子在萌发成苗各阶段对水分的需求 并非完全 动 、萌发及 出 苗过 程 中 达 到 标准 的种子个数 、 胚芽

一致 ， 存在着不 同 临 界值 。 而柳枝稷 作 为
一种

（包括胚轴 ） 和胚根长度 ， 用 于计算种子各 阶段 的需

引 进牧草 ，近年来 国 内对其的研究 日 益增 多 ， 但主要 水 阈值 。

集中在能源生产管理 、生物学特性 、 生 态适应性 、耐

盐性等方面 ， 对环境低水分需求鲜有报道 。 同时 ，柳 指标计算

枝稷种子具有很高 的休眠性 ， 种子休眠会抑 制其萌 种子群体吸水时 间 （ 与 萌 动 、 萌 发 、 出 苗 百

发和 出 苗 。 有研究表 明 ， 用酸腐蚀 和低温处理 分率 的 计算 种子萌动 、 萌发 和 出 苗对外界环境水

柳枝稷种子 ， 可打破休眠提高其萌发率
…

。 针对 势都有一个 阈值 ， 低 于此值种子便不能达到 相应 阶

以上 问题 ， 本研究在对不 同 品种柳枝稷种 子进行不 段 。

一般定义群体的 萌 动 、萌发或 出苗 的时间

同方式 的处理 （

°

低温冷冻化和 硫酸处理 ） ， 为某一群体在特定环境水势下萌 动 、 萌 发或 出 苗 的

并用 溶液模拟干旱胁迫 ， 对种子成苗各 阶段需 时间 。 莫惠栋 指 出 ， 在不 同 时 间 种子萌 动 、萌

水条件进行了探讨 。 进而 了解其抗旱适应性及对干 发和 出苗 的 累计百分率 （ 即 累计频率 与相应 的时间

旱环境的忍受能力 ， 以 期 为干旱条件下 的播种 出 苗 对数值存在线性关系 ， 如下所示 ：

和合理种植提供理论依据 。 以

其 中 （ 表示从水分处理到该概率 出 现的时 间 ，

材料与方法 表示观测到 累计萌动 、萌发和 出 苗百分率的概率

单位转换值 。 用此方程进行拟合 ， 得到种子萌动 、萌

试验材料 发和 出 苗
一半 的 时间 《 ， 代表该品 种种子萌动 、萌

参试材料具体情况如表 所示 。 发及 出苗 的速率和整齐度 。

表 个柳枝稷 品种 的基本特征 各 阶段 需 水 阈 值 的 计 算 按 照
°

的

方法将不 同 的外界环境水势和 种子萌动 、萌发及 出

苗
一

半时 间 “表 的倒数进行拟合 ，得到方程 ：

、
—

易在潮湿和温暖的环境
丄 十 “

低地 型 倍体
中 生长 ， 晚熟 产量 高 其 中 ， 私 为外界环境水势 ，

一

为该 品种在

高地 型 倍体 易建植 耐寒 晚熟 某一阶段所能忍受的临界环境水势 （需水 阈值 ） 。

高地型 倍体 耐寒 可消化营养高

试验方法 数据处理

种子处理设为 ： 处理
°

低温冷冻化处理 采用 软件进行方程拟合 ， 用

处理 硫酸处理 对照处理 （ 。 取 软件绘图 。
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结果与分析 和出苗达 概率时间分别为 ， ， ，经

一

胁迫后 ，所需时间分别 比对照

种子群体吸水时 间 与 萌动 、 萌发 、 出 苗百分率 延长 ， 和

。 和 萌动 、萌发和出苗达

如表 所示 同
一

品种下 ，

。

低温处理和 概率时间长于 ，分别是 ， ，

硫酸处理柳枝稷 ，都使种子萌动 、萌发和出苗达 时
， ， 山胁迫处理后所需时间增加 了

间缩短 。 相同处理下 ，种子萌动 、萌发和出苗达 时
‘ ，

间按 ， 和 品种呈依次下降 和 ， ，

趋势 。 隨 浓度的增加 ， 和 同样 硫酸处理下 ，随着胁迫

品种种子达到萌动 、萌发和 出 苗 的时间相应 浓度的增加 ，种子萌动 、萌发和出苗达 概率时间较

对照长 ， 萌动 、萌发和出苗达 概率时间

正常供水 、 ：低温处理下 ， 萌动 、萌发 较 和 的短 。

表 低温处理下柳枝稷种子萌动 、萌发和 出 苗百分率达 的时间随环塊水势变化的关 系

“

环境水势 萌动时间 萌动时间 出苗时间
品种

—

—

—

注 处理达到各个阶段所霈时间
一对照达到相应阶段所需时间 ） 对照达到相应阶段所需时间 即各个处理达各个阶

段所需时间和对照相 比 ，增加的数值 占对照值的百分比 。 下同

种子萌动 、萌发和 出 苗各阶段的霑水阐值 硫酸处理下 ，种子萌

由表 可知 ，随着 胁迫浓度的增加 ，种子 动 、萌发和出苗各阶段所能忍受的临界环境水势阈值

萌动 、萌发和出苗的时间依次推迟 。 如图 所示 ， 增高 ，结果与
°

低温处理相似 。 说明 品种

低温处理下 ，种子萌动 、萌发和 出苗各阶段所能忍 萌动 、萌发和 出苗过程对水分的敏感程度弱于

受的临界环境水势阈值增高 。 其中低温处理下 和 ，且种子萌动 、萌发和出苗各阶段的需水

种子萌动 、萌发和 出苗需水阈值分别为
一

， 阈值逐渐降低 。 这表明 ，忍受环境水势胁迫的能力逐

和
一

同时 丑 和 渐减弱 ，对干旱的敏感性逐渐增大 ， 即出苗阶段抗旱性

品种各阶段需水阈值存在差异 ，表现为 最差 。
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表 硫酸处理下柳枝稷种子萌动 、萌发 和 出 苗百分率达 的 时 间 随环境水势变化 的关 系

，

环境水势 萌动时间 萌动时 间 出 苗时间
品种

十

一

—

一

一

一

一

一

】

表 未处理柳枝稷种子萌动 、 萌发和 出 苗百分率达 的时间 随环境水势变化 的关 系

，

环境水势 萌动时间 萌 动时间 出 苗时间

、

〗

一

一

一

讨论 水分吸收机理和幼苗耐旱机制研究 的基础 。 山

仓等 研究表 明 ，植物种子的需水阈值越大 耐 旱性

水是植物生存 、生长和发育 的 限制 因 子 。 对 越差 。 本研究表 明 ， 不 同 品种 的柳枝稷种子需水 阈

于干旱逆境下植物种子水分需求的研究是植物种子 值不 同 ，所能忍 受环境胁迫 能力 不 同 ， 但均表现 出
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萌动和萌发阶段对水分需求较为宽松 ， 而 出苗阶段

对环境水分较敏感 。 说明在种子萌动 、萌发和 出苗

； ■
各阶段对水分的需求逐渐增加 ，所 以对干旱的敏感

■■ 丨 丨■ 画 丨
性逐渐增加 。 出苗阶段由于种子生长 由依靠 自身

‘

丨 丨 丨
細养分逐渐转变为依靠光合作用 ， 因而对水分需

“

丨關 最敏感 ， 需 水 阈 值最大 ， 耐 旱性 最差 。 山 企
“

■

■
■
■

等 和苏佩等
—

对玉米和高粱 的研究也得 出 ： 种

— 子出苗阶段对水分最敏感 ，耐旱能力存在差异 ， 即吸

胀〉萌动〉幼苗生长 。 李文烧等 在苜宿 的研究

图 低温处理拂枝稷种子群体 萌动 、

上也得出成苗阶段耐旱能力最差的结论 。

萌发和 出苗时间与临界水势的关 系
°

低温处理种子 和 硫酸处理种 子均使

， 和 萌动 、萌发和 出苗

时间不同程度的缩短 ，使得种子从吸水萌动到 出苗

奶 ）

过程需水 國值减小 ’ 对环境水势 的需求逐渐严格 。

说明 ，低温处理和硫酸处理都能不同程度 的克服种

阶 皮的不透性 打破休眠 ，增进种子 内 部 的新陈代谢 ，

从而提高种子 的 萌发能力
’

， 而硫酸处理种子 ，

随浸种时间的不同萌发率不同 。

丨■画
对于不 同 品种来说 ’水分胁迫下柳枝稷种子群

“

体萌动 、萌发和 出苗所需时间均延长 ，但

■

國

■
■ 种子萌动 、萌发和 出苗各阶段所需时间相对

丨
和 较短 ， 因此 ’有着相对更低的需水 阈

■ ■ 值 ，具 有 更 强 的 干 旱 忍 受 能 力 ， 即

〉 。 等 研究表明 ，低

图 硫酸处理柳枝稷种子群体 萌动 、 地型 的柳枝稷品种更适应于温暖潮湿的环境 ， 高地

萌发和 出苗时 间 与临界水势的关 系 型柳枝稷品种则更适应于干燥的环境 ，这与本试验
‘

结果基本—致 。 同时 ，种子从吸水到 出苗 ，需水阈值

增大 ，对环境水势的要
，

逐渐严厉 ，表现为 出苗阶段

对水分需求最为敏感 。

发育阶段

萌动 萌发 出苗 结此

巧

°

综上所述 ，种子在萌动 、萌发和 出苗过程 中 ， 萌
“

■關 ■所忍受外界水分胁迫能力最高 ， 萌发时忍受外

丨關 丨
界水分胁迫能力有所减弱 ’ 出苗时忍受外界水分胁

維力最低 ， 即 出苗阶段抗旱性最差 。 同时 ，代 低

■
—

温处理和 硫酸处理均可不 同程度降低种子 的

， 需水阈值 ，提高种子的抗旱能力 。 对于 ，

图 未处理拥枝稷种子群体 萌动 、

和 来说 ，在 出苗阶段忍受外界水

萌发和 出苗时间 与临界水势的关 系 分胁迫的能力不同 ，抗旱性存在差异 ，为

〉
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