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摘要院 通过正交试验探讨聚乙二醇渊孕耘郧 远园园园冤溶液渗透处理对油松 孕蚤灶怎泽 贼葬遭怎造葬藻枣燥则皂蚤泽 种子萌发的影响遥 利用不同处

理组合渊孕耘郧 远园园园溶液质量分数袁 处理时间和处理温度冤分别对 圆园园圆 年不同含水量种子和 圆园园源 年人工老化不同时间的

种子进行预处理袁 并进行棉床发芽试验袁 对种子发芽率尧 发芽指数和活力指数进行统计分析袁 并筛选出最佳处理组

合遥 综合各指标获得以下最佳处理组合袁 圆园园圆 年种子院 含水量 怨郾 愿源豫 和 远郾 园猿豫 垣 圆园园 早窑噪早 原员 孕耘郧 远园园园 垣 处理时间 员
凿曰 圆园园源 年种子院 人工老化 园 凿 垣 圆园园 早窑噪早 原员孕耘郧 远园园园 垣 处理温度 圆缘 益 垣 处理时间 圆 凿遥 种子发芽率较高袁 发芽较整

齐遥 孕耘郧 远园园园 溶液渗透处理可以促进油松种子萌发袁 溶液质量分数尧 处理时间和处理温度对处理效果具有明显影响曰
油松种子发芽的适宜含水量范围较大袁 但含水量太低则会抑制种子萌发曰 人工老化可以模拟自然老化种子活力变化袁
孕耘郧 渗透处理有利于老化种子恢复活力遥 表 源 参 员源
关键词院 森林培育学曰 油松种子曰 孕耘郧 远园园园曰 发芽率曰 发芽指数曰 活力指数
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燥灶 贼澡藻 泽藻藻凿泽 憎蚤贼澡 贼澡藻 孕耘郧 贼则藻葬贼皂藻灶贼泽袁 燥增藻则葬造造袁 澡藻造责枣怎造 枣燥则 悦澡蚤灶藻泽藻 责蚤灶藻 泽藻藻凿 早藻则皂蚤灶葬贼蚤燥灶援 咱 悦澡袁 源 贼葬遭援
员源 则藻枣援 暂
运藻赠 憎燥则凿泽院 泽蚤造增蚤糟怎造贼怎则藻曰 孕蚤灶怎泽 贼葬遭怎造葬藻枣燥则皂蚤泽曰 孕耘郧 远园园园曰 早藻则皂蚤灶葬贼蚤燥灶 则葬贼藻曰 早藻则皂蚤灶葬贼蚤燥灶 蚤灶凿藻曾曰 增蚤早燥则 蚤灶凿藻曾

聚乙二醇渊责燥造赠藻贼澡赠造藻灶藻 早造赠糟燥造袁 孕耘郧冤渗透处理有利于提高种子活力袁 引发种子袁 促使苗齐尧 苗壮尧



出苗快袁 促进幼苗生长袁 提高植物生长量或经济作物产量咱员 原 缘暂 遥 近年来袁 孕耘郧 渗透处理主要应用于蔬

菜尧 农作物尧 牧草尧 花卉等种子预处理中袁 而在林木种子处理中的应用则相对较少咱远袁苑暂 遥 油松 孕蚤灶怎泽
贼葬遭怎造葬藻枣燥则皂蚤泽 是我国主要的造林绿化树种之一袁 大面积直播造林常根据降雨进行调控袁 况且油松结实

量存在 野大小年冶 现象袁 种子储藏不可避免袁 储藏后种子预处理便成为油松播种造林所要解决的问

题遥 笔者以油松种子为材料袁 研究 孕耘郧 远园园园 处理对种子萌发的影响袁 并探索 孕耘郧 远园园园 渗透处理的适

宜条件遥
员摇 材料与方法

员郾 员摇 材料

油松种子由陕西省林木种苗站提供袁 分别为 圆园园圆 年和 圆园园源 年秋季正常成熟的种子袁 种子采收

后袁 按照国家标准渊郧月 辕 栽 苑怨园愿 原 员怨怨怨 林木种子质量分级冤进行质量分级袁 均达到玉级袁 圆 葬 采收的种

子分别风干后储藏于南京林业大学种子中心 源 益冰箱中袁 不定期通风透气遥 种子处理及发芽试验均于

圆园园缘 年 怨 月中尧 下旬袁 在南京林业大学种子中心完成遥
孕耘郧 远园园园 渊分子量为 远 园园园冤溶液为水溶液袁 由中国医药渊集团冤上海化学试剂公司生产遥

员郾 圆摇 正交试验设计

孕耘郧 远园园园 溶液处理油松种子采用正交试验设计袁 圆园园圆 年种子处理各因素及水平见表 员袁 圆园园源 年

种子处理各因素及水平见表 圆遥
表 员摇 圆园园圆 年种子 蕴怨猿源正交试验的

因素水平表
栽葬遭造藻 员摇 云葬糟贼燥则泽 葬灶凿 造藻增藻造泽 燥枣 贼澡藻 蕴怨猿源 燥则贼澡燥早燥灶葬造 藻曾责藻则蚤皂藻灶贼

枣燥则 泽藻藻凿泽 枣则燥皂 圆园园圆

水平 种子含水量 辕 豫 孕耘郧 远园园园 辕
渊 早窑噪早 原员 冤 处理时间 辕 凿 空白

员 怨郾 愿源 员园园 员 员
圆 远郾 园猿 圆园园 圆 圆
猿 猿郾 怨苑 猿园园 猿 猿

表 圆摇 圆园园源 年种子 蕴员远源缘正交试验

的因素水平表
栽葬遭造藻 圆摇 云葬糟贼燥则泽 葬灶凿 造藻增藻造泽 燥枣 贼澡藻 蕴员远源缘 燥则贼澡燥早燥灶葬造 藻曾责藻则蚤皂藻灶贼

枣燥则 泽藻藻凿泽 枣则燥皂 圆园园源

水平
种子老化

时间 辕 凿
孕耘郧 远园园园 辕
渊 早窑噪早 原员 冤

处理时间

辕 凿
处理温度

辕 益 空白

员 园 员园园 员 员缘 员
圆 圆 员缘园 圆 圆园 圆
猿 源 圆园园 猿 圆缘 猿
源 远 圆缘园 源 猿园 源

员郾 猿摇 试验方法

员郾 猿郾 员摇 种子含水量调控摇 将种子放于以硅胶为干燥剂的干燥器中袁 经不同时间干燥袁 调整种子含水

量分别为 怨郾 愿源豫 袁 远郾 园猿豫和 猿郾 怨苑豫 遥 种子含水量测定依据林木种子检验规程咱愿暂 遥
员郾 猿郾 圆摇 种子加速老化摇 参考张建农咱怨暂的方法袁 以 源园 益袁 员园园豫相对湿度环境加速种子老化袁 待处理

结束后袁 将种子取出阴干袁 备用遥
员郾 猿郾 猿摇 孕耘郧 溶液处理种子摇 四分法选取 源园园 粒种子放置于 圆缘园 皂蕴 烧杯中袁 添加 孕耘郧 远园园园 溶液袁 使

种子完全被浸泡袁 玻璃棒充分搅拌曰 将烧杯放置于不同环境中袁 待处理结束后袁 蒸馏水充分冲洗种

子袁 冲洗完毕袁 吸水纸吸去种子表面浮水遥
员郾 猿郾 源摇 种子发芽试验摇 依照林木种子检验规程咱愿暂进行棉床发芽试验袁 源 伊 员园园 粒遥 发芽温度为 圆缘 益袁
光照 员圆 澡袁 种子发芽过程中及时适量喷水袁 并每天记录种子萌发情况曰 发芽结束后袁 测定苗木鲜

质量遥
员郾 源摇 测定指标

员郾 源郾 员摇 发芽率摇 发芽率 越在测定时间内正常发芽的种子数 辕发芽测定种子数遥
员郾 源郾 圆摇 发芽指数渊 陨郧冤 摇 陨郧 越移郧贼 辕 阅贼遥 其中院 郧贼指在不同时间的发芽量袁 阅贼指不同的发芽试验天数遥
员郾 源郾 猿摇 苗鲜质量摇 发芽结束后袁 在每份发芽苗中随机选取 员园 株完整幼苗袁 使用 员 辕 员 园园园 天平称量袁
以平均值表示苗鲜质量遥

园怨圆 浙 江 林 学 院 学 报摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 圆园园愿 年 远 月摇



员郾 源郾 源摇 活力指数摇 活力指数 越发芽指数 伊苗木鲜质量遥
员郾 缘摇 数据处理

试验数据处理皆由 耘曾糟藻造 和 杂粤杂 远郾 员圆软件完成遥
表 猿摇 种子发芽方差分析摇 摇 摇 摇 摇 摇

栽葬遭造藻 猿摇 砸藻泽怎造贼泽 燥枣 增葬则蚤葬灶糟藻 葬灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 泽藻藻凿 早藻则皂蚤灶葬贼蚤燥灶摇 摇
采种年份 差异源 发芽率 发芽指数 活力指数

圆园园圆
种子含水量

孕耘郧 质量分数

孕耘郧 处理时间

缘郾 圆缘鄢

猿郾 源远鄢

员猿郾 缘猿鄢鄢

源郾 员苑鄢

猿郾 源源鄢

员怨郾 源园鄢鄢

园郾 远远
圆郾 愿愿鄢

远郾 愿缘鄢鄢

圆园园源
种子老化时间

孕耘郧 质量分数

孕耘郧 处理时间

孕耘郧 处理温度

怨缘猿郾 员苑鄢鄢

圆猿郾 苑猿鄢鄢

员源郾 缘源鄢鄢

圆怨郾 苑圆鄢鄢

愿圆苑郾 源猿鄢鄢

员苑郾 园苑鄢鄢

源郾 远远鄢鄢

圆园郾 员员鄢鄢

猿愿圆郾 猿猿鄢鄢

员圆郾 源猿鄢鄢

缘郾 愿远鄢鄢

苑郾 远源鄢鄢

摇 摇 说明院 鄢孕 约 园郾 园缘袁 鄢鄢孕 约 园郾 园员遥

圆摇 结果与分析

圆郾 员摇 圆园园圆 年不同含水量种子发芽试验结果

表 源摇 种子发芽多重对比结果摇 摇 摇 摇 摇 摇
栽葬遭造藻 源摇 阅怎灶糟葬灶 贼藻泽贼 则藻泽怎造贼 燥枣 泽藻藻凿 早藻则皂蚤灶葬贼蚤燥灶摇 摇 摇 摇 摇

采种

年份
因子摇 摇 平均发

芽率 辕 豫
平均发

芽指数

平均活

力指数

圆园园圆

圆园园源

种子含水量

辕 豫

云耘郧 远园园园 辕
渊早窑噪早 原员 冤

处理时间 辕 凿

老化时间 辕 凿

孕耘郧 远园园园 辕
渊早窑噪早 原员 冤

处理时间 辕 凿

处理温度 辕 益

怨郾 愿源 愿员 粤 远郾 苑猿 粤
远郾 园猿 愿员 粤 远郾 远源 粤
猿郾 怨苑 苑缘 月 远郾 圆员 月

猿园园 苑远 月 远郾 圆缘 月 园郾 怨园苑 月
圆园园 愿圆 粤 远郾 苑源 粤 园郾 怨圆怨 月粤
员园园 苑怨 月粤 远郾 缘愿 月粤 园郾 怨愿愿 粤

员 愿源 粤 苑郾 圆员 粤 员郾 园员远 粤
圆 苑猿 月 远郾 圆缘 月 园郾 怨园猿 月
猿 愿园 粤 远郾 员员 月 园郾 怨园源 月
园 愿苑 粤 愿郾 缘 粤 员郾 圆怨源 粤
圆 愿猿 月 苑郾 猿缘 月 员郾 员苑愿 月
源 源愿 悦 猿郾 猿圆 悦 园郾 缘园远 悦
远 源 阅 园郾 圆源 阅 园郾 园圆怨 阅

员园园 源苑 悦 源郾 园怨 悦 园郾 缘怨缘 月
员缘园 缘远 月 源郾 愿源 月 园郾 苑苑猿 粤
圆园园 远员 粤 缘郾 圆缘 粤 园郾 愿猿猿 粤
圆缘园 缘愿 月粤 缘郾 圆猿 粤 园郾 愿园远 粤

员 远园 粤 源郾 怨源 粤 园郾 愿源员 粤
圆 缘苑 粤 缘郾 员猿 粤 园郾 苑苑圆 月粤
猿 源怨 月 源郾 源远 月 园郾 苑圆苑 月悦
源 缘远 粤 源郾 愿怨 粤 园郾 远远苑 悦

圆缘 远园 粤 缘郾 圆圆 粤 园郾 愿园缘 粤
圆园 缘怨 月粤 缘郾 员猿 粤 园郾 苑怨员 粤
员缘 缘苑 月 缘郾 园怨 粤 园郾 苑愿源 粤
猿园 源远 悦 猿郾 怨苑 月 园郾 远圆远 月

摇 摇 说明院 显著性 琢 越 园郾 园缘袁 相同字母表示处理间差异不显著曰
空白项表示由于方差分析不显著而无多重对比遥

摇 摇 由方差分析结果渊表 猿冤可知院 正交试验设

计 猿 项因素中袁 种子含水量对发芽率和发芽指

数存在显著影响曰 孕耘郧 溶液质量分数对发芽

率尧 发芽指数和活力指数存在显著影响曰 孕耘郧
处理时间对发芽率尧 发芽指数和活力指数存在

极显著影响遥 由多重对比结果渊表 源冤可知院 以

发芽率作为衡量指标进行直观分析所得最佳理

论组合为院 含水量 远郾 园猿豫 种子使用质量分数

为 圆园园 早窑噪早 原员孕耘郧 溶液处理 员 凿曰 以发芽指数

作为衡量指标进行直观分析所得最佳理论组合

为院 含水量 怨郾 愿源豫种子使用质量分数 圆园园 早窑
噪早 原员的 孕耘郧 溶液处理 员 凿曰 以活力指数作为衡

量指标进行直观分析最佳理论组合为院 种子使

用质量分数 员园园 早窑噪早 原员的 孕耘郧 溶液处理 员 凿遥
试验结果说明院 油松种子发芽的适宜含水量范

围较大袁 但含水量不应太低曰 试验数据显示袁
含水量降至 猿郾 怨苑豫 时便会对种子发芽产生明

显的抑制作用遥 综合各指标认为袁 油松种子经

质量分数为 圆园园 早窑噪早 原员的 孕耘郧 溶液处理 员 凿袁
有利于种子萌发且种子萌发较整齐遥
圆郾 圆摇 圆园园源 年老化种子发芽试验结果

由方差分析结果渊表 猿冤和多重对比结果

渊表 源冤可知袁 人工加速老化的 圆园园源 年油松种

子经 孕耘郧 溶液渗透处理后袁 源 项因素对发芽

率尧 发芽指数和活力指数 猿 项指标的影响均达

极显著水平遥 以发芽率作为衡量指标进行直观

分析所得最佳理论组合为院 人工老化 园 凿 的油

松种子在 圆缘 益环境中经质量分数为 圆园园 早窑
噪早 原员的 孕耘郧 溶液处理 员 凿曰 以发芽指数作为衡

量指标进行直观分析所得最佳理论组合为院 人

工老化 园 凿 的油松种子在 圆缘 益环境中经质量

分数 圆园园 早窑噪早 原员的 孕耘郧 溶液处理 圆 凿曰 以活力

指数作为衡量指标进行直观分析所得最佳理论

组合为院 人工老化 园 凿 的油松种子在 员缘 益环

境中经质量分数 圆园园 早窑噪早 原员的 孕耘郧 溶液处理

圆 凿遥 同时多重对比结果可知院 老化时间在发

芽率尧 发芽指数和活力指数指标间所表现的影

响效果相同袁 即老化 园 凿 跃 圆 凿 跃 源 凿 跃 远 凿遥 试

员怨圆摇 第 圆缘 卷第 猿 期 史锋厚等院 孕耘郧 远园园园 渗透处理对油松种子发芽的影响 摇



验结果说明院 人工加速老化种子活力变化与自然老化种子相同袁 即使原本活力较强的种子活力也会下

降袁 且人工老化种子活力下降速度在老化时间超过 圆 凿 后更快更明显遥 综合 猿 项指标可见袁 孕耘郧 溶液

质量分数尧 处理温度和处理时间的适宜范围较大袁 但尤以 孕耘郧 溶液质量分数为 圆园园 早窑噪早 原员袁 处理温

度 圆缘 益和处理时间 圆 凿 最佳遥
猿摇 讨论与结论

在本试验中袁 孕耘郧 处理效果主要表现在提高发芽率和发芽指数袁 这与众多的研究学者所获得的

结论相符合咱员 原 源袁员园袁员员暂 曰 洪法水等咱缘暂还曾报道 孕耘郧 处理可以促进小麦 栽则蚤贼蚤糟怎皂 葬藻泽贼蚤增怎皂 幼苗生长袁 但在

本试验中无明显表现遥 笔者认为袁 孕耘郧 处理效果的根本体现在促进种子萌发方面袁 对幼苗生长的促

进作用则是在促进种子萌发的基础上实现的遥
种子萌发需要水分袁 但急速吸水却会损伤种子细胞袁 迫使种子活力下降遥 孕耘郧 溶液具有降低水

势的作用袁 可使种子吸水速度变缓袁 种子得以在有水环境中慢慢启动萌发袁 膜系统获得修复袁 细胞生

理生化过程启动袁 为种子萌发提供基础性代谢物质遥 种子含水量对种子萌发具有明显的影响袁 适宜种

子含水量是种子保持高活力的条件之一遥
人工加速老化可促使种子活力快速下降咱怨暂 袁 且下降幅度与老化时间基本成正比曰 在进行种子活

力变化研究中可以利用人工加速老化模拟种子自然老化过程遥 种子活力在 圆 种老化过程中表现出同样

的变化规律袁 即高活力种子老化速度较慢袁 而低活力种子老化速度较快遥 种子活力下降不可避免袁 但

使用 孕耘郧 渗透处理可以使种子活力获得一定的恢复咱员圆暂 袁 且这种恢复有利于种子萌发遥 本试验还证实

短时间的人工老化对油松种子萌发影响不大袁 这与赵垦田等咱员猿暂 在红松 孕蚤灶怎泽 噪燥则葬蚤藻灶泽蚤泽 种子老化试验

所获得结论相同袁 但人工老化时间较长则严重抑制种子萌发遥
孕耘郧 溶液处理条件的选择对于种子引发效果至关重要遥 李敏咱员源暂 曾提出 孕耘郧 渗透处理应注意渗透

潜势尧 渗透温度和渗透时间袁 还应注意微生物浸染尧 氧气与光照的调控遥 渗透处理条件的选择应保证

种子 野适宜冶 地吸水和 野充分冶 地吸水袁 以达到最佳引发效果遥
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咱员猿暂 赵垦田袁 李立华援 人工老化过程红松种胚细胞物质外渗和超微结构变化咱允暂援 东北林业大学学报袁 圆园园园袁 圆愿

渊猿冤院 缘 原 苑援
咱员源暂 李敏援 利用 孕耘郧 渗调法提高牧草种子活力的研究咱允暂援 国外畜牧学窑草原与牧草袁 员怨怨缘 渊猿冤院 圆怨 原 猿员援

圆怨圆 浙 江 林 学 院 学 报摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 圆园园愿 年 远 月摇


