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摘　要:研究了不同土壤水分处理对霸王 、沙冬青 、长叶红砂及蒙古扁桃这 4 种荒漠植物种子萌发和幼苗

生长的影响。结果表明 ,土壤含水量显著地影响着种子萌发和幼苗生长 。霸王种子在 6%的土壤含水量下

萌发率和萌发指数最高 ,活力指数和幼苗生物量也最大 , 幼苗生长良好。沙冬青种子在 12%的土壤含水

量 、长叶红砂和蒙古扁桃种子在 16%的土壤含水量下萌发和生长良好。种子萌发策略反映了物种对荒漠

水分条件不同的适应机制 ,并影响种群的更新和扩展 。
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Reponses of Seed Germination of Four Desert Species to Soil Moisture in WestOrdos
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Abstract:Responses of seed germination of 4 desert v egetat ion species ﹝ Zygophy l lum xanthoxy lum

Bunge., Ammop ip tanthus mongol icus (Maxim.)Cheng f., R eaumur ia tr ig yna Maxim , and Amygealus

mongo lica Maxim ﹞ to soil moisture w ere studied.Results show ed that soi l moisture had a signif icant ef fect

on the seed germination and seedling g row th.At 6% soil moisture content , germination rate and germination

index o f Z.xanthoxy lum seeds reached peak value , vigo r index and seeding biomass w ere the g reatest , and

seedling s of Z.xanthoxy lum g rew well.Germinat ion and g row th of A .mongol icus seeds behaved very w ell

at 12% soil moisture content and those of R.tr igyna and P.mongol ica seeds behaved also w ell at 16% soil

moisture content.The seed germinat ion st rategy o f the 4 plants ref lects dif ferent adaptation mechanisms to

desert moisture condi tion and affects population regeneration and expansion.
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　　种子萌发是植物生活史中的关键环节之一 ,它影

响到幼苗的建植 、存活和竞争[ 1-3] 。种子萌发行为的

比较研究对探讨植物进化和未来的发展变化具有重

要意义。种子能否萌发并产生幼苗 ,受到环境因子如

土壤水分 、温度 、光照 、氧气等条件的影响。在干旱半

干旱区 ,水分尤其是土壤水分是荒漠植物种子萌发和

生长的主要制约因子 ,种子萌发对土壤含水量的不同

要求可能是植物长期适应其生存环境的结果[ 4-6] 。

西鄂尔多斯地区是内蒙古高原特有属和亚洲中

部(中亚东部)植物物种特有属的分布中心。第三纪

古老和残遗的植物构成了本地区植物区系的主体 ,在

荒漠群落中大多为建群种或优势种 ,对维持该区域生

态系统尤其是荒漠植被的稳定具有重要意义。本研

究以优势植物霸王(Zygophy l lum xanthoxy lum)、

沙冬青(Ammop ip tanthus.mongo licus)、蒙古扁桃

(Amygealus mongo lica)和长叶红砂(Reaumuria

tr igyna)为研究对象 ,研究不同土壤含水量对其种子

萌发和幼苗生长的影响 ,探讨荒漠水分条件下植物的

萌发对策和生长机制 ,为荒漠植被的恢复与重建提供

理论依据。

1　研究地概况

内蒙古西鄂尔多斯地区处于中纬度大陆深处 ,属

极端大陆性气候 ,冬寒夏热 ,风大沙多 ,土壤贫瘠。光

照和热量资源丰富 , 水分匮乏 , >10 ℃年积温在

3 000 ℃～ 3 400 ℃左右 ,年降雨量为 80 ～ 150 mm ,



集中在夏季;干燥度在 4以上 ,气候从干旱过渡到极

端干旱 ,环境条件严酷。自然群落以霸王 、沙冬青 、四

合木(Tetr aena mongo lica)、红砂 、白刺(Nitrar ia

tang utor um)等为建群种 。

2　试验材料与方法

2.1　试验材料

优势种霸王 、沙冬青 、长叶红砂及蒙古扁桃的种

子采集于 2007年各物种成熟的 7月至 9月间 。种子

在其自然脱落时收集 ,所采集的种子清理之后 ,装在

信封中备用。

2.2　研究方法

2.2.1　种子特性的测定　各物种种子随机抽取 100

粒一组 ,用万分之一天平进行称量 , 5次重复 ,求出种

子千粒重及标准差 , T TC染色法测定种子生活力。

在试验室条件下 ,选取成熟饱满的各物种种子

50粒 ,放在铺有 2层滤纸的培养皿中 ,5次重复 ,将培

养皿放置于培养箱内 ,12 h光照 ,温度保持在 24 ℃,

每天浇水保持滤纸湿润 ,同时统计萌发数。

2.2.2　种子在不同水分条件下萌发的测定　种子置

于直径 12 cm 的培养皿底部 , 覆盖 150 g 洗净的干

沙 , 沙层厚度约 1 cm 。分别加入 1.5 , 3.0 , 4.5 ,6.0 ,

3.0 , 9.0 , 12.0 , 18.0 , 24.0和 30.0 g 蒸馏水 ,使土壤

含水量分别为 1%, 2%, 3%, 4%, 6%, 8%, 12%,

16%和 20%。每皿 100粒 , 3次重复。将培养皿置于

培养箱内 ,日夜变换光照和温度〔光照 14 h ,25 ℃,光

照强度为 100μmol/(m · s);黑暗 10 h ,15 ℃〕。试

验样品每天称重 ,补充因蒸发而丧失的水分 ,使含水

量保持恒定。种子萌发情况每 24 h检测 1 次 , 持续

观测 30 d 。

2.2.3　幼苗在不同水分中生长的测定　把胚根刚突

破种皮的幼苗种植到事先盛入 160.0 g 沙基质的塑

料钵内(30株/钵)。然后再覆盖 10.0 g 沙。分别加

入 1.7 ,3.4 ,5.1 , 6.8 ,10.2 , 13.6 , 20.4 , 27.2和 34 g

水 ,使土壤含水量分别达到 1%, 2%, 3%, 4%, 6%,

8%,12%, 16%和 20%。每天对种有试验植物的塑

料钵进行称重 ,补充因蒸发而丧失的水分 ,使含水量

保持恒定。幼苗生长情况每 24 h 检测 1次 , 30 d 后

收获幼苗 ,放在烘箱内(70 ℃, 24 h)烘干 ,万分之一

天平称重。

2.3　统计分析

主要萌发指标有:萌发率(G)=n/ N(n ———种子

萌发总数 , N ———所测种子总数),萌发指数 (G i)=

∑G t/D t(G t ———在时间 t日的发芽/出苗数;D t ———

相应的发芽/出苗日数), 活力指数(V i)=G i · S

(S ———幼苗平均高度),幼苗生物量(干重)。试验数

据用 Excel软件作图 ,SPSS 12.0软件进行方差分析

和 Duncan多重比较。

3　结果与分析

3.1　种子一般特性

种子大小在一定程度上影响萌发和幼苗的建植 。

本研究的 4种植物种子大小 、千粒重表现为物种之间

差异大 ,物种内差异小(表 1)。

蒙古扁桃种子最大 ,千粒重近179 g ,霸王种子千

粒重最小重量为 20.39 g 。但新采集的成熟完整种子

其生活力都在 90%以上 ,具有较高的生活力 ,并且物

种间差异不明显 。在试验室条件下各物种萌发率均

达到 85%以上。因此 ,种子大小并不一定与萌发和

生长紧密相关。

表 1　4种荒漠植物的种子特性

物种名 科名 生活型 大小/ mm 千粒重/ g 生活力/ % 萌发率/ %

霸 王 蒺藜科 灌 木 9.91×3.34 20.39±0.15 90 92±0.03

沙冬青 豆 科 灌 木 6.99×6.05 41.83±1.47 91 87±0.05

长叶红砂 柽柳科 小灌木 8.34×5.66 29.39±0.74 95 94±0.04

蒙古扁 蔷薇科 灌 木 9.51×6.62 178.97±5.86 93 89±0.02

3.2　种子在不同水分条件下的萌发

在 1%和 2%土壤含水量处理下 ,霸王种子萌发

3 d后就萎焉;沙冬青种子萌发缓慢 ,萌发的幼苗很快

萎焉;长叶红砂种子在 1%的土壤含水量处理时没有

萌发。考虑到统计分析对数据正态性分布的要求 ,以

上物种 1%和 2%土壤含水量处理的数据没有用于统

计分析。分析的数据来自试验结束时的统计 。

由图 1可见 ,20%土壤含水量处理的霸王种子萌

发率与其它处理的萌发率差异显著 ,并且表现为萌发

率最低(21%)。最高的萌发率(67%)出现在 6%和

8%土壤含水量处理。因此 ,在 8%土壤含水量处理

以下 ,霸王种子萌发率是随着土壤含水量增加而增

加;土壤含水量超过 8%以上 ,萌发率随着土壤含水

量增加而降低 。萌发指数在 4%和 20%土壤含水量

处理以及 6%,8%和 12%土壤含水量处理之间没有

显著差异 。最大的萌发指数(4.75)出现在 6%的土
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壤含水量处理 ,最小的(1.51)出现在 3%的土壤含水

量处理。沙冬青种子在 12%, 16%和 20%土壤含水

量处理的种子萌发率最大(53%), 3%土壤含水量处

理的种子萌发率最低(20%)。萌发指数的结果与萌

发率的结果基本相似 ,12%土壤含水量处理的萌发指

数最大(2.47),并与其它土壤含水量处理的萌发指数

差异显著 。

长叶红砂和蒙古扁桃种子的萌发率基本随着土

壤含水量的增加而增加 ,但在 20%的土壤含水量处

理下 ,萌发率又有所降低 。长叶红砂种子在 16%土

壤含水量处理的萌发率最高 ,达到 91%;2%土壤含

水量处理的萌发率最低 ,为 26%。萌发指数的结果

与萌发率的结果相似 。蒙古扁桃种子在 8%以上的

不同土壤含水量处理之间 ,萌发率没有显著差异 。

16%土壤含水量处理的萌发率最高(89%);1%土壤

含水量处理的萌发率最低 ,仅有 20%。萌发指数的

结果与萌发率的结果相似。

因此 ,6%的土壤含水量处理就可使霸王种子的

萌发达到最大 ,沙冬青 、长叶红砂及蒙古扁桃种子则

在 12%的土壤含水量下很好地萌发 。

图 1　物种在不同土壤含水量下的萌发率和萌发指数

注:图中不同大小写字母分别表示萌发率和萌发指数的多重比较结果。

3.3　幼苗在不同水分条件下的生长

不同土壤含水量处理下 ,根据各物种平均生长高

度计算的活力指数如图 2所示 ,测定的平均幼苗生物

量如图 3所示。方差分析表明 ,土壤含水量显著影响

幼苗的生长。

霸王种子萌发后在 3%土壤含水量处理的活力指

数最低(2.33), 在 6%土壤含水量处理时达到最大

(8.68)。4%和 20%以及 12%和 16%的土壤含水量处

理之间活力指数也没有显著差异 。但它们之间的活

力指数差异显著(F =3.13 , P<0.05)。沙冬青种子

萌发后的活力指数开始随着土壤含水量的增加而增

加 ,增到 12%的土壤含水量后 ,又随土壤含水量增加

而逐渐减少 。活力指数在 12%的土壤含水量处理达

到最高(9.77),但 12%,16%和 20%的土壤含水量处

理之间活力指数没有显著差异(F=2.06 , P<0.05)。

长叶红砂和蒙古扁桃种子萌发后的活力指数先随

着土壤含水量的增加而增加 ,到 20%的土壤含水量处

理时又下降 。长叶红砂的活力指数在4%,6%和 8%土

壤含水量处理(F=3.42 , P>0.05)以及 12%,16%和

20%的土壤含水量处理(F =3.81 , P>0.05)之间没

有显著差异。蒙古扁桃的活力指数在 4%, 6%和 8%

土壤含水量处理(F =4.01 , P >0.05)以及 12%,

16%和 20%的土壤含水量处理之间也没有显著差异

(F=3.27 , P>0.05)。二者最高的活力指数(分别为

11.32和 12.89)均在 16%的土壤含水量处理下。

霸王幼苗生物量在 3%到 8%的土壤含水量处

理 ,随着土壤含水量升高 ,幼苗生物量增加(图 3)。但

从 12%到 20%,随着土壤含水量升高生物量降低 。

幼苗生物量的最大值(80 mg)和最小值(51 mg)分别

出现在 8%和 3%的土壤含水量处理。沙冬青幼苗生

物量 ,在 3%到 12%的土壤含水量处理 ,随着土壤含

水量升高而升高 ,此后 ,随着土壤含水量升高生物量

降低(图 3)。12%土壤含水量处理幼苗生物量最大

(110 mg)。但在 3%到 8%之间(F=3.18 , P>0.05)

以及 12%, 16%和 20%的土壤含水量处理之间(F =

4.36 , P>0.05),幼苗生物量差异不显著 。
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　　　　　　图 2　物种在不同土壤含水量下的活力指数　　　　　　　　图 3　物种在不同土壤含水量下的幼苗生物量

　　长叶红砂和蒙古扁桃的幼苗生物量 ,先随着土壤

含水量增加而增加 ,直到 20%的土壤含水量处理时

生物量开始下降(图 3)。在 16%的土壤含水量处理 ,

两个物种的生物量均最大(分别为 47 和 192 mg)。

但 16%和 20%土壤含水量处理的幼苗生物量没有显

著差异(F=5.43 , P>0.05)。

4　结论

4种植物种子萌发所需的不同土壤含水量要求 ,

反映了植物对各自生境的适应 。能够适应土壤含水

量较低的霸王在荒漠区广泛分布 ,与其特有的种子萌

发机制有关。沙冬青种子在 12%的土壤含水量下也

只有 50%左右的萌发率 ,因而在河槽低地 、沟谷等水

分较高的地段生长良好 ,但分布受到限制 。长叶红砂

种子在 3%的土壤含水量处理下其萌发率即可达

60%以上 ,蒙古扁桃在 40%左右 ,若一场降雨后 ,有

活力的种子同时萌发 ,而随后的干旱可能导致其中的

大部分个体死亡[ 7-8] 。长叶红砂和蒙古扁桃这样的萌

发策略不利于幼苗应对荒漠环境中水分的变化。由

于幼苗不能适应荒漠水分的变化 ,很难完成定植 ,野

外调查也发现实生苗很少 ,无法进行种群补员和扩

展 ,因而分布范围局限。而霸王种子则能在不同时间

的降雨后分批萌发 ,减少了大部分幼苗同时受害的危

险 ,较容易实现种群更新和扩展 ,其种子萌发策略有

利于霸王在荒漠地区广泛分布 。
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