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摘 要:沙埋影响沙生植物种子萌发和幼苗定值。以砂生槐为研究对象,通过调控沙埋(0、1、2、3和4cm)深度,对比分析不

同水分处理(2.5%、5%、10%、15%、20%和25%)砂生槐种子的萌发特性和幼苗生长状况。结果显示:沙埋深度和水分处理

影响砂生槐种子的萌发率和幼苗生长。未覆沙处理种子萌发率最高,随着沙埋深度增加,种子萌发率下降。沙埋处理增加

了幼苗长度、幼苗根长和幼苗存活率。不覆沙、沙埋深度1cm和沙埋深度2cm时,10%水分条件种子萌发率达到峰值,分
别为100%、88%和73.33%;沙埋深度3cm和沙埋深度4cm时,20%水分处理萌发率显著高于其他水分处理,其幼苗长和

根长显著高于2.5%和25%水分处理;沙埋深度2cm和沙埋深度3cm时,不同水分处理的幼苗存活率均在70%以上。因

此,砂生槐种子萌发和幼苗生长受沙埋深度和水分影响较大,在沙埋深度为2~3cm的浅层、10%~20%的水分条件下萌发

特性和根系定植较佳。
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Abstract:Sandburialaffectsseedgerminationandseedlingestablishmentofpsammophytes.Inthisstudy,theseedgerminationcharacteris-
ticsandseedlinggrowthofwildSophoramoorcroftianaunderdifferentmoistureconditions(2.5%,5%,10%,15%,20%,25%and30%)

werecomparativelyanalyzedbyadjustingthesandburialdepth(0cm,1cm,2cm,3cmand4cm).Theresultsshowedthattheseedgermina-

tionrateandseedlinggrowthweresignificantlyaffectedbysandburialdepthandmoisturecontent.Theseedgerminationratedecreasedwith

theincreaseofsandburialdepth,andthehighestseedgerminationratewasobservedintheuncoatedsandtreatment.Sandburiedtreatment

increasedseedlinglength,rootlengthandseedlingsurvivalrate.Underconditionsof0cm,1cm,2cmsandburialdepth,seedgermination

ratereachedthepeakat10% moisturecondition,with100%,88%and73.33%,respectively.At3cmand4cmburialdepth,thegermina-

tionrateunder20% moistureconditionwassignificantlyhigherthanotherwater,andseedlinglengthandrootlengthweresignificantlyhigher

thanthoseof2.5%and25% moistureconditions.At0cmand1cmsandburialdepth,theseedlingssurvivalrateof25% moisturewasthe

lowest,andat2cmand3cmdepthofsandburial,thesurvivalrateofseedlingsinalltreatmentswasabove70%.Therefore,theseedgermi-

nationandseedlinggrowthofS.alopecuroidesweregreatlyaffectedbysandburialdepthandsoilmoisture,sandburialdepthof2cmand3
cmwasappropriate,andgerminationcharacteristicsandrootestablishmentofS.alopecuroideswerebetterinthe10-20% moisturecondition.

Keywords:Sophoramoorcroftiana;sandburialdepth;seedgermination;seedlinggrowth

  砂生槐(Sophoramoorcroftiana)是西藏特

有种,又名“西藏狼牙刺”“刺柴”“金雀花”等,藏
语名“吉瓦”,为豆科(Fabaceae)苦参属(Sopho-
ra)多年生落叶小灌木[1-2],主要分布在西藏海拔
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2800~4400m 的“一江两河”流域,包括日喀

则、山南、林芝等地区,多生长在石质山坡、河漫

滩、冲积形成的沙地及流动沙丘等区域。因其有

耐旱、耐贫瘠、抗风沙等特性,是重要的防风固沙

植物[3],也在药用成分和蛋白饲料等方面具有潜

在的应用价值[4-6]。砂生槐种群自身更新缓慢,
受全球气候变化、人口增长压力以及不合理的樵

采利用,导致灌丛面积缩小并呈现出不同程度的

退化趋势[3],引发了土壤沙化等一系列生态问

题[7]。因此,开展砂生槐资源开发利用研究尤为

重要。
沙埋对沙地生态系统的植被繁育具有重要

作用[8]。适宜的沙埋深度范围,通过增加土壤含

水量降低土壤温度,进而促进种子萌发和幼苗生

长;但沙埋过深又会减少光照,降低土壤透气性,
从而抑制种子萌发和幼苗出土[9]。此外,沙埋深

度还会影响幼苗存活率及植株地上、地下资源分

配[10]。砂生槐种子虽然可大量结实,但生境内萌

发比例却相对较低。当前,关于砂生槐种子萌发

的研究多基于种源、破除萌发方法、发芽适宜温

度等展开[11-13],但沙埋和水分的协同作用对砂生

槐种子萌发的影响研究不足。因此,本文以采集

自拉萨市曲水县的种质材料为研究对象,比较分

析不同水分和不同沙埋深度条件下砂生槐种子

萌发和幼苗生长状况,以期探索砂生槐沙埋情况

下较适宜的萌发水分和出土条件,为西藏沙化土

地的植被恢复和重建提供种质。

1 材料与方法

1.1 种子来源

2023年7-9月在西藏拉萨市曲水县达嘎镇

其奴村草业研究所试验基地(29°30'N,90°63'E)
附近,选择生长良好,无病虫害的砂生槐植株,采
集达到生理成熟的种子带回实验室后风干、脱
粒、去除杂质,自然条件下储藏备用。

1.2 试验方法

1.2.1 种子处理

选取大小一致、均匀饱满的砂生槐种子作为

供试材料。用镊子破皮(保证胚完整)后于室温

下用1%高锰酸钾消毒2h,自来水冲洗5次,再
用蒸馏水冲洗3次,晾干备用,种籽千粒质量为

36.7~40.2g。

1.2.2 试验设计

采用裂区试验设计,主区为沙埋深度,副区

为水分。试验设置5个沙埋深度,依次为0、1、

2、3和4cm,记为D1、D2、D3、D4和 D5。每个

沙埋深度设6个水分梯度,分别为2.5%、5%、

10%、15%、20%和25%。每个水分梯度准备

长20cm、宽15cm、深10cm底部有孔的长方形

透明容器,容器底部铺双层滤纸,以防止沙子漏

出并保持通气良好。容器底部距其外壁8cm处

画一条线,统一装入高温消毒的细沙至划线处并

称取细沙质量。以此线为基准沿外壁向上分别

划定5个沙埋深度。每个容器选取25粒种子均

匀播于细沙表面,之后覆盖沙子至预先标定的深

度并称取细沙质量。每个处理(同一沙埋深度)
设4个重复。按照两次称取细沙质量之和计算

水分添加量,之后每天观察幼苗动态并称质量补

充散失的水分,记录萌发数(以胚芽露出为标准,
突出沙面即为萌发[14])。在室温下萌发,30d后

试验结束。

1.2.3 测定项目和方法

发芽高峰期的萌发率为发芽势,发芽结束统

计萌发率。从每个容器中随机选取5株幼苗,用
滤纸吸干水分后测量其幼苗长和根长,取平均

值。计算公式为:

GT=PG/TS×100%
GR=GS/TS×100%
GT 代表发芽势;PG 代表发芽高峰期发芽

种子数;TS 代表供试种子数,GR 代表萌发率;

GS 代表萌发种子数。

1.3 数据处理

试验数据采用SPSS统计软件进行单因素方

差分析(One-wayANOVA),并用 Duncan法进

行多重比较,分析不同处理间的差异。

2 结果与分析

2.1 沙埋深度和水分对砂生槐种子萌发的影响

由图1可知,沙埋深度影响砂生槐种子的萌

发。随着沙埋深度增加,砂生槐种子的萌发率呈

下降趋势。不覆沙处理种子的萌发率最高,不同

水分 处 理 萌 发 率 均 在 80% 以 上。沙 埋 深 度

4cm,种子发芽势和萌发率分别降至6.67%~
37.33%和10.67%~42.67%。不同水分处理对

砂生槐种子萌发的影响不尽相同,随土壤水分含

量增加,萌发率和发芽呈现出先增加后降低的趋

势。不覆沙、沙埋深度1cm和沙埋深度2cm时
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砂生槐种子的萌发率均在10%水分条件达到峰

值,其值分别为100%、88%和73.33%;沙埋深度

1cm和2cm时,10%水分处理均显著高于2.5%
和5.0%水分处理(p<0.05)。沙埋深度3cm和

4cm时,种子萌发率峰值均在20%的水分处理;
在沙埋深度4cm时,20%水分处理的种子萌发率

显著高于其他水分处理(p<0.05)。发芽势变化

趋势与发芽率一致。

不同小写字母表示在p<0.05水平差异具有统计学意义。下同。
图1 沙埋深度和水分对砂生槐种子萌发率的影响

2.2 沙埋深度和水分对砂生槐幼苗生长的影响

沙埋深度影响砂生槐幼苗的生长(图2)。没

有覆沙时,幼苗长度为0.47~2.03cm;覆沙后,
随着沙埋深度增加幼苗长度逐步上升,沙埋3cm
时达到峰值2.87~4.97cm;沙埋深度4cm时幼

苗度有所下降。同一沙埋深度,不同水分处理砂

生槐的幼苗长度呈现出先增加后降低的变化趋

势。不覆沙和覆沙2cm时,10%的水分处理其

幼苗长度最长;覆沙1cm时,15%的水分处理其

幼苗长度最长;覆沙3cm和4cm时,20%的水

分处理其幼苗长度最长。

图2 沙埋深度和水分对砂生槐幼苗长度的影响

  沙埋深度影响砂生槐幼苗根长(图3)。无覆

沙时,幼苗根长为0.97~2.83cm;覆沙后,随着

沙埋深度增加,幼苗根长呈现出先增加后降低的

趋势,沙埋3cm时达到峰值,为5.83~8.13cm;

沙埋深度4cm时幼苗根长有所下降。同一沙埋

深度,不同水分处理砂生槐幼苗根长不同。不覆

沙和沙埋深度1cm时,10%水分处理的幼苗根长

较长,分 别 为2.83cm 和4.93cm,显 著 高 于
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2.5%、5%和25%水分处理(p<0.05)。沙埋深度

2cm时,15%水分条件幼苗根长最长,为6.77cm;
沙埋深度3cm和沙埋深度4cm时,20%水分处理

幼苗的根长最长,达到8.13和7.07cm,显著高于

2.5%、5%和25%水分处理(p<0.05)。

图3 沙埋深度和水分对砂生槐幼苗根长的影响

2.3 沙埋深度和水分对砂生槐幼苗成活率的影响

覆沙可提高砂生槐幼苗的成活率(图4)。随

着沙埋深度增加,幼苗成活率整体呈逐渐上升趋

势;从沙埋深度0cm的35.96%~74.67%增加至

沙埋深度4cm的65.00%~100.00%。相同沙埋

深度不同水分幼苗成活率无明显变化规律。不

覆沙和沙埋深度1cm时,25%水分处理的成活

率最低;沙埋深度2cm 和沙埋深度3cm 时,

25%水分处理的成活率较高,分别为88.89%和

100.00%;沙埋深度4cm时,除了2.5%水分条件

外,其余水分处理成活率均在80%以上。

2.4 沙埋深度和水分对砂生槐种子萌发和幼苗

生长的交互作用

由表1方差分析可知,沙埋深度(D)和水分

(W)显著影响砂生槐种子的萌发率(发芽势、发

芽率)和幼苗生长(幼苗长度、根长和幼苗存活

率)(p<0.05),对萌发率、幼苗长度和幼苗存活

率的影响存在交互作用(p<0.05)。

图4 沙埋深度和水分对砂生槐幼苗成活率的影响

表1 沙埋深度和水分及其交互作用

发芽势 发芽率 幼苗长度 根长 幼苗存活率

沙埋深度D 206.43* 697.18* 118.34* 216.51* 43.17*

水分W 97.55* 440.38* 47.03* 28.75* 5.07*

沙埋深度×水分(D×W) 9.65* 545.13* 2.27* 2.11 6.22*

  注:*表示p<0.05水平差异具有统计学意义。

3 讨论与结论

种子萌发是植物生长的初始阶段,其生长状

况可表征植物的抗逆性。砂生槐广泛分布于西

藏干旱、半干旱的沙化和荒漠地区,降水稀少且

蒸发量较大、风沙大、水分胁迫、风沙掩埋等均影

响植物的生长发育。因此,水分是干旱或半干旱

地区限制植物种子萌发及幼苗生长的重要因

素[15]。水分亏缺会阻碍种子储藏物质水解和受

损细胞器修复,减缓种子内的生理代谢活动,难
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以形成新细胞,限制种子萌发[16]。在本试验中,
随着沙埋土壤含水量上升,砂生槐种子的发芽

势、萌发率、幼苗长度、幼苗根长先增加,达到适

宜水分条件后萌发率又下降,幼苗长度和幼苗根

长也受到抑制,与刘成凤等[17]的研究结果一致;
种子萌发适宜的水分条件为10%~20%,该水分

条件能够提高种子内活性氧物质、抗氧化物质和

保护酶等的含量,进而保障种子的生理功能,保护

其完成萌发和生长[18]。
砂生槐多生长于沙地、荒漠土地上。种子成

熟后一部分被昆虫、鸟类采食,一部分因外界环

境作用落入沙土中,随沙子运动被埋入不同的深

度。适当的沙埋深度砂生槐种子吸收水分较多,
有利于种子发芽和生长[19]。在0~4cm沙埋深

度下,砂生槐种子均能萌发;沙埋深度增加至

4cm后,种子萌发率降低。造成这一结果的原因

可能是砂生槐种子自身携带霉菌,当萌发延迟时

易被病菌侵染;也可能是深度沙埋环境中光照减

弱,沙子的透气性下降,影响幼苗 破 土[20]。在

10%~20%水分处理下,沙埋深度1~3cm时砂

生槐幼苗长度、幼苗根长和植株存活率均显著高

于不覆沙处理。可见,一定深度的沙埋可以刺激

砂生槐幼苗生长。在10%~20%水分条件下,沙
埋深度1~3cm时幼苗长度为2.37~4.97cm,根
长为3.63~8.13cm,根长大于幼苗长度,说明沙

埋影响了幼苗地上和地下部分的分配,促使幼苗

根系伸长,以便其能更好地扎根定植。沙埋深度

4cm时,提高了幼苗存活率,但幼苗长度和幼苗

根长显著下降,幼苗生长受限。砂生槐生长环境

恶劣,风沙击打、磨蚀及沙埋会降低部分植物的

发芽率和出苗效果[21-22]。本文通过试验研究,得
出沙埋深度2~3cm、土壤含水量10%~20%条

件下砂生槐萌发特性和根系定植较佳,可作为砂

生槐育苗生长的立地条件。
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