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沙埋对红砂幼苗出土和生长的影响
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摘  要: 研究了沙埋深度对荒漠植物红砂幼苗出土和生长的影响。进行了 0, 1, 2, 3 和 5 cm 共 5 个深度

处理,每个处理 5 个重复。结果表明, 出苗率与沙埋深度呈显著负相关, 且集中在 0) 2 cm 的沙埋深度, 3

cm 沙埋深度只有 1 苗出土, 5 cm 沙埋深度没有出苗;随着沙埋深度增加, 第一次出苗所需天数增加; 幼苗

生长高度受沙埋深度和生长时间的影响显著,相对高度生长率随沙埋深度增大而增大, 幼苗高度随沙埋深

度增加而降低,但生长一定阶段后, 随着沙埋深度的增大,幼苗高度也增大; 生物量并不随沙埋深度变化而

变化,但生物量分配却随沙埋深度增大而更多地分配给地下部分,这种变化可将有限的种子能量传给地下

茎,进而促进出苗。红砂幼苗出土和生长的最佳沙埋深度约为 1 cm。
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Abstract: T he controlled exper im ent w as conducted to test the ef fects of sand burial depth on seedling emer-

gence and gr ow th of Reaum ur ia Soongor ica, invest igate the optim al range o f burial depth to m ax imize the

seedling emergence and subsequent seedling grow th, and assess seedling biom ass allocat ion at dif ferent sand

burial depths. In the burial experiment, em ergence percentage had a signif icant ly negat ive co rrelat ion w ith

the sand bur ial depth and high seedling em ergence concentrated in 0- 2 cm layer. T he num ber of day s fr om

sow ing seeds to seedling emergence w as signif icant ly affected by sand burial depth, w hich increased w ith in-

creasing depth. Seedlings height w as signif icantly affected by bo th sand burial depth and g row th tim e and the

relat ive height g row th rate increased w ith increasing depth. Therefore, seedling height decr eased w ith in-

creasing sand burial depth at the pr ophase and it increased w ith increasing sand burial depth at the anaphase.

Seedling biom ass w as no t significant ly af fected by sand burial depth, and how ever, m ore biom ass w as alloca-

ted to undergr ound w ith increasing sand burial depth. Such mo rpholo gical changes w ould am ort ize the limit-

ed seed reserve to facilitate emergence. T he opt imal burial depth for Reaum ur ia Soong or ica w as in the range

of a shallow burial depth of 0- 2 cm , appr oxim ately 1 cm.
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  沙埋和风蚀是干旱区植物分布的 2个重要的选

择压力,是影响种子萌发、幼苗出土和存活的关键因

子[ 1]。种子、幼苗甚至成苗通常存在于不同深度的沙

埋中。种子被埋深度直接影响到幼苗的出土。一般

来说, 浅层的沙埋可以提高种子萌发、幼苗出土及存

活的能力。合适的沙埋深度可以使种子处于合适的



环境中,防止了干旱、寒冷或其它因素的干扰。但是,

若沙埋深度过大,因为缺乏氧气、光和适宜的温度,又

会阻碍出苗和生长。所以对每种沙生植物来说,出苗

和生长需要一个最佳沙埋深度。

沙埋深度下的幼苗出土和生长能力可能受到它

们的形态和生物量分配的控制
[ 2]
。对沙地草本植物

的研究发现,幼苗对沙埋的适应性归功于第一个节的

长度。而对于荒漠灌木或半灌木, 沙埋深度下的种子

如何把储存的能量分配给植物的各部分还不清楚。

红砂是我国荒漠地区分布最广的旱生植被类型

之一[ 3 ) 4] ,具有较强的集沙能力。植株低矮, 分布稀

疏,生境为山地丘陵、剥蚀残丘、山麓淤积平原、山前

砂砾质和砾质洪积扇等。目前, 人们对红砂的萌

发[ 5]、种群繁殖特性 [ 6]、种群遗传结构[ 7]、生态位 [ 8]、

生境等方面已有大量研究 [ 9] ,但有关沙埋对红砂幼苗

出土和生长的影响研究还较少。

本文研究了沙埋深度对红砂幼苗出土和生长的

影响,探讨了红砂出苗和生长的最佳沙埋深度, 以及

沙埋深度下的生物量分配情况。

1  研究区概况与研究方法

1. 1  研究区概况

实验在中国生态系统研究网络甘肃省临泽县陆

河流域研究站进行,地理坐标为 100b07cE, 39b21cN,

地处黑河流域中游, 巴丹吉林沙漠边缘。研究区属温

带大陆性荒漠气候, 气候干燥,降水少而集中,年平均

降水量119. 1 mm;蒸发量大, 年蒸发量 2 337. 6 mm。

光照充足, 热量丰富, 日照长, 辐射强, 昼夜温差大。

全年日照时间3 053. 9 h, 年总辐射量 146. 2 @ 4. 16

kJ/ cm
2
;年平均气温 7. 7 e , \0 e 活动积温 3 544. 6

e , \10 e 活动积温3 092. 4 e ,无霜期 152 d。风大

沙多,风沙活动强烈,年平均风速 3. 2 m / s, 大风日数

( \17 m / s的日数) 15 d。土壤以灰棕漠土和风沙土

为主,其中灰棕漠土为地带性土壤。天然植被主要有

红砂 ( R eaumuria soongor ica )、泡泡刺 ( N it raria

sp haer ocar p a )、花棒( H edy sarum scop arium )、白刺

( Sop hora vici if ol ia ) 和沙拐枣( Cal l ig onum j unce-

um )等灌木、半灌木和碱蓬( S uaeda glauca )、沙米

( Ag riop hy llum squarr osum )、雾 冰 黎 ( Bassia

dasy p hy l la)、白茎盐生草( H alog eton arachnoid eus )

等一年生草本植物。

1. 2  研究方法

在 25 e 恒温清水中对红砂种子浸泡 5 h。花盆

内装有在 105 e 条件下烘干 24 h的沙土。用尼龙网

铺在带有排水孔的花盆底部, 既可通气又可阻止沙土

漏出。将种子均匀撒在花盆中(距边缘 1 cm 处不撒

种子) ,设 0, 1, 2, 3, 5 cm 这 5个处理,每个处理 5 个

重复, 每个花盆内种植 25粒种子。将沙子填入花盆

中,并记录一标记, 并湿润表面。然后将种子放在沙

子表面, 继续填入沙子直到较高的标记。在种植 0

cm 表层的种子时,尽量使重心之下部分位于沙土中,

重心之上部分露出沙子表面。每天用自来水浇水。

幼苗出土前,尽量使土壤表面潮湿, 观测萌发、出苗。

出苗后,根据当地多年平均降水量情况, 尽量使得浇

水期间土壤表面保持干燥。温室内白天温度保持在

25 e 以上,夜间温度保持在 15 e 左右。

每天记录幼苗数量,共 45 d;每 5 d记录一次幼苗

高度,共11次。实验终止时,测量了所有幼苗的高度,

并沿表面剪下地上部分。小心收集尽量多的根,并用

水冲洗干净。每部分在 60 e 烘干48 h,测量干重。

2  实验结果

2. 1  幼苗出土情况

2. 1. 1  出苗率  随着沙埋深度的增加, 出苗率显著

下降, 且只出现在 0 ) 3 cm 的沙埋深度, 最高出苗率

出现在 0 cm的表层;但实验中发现 3 cm 深度只有 1

株红砂幼苗出土,且只生长了4 d,就死亡了。这说明

红砂种子只能浅埋, 3 cm 沙埋深度已是出苗、存活的

极限(图 1)。

图 1 不同沙埋深度下红砂出苗百分率

  平均出苗率( y )与沙埋深度( x )存在显著的负相

关,回归方程为 y= - 12. 88x+ 36. 32 ( r
2= 0. 925, F

= 24. 757, P = 0. 038)。

2. 1. 2  第一次出苗所需天数  第一次出苗所需天数

反映了种子出苗的速度。因为 3 cm 深度只有一苗,

且死亡,所以没有考虑 3 cm 沙埋深度的出苗。第一

次出苗所需天数受沙埋深度显著影响( F= 25. 56, P

= 0. 007) , 0 cm 表层的幼苗出土最早(图 2)。

2. 2  幼苗生长情况

2. 2. 1  平均高度  除0 cm表层外,幼苗平均高度受沙

埋深度的显著影响( F= 19. 28, df = 1, P= 0. 048)。但

实验中发现幼苗最大高度出现在 2 cm 深度,最小高度

31第 1 期 李秋艳等:沙埋对红砂幼苗出土和生长的影响  



出现在 1 cm深度。这可能与不同沙埋深度下红砂幼苗

的生长特点和观测的时间长短有关(图3)。

图 2 不同沙埋深度下红砂第一次出苗所需天数

图 3 不同沙埋深度下红砂幼苗高度

2. 2. 2  高度变化  幼苗生长高度受沙埋深度和生长
时间的影响显著 ( F = 4. 75, d f = 2, P = 0. 02; F =

7. 58, d f = 10, P= 0. 001)。在 29 d前, 随着沙埋深

度的增加,幼苗的高度却降低, 2 cm 深度的高度最

小;但 29 d后, 2 cm 沙埋深度的幼苗快速生长,并且

超过 0 cm 和 1 cm 的幼苗高度(图 4)。

图 4 不同沙埋深度下红砂幼苗高度随时间的变化

2. 2. 3  最大相对高度生长率  最大相对高度是依据

从种植后 29 d 开始到实验结束之间的生长变化计

算的。

在幼苗生长的阶段, 相对生长率更加重要。2 cm

的相对高度生长率明显高于 0 cm 和 1 cm 的相对高

度生长率。1 cm 的相对高度生长率稍高于 0 cm 的

相对高度生长率。相对高度生长率 ( y )随沙埋深度

( x )的增加而增大, 回归方程为 y= 13. 722x - 1. 711

( r
2
= 0. 808, P = 0. 05) (图 5)。

图 5 不同沙埋深度下红砂幼苗最大相对高度生长率

2. 2. 4  生物量  生物量受沙埋深度的影响不显著

( F= 0. 09, d f = 2, P = 0. 917)。一旦出苗、生长, 幼

苗的生物量并不随沙埋深度而变化(图 6)。

图 6  不同沙埋深度下红砂幼苗重量

2. 3  生物量分配

地上生物量与地下生物量比值随沙埋深度的增

加而减小。随着沙埋深度的增加,地上生物量比值减

小,而地下生物量比值增大, 但 1 cm 和 2 cm 沙埋深

度的地上、地下生物量比值无显著差异(图 7)。随着

沙埋深度的增加,红砂幼苗把生物量更多地分配给了

地下部分。

图 7 不同沙埋深度下红砂幼苗生物量分配

3  讨 论

( 1) 沙埋下出苗及生长特征。红砂沙埋实验表

明,出苗率随沙埋深度增加而降低,第一次出苗天数

随沙埋深度增加而增加。沙埋延迟并降低了大部分

幼苗出土率。在实验前期,幼苗最大高度随沙埋深度

增加而降低,但幼苗最大高度生长率却随沙埋深度增
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加而增大,所以生长一段时间后, 幼苗最大高度随沙

埋深度的增加而增大, 2 cm 沙埋深度的幼苗高度最

大。前期现象可能有两个原因造成。其中一个原因

是幼苗出土过程中要耗费种子内储存的能量,所以从

深层出土的幼苗开始阶段长的较小。另一个原因是,

从深层出土的幼苗通常比浅层幼苗的出土时间晚,所

以所对应的生长期将会较短, 生长高度就会相对较

低。后期现象的原因可能在于沙埋减少了幼苗暴露

于空气的机会, 幼苗上面的沙土成为覆盖物, 维持了

较高的土壤湿度, 使植物快速生长。而且,沙埋可以

保护种子和幼苗不被反常的低温或高温和地表的动

物损坏。

( 2) 沙埋深度下的生长变化。随着沙埋深度的

增加,红砂幼苗把生物量更多地分配给了地下部分。

在沙埋较深的地点, 幼苗通常有一个较长的节。所以

幼苗可能把更多的能量给了地下的茎部分, 而不是

根。这种形态可塑反应表明了幼苗把更多的碳物质

传给了地下茎, 以便促进出苗。在沙丘的草本植物中

也发现了类似现象[ 2] 。这是沙生植物幼苗对沙埋的

适应。

( 3) 最佳沙埋深度。大部分种子至少要被一点

沙土掩埋。沙埋深度和出苗率之间的关系是定量化

研究沙埋影响的有力量度
[ 10]
。沙埋对幼苗出土既有

促进作用,也有抑制作用。沙埋的抑制作用在于因为

缺氧、光和适宜温度,深度沙埋阻碍了种子萌发;即使

萌发了,即将出土的幼苗还要有能力忍耐黑暗和越过

阻力
[ 11]
。沙埋的促进作用在于沙埋减少了幼苗暴露

于空气的机会。幼苗上面的沙土成为覆盖物,维持了

较高的土壤湿度, 使植物快速生长。而且,沙埋可以

保护种子和幼苗不被反常的低温或高温和地表的动

物损坏。一定的沙埋深度可以提高种子萌发、幼苗出

土和存活能力, 而躲避了被掠夺现象。所以幼苗出土

和生长需要一定的沙埋深度, 即存在最佳沙埋深度。

如果出苗、生长和存活能力最强而未被损坏的深度认

为是最佳沙埋深度 [ 12] , 那么本实验中红砂的最佳沙

埋深度应为浅层深度,即 0 ) 2 cm。虽然 0 cm 表层,

出苗率最高,但相对高度生长率却最小,而且由于实

验中保证了水分供应, 但野外生境并达不到。2 cm

深度的相对生长率最高,但出苗率却很低。幼苗的平

均生物量并不受沙埋深度显著影响。所以, 1 cm 深

度应为最佳沙埋深度。
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