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摘  要 

通过室内试验测定了黑果枸杞(Lycium ruthenicum)和沙蒿(Artemisia desertorum)两种荒漠植物的种

子生理特征以及沙埋厚度(0、1、2、3、4、5 cm)对其种子出苗及幼苗生长的影响。结果表明：两种植

物均为荒漠灌木，黑果枸杞种子千粒重大于沙蒿，自然状态下沙蒿种子萌发率较大。随着沙埋厚度增加，

两种植物种子出苗率下降、首次出苗时间延迟；幼苗生长方面，黑果枸杞和沙蒿分别适宜于1~2 cm、0~1 
cm的浅层沙埋，均在沙埋厚度5 cm时种子几乎不萌发。在荒漠区采用这两种植物进行植被恢复时，除考

虑种子自身性状外，还应充分考虑当地的沙埋、降雨等条件，以提高出苗率、增大幼苗定植率。 
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Abstract 
The seed physiological characteristics and the effects of sand burial depth on seedling emergence 
and seedling growth (0, 1, 2, 3, 4, 5 cm) of the two desert plants (Lycium ruthenicum, Artemisia de-
sertorum) were determined by laboratory experiments. The results showed that both plants were 
desert shrubs, and the seed weight of Lycium ruthenicum was higher than that of Artemisia deser-
torum, and the seed germination rate of Artemisia desertorum was higher in natural state. With 
the increase of sand burial depth, the seed emergence rate was decreased and the first seedling 
emergence time was delayed of two plants. In terms of seedling growth, the L. ruthenicum and A. 
desertorum were suitable for shallow sand burial of 1~2 cm and 0~1 cm respectively, the seeds 
hardly germinated when were buried at 5 cm depth; In order to increase the emergence rate and 
the seedling planting rate, the seed characteristics will be considered and the local conditions 
such as sand burial and rainfall also should be taken into full consideration for vegetation restora-
tion in desert areas. 
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1. 引言 

种子在植物整个生命过程中处于承上启下的关键阶段，种子萌发和幼苗出土对植物群落产生巨大的

补给作用，尤其在干旱半干旱荒漠区[1]。这些地区风沙活动频繁，植物种子落地后易裸露于地表或深埋

于沙土中，这些种子的萌发及萌发后幼苗的生长是荒漠植物自我更新是否成功的关键，同时对后期植物

群落的建成也具有重大影响[2] [3]。因此，深入研究沙埋对荒漠植物种子出苗与幼苗生长的影响，具有重

要意义。 
光照、温度、水分、氧气、土壤有机质及土壤微生物等是荒漠植物种子萌发和幼苗生长的重要外部

环境，沙埋对这些环境产生重要影响[4] [5] [6]；而植物能否在风沙环境中成功定植，与自身种子大小、

种子活力、萌发及休眠特性、幼苗对沙埋的耐受力等密切相关[7] [8] [9]。研究表明，不同植物种子对沙

埋的适应性和耐受性不同，胡杨(Populus diversifolia)及河西地区生长的红砂(Reaumuria songarica)种子在

0~1 cm 无沙埋或浅层沙埋条件下萌发率最高[10] [11]；毛乌素沙地生长的柠条锦鸡儿(Caragana kor-
shinskii)在 1~3 cm 沙埋厚度下具有最大的种子萌发率，出苗率、幼苗存活率及生物量最高[12]；腾格里沙

漠地区生长的沙拐枣(Calligonum mongolicum)种子萌发和幼苗生长的最佳沙埋厚度为 5 cm，盐蒿

(Artemisia halodendron)幼苗最大耐沙埋厚度超过 8 cm，沙蓬(Agriophyllum squarrosum)幼苗耐沙埋厚度超

过 10 cm [13] [14] [15]。 
黑果枸杞(Lycium ruthenicum)和沙蒿(Artemisia desertorum)是两种常见的荒漠灌木。黑果枸杞果实中

花青素含量很高，具有重要的药用价值和营养价值；沙蒿耐旱耐盐碱且根系发达，繁殖能力强，适于飞

播造林，是荒漠区牲畜重要的饲草来源。目前已有学者对这两种植物的种子萌发、无性繁殖、逆境生理、

种群生态位等方面开展了深入研究[16] [17]，但关于沙埋厚度对这两种植物种子出苗及幼苗生长影响的研
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究较少。因此，本文以黑果枸杞和沙蒿为材料，研究沙埋厚度对其种子出苗和幼苗生长的影响，为荒漠

区植被恢复重建及生物多样性保护提供理论依据。 

2. 材料与方法 

2.1. 种子来源与试验设计  

黑果枸杞和沙蒿两植物种子于 2018 采自石羊河中下游民勤治沙综合试验站 (37˚56'13.8"N，

102˚35'53.8"E)，采收后在实验室自然条件下风干、脱粒并去除种子中的杂质，种子袋中贮藏备用。 
种子萌发试验于 2019 年 4 月在甘肃省治沙研究所省部共建国家重点实验室培育基地进行。称取两种

植物种子测定其千粒重，每 1000 粒为 1 组，用精度 0.0001 g 的天平称重，5 次重复；随机选取各植物种

子 50 粒分别测定种子萌发率，并采用游标卡尺测定其形状指标(长、宽、高)，最后以 5 次计算的平均值

作为各测定指标的最终结果[18]。 

2.2. 不同沙埋厚度下种子出苗及幼苗生长测定 

试验用沙取自甘肃省民勤治沙综合试验站附近，过筛后于 100℃下烘干备用。试验设 0、1、2、3、4、
5 cm，6 个沙埋厚度处理，即准备长 25 cm、宽 15 cm、深 12 cm、底部有小孔的长方形花盆，花盆底部

铺双层滤纸，之后分别装入厚 10、9、8、7、6、5 cm 的沙子。分别选取饱满完整的两植物种子各 50 粒

均匀播种于沙子表面，之后分别覆盖厚 0、1、2、3、4、5 cm 的沙子，使每个花盆中沙子总厚度为 10 cm，

此时沙埋厚度则分别为 0、1、2、3、4、5 cm，每处理 5 次重复，充分浇水后每天观察记录幼苗出土情

况、数量及幼苗高度并记录相关指标。 

出苗率 = n/N × 100% 

式中：n 为每个容器中种子出苗个数；N 为每个容器中撒播的种子总数。 

2.3. 数据处理 

采用 SPSS19.0 和 Excel 2007 不同深度沙埋进行数据处理和分析，利用 Duncan 法对沙埋厚度与幼苗

生长之间的显著性进行检验。 

3. 结果与分析 

3.1. 种子生理特征 

两种植物种子基本特征如表 1，黑果枸杞和沙蒿分别属于茄科、菊科多年生灌木植物，黑果枸杞千

粒重大于沙蒿，分别为 22.38 g 和 17.19 g，两种子间存在显著差异(p < 0.05)；自然状态下两种植物种子

在培养皿中的萌发率分别为黑果枸杞 85.63%、沙蒿为 91.25%，两种子间存在显著差异(p < 0.05)。 
 

Table 1. Physiological characteristics of the two desert species 
表 1. 两种荒漠植物种子生理特征 

物种名称 科 生活型 千粒重/g 种子萌发率/% 

黑果枸杞 茄科 灌木 22.38 ± 2.16 a 85.63 ± 0.66 b 

沙蒿 菊科 灌木 17.19 ± 1.44 b 91.25 ± 1.06 a 

3.2. 沙埋厚度对种子萌发出苗的影响 

沙埋厚度显著影响两种荒漠植物的种子萌发出苗(表 2)，水分充足时，将黑果枸杞和沙蒿种子置于沙
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土表面即可萌发出苗，但沙蒿出苗率显著高于黑果枸杞(p < 0.05)，且开始出苗时间显著早于黑果枸杞，3 
d 左右开始出苗，黑果枸杞 13 d 才开始萌发出苗。随着沙埋厚度增加，两物种出苗率逐渐升高，种子出

苗时间提前；其中，沙埋厚度为 2 cm 时黑果枸杞出苗率出现最大值 62.11%，5 d 左右开始出苗，出苗时

间也最早；之后出苗率随沙埋厚度增加而减降低，出苗时间也随之延迟。沙蒿种子出苗率在沙土表面时

出现最大值 63.25%，出苗时间也最早，3 d 左右开始出苗；之后随着沙埋厚度增加，沙蒿出苗率逐渐降

低，出苗时间延长，各沙埋厚度间呈显著差异(p < 0.05)；沙埋 5 cm 时两植物种子均不出苗。 
 

Table 2. Seed emergence rate and emergence time of the two desert species under different burial depths 
表 2. 不同埋深下两种荒漠植物种子出苗率与出苗时间 

沙埋厚度(cm) 
出苗率(%) 出苗时间(d) 

黑果枸杞 沙蒿 黑果枸杞 沙蒿 

0 cm 11.05 aA 63.25 dB 13.34 bA 3.36 aB 

1 cm 41.59 bA 54.33 dB 7.29 aA 3.52 aB 

2 cm 62.11 cA 28.39 cB 5.16 aA 7.59 bA 

3 cm 36.69 bA 15.28 bB 5.24 aA 8.51 bA 

4 cm 11.41 aA 8.54 aA 11.33 bA 10.26 bA 

5 cm 0 0 0 0 

 
不同小写字母表示同一物种在不同沙埋厚度下差异性显著，不同大写字母表示同一沙埋厚度下两物

种间差异性显著。 

3.3. 沙埋厚度对幼苗生长的影响 

如图 1，黑果枸杞生长速度较快，35 d 试验过程中幼苗高度显著高于沙蒿；种子出苗后 7~17 d，沙

埋厚度为 1~3 cm 的黑果枸杞幼苗迅速生长，19~35 d 生长速度较快，之后趋于稳定；其中，沙埋 2 cm 时

幼苗高度达到最大值 5.33 cm，其次为沙埋厚度为 1 cm和 3 cm的处理，幼苗高分别为 4.94 cm和 4.65 cm；

沙埋厚度为 0 cm 和 4 cm 时，幼苗生长速度较慢。 
整个试验过程中，沙蒿幼苗高度较低，生长速度缓慢，处理后 9~21 d，沙埋厚度为 4 cm 的处理幼苗

生长缓慢，其它几种沙埋处理幼苗高度差异较小；35 d 时沙埋厚度为 1 cm 处理的幼苗高度出现最大值

4.05 cm。 

3.4. 沙埋厚度对幼苗生物量分配的影响 

不同深度沙埋处理分别对两种荒漠植物的地上茎高及地下根长产生不同影响(表 3)。沙埋 1~4 cm 时

黑果枸杞茎高随沙埋深度的增加先增大之后逐渐减小，沙埋 1 cm 时出现最大值 5.01 cm，比沙埋 0 cm 时

分别增大 2.99 cm，并与其它沙埋处理间存在极显著差异(p < 0.05)；根长在沙埋 1 cm 时为最大值 2.57 cm，

其次为沙埋 4 cm、3 cm 时的 2.34 和 2.31 cm，并与其它处理间存在极显著差异(p < 0.05)。 
沙蒿茎高及根长最大值均为沙埋 1 cm 的处理，分别为 5.46 cm 和 2.29 cm，分别与最小值沙埋 4 cm

时相差 2.27 cm 和 0.44 cm，并与其它沙埋深度处理间存在显著差异；除沙埋 0 cm 的处理，茎高及根长均

随沙埋深度的增加而减小，沙埋 4 cm 时均出现最小值。 
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Figure 1. Seedling height of the two desert species under different sand burial 
depth 
图 1. 不同沙埋厚度对两种荒漠植物幼苗高度的影响 

 
Table 3. Effects of sand burial depths on seedling growth of the two kinds of sandy species 
表 3. 不同沙埋深度下两种荒漠植物幼苗生长特征 

沙埋厚度/cm 
黑果枸杞 沙蒿 

地上茎高/cm 地下根长/cm 地上茎高/cm 地下根长/cm 

4 3.83 ± 0.56 cC 2.34 ± 0.16 aA 3.19 ± 1.17 cC 1.85 ± 0.77 cdCD 

3 4.50 ± 0.19 bB 2.31 ± 1.22 aA 4.15 ± 0.84 bcBC 2.06 ± 0.98 cC 

2 4.73 ± 1.17 bB 1.28 ± 0.43 cC 4.81 ± 0.71 bB 2.28 ± 0.63 aA 

1 5.01 ± 0.21 aA 2.57 ± 0.96 aA 5.46 ± 0.76 aA 2.29 ± 0.11 bB 

0 2.02 ± 0.33 dD 2.09 ± 0.23 bB 3.50 ± 0.22 cC 1.89 ± 1.27 cdCD 

4. 结论与讨论 

种子千粒重、含水量、萌发率等是植物种子重要的生理特征，在维持物种演替和群落结构变化中具

有重要作用[19]。本试验中两种植物种子均有较高的活性，室内萌发率均较高。 
沙埋是荒漠植物在生长过程中面临的一种综合生态因子[20]，对于植物生长而言，沙埋既有有利的方

面，也有不利的方面。首先，一定沙埋厚度可减少植物种子或幼苗直接暴露于沙漠地区炙热的阳光下，

有利于保持种子或幼苗周围的温度和湿度，为种子萌发、出苗提供适宜的环境，也可避免动物的啃食。

其次，沙埋可使浅沙层的土壤水分高于表层土壤，有利于幼苗根系吸水，可为植物幼苗生长提供充足的
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水分。除此之外，沙埋可以减少荒漠区频繁风沙活动对幼苗的影响，使幼苗在风沙活动强烈时保持相对

的稳定[21] [22]。 
本试验中当黑果枸杞和沙蒿种子裸露于沙土表面时均有较高的出苗率，并与其它厚度时的种子出苗

率间呈显著差异，说明当外界水分条件满足时，这两种植物种子均可出苗，可能是由于置于沙土表面的

种子不需要突破表层土壤，因此使出苗率变大，出苗时间变短。随着沙埋厚度增加，两种子出苗率逐渐

降低，沙埋 3 cm 时，仅有 1/3 的黑果枸杞种子出苗，而沙蒿种子出苗率仅为 15.28%。幼苗生长方面，两

种荒漠植物苗高总体随着沙埋厚度的增加呈减小趋势，但幼苗生物量分配趋势不一致，说明不同物种生

物量分配趋势对沙埋的响应也不同，这是植物长期生态适应的结果[23]。 
在荒漠区采用这两种植物进行植被恢复时，除考虑种子自身性状外，还应充分考虑当地的沙埋、降

雨等条件，合理种植，以提高出苗率、增大幼苗成活率。 
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