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浑善达克沙地冰草种子萌发6出苗和幼苗生长对土壤水分的反应
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摘要=研究了浑善达克沙地 DF9#月份土壤含水量变动情况和冰草种子萌发6出苗和幼苗生长对土壤含水量的响应G结果表明2

D月下旬至 "月上中旬的土壤含水量对冰草种子萌发6出苗和定居极为关键G控制条件下2冰草种子萌发和出苗的最适土壤含

水量范围是 9!rF!#r2幼苗生长的最适土壤含水量是 9!rG当土壤含水量低于 ;r2冰草种子不能萌发2土壤含水量低于 Cr
时2幼苗不能出土并定居G当土壤含水量达到 9Cr时2冰草幼苗生物量有所下降G在 CrFAr的土壤含水量条件下2植株将更多

的生物量投资于根的生长G
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在干旱半干旱区2土壤水分对植物物种的分布格局起重要作用]9F;̂G这是因为2干旱环境中的植物在其生活周期中2种子对

极端环境的忍耐能力最大2而幼苗的忍耐能力则最小]!FĈG同时2在干旱半干旱环境中2例如沙地环境2降雨量小2并且常常是不

可预测的2因此2植物能在沙地环境条件下生存2与其特殊的种子传播和萌发机制密切相关G这种机制保证种子在合适的时间和

地点萌发和幼苗生长]!2ÊG沙地环境条件下2水分8尤其是土壤水分<是植物种子萌发和生长的主要制约因子G植物探测和在合适

的土壤含水量条件下萌发能力的进化是种子预测性萌发策略8oK4QTMITW4U4KRTSPIT/PNIKSI4Uq<的组成部分G

___________________________________________________________________

种子预测性萌发策
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略可以增加某些植物种定居成功率!降低种子和幼苗的死亡率"#!$%&
为了适应干旱胁迫!干旱半干旱环境区的植物一般具备以下几种特征’营养器官形成了旱生结构"(!)*%+在水势低于细胞失

水点时仍保持活力"))%+快速的根系生长从而利用在空间和时间上都有限的水资源",!),-).%+和较高的根冠比")/%&
浑善达克沙地0俗称小腾格里沙地1是我国北方荒漠化较为严重的地区之一!固定半固定沙丘与丘间低地0或湖盆1有规律

的交错结合!是当地主要的地表结构特征&每年的早春和晚秋!在当地盛行风的作用之下!流动沙丘迅速扩展并在低湿滩地边缘

形成新的风沙沉积区&这种不可预测的风沙沉积在低湿滩地内形成大小不等的集沙斑块&由于不合理的人类的活动!如过牧和

滥 垦土地!浑善达克沙地沙化日趋严重!植被稀疏&乔木主要有榆树0234567548391!灌木主要有小叶锦鸡儿0:9;9<9=9

48>;?7@A3391B羊柴0CDEA69;5439DFD1B叉分蓼0G?3A<?=54E8F9;8>9H541+草本植物主要有星毛委陵菜0G?HD=H83399>953861B糙隐

子草0:3D86H?<D=D66I59;;?691B寸草苔0:9;DJE5;856>5391B冰草0K<;?7A;?=>;86H9H541和无芒雀麦0L;?4568=4D;861"/%&
冰草常常在风沙沉积地方!如!干草地B低矮的固定沙丘以及移动半移动沙丘和低湿滩地的交错区!形成优势群落&冰草根

系发达!能够通过克隆生长形成地下根状茎!快速地占据风沙沉积的生境!这使得它在当地成为一种重要的固沙植物&同时!冰

草又是当地的一种优良饲草&
冰草能够在浑善达克沙地形成优势群落!是冰草在长期的自然选择过程中!适应沙地环境的结果&推测这种适应与冰草种

子萌发和幼苗生长对当地季节性土壤含水量变化的响应密切相关&冰草种子的萌发机制保证了其在合适的地点和时间萌发出

土!从而决定了冰草在当地的分布格局&研究冰草种子萌发B幼苗出土和定居对当地土壤含水量的适应机制!不但具有理论意

义!而且能够为当地的生态系统恢复和畜牧业生产提供科学依据&但是!在大量的有关冰草的研究报道当中!并没有找到能够详

细阐明冰草萌发机制的研究")(-)$%&通过调查浑善达克沙地冰草生长时期0M-)*月份1内的沙地表层0*-)*NO1土壤含水量变

化!结合野外和室内对冰草种子在不同土壤含水量条件下的萌发B出苗和幼苗生长特征的研究!试图理解其适应沙地土壤水分

环境的萌发和生长机制&

P 材料与方法

PQP 物种B研究地气候及种子采集

冰草0K<;?7A;?=>;86H9H540RS1TUVWXY10禾本科1!是在浑善达克沙地占优势的多年生根茎型草本植物",*%&每年 M月中旬

开始萌发&花果期 (-$月份!颖果0以下简称种子1!千粒重 ,Z左右",*!,)%&
根据内蒙古正蓝旗气象局提供的气象资料!浑善达克沙地年最高和最低月平均气温分别出现在 (月份和 )月份!年最高和

最低月平均降雨量也分别出现在 (月份和 )月份0图 )U![1&该地年平均温度 )Q/\!极端最低温度]M*\!̂ )*\年积温为

,***\!年降雨量 _/(Q)OO!多西风和西北风!平均风速 M-.O‘a!全年^#级大风日数 /*-#*b!冬B春季风强而多!M-.月份

风速大!高可达 ),级&

,**,年 $月下旬!在浑善达克沙地中部采集野生的冰草种子!自然晾干&在实验开始之前!单粒分拣!挑选饱满的种子用于

实验&

图 ) 浑善达克沙地各月温度B降水和土壤含水量月平均值

cdZS) eVUYXVOfVWUXgWV!fWVNdfdXUXdhYUYbaUYbiUXVWNhYXVYXfVWOhYXjdYkXdYbUZlUYbmUYb

U )$/*-,**,年 M_U各月平均温度 )$/*-,**,OVUYXVOfVWUXgWVVUNjOhYXj!=nM_+[ )$/*-,**,年 M_U各月平均降雨量 )$/*-

,**,OVUYfWVNdfdXUXdhYVUNjOhYXj!=nM_+N ,**,年 M-)*月平均土壤含水量 eVUYaUYbiUXVWNhYXVYXfVWOhYXjoWhO pfWdmXh

qNXh[VWdY,**,+气候资料引自正蓝旗气象局 rVUXjVWbUXUiUaoWhO XjVrVUXjVWsgWVUghotjVYZmUYuhgYXv+wx’没有调查 whX

dYyVaXdZUXVb

PQz 实验 ) 浑善达克沙地的土壤含水量和冰草的幼苗存活

,**,年 M月初!在浑善达克沙地腹地0M,{._|-M,{.#|w!))/{*)|-))/{*#|}1的低湿滩地!固定沙丘!半固定沙丘和流动沙

丘区域随机选点0,*个点1!测定土壤表层0*-)*NO1的土壤含水量&每个月调查 _次!分别为每月的 )B))B,)号&采用称重法测

./_,期 朱选伟 等’浑善达克沙地冰草种子萌发B出苗和幼苗生长对土壤水分的反应
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定土壤含水量!
在土壤含水量调查选定的每一个实验地点附近的 "#$%"#$&’的范围之内(播种冰草种子 $"粒!播种深度 )*&!)月 +日

播种!播种后每天观测记录出苗情况!,月中旬收获地上部生物量(带回实验室在烘箱内-.$/(’)01烘干称重!

2#3 实验 ’ 种子在不同土壤含水量条件下的萌发

本实验在浑善达克沙地生态研究站内的种子萌发培养箱内进行!’""4年 )月 +日(将冰草种子置于直径 $*&的培养皿底

部(再覆盖 $"5洗净的干沙(沙层厚度约 +*&!随后(分别加入 "#$6+#"6+#$6’#"64#"6)#"67#"6,#"5和 +"#"5蒸馏水!此时(土

壤含水量分别为 +86’86486)86786,86+’86+78和 ’"8!将培养皿放置于培养箱内的透明框架上(以保证培养皿底端的

种子能够暴露在光下!沙层表面光强为 +""9:;-&’<=1!日;夜变换光照和温度-光照 +"0(’$/(黑暗(+)0(+"/1!实验样品

每天称重(补充因蒸发而丧失的水分(使土壤含水量保持恒定!种子萌发情况每 ’)0检测 +次!4">后(结束观测!

2#? 实验 4 在不同土壤含水量条件下的出苗

本实验在浑善达克沙地生态研究站内的温室大棚内进行!’""4年 7月 +日(实验用沙自然干燥后过筛(测定基础含水量

-"#$81!在直径 +’*&(高度 +’*&的黑色塑料钵内(盛入重 4’"#"5(深 @*&的沙基质!在沙基质表面均匀放置 4"粒冰草种子(
然后覆盖 ’"#"5沙!分别加入 4#)67#,6+"#’6+4#7(’"#)6’.#’6)"#,6$)#)和 7,#"5自来水(使土壤含水量分别达到 +86’86

486)86786,86+’86+78和 ’"8!将塑料钵放置于温室大棚内!根据温室大棚内的温度计的记录结果显示(大棚白天温度

保持在 ’$/ 左右-+4A+)01(晚上温度 +"/ 左右-+"01!每天称重种有实验植物的塑料钵(补充因蒸发而丧失的水分(使土壤

含水量保持恒定!出苗数每 ’)0记录 +次!

’">后(小心地把塑料钵内的沙和幼苗倒在孔径为 +&&的筛子上过筛!分别记录出土幼苗6萌发但未出苗种子6未萌发种

子的数量!将未萌发的种子放在放有双层滤纸的培养皿内(加入蒸馏水(然后(放进温度为 +";’$/ -+"0;+)01(光照为

+""9:;-&’<=1的培养箱内培养!如果萌发(计为有活力种子!

2#B 实验 ) 幼苗在不同土壤含水量下的生长量及特征

本实验在浑善达克沙地生态研究站内的温室大棚内进行!’""4年 7月 +日(把胚根刚突破种皮的冰草幼苗种植到事先盛

入 4’"#"5沙基质的黑色塑料钵内-+’株;钵1!然后(再覆盖 ’"#"5沙!计算 +86’86486)86786,86+’86+78和 ’"8水

分处理所需要的水量(分别为 +#.6$#+6,#$6++#@6+,#.6’$#$64@#+6$’#.5和 77#45!分别向各个处理加水!实验中所用沙和水

与实验 4中的相同!
每天称重种有实验植物的塑料钵(补充因蒸发而丧失的水分(使土壤含水量保持恒定!出苗情况每 ’)0检测 +次(记录出

苗数和株高!’">后(分根和地上部收获(放在烘箱内-.$/(’)01烘干(用万分之一天平称重!

2#C 数据分析

种子萌发速度用下式表示D EFGHE;I
式中(EF为萌发指数(E为以 ’>为时间间隔的萌发率(I为总的以日计的萌发时间J’’K!在理论上 EF的最大值为 $"-例如(

EFG+$"";4"1!EF值越大(表示萌发越快!
出苗速度用下式表示D LFGHL;I
式中(LF为出苗指数(L为以 ’>为时间间隔的出苗率(I为总的出苗时间!LF的最大理论值为 $"-例如(LFG+""";’"1!较

高的出苗指数意味着出苗较快!
土壤含水量的计算公式D MNO-81G-MPQMR1;MR%+""
式中(MNO为土壤含水量(MP和 MR分别为土壤湿重和干重!
萌发率6出苗率(萌发指数6出苗指数6生物量和根冠比在进行单因素方差分析-STUVWXYZS[Y1之前(先进行方差齐次

性检验!若方差不齐(进行相应的数据转换!然后(再进行单因素方差分析!经过方差分析(如果差异显著(则进行多重比较!

\ 结果

\#2 浑善达克沙地的土壤含水量和冰草幼苗存活

在调查的日期范围内()月份浑善达克沙地的表层土壤含水量最高(为 4’8!$月份迅速下降至 +$8(.月份相对于 7月份

虽然有所回升(但整个夏季土壤含水量都不超过 78-图 +*1!

\#\ 种子在不同土壤含水量条件下的萌发

培养 7>后(786,86+’86+78和 ’"8土壤含水量处理的种子开始萌发(48和 )8土壤含水量处理的种子第 ,天开始萌

发(+8和 ’8土壤含水量处理的种子至实验结束时(都无种子萌发!考虑到统计分析对数据正态性分布的要求(+8和 ’8处理

的数据没有用于统计分析!
单因素方差分析显示(土壤含水量显著地影响种子萌发和萌发指数-表 +1!在 78和 ,8土壤含水量处理之间以及 +’86
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!"#和 $%#土壤含水量处理之间&种子萌发率均没有显著差异’图 $()最高的萌发率出现在 !$#*!"#和 $%#土壤含水量处

理&最低的萌发率出现在 +#土壤含水量处理)萌发指数的结果与萌发率的结果相似’图 $()
表 , 不同土壤含水量对冰草种子萌发率*萌发指数*出苗*出苗指

数*种子死亡率*幼苗生物量*根冠比的影响的差异显著性比较

-./01, 2314.56728699:;4 <:1=3>0?13@19;>9.3A4.<1B

@;3<13<9 ;3 911A C1BD=3.<=;3& C1BD=3.<=;3 =3A1E& 911A0=3C

1D1BC13@1&1D1BC13@1=3A1E&911AD;B<.0=<5&911A0=3C/=;D.99.3A

B.<=;;>B;;<<;9:;;<=3FGHIJKLMLNO
项目 PQRST UV WX Y Z
种子萌发率 [R\S]̂_Q]‘̂’#( " $"!+a$b $!!a%b$ c%a%%!
萌发指数 [R\S]̂_Q]‘̂ ]̂dRe " fb%aghf +h!a%f! c%a%%!
出 苗 率 iSR\jR̂kR’#( + +"!$a$$l+!a!+f c%a%%!
出苗指数 iSR\jR̂kR]̂dRe + "bbab%! f"af!f c%a%%!
种子死亡率 mRRdS‘\Q_n]Qo’#( g !!a%%% %al"b %afg!
幼苗生物量 mRRdn]̂jp]‘S_TT + !ff++a"h!ga$l! c%a%%!
根 冠 比 q_Q]‘‘r\‘‘QQ‘Ts‘‘Q + !a+"! gah++ c%a%%!

tau 在不同土壤含水量条件下的出苗

播种后第 f天&!$#*!"#和 $%#土壤含水量处理开始出

苗&第 "天&g#土壤含水量处理有幼苗出土&第 !%天&"#土壤

含水量处理在一个塑料钵内有 $株幼苗出土)至实验结束&

"#土壤含水量处理共有 $个塑料钵 +株幼苗出土)!#*$#*

+#和 f#土壤含水量处理没有幼苗出土’图 +()考虑到统计分

析对数据正态性分布的要求&!#*$#*+#*f#和 "#处理的

数据没有用于统计分析)
单因素方差分析显示&土壤水分对出苗率和出苗指数有

显著影响&但对死亡种子数没有影响’表 !()!$#*!"#和 $%#
的土壤含水量处理间的出苗率和出苗指数没有显著差异&并

且都显著高于 g#土壤含水量处理的’图 +和图 f()$%#土壤

含水量处理的出苗指数相对于 !$#和 !"#土壤含水量处理的

有所下降&但不显著)g#土壤含水量处理的萌发但没有出苗的种子数最多&在 +#*f#*"#*!$#和 !"#分别有 $*+*f*!粒和 $
粒萌发但未出苗的种子&!#和 $#水分处理没有萌发但未出苗的种子出现’图 +()

图 + 冰草种子在不同土壤含水量条件下培养 $%d的出苗*萌发但

未出苗*死种子百分比

v]jG+ wR\kR̂Q_jRT‘rRSR\jRdTRRdT&jR\S]̂_QRdpxQx̂RSR\jRd

TRRdT&dR_dTRRdT_̂d_n]yRTRRdT]̂ zG{|}~!"!#$ _Qy_\]‘xTT_̂d

%_QR\k‘̂QR̂QT

&死种子 &R_dTRRdT’(有活力种子 (n]yRTRRdT’[萌发但未出苗种

子 [R\S]̂_QRdpxQx̂RSR\jRdTRRdT’i出苗种子 iSR\jRdTRRdT
根据 &x̂k_̂ 多重检验&不同小写字母表示处理间的出苗率存

在显著差异&Zc%a%h )_nxRT%]QsQsRT_SRTS_nnnRQQR\T_\R ‘̂Q

T]ĵ]r]k_̂Qnod]rrR\R̂Q_QZc%a%h_kk‘\d]̂jQ‘&x̂k_̂*TSxnQ]+nR

k‘S+_\]T‘̂ QRTQ]̂RSR\jR̂kR+R\kR̂Q_jRT

图 $ 冰草种子在不同土壤含水量的条件下培养 +%d的萌发率和萌

发指数

v]jG$ [R\S]̂_Q]‘̂ +R\kR̂Q_jRT_̂djR\S]̂_Q]‘̂ ]̂dRe]̂ zG{|},

~!"!#$_Qy_\]‘xTT_̂d%_QR\k‘̂QR̂QT_rQR\+%d_oT‘r]̂kxp_Q]‘̂
根据 &x̂k_̂ 多重检验&不同的大写字母和小写字母分别表示

处理间的萌发率和萌发指数存在显著差异&Zc%a%h (kk‘\d]̂jQ‘

&x̂k_̂*TSxnQ]+nRk‘S+_\]T‘̂ QRTQ&y_nxRT%]Qsd]rrR\R̂Qk_+]Q_n

nRQQR\T_̂dTS_nnnRQQR\T\RT+RkQ]yRno]̂d]k_QRdQsR\R%R\RT]ĵ]r]k_̂Q

d]rrR\R̂kRpRQ%RR̂ QsR]\jR\S]̂_Q]‘̂ +R\kR̂Q_jRT_̂dpRQ%RR̂ QsR]\

jR\S]̂_Q]‘̂ ]̂dRe_QZc%G%h

ta- 幼苗在不同土壤含水量下的生长

萌发幼苗播种后的第 $天&在 +#*f#*"#*g#*!$#*!"#和 $%#土壤含水量处理就有幼苗出土&但是&+#和 f#土壤含

水量处理的幼苗第 +天就全部死亡&!#和 $#土壤含水量处理至实验结束时&没有幼苗出土)"#*g#*!$#*!"#和 $%#土壤

含水量处理的出苗率分别为 !ga$#. "a$#*+"# . ha$#*lf# . +ah#*l"# . $a%#和 lg# .+a%# ’# . maia()"#
和 g#土壤含水量处理的出苗率高于实验 +中相应的土壤含水量处理的出苗率)考虑到统计分析对数据正态性分布的要求&

!#*$#*+#和 f#处理的数据没有用于统计分析)
单因素方差分析表明&土壤含水量显著影响幼苗生物量和根冠比’表 !()"#到 !$#土壤含水量处理&随着土壤含水量升

高&幼苗生物量增加&但从 !$#到 $%#&随着土壤含水量升高生物量降低)幼苗生物量的最大值和最小值分别出现在!$#和"#
土壤含水量处理’图 h_()在 "#和 g#土壤含水量处理之间以及

!"#和 $%#土壤含水量处理之间&幼苗生物量差异不显著)

b"+$期 朱选伟 等/浑善达克沙地冰草种子萌发*出苗和幼苗生长对土壤水分的反应

万方数据



图 ! "#$培养后冰草种子在不同土壤含水量条件下的出苗指数

%&’(! )*+,’+-.+&-$+/&-0(123456578 9:;9,&<=>>9-$?9:+,

.<-:+-:>
根据 @=-.9-多重检验A不同的小写字母表示处理间的出苗指数存

在显著差异ABC#D#E F9G=+>?&:H:H+>9*+>*9GGG+::+,>9,+-<:

>&’-&I&.9-:GJ$&II+,+-:9:BC#(#E9..<,$&-’:<@=-.9-K>*=G:&LG+

.<*L9,&><-:+>:&-+*+,’+-.+&-$+/

MN土壤含水量处理的根冠比显著高于 ONP"#N土壤含水

量处理的根冠比AON土壤含水量处理的根冠比显著高于 Q"NP

"#N土壤含水量处理的根冠比R图 ESTUQ"NVQMN和 "#N土壤

含水量处理的根冠比相互之间差异不显著U

W 讨论

在干旱半干旱区的沙地环境中A降雨常常是不可预测的U由

于幼苗在植物的生活史中是关键时期之一A因此A具有一套能够

保证植物能在合适的地点和时间萌发的机制A对沙地植物尤其

重要X"AMAYZU相对于在沙地分布的其它几种植物A冰草种子对干旱

有更强的适应能力XQYAQOZU实验表明土壤含水量低于 [N冰草种子

不能萌发A土壤含水量低于 MNA则不能出苗A合适的萌发和出苗

的土壤含水量是 Q"NP"#NU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U坡垒R\]B̂6

_63‘6‘̂‘434T种子萌发要求的 [#NPE#N的土壤含水量是其长

期适应热带雨林的高土壤含水量的结果X"!ZU在流动沙丘上生长

的荒漠植物白沙蒿R025̂834364B_6̂2]1̂B_6a6T种子萌发的土壤

含水量为 QDYNPQ!DYNA在此范围之内A土壤含水量越高A种子

的萌发率和萌发速度就越高U但是A当土壤含水量高于 QbD!N时A种子的萌发和幼苗的生长就会受到抑制XYZU在对其他两种蒿

属植物c油蒿R0D]2d]4316T和以色列 e+’+;荒漠分布的 0(8]‘]4B̂286种子萌发的研究中也得到了相似的结果XEA"EZU

图 E 冰草不同土壤含水量条件下的幼苗生物量R9T和根冠比RST

%&’(E f&<*9>><I>++$G&-’R9T9-$,9:&<<I,<<::<>H<<:RST&-0(1234565789:;9,&<=>>9-$?9:+,.<-:+-:>
根据 @=-.9-多重检验A不同的小写字母分别表示处理间的幼苗生物量R9T和根冠比RST存在显著差异ABC#D#E F9G=+>?&:H:H+>9*+

>*9GGG+::+,>9,+-<:>&’-&I&.9-:GJ$&II+,+-:9:BC#(#E9..<,$&-’:<@=-.9-K>*=G:&LG+.<*L9,&><-:+>:&->++$G&-’>KS&<*9>>R9T9-$,9:&<<I

,<<::<>H<<:RSTA,+>L+.:&;+GJ

浑善达克沙地的气温在 !月份开始超过 #gR图 Q9TA土壤含水量较高R[#N左右A图 QSTU!月下旬到 E月上中旬A平均气温

达到 Q#g左右A而土壤含水量为 Q"NP"#NR图 QSA.TU沙地中A风沙沉积的区域同时也是积雪较多的区域A因此A土壤含水量较

高U这一区域冰草种子分布也较多A充足而稳定的水分供应以及合适的温度条件都有利于冰草种子萌发UMPO月份A随着气温

升高A降雨量也升高A但是由于气温高A蒸发快A同时沙土保水能力差A因此一次降雨后A地表土壤含水量迅速下降至 MN以下U
冰草种子萌发对土壤水分的要求A阻止了冰草在干旱炎热的时间和地点萌发U相应地A如果冬季的总降雨量低A地面积雪少A从

而使得在第 "年 !月份冰雪开始融化时地表由于缺乏充足的水分供应A土壤含水量低于 MNA对冰草种子萌发V出苗和幼苗生

长极为不利U!月下旬至 E月上中旬的土壤含水量对于冰草种子萌发V出苗和定居十分关键U

在干旱半干旱区A土壤水分是植物产量R生物量T的重要限制因素X"MP"OZU本文的研究表明A土壤水分含量对冰草幼苗的生物

量有显著影响UQ"N的土壤含水量最有利于冰草幼苗生物量的积累A过高RhQMNT或者过低RiONT的土壤含水量都不利于冰

草幼苗的生长U

种子萌发出苗之后的幼苗生长和存活对于植物的丰富度和分布的重要性一直受到生态学家的广泛关注X"bZU幼苗以及繁殖

体的定居主要依赖于他们生存于合适的生境Uj<-’对沙地植物 k234378l7am62̂和 kn‘]ma]4478]oo313‘6â的研究表明A这两种
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植物在沙地的幼苗存活率与沙地表层 !"#!$%的土壤含水量正相关&’!()进入 *月中下旬以后+随着气温的进一步升高+冰草分

布的小生境,风沙沉积区的土壤含水量下降较快+这又为萌发后的冰草幼苗生长提供了合适的水分环境+不会由于土壤含水量

过高或者过低不利于生长甚至死亡)
在沙地环境条件下+土壤水分在决定各个植物种的分布格局中起重要作用&#"’()冰草种子萌发-出土和幼苗生长所要求的

土壤含水量决定了冰草在浑善达克沙地的分布)浑善达克沙地沙丘起伏造成的地形分异使得不同生境的土壤含水量存在较大

差异)流动沙丘土壤含水量较低+不利于冰草种子萌发+而低湿滩地则由于土壤含水量高+再加上种间竞争+不利于冰草生长)在

有一定风沙沉积的生境+土壤含水量适合冰草萌发-出苗和生长+同时种间竞争较弱+冰草常常在此形成优势群落)./01对

23456789:和 23;<<=>=?86:的研究同样表明+由于土壤含水量的时空变化+幼苗存活率不仅在时间上而且在空间分布上存在差

异&’#()
在浑善达克沙地+由于沙层良好的通透性+降雨多数迅速下渗并保存在沙地深层+另外还有少量水分通过蒸发散失

掉&’@"’*(+一次降雨过后+地表会迅速变干)这不利于种子萌发和幼苗生长)实验表明+冰草的根冠比随土壤含水量降低而升高+
说明在干旱条件下+冰草更多的生物量用于根的生长发育+从而能够吸收较深沙层的水分)在水分资源有限的条件下+植物将更

多的生物量用于根的生长发育+对于其在降雨后地表迅速变干的沙地生境中存活具有重要意义&#@()
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c}’@期 朱选伟 等H浑善达克沙地冰草种子萌发-出苗和幼苗生长对土壤水分的反应
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