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盐和PEG模拟干旱胁迫对沙米种子萌发
及幼苗生长的影响
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摘要：研究不周浓度盐溶液(NaG!、MgSO,、盐渍土壤)和PEG模拟干旱胁迫对沙来种子吸胀、萌发和幼苗生长

的影响，并观察胁迫解除后种子的反应。结果表明：随着NaCI、MsSO,和PEG浓度的升高，沙米种子吸胀率先升后

降。种子萌发率呈现不同程度降低，盐渍土壤溶液对萌发率没有显著影响；对沙米种子萌发和幼苗生长的胁迫效应

是NaCI>MgSO,>盏渍土壤溶液，汐来种子萌发和幼苗生长能耐受的NaCI胁追临界闻值是18 g／kg，能耐受一定的

MgS04和较高浓度的盐渍土壤胁迫。随着干旱胁迫的加屠I，种子萌发率显著降低，幼苗生长受阻，沙米种子萌发和

幼苗生长能耐受的渗透势临界阉值为一0．94MPa。各类盐和PEG模拟干旱胁迫解除后．种子仍具有较高的萌发能

力，沙米能适应轻度盐渍土壤生境，但盏化程度过高或极端干旱将抑制沙米种子萌发和幼苗建植。破除种子的体

眠、土壤保墒、低盐渍化并覆取沙埋(黑暗条件)种植，是保证沙米存活的关键。
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从种子萌发到幼苗生长是植物生活史中最敏感

的时期，极易受到外界环境各种因子的影响⋯。沙

漠地带植被演替的先锋植物——沙米(Agriophyllum

squarrosum)是藜科(Chenopodiaceae)沙蓬属(A叼-／o-

phyllum)一年生草奉植物，广泛分布于我国西北、华

北和东北各省的沙漠地带，具有耐干旱、抗盐碱、耐

贫瘠、耐风蚀沙埋等性状，有较强的适应能力拉J。沙

地植物演替过程中，最重要、具有开拓性的一步就是

先锋植物在流动沙丘上的定居过程”j。种子是沙米

的唯一繁殖方式，但种子萌发和幼苗生长却面临着

不可预测、干旱和高温等严酷的环境，种子能否萌

发、幼苗是否能成功建植，对于流动沙丘的植被演替

和植被稳定具有重要的生态学意义。目前，国内外

学者对沙米种子萌发【4。6J、种子大小和含水量进行

了研究"d】，并对流动沙丘上沙米生长、种群动态等

进行了研究【9_1驯，对培育和保护沙生植物资源、对

荒漠地带植被恢复具有重要意义。然而，不同种类

盐和干旱胁迫下沙米种子吸胀、萌发和幼苗生长的

研究却鲜见报道。

本试验研究不同浓度的盐溶液(NaCl、MgS04、盐

渍土壤)和PEG模拟干旱胁迫对沙米种子吸胀、萌

发及幼苗生长的影响，旨在探索中性盐、生境盐渍环

境以及干旱胁迫对沙米种子萌发和幼苗生长的影

响，为培育和保护耐盐、抗旱植物资源提供基础资

料，为干旱、半干旱区植被恢复和重建提供理论依

据。

l材料与方法

1．1种子采集和生境概况

2010年秋季在河西走廊东部的民勤县西沙窝

(102。58’E：38。34 7N)收集成熟的沙米(Agriophyllum

删砌um)种子。该地带海拔1 367 m，年均气温

7．7℃，昼夜温差15．2℃，年均降水110 mill，年均潜

在蒸发量2 646 mm，年均日照3 028 h，是全国最干

旱、荒漠化危害最严重的地区之一。流动沙丘上主

要分布有沙米，在半流动沙丘上生长唐古特白刺

(Nitraria t∞911．tOl'gllg)、沙蒿(Artermisia sphaerocephala)

等植物[引。

1．2试验方法

1．2．1 种子吸胀试验 挑选完整、饱满的沙米种

子，用0．1％的HgCl2消毒5 min，再用20％H202浸

泡50 min，破除种子休眠(萌发率>80％)。在河西
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走廊中部张掖市东郊沙枣林盐碱地采用五点混合法

取土样，该土壤总盐度10—40∥kg，主要由NaCI、

CaCl2、MgCl2、Na2S04、C日S04、MgS04等组成H¨。用铁

锹去掉表层土，并除去枯枝落叶，取土样50 g放入

三角瓶中，加入100 mL蒸馏水浸泡24 b后，置振荡

规上振荡12 h，静置12 h，取上清液过滤2次，得到

旅度为50 g／100mL的土壤母液．置于4。C下保存备

用。选用直径90 mm的培养皿，用75％乙醇擦拭进

行消毒。在每个培养皿中铺双层滤纸，在滤纸上均

匀放置25粒种子，分别加入约5 mL不同浓度(0、2、

4，6、12、lS、28、36∥蛔)的Naa、MgSO{和盐溃土壤

落渡。每处理4次重复。在人工气候室内以25℃、12

h光照／12 h黑暗培养．光照强度为1 500 Lx。干旱

胁迫采用5％、10％、15％、20％、30％的PEG(聚乙二

醇，分子量为6000)溶液模拟，以蒸馏水处理作对

照。根据Michel和K丑lIfmaIln文献中PEG溶液浓度

与渗透势的关系方程¨“。以上PEG浓度在256C时

的渗透势依次为一0．03、一0．10、一0．24、一0．42

MPa和一0．94 MPa。计算公式如下：

以=一(1．18 k 10。2)C一(1．18×10—4)C2+(2．67 x

10一年)C丁+(8．39 x 10—7)C2f

式中。蟊为渗透势；C表示PEG浓度；T表示温度。

干旱胁迫下种子培养过程同上。从试验开始每

隔4 h取出种子称重．测定种子的吸水量，测定时将

培养皿内的种子全部取出，用滤纸吸去种子表面黏

附的溶液，侠速称重．吸水试验为“h。为减少水分

蒸发和种子吸水弓}起墙养匿内承势昀改变，每4 h

更换1次胁迫溶液处理的萌发床。

1．2．2 萌发试验 以同样温度和光照条件进行萌

发实验，以看到白色幼根为标准判断种子是否萌发，

每24 h观察记录萌发种子数．培养13 d。每2 d更

换一次盐溶液稚PEG溶液处理的萌发床。以保持发

芽床水势恒定。

为了分析盐和干旱胁迫对幼苗生长、物质分配

及复水后萌发率的影响，在种子萌发到第13天时，

每处理随机选取lO株正常幼苗涣i量其幼根长、下胚

轴长，并测定每一旅菠处理下的组织褪对含水量和

相对伤害率113]。培养13 d后，将未萌发的种子用蒸

增水反复冲洗3次转至蒸馏水中恢复堵养8 d，检测

种子的恢复萌发率。

I．3数据统计

泼单因素方差分析(One一啪ANOVAs)和最小
差异显著法(LSD)检验各处理平均值问的差异显著

性。统计分析使用SPSSl7．0和Excel统计软件。试

验数据按下列公式计算：

(1)吸胀速率：町=(形一砜)／甄)c 100％，式

中．w，为种子重量酌增加率，W，和矽。分莉代表种子

吸水后和吸水前的重量Ll 4|。

(2)萌发率(GP)=GN／SN×100％，式中，GN

为种子萌发总数，SⅣ为供试种子总数。

(3)恢复萌发率：[(a—b)／(c—d)]×100％，

式中。o为全邵时间的发芽种子致，b是盐胁迫溶液

中的发芽种子数，c是供试种子数，d是复水前萌发

的种子数Its】。

(4)组织相对含水量月耽(铀)。(耽一

吼)／(吼一吼)×100％．采用饱和称重法【I 6|，式中，

RWC为相对含水量．耽为种菌鲜重(g)，暇为种苗

在吸水饱和时的重量(g)，耽为种苗干重(g)。

(5)细胞质膜透性(相对电导率)=屁1／R2×

100％。采用浸泡法¨引，式中。蜀为绅苗浸提渡电导

值，詹：为煮沸后授提液电导值，

2结果与分析

2．1盐和PEG模拟干旱胁迫下种子吸胀速率的变化

由图1可以看出，沙米种子累汁吸水量珑NaCI

胁迫浓度的增加呈先升后降趋势，浓度为2吕／k暑时

种子的累积吸水量最大；浓度在4．36 g／kg时，其吸

水速率呈下降趋势，36 g／kg NaCI时吸水量最小；不

同浓度的NaCI胁迫下种子吸水速度在不同时间呈

现不同变化，蒸馏水处理的种子在4—8 b或12 h吸

水速度最抉，在t6 h时吸水速度趋于平缓并保持稳

定；2 g／kg NaCI胁迫的种子在4．8 h吸水速度缓

慢，8—20 h吸水速度加快，28 h以后趋于平缓；4

∥kg NaCI胁迫的种子在4—12 h吸水速度最快，16

h之后趋于乎缓；6，12、18 g／蛞Haa胁迫的种子在4

一16 h或l弓h吸瘩速度较缺，之后趋于平稳或下

降：28 g／kg NaCI胁迫的种子在4。16 h有较快的吸

水速度，28 h吸水速度达到最大；36鲋g NaCI胁迫

下的种子在16 h吸水速度达到最大。沙米种子累

计吸水量随Mgs砜胁迫浓度的增加呈先上升后降

磊的趋势，M暑s侥滚滚处理的秒米种子在浓度为i2

∥kg时有最大累积吸水量，明显高于对照，其它浓

度下累积吸水量相差不大，浓度为36 g／kg时累积吸

水量最小；不同浓度的MgSO,胁迫下种子吸水速度

在不同时同也呈现不同变化，各浓度下的种子在4

—16 h快速暖承，然后藏缓、吸水量趋子平缓。霞

样。土壤溶液处理下的种子累积吸水量也随浓度的

增大先升后降，浓度为28 g／kg时有最大累积吸水
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量；在各浓度下，0。8 h快速吸水，36 g／kg和28 g／kg

浓度下的种子在16 h时有最大吸水量。PEG处理

下的种子，随PEG浓度增大呈现先上升后下降的趋

势，一0．03 MPa下种子最终累积吸水量最大，其次

是一0．24 MPa和一0．10 MPa下的种子，一0．42 MPa

和一0．94 MPa下的种子累积吸水量最小；各浓度下
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的种子在0，16 h吸水速度快，然后趋于平缓。

在NaCl、M毋04、土壤溶液和PEG模拟干旱下沙

米种子的最终累积吸水量随浓度增加呈现先上升后

下降的趋势；吸水率曲线呈波浪形，当吸水达到一定

值时会出现脱水现象，波动期在浸种8．32 h之间

(图1)。
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图1 NaCI、MgSO,、±壤溶液和PEG处理下沙米种子吸胀建率

Fig．1 The water．ptake rate in AgriophyUum 8qllgirroMiin seed

following NaCI。MsS04-s8IiIle soil solution and PEG毗res8

2．2盐胁迫下沙米种子的萌发及恢复萌发

分析显示，不同浓度的NaCl(F=756．120，P<

0．001)和MgS04(F=946．772，P<0．001)对沙米种

子萌发率有极显著影响，土壤溶液对沙米种子萌发

率的影响不显著(P>0．05)。

从图2中可看出，沙米种子对不同盐渍生境的

反应有所不同。0。12∥kg NaCI胁迫下，萌发率随

胁迫浓度的增加呈迅速下降趋势，12 g／kg NaCI胁迫

下沙米种子萌发率极低，18∥kg NaCI胁迫下种子萌

发完全被抑制，表明沙米种子萌发对NaCl的胁迫十

分敏感，种子萌发能耐受的NaCI胁迫临界阕值是18

g／kg；Mgs04对沙米种子萌发的影响则表现出先促

后抑，浓度在2—4 g／kg之问其萌发率明显高于对

照，当达到6 g／kg时又表现为显著的抑制作用，说

明低浓度Mgs04溶液处理沙米种子可提高其萌发

率；盐渍土壤溶液在2～36 r,／kg处理下其萌发率均

较高，无明显的抑制效应。在同一浓度下盐的抑制

效应表现为NaCI>MgS04>盐渍土壤溶液。

0 2 4 6 12 18 28 36

浓度(g，kg)
Coaoentration

图2不同盐溶液处理下沙米种子萌发率

Fig．2 Seed germination percentage of AgriophyUum

∞fflclrrosR#n following various salt d[re8m

萌发试验13 d后，将未萌发的沙米种子转移至

蒸馏水中做复水试验。由图3可看出，在解除胁迫

一术一u∞墨基。J＆c。Il罟一皇。o诗裂器
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后，36 g／kg NaCI胁迫后被抑制萌发的沙米种子具有

较高的恢复萌发能力，恢复萌发率达到80％；NaC!、

M：ss04和土壤溶液胁迫后，未萌发的种子在复水后

的第2天就能迅速萌发；相同浓度下，NaCl胁迫后

的种子恢复萌发率>MgS04和土壤溶液胁迫的种

子。由图4看出，各浓度的盐渍土壤溶液对种子的

总萌发率没有影响，NaCl胁迫下总萌发率(包括胁

迫和复水后的萌发率)随浓度增大先降低后升高，

M茚04胁迫下的沙米种子恢复萌发率要低于NaCI

胁迫的种子，在高浓度MgS04胁迫下，总萌发率低

于NaCI胁迫下的种子总萌发率(图4)。

km
一}一

LunccDtratlQn

图3不同盐溶液处理下的恢复萌发率

Fig．3 The restored germination percentage following salts stress

浓艘(g／kg)
Concentration

图4去除胁迫后沙米种子的总萌发率

Fig．4 The total germination percentage of Ag面phHum

squarrosum after removing salt stress

2．3盐胁迫对沙米幼苗生长的影响

盐胁迫对沙米种子萌发后幼苗生长的影响与盐

种类和浓度有关，而且对根长及下胚轴长的胁迫程

度也不同。由表1可知，在NaCI胁迫下，根长和下

胚轴随盐浓度的升高生长受到的抑制作用增强。在

Mgs04处理下根的生长表现为先增强后抑制，随

M舀04浓度的升高，下胚轴的生长受到抑制。盐渍

土壤溶液对根的影响不显著，但对下胚轴生长有明

显的促进作用，当土壤浓度达到6～18 g／kg时下胚

轴长显著大于对照，在28～36 g／kg又小于对照，说

明该浓度抑制下胚轴的生长；在Nacl溶液处理下的

不同浓度之间幼苗的组织含水量无明显差异。

2．4 PEG模拟干旱胁迫对沙米种子萌发及幼苗生

长的影响

PEG模拟干旱胁迫对沙米种子萌发率有极显著

影响(F=55．394，P<0．001)。随PEG浓度的增大，

沙米种子萌发率呈显著下降趋势，当渗透势为

一0．03 MPa时，最终萌发率为65％；一0．10 MPa时，

萌发率为35％；一0．24 MPa时，萌发率为17％，

一0．42 MPa时萌发率仅为2％，一0．94 MPa时种子

萌发被抑制；当高浓度PEG胁迫(一0．94 MPa)解除

后，恢复萌发率达到48％；在PEG模拟干旱胁迫及

复水处理下，0．03 MPa渗透势下种子总萌发率最高

(83％)，一0．42 MPa渗透势下总萌发率最低(38％)

(表2)。

随PEG浓度的增加，沙米根长、下胚轴长呈明

显下降趋势，当渗透势为一0．94 MPa时，根和下胚

轴的生长被完全抑制；随PEG浓度的增大，种苗的

组织相对含水量与对照差异不显著，但细胞膜相对

伤害率呈现增大趋势(表2)。

^ ’1． 、^

j l习 比

3．1 沙米种子吸胀对盐和干旱胁迫的响应

吸水是种子萌发的先决条件，不同植物、不同环

境条件，种子吸胀和萌发对水势的要求不同、吸水速

度也不同【l8|。本研究显示，沙米种子累计吸水量随

NaCI、Mgs04和盐渍土壤浓度的增加呈先上升后下

降趋势，2 g／kg NaCI、12 s／kg MgS04和28 g／kg盐渍

土壤溶液处理的种子有最大累积吸水量，36 g／kg各

种盐溶液处理的种子有最小累积吸水量，说明在低

浓度盐胁迫下沙米种子吸水能力未受到影响，但高

浓度盐胁迫，尤其是NaCI阻碍了种子的吸水。此

外，不同盐种类、不同浓度的盐胁迫，种子吸水速度

不同，蒸馏水处理的种子在4—8 h或12 h吸水速度

最快，NaCI和MgS04溶液处理的种子在4～12 h或

16 h快速吸水，盐渍土壤溶液处理的种子在0。8 h

快速吸水。一般来说，种子吸水量一般达到其重量

的25％一30％时才能萌发【l 9|，本研究显示，对照种

子浸泡32 h后吸水量达到38％，2 g／kg NaCI处理的

种子浸泡16 h后吸水量达到38％，40 h后种子吸水

量达到50％，但NaCI浓度为28。36 g／kg时，浸种40

h种子吸水量仅达到20％，说明盐浓度过高将导致

植物吸水困难，抑制植物生长[20 J。此外，种子吸水

量随PEG浓度增大呈现先上升后下降的趋势，

一0．03 MPa下种子最终累积吸水量最大，随浓度增

⋯
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大种子吸水量逐渐减少、吸水速度减慢．该研究结果

与牟舞待等[21]和茂禹颖等【22】对牧草的研究结果一

致．说明适当的盐和渗透胁迫能提高沙米种子的累

积吸水量和吸水速率。

囊1盐胁迫下沙来幼苗形态指标

Table 1 Morohol喇e8l index of∞edling growth otr Agr／ophy／／um squarrosum following salt stress

盐 根长 下胚轴长 组织相对含水量(％) 相对伤害率(％)
Salt Root length ltypoeotyls len柚 Relative wtter Relative

(吕／kg) (珊) (c啊)∞nk呲“ti．“ue lI-帆“rate

Hl口

1．鸫±口秘0

1．02±0．09 c

0．06 4-0．23 bc

0．30 4-0．27 ah

0．29±0．18曲

1．1l}D，D|c 盼，幂7t O●2 b 66 0st皇．啦b

0．8l±0．07 h 85．晒￡2．眨b 盯，27±7，92 c

O．80±0．12 b 勰．89±7．32 b 75，23±12．32 b

O．84±0．03S b 90．67±I．55 b 嘶．77±0．77 e

0．05±0．日2 It 90，53t 4矩111 钾】5±2．69 c

36 一 一 一 一

O 1．鹌±0．64 cd 1．∞±0．02 d 89．84±3．39 c 翻．28±2．17 h

2 1．∞±0．印cd 0．94±0．嘶d 76．12t 3 jl b 钌．9l±5．30 c

● 1．42±O，13 d I．00±0诵一 73．锏t 3，翻h 71．舶t 2．前c

6 I．67士O 1Z d 0．85t口，"Dd 鞠，列●6强c W．1411：，．40 d
啦扫D|

IZ I．10±0．46k 0．74±0聃·be 85．42}5．13 c 89 I争±2．53 e

18 0．97±0．鹋bc 0．53±O．07出 91．02±0．拈c 91．44土1．79 e

勰0．73±0．10 b 0．74±0．03 be 一 一

拍0．23±0．06_0．43±0，田· 一 一

盐溃土壤

妯∞W胡

0 1．46土9，H- l，!g{口，话矗 邓潞±8．岱一 酾，圆士{．“d

Z 1．27±0．72it 1．1l±O．％· 眈．弭±I．吣小 胁50±10．25 d

4 1．50±0．87- 1．14±0．1l曲 “．48±D．05小 5S．“±9．67 be

6 1．33±0．舯· 1．32±0．25一b 78．43±0．镐lit 57，62±10．15 b

12 I．37±0．15- 1．30±0．明．h 8I．75i●，53lb 72 77±2．23 d

ll 1．17±0．仍_ I．33tq，押b 83¨t4，，9幽 7，．知it，45 d

邵 1．37±O．”· I．01“I Z】·81，7’t，锸k 一

36 I．17±0．65 4 0．98士0．伸-83．14t，．39 d 一

注：数据为平均值±标准误差；同列数据后不同字母表示差异显著(P<o．晒)．

N埔e：11砖dmiB删m v疆I岫±sD；‰dim籼l曩l灿地印测暑i驴ifi咖4捌k崩l珊砒5％level．
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膪C
(MPa)

萌发睾 恢复萌发率 根长 下胚轴长 组织相对含水量 相对伤害率

ceminmj神 R曲torati仰ft呻t Hypoc啊Is Relnfive wm竹 Relative

perc亡n扭酽
(％)

ger哪Uon
pewenlq妒(％)

length

(cⅢ)

length
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content 0f
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—O a童
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，。2汐采种子薅发和动茧生长对盆、干旱胁遍舶跨

应

沙米种子在不同种类、不同浓度的盐胁迫下其

萌发受到的抑制程度不同，NaCI>M异s04>盐渍土壤

溶液，当NaC!胁迫解除后，沙米种子仍具有很高的

萌发能力，该结果与沈禹颖等汹’对藏茅、阎秀蜂等

对星星草{越l及杨远疆等[堋的研究结采一致。说明

盐对沙米种子萌发的影响是由于渗透作用，而不是

离子毒害作用滔]。渗透调节是耐盐植物适应盐溃

生境的重要机制，在高盐浓度下部分或全部种子停

止萌发，如遇降水，土壤溶液浓度降低，种子便可迅

速恢复萌发，这可能是沙米在胁迫环境中生存的主

要原因之一。

不同盐种类、不同浓度对沙米幼苗形态和生理

有不同的影璃。在№a窥Mgso‘翳追下，攫和下憝

轴的生长随盐旅度的升高抑制程度增强，土壤落裱

对下胚轴生长有明显的促进作用；随Nacl和Mgs04

浓度升高，沙米种子细胞膜透性增加，伤害率增大，

土壤溶液处理下的细胞膜透性变化不明显。PEG胁

迪下的涉米秤子萌发率、劝掖、下胚辅都随处理浓度

的升高而受到抑制，缅胞膜透性增大，该结果与于军

等对矮沙冬青种子的萌发[捌、李振基等【圳对木荷

种子萌发在干旱胁迫下的响应研究结果一致。干旱

引起的膜伤害是由于生物自由基引起不饱和脂肪酸

过氧化和保护酶体系中超氧化物歧化酶(SOD)、过

氧化氢酶(CAT)活性下降造成汹】，而自然生境下生

长的沙米能够抗干旱，可能与细胞内酶相互配合协

同作用有关m J。

胡生薪等对石羊河凌域流凌、半流动沙丘土沙

米空圆分布进行调查后发现u0。，在自然生境中沙米

种子萌发率不足15％．种子在25℃、黑暗条件下最

高萌发率仍不足50％，说明沙米种子具有深度休

眠，自然繁育率低。本研究表明，口p使沙米种子破除

了休眠．在极端干旱条件下仍只有少数种子蘸葫发，

而且幼苗不能成功建植；一旦有充足的水分，没有萌

发的种子会快速萌发，保证幼苗成功建植，这是沙米

种群更新的重要对策之一。

4结论

随盐和干旱胁迫的增加，沙米种子吸胀率、萌发

率呈现不同程度的降低，盐溃土壤溶液对种子萌发

没有显著影响；对沙米种子萌发和幼苗生长的胁迫

教应是N盘cl>Mgs识)盐演土壤溶藏；励逢霹赊后，

沙米种子具有较高的恢复萌发能力，说明沙米种子

萌发是通过渗透调节适应盐渍和干旱生境。沙米种

子能适应轻度盐渍土壤生境，但盐化程度过高或干

旱将抑制沙米种子萌发和幼苗建植。因此。在利用

种子进行植被恢复或人工种植汐米时。一是要破除

种子体眠、提高萌发率；二是土壤保墒。供给一定水

分，保证种子萌发和幼苗建成；第三，在低盐渍化、覆

以沙土(黑暗条件)种植，是保证沙米存活的关键。
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see．|3砌observed．The results showed that water uptake rate of seed increased flint and tllen decreased．and germina．

tion percentage deeDea删with increasingⅣ一CI·Mgs04 and PEG concentration，wheress there w鹊i∞ignifieant effect of

tqdine幽t solution DI'I gerrainalion percenta伊．孙e sIress eHecl5矗凶t∞seed germirmlion and seedling俨“1 w雠Na—

CI>MgSO,>saline soil solution．Seed germination
and seedling growth of AgriophyRum squarrosum Wtre sensitive to

NaCI stmss，in which the lowest permeabihty threshold WSS 18 g／kg；seed germination could tolerate stress of higher con—

centration of saline soil aolution．In addition-with increasing of PEG COncentration，the germination percentage decreased

iagq90ifie_antIy，and seedling gmlcda W&8 re＆ttietad。in which the Id·-e矗t permeabihly threshold wag一0，94 MPa．After

ren驯ing the stress of s-Its and PEG．seeds di＆phryed higher germination percentage．indicating that there wa8 osmotic

regulation during seed geanination to adapf saline and drought habitats．‰results imply that Agriaphyllum squarrosum

啪sm'“ve in mild saline soft habitat，however，high degree of saline or e,,xtrenle drought will inhibit seed germination

and seedling establishment．We suggest that breaking seed dormwaey，keeping soil maisture and low鲥liait,／，and sand

burial《d舡k eortdition)ctdtivation a聘the key lo gtmrantce the eⅡeviwl of AgrlophyUnm辎肿姗，
Keywords：AgrioFhyllⅡm squarrosura；酬germination；seedling growth；salt sirens；PEG
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