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蒙古扁桃种子萌发和幼苗生长对

渗透胁迫的响应

王 进，张 勇，赵 刚，闫 芳，张成国，雷 蕾，马银山
（河西学院农业与生物技术学院，甘肃 张掖 ７３４０００）

摘 要：以天然生长于祁连山自然保护区隆畅河自然保护站的濒危植物蒙古扁桃（Ｐｒｕｎｕｓｍｏｎｇｏｌｉｃａ）去内果皮
的种子为材料，以不同渗透势ＰＥＧ－６０００溶液模拟干旱条件，研究了种子萌发和幼苗生长对干旱胁迫的响应特征。
结果表明，随着干旱胁迫程度的加剧，蒙古扁桃种子吸胀速率、萌发率、萌发指数、活力指数、苗高和根长、组织饱和

含水量等指标均表现出明显降低的趋势，而幼苗初生芽干重、根干重和根冠比均呈先升后降的趋势。蒙古扁桃种

子对水势变化既敏感又抗旱，种子能够萌发的最低渗透势阈值为－０．６５ＭＰａ。干旱胁迫未能萌发的种子复水后萌
发率较高。分析认为，蒙古扁桃种子萌发和幼苗生长对干旱胁迫的响应特征对种的延续具有重要意义，但在人工

栽培时保证土壤墒情应是保障建植成功的关键措施。
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蒙古扁桃（ＰｒｕｎｕｓｍｏｎｇｏｌｉｃａＭａｘｉｍ）又称山樱
桃、土豆子，是蔷薇科（Ｒｏｓａｃｅａｅ）李属（ＰｒｕｎｕｓＬ．）的
落叶灌木，可作干旱地区的景观植物和水土保持植

物，有极大的生态价值［１－３］。蒙古扁桃为重要的木

本油料树种之一，种仁含油率约为 ４０％，其油可供
食用，种仁可代“郁李仁”入药，能润燥肠、利尿，主治

大便燥结、水肿、脚气等症［４－５］。长期以来被人们采

集果实和当作燃料，牲畜亦喜啃食其果实，因其植株

数量锐减，被中国植物红皮书收录为濒危植物，并被

确定为国家二级保护植物［６］。

以往，国内外学者曾对蒙古扁桃从形态特征、生

理特性、细胞学、生殖生物学、生态习性、生态经济价

值、引种繁殖及造林技术等方面开展了大量的研究

工作［７－１１］。对种子萌发、种子硬实特性、播种条件

及抗旱特性等方面鲜有报道，本研究以天然生长于

河西走廊中部祁连山自然保护区隆畅河自然保护站

的濒危植物蒙古扁桃种子为材料，探讨去内果皮后

种子吸胀、萌发和幼苗生长对干旱胁迫的响应特点，



为直播栽培、幼苗培育及蒙古扁桃在干旱区的人工

种植提供技术支撑。

１ 材料与方法

１．１ 研究材料

成熟的蒙古扁桃种子于 ２０１１年 ９初采集于甘
肃省河西走廊中部祁连山自然保护区隆畅河自然保

护站（３８°５０′Ｎ，９９°３８′Ｅ），该地区海拔高度２３６１ｍ，年
均降水量４５８．２ｍｍ，年潜在蒸发量１０００ｍｍ左右，年
平均气温３．６℃，无霜期９３ｄ。土壤类型为森林灰褐
土，该区域植被以适应于高寒半湿润气候的草本和灌

木占居优势地位。其种子收集后剔除果肉并阴干，获

净种子３０ｋｇ。种子在４℃冷柜中储存待用。
１．２ 研究方法

１．２．１ 种子处理 将蒙古扁桃种子在３５℃恒温箱
中处理７２ｈ，使种子完成后熟，然后机械破除内果
皮，取出种子。

１．２．２ 干旱胁迫处理 采用不同浓度 ＰＥＧ－６０００
溶液进行 ＰＥＧ渗透胁迫。ＰＥＧ溶液浓度设 ５％、
１０％、１５％、２０％、２５％、３０％ ６个梯度，以蒸馏水处
理作对照。根据 Ｍｉｃｈｅｌ和 Ｋａｕｆｍａｎｎ［１１］文献中 ＰＥＧ
溶液浓度与渗透势的关系方程计算，以上 ＰＥＧ浓度
在２０℃时其渗透势依次为 －０．０３、－０．１０、－０．２４、
－０．４２、－０．６５ＭＰａ和－０．９４ＭＰａ。
１．２．３ 吸水试验 每处理 ４次重复，试验温度为
２０℃，吸水床用发芽纸和直径为 １１ｃｍ的培养皿。
试验时随机取处理后的蒙古扁桃种子约５．０００ｇ，用
发芽纸包裹后放置于培养皿内，用不同浓度 ＰＥＧ溶
液或蒸馏水（１５ｍＬ）湿润发芽纸后盖好培养皿。为
减少蒸发和种子吸水引起培养皿内发芽纸中水势的

改变，３ｈ更换１次发芽纸和溶液。试验设置４次重
复，时间为４８ｈ，每３ｈ测定１次吸水量。测定时将
发芽床内包裹的种子全部取出，用滤纸吸去种子表

面黏附的溶液，快速称重。并根据下式计算种子吸

水率：

Ｗｒ＝（Ｗｔ－Ｗ０）／Ｗ０×１００％
式中，Ｗｒ为种子重量的增加率，Ｗ０，Ｗｔ分别代表种
子吸水前后的重量［１２－１３］。

１．２．４ 萌发试验 ＰＥＧ渗透胁迫条件以 １５ｍＬ的
－０．０３ＭＰａ、－０．１０ＭＰａ、－０．２４ＭＰａ、－０．４２ＭＰａ、
－０．６５ＭＰａ和－０．９４ＭＰａ的ＰＥＧ溶液湿润芽床，以
蒸馏水湿润萌发床作对照，共 ７个处理。萌发试验
用完成后熟后机械破除内果皮的完整种子在人工气

候箱内进行，采用２０℃全光照、纸卷（ＢＰ）萌发方法。
每处理设４个重复，每重复５０粒种子。萌发试验期

间每日统计萌发数，每 ２ｄ更换一次 ＰＥＧ溶液处理
的萌发床，以保持发芽床水势恒定。记录种子起始

萌发的天数，第１５天统计种子萌发率，计算萌发指
数和活力指数。萌发率以正常幼苗占测试种子的百

分率表示；萌发指数按 ＧＩ＝∑Ｇｔ／Ｄｔ公式计算，活
力指数按 ＶＩ＝ＧＩ×Ｓ公式计算。以上公式中：Ｇ为
萌发率，ＧＩ为萌发指数，Ｇｔ为逐日萌发数，Ｄｔ为相
应的萌发天数，ＶＩ为活力指数，Ｓ为幼苗鲜
重［１２－１４］。

此外，为了分析干旱胁迫对幼苗生长、物质分配

及复水后萌发率的影响，在萌发试验进行到第１５天
时，于每一培养皿中随机取３０株正常幼苗测量幼苗
高度、初生根长度、次生根个数、幼苗鲜重，初生芽干

重、初生根干重、幼苗组织相对含水量、根冠比和壮

苗指数。幼苗组织相对含水量采用饱和称量法测

定，壮苗指数＝（幼苗粗／幼苗高度）×幼苗干重；将
未萌发的种子清洗后用蒸馏水处理芽床做恢复萌发

试验，第１０天统计恢复萌发率，恢复萌发率（％）＝
（萌发种子数／未萌发种子总数）×１００％。
１．３ 统计分析

本研究应用 ＳＰＳＳ１０．０软件进行数据统计分
析。采用单因素方差分析（Ｏｎｅ－ｗａｙＡＮＯＶＡ）和最
小显著差法（ＬＳＤ）检验各平均值间的差异显著性。
结果以（平均数±标准误）表示。

２ 结果与分析

２．１ 种子累计吸水率及对干旱胁迫的响应

由图１可以看出，蒙古扁桃种子吸水过程呈现
３个阶段，即急剧吸水期、缓慢吸水期和饱和吸水
期。置床后１５ｈ内为急剧吸水期，吸水率由 ０％上
升到４２％～６６％；置床后 １５～３６ｈ为稳定吸水期，
吸水率从４２％～６６％上升到４５％～８２％；置床３６ｈ
后为饱和吸水期，吸水率维持在４８％～８２％。在不
同处理中，种子在对照、－０．０３、－０．１０ＭＰａＰＥＧ处
理下，３６ｈ达到最大吸水率，分别为 ７５．５６％、
８１．１４％、７９．６１％，在－０．２４、－０．４２、－０．６５ＰＥＧ溶
液处理下，３９ｈ达到最大吸水率，分别为 ７１．６４％、
６５．７７％、５９．１５％，在 －０．９４ＭＰａＰＥＧ溶液处理下，
４２ｈ达到最大吸水率４９．６３％。

从吸水效率来看，在－０．０３、－０．１０ＭＰａＰＥＧ处
理下，前３６ｈ的吸水率极显著高于对照（Ｐ＜０．０１，
Ｎ＝３）；在 －０．２４ＭＰａＰＥＧ溶液处理下，前 ２１ｈ吸
水率与对照差异不显著（Ｐ＞０．０５，Ｎ＝３），其后随吸
水时间的延长，吸水率显著低于对照（Ｐ＜０．０５，Ｎ＝
３）；在－０．４２、－０．６５ＭＰａＰＥＧ溶液处理下，前１５ｈ
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吸水率与对照差异不显著（Ｐ＞０．０５，Ｎ＝３），其后种
子累计吸水率随 ＰＥＧ渗透胁迫的加剧呈极显著降

低趋势（Ｐ＜０．０１，Ｎ＝３）；在 －０．９４ＭＰａＰＥＧ溶液
处理下，吸水率极显著低于其他各处理。

图１ ＰＥＧ渗透胁迫下蒙古扁桃种子在２０℃下的累积吸水率
Ｆｉｇ．１ ＡｃｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｗａｔｅｒｕｐｔａｋｅｏｆｓｅｅｄｓｏｆＰｒｕｎｕｓＭｏｎｇｏｌｉｃａｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｉｍｕｌａｔｅｄｏｓｍｏｔｉｃｓｔｒｅｓｓａｔ２０℃

２．２ 种子萌发对ＰＥＧ渗透胁迫的响应
萌发试验结果显示：蒙古扁桃种子在对照条件

下萌发率为 ９６．１４％。与对照相比，在 －０．０３、
－０．１０ＭＰａＰＥＧ溶液处理下，萌发率无显著降低（Ｐ
＞０．０５）。在－０．２４、－０．４２、－０．６５ＭＰａＰＥＧ溶液
处理下，萌发率极显著降低（Ｐ＜０．０１），－０．９４ＭＰａ
处理下不萌发（表１）。

随着渗透胁迫的加剧，种子萌发起始天数推迟。

蒙古扁桃种子在对照、－０．０３ＭＰａ的处理条件下，
第２天开始萌发，在－０．１０ＭＰａ处理下，第３天开始
萌发，－０．２４ＭＰａ处理下第 ４天才开始萌发，在
－０．４２、－０．６５ＭＰａ的处理下第８天才开始萌发。
随着干旱的加剧和水势的降低，蒙古扁桃种子

萌发指数和活力指数在各水势间极显著降低（Ｐ＜
０．０１），其种子萌发的最低渗透势阈值为－０．６５ＭＰａ
（表１）。

表１ 蒙古扁桃种子发芽对ＰＥＧ渗透胁迫的响应
Ｔａｂｌｅ１ ＲｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆＰｒｕｎｕｓｍｏｎｇｏｌｉｃａｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｔｏｓｉｍｕｌａｔｅｄｏｓｍｏｔｉｃｓｔｒｅｓｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
发芽起始天数／ｄ

Ｄａｙｏｆｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｆｒｏｍｓｅｅｄｉｎｇ
发芽率／％
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅ

发芽指数

Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ
活力指数

Ｖｉｇｏｒｉｎｄｅｘ

对照 ＣＫ ２ ９６．１４±０．６６Ａａ ３９．３６±０．５６Ａａ １６．５０±０．７２Ａａ
－０．０３ＭＰａ ２ ９５．７２±１．４３Ａａ ３１．５７±０．４２Ｂｂ １１．８４±０．１５Ｂｂ
－０．１０ＭＰａ ３ ９５．７２±１．４３Ａａ ２０．８６±０．４８Ｃｃ ６．７９±０．２７Ｃｃ
－０．２４ＭＰａ ４ ８３．５７±１．３７Ｂｂ １０．３６±０．１７Ｄｄ ２．９４±０．０８Ｄｄ
－０．４２ＭＰａ ８ ３５．９９±１．４４Ｃｃ ３．０９±０．１５Ｅｅ ０．７８±０．０４Ｅｅ
－０．６５ＭＰａ ８ ５．７２±１．１７Ｄｄ ０．５８±０．１１Ｆｆ ０．１２±０．０２Ｅｅ

注：同列中不同大写字母表示在０．０１水平差异显著，不同小写字母表示在０．０５水平差异显著，下同。

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｕｐｐｅｒｃａｓｅａｎｄｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｔｌｅｖｅｌｏｆ０．０１ａｎｄ０．０５ｂｙＤｕｎｃａｎｔｅｓｔｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

２．３ 蒙古扁桃种子萌发率与４８ｈ累计吸水率的关
系

种子最终萌发率与累计吸水率的相关与回归分

析结果表明：ＰＥＧ渗透胁迫条件下，蒙古扁桃种子最
终萌发率与 ４８ｈ累计吸水率均显著正相关（Ｐ＜
０．０５，ｒ＝０．９２８，ｎ＝４），蒙古扁桃种子萌发率与累计
吸水率的相关趋势符合二次方程曲线模型（图２）。
２．４ ＰＥＧ渗透胁迫对幼苗生长的影响

从幼苗生长形态来看，在对照条件下，蒙古扁桃

幼苗生长健壮，初生根匀称粗壮，次生根多，上胚轴

长，真叶暗绿展开，在－０．０３ＭＰａＰＥＧ溶液处理下，
幼苗生长健壮，次生根长且数目多，真叶淡绿展开，

上胚轴较对照短，－０．１０ＭＰａＰＥＧ溶液处理下，初
生根长，次生根少，子叶淡黄绿微展；在 －０．２４ＭＰａ
ＰＥＧ溶液处理下，初生根伸出短，无次生根，上胚轴
连同顶芽刚伸出子叶，真叶和顶芽紧缩在一起；在－
０．４２、－０．６５ＭＰａＰＥＧ溶液处理下，初生根稍有伸
长，无次生根，顶芽和上胚轴未伸出子叶。

随着ＰＥＧ渗透胁迫的加剧，蒙古扁桃幼苗的初
生芽、根长、次生根个数和幼苗鲜重呈极显著（Ｐ＜
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０．０１）降低趋势。从壮苗指数来看，对照与 －０．０３
ＭＰａＰＥＧ溶液处理无显著差异（Ｐ＞０．０５），显著低
于－０．１０ＭＰａＰＥＧ溶液处理（Ｐ＜０．０５），在 －０．２４
ＭＰａＰＥＧ溶液处理下的壮苗指数，极显著高于其他
水势下的处理（Ｐ＜０．０１）。
２．５ ＰＥＧ渗透胁迫对幼苗饱和含水量、萌发恢复率

和物质分配的影响

从渗透胁迫对幼苗物质分配的影响来看，随着

ＰＥＧ渗透胁迫的加剧，幼苗饱和含水量降低，幼苗
的干重增加，幼苗根干重和根冠比极显著降低（Ｐ＜
０．０１）。蒙古扁桃种子在－０．０３、－０．１０ＭＰａＰＥＧ溶
液处理下，幼苗饱和含水量差异不显著（Ｐ＞０．０５），
但极显著低于对照（Ｐ＜０．０１），－０．２４、－０．４２、
－０．６５ＭＰａＰＥＧ溶液处理的饱和含水量极显著降
低（Ｐ＜０．０１）。在 －０．０３、－０．１０ＭＰａＰＥＧ溶液处
理下，幼苗地上部分干重差异不显著（Ｐ＞０．０５），但
极显著高于对照（Ｐ＜０．０１），－０．２４ＭＰａ与 －０．４２

ＭＰａＰＥＧ溶液处理的幼苗地上部分干重差异不显著
（Ｐ＞０．０５），但显著低于 －０．６５ＭＰａ的幼苗地上部
分干重（Ｐ＜０．０５），－０．６５ＭＰａ与 －０．４２ＭＰａＰＥＧ
溶液处理的幼苗地上部分干重差异不显著（Ｐ＞
０．０５）；受到－０．２４、－０．４２、－０．６５、－０．９４ＭＰａＰＥＧ
溶液胁迫的蒙古扁桃吸胀种子复水后的萌发率随胁

迫加剧显著提高（表３）。

图２ 蒙古扁桃种子萌发率与４８ｈ累计吸水率的关系
Ｆｉｇ．２ Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｐｅｒｃｅｎｔａｇｅａｎｄ
ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｓｅｅｄｗａｔｅｒｕｐｔａｋｅｏｆＰｒｕｎｕｓｍｏｎｇｏｌｉｃａ

表２ 蒙古扁桃幼苗生长对ＰＥＧ渗透胁迫的响应
Ｔａｂｌｅ２ ＲｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆＰｒｕｎｕｓｍｏｎｇｏｌｉｃａｓｅｅｄｌｉｎｇｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｉｍｕｌａｔｅｄｏｓｍｏｔｉｃｓｔｒｅｓｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
初生芽／ｃｍ
Ｓｈｏｏｔｌｅｎｇｔｈ

根长／ｃｍ
Ｒｏｏｔｌｅｎｇｔｈ

次生根个数

Ｓｅｃｏｎｄａｒｙｒｏｏｔｓ
幼苗鲜重／（ｇ·５株－１）

Ｆｒｅｓｈｓｅｅｄｌｉｎｇｗｅｉｇｈｔ
壮苗指数

ｓｅｅｄｌｉｎｇｉｎｄｅｘ

对照 ＣＫ ５．８９±０．１９Ａａ １３．６５±０．３７Ａａ １６．０８±０．４５Ａａ ２．０８３±０．０４Ａａ ０．００９０±０．０００３Ｂｃ
－０．０３ＭＰａ ５．３３±０．０７Ｂｂ １０．８９±０．３４Ｂｂ １０．８８±０．５２Ｂｂ １．８６±０．０２Ｂｂ ０．００９６±０．０００３Ｂｂｃ
－０．１０ＭＰａ ４．６４±０．１１Ｃｃ ９．２８±０．２９Ｃｃ ６．８０±０．５０Ｃｃ １．６４±０．０８Ｃｃ ０．０１０６±０．０００３Ｂｂ
－０．２４ＭＰａ １．７４±０．０６Ｄｄ ３．３９±０．２３Ｄｄ ２．７６±０．１７Ｄｄ １．４３±０．０４Ｄｄ ０．０２３９±０．００１２Ａａ
－０．４２ＭＰａ — １．８１±０．１８Ｅｅ ０．８６±０．０８Ｅｅ １．２６±０．０５Ｄｅ —

－０．６５ＭＰａ — ０．８８±０．０４Ｆｆ ０．００±０．００Ｅｅ ０．９０±０．０２Ｅｆ —

表３ ＰＥＧ渗透胁迫对蒙古扁桃物质分配、幼苗饱和含水量和萌发恢复率的影响
Ｔａｂｌｅ３ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｉｍｕｌａｔｅｄｏｓｍｏｔｉｃｓｔｒｅｓｓｏｎｓｅｅｄｍａｔｔｅｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ，ｓｅｅｄｌｉｎｇｓａｔｕｒａｔｅｄ

ｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ，ａｎｄｒｅｃｏｖｅｒｙｒａｔｅｏｎＰｒｕｎｕｓｍｏｎｇｏｌｉｃａ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
饱和含水量／％

Ｓａｔｕｒａｔｅｄｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ
萌发恢复率／％
Ｒｅｃｏｖｅｒｙｒａｔｅ

初生芽干重／（ｇ·５株－１）

Ｓｈｏｏｔｄｒｙｗｅｉｇｈｔ
根干重／（ｇ·５株－１）

Ｒｏｏｔｄｒｙｗｅｉｇｈｔ
根冠比

Ｒｏｏｔ／ｓｈｏｏｔ

对照 ＣＫ ７７．４３±０．５４Ａａ ０．００±０．００Ｃｄ ０．３７６２±０．０１１３Ｄｄ ０．０９６２±０．００２８Ａａ ０．２５７４±０．００６８Ａａ
－０．０３ＭＰａ ７０．５７±０．４７Ｂｂ ０．００±０．００Ｃｄ ０．４５３１±０．０２５１Ｃｃ ０．０８０３±０．００１８Ｂｂ ０．１６８９±０．００４１Ｂｂ
－０．１０ＭＰａ ６８．４９±０．９８Ｂｂ ０．００±０．００Ｃｄ ０．４８１９±０．０１６３ＢＣｃ ０．０５３６±０．００３５Ｃｃ ０．１１８９±０．００７２Ｃｃ
－０．２４ＭＰａ ６０．２５±１．７３Ｃｃ ３７．２１±０．６９Ｂｃ ０．５３５５±０．０１６３ＡＢｂ ０．０２６３±０．００２６Ｄｄ ０．０４９６±０．００５１Ｄｄ
－０．４２ＭＰａ ５３．６５±０．６９Ｄｄ ８１．９１±１．７５Ａｂ ０．５６７１±０．０１３１Ａａｂ ０．０１６７±０．００３５Ｅｅ ０．０２８９±０．００４９Ｅｅ
－０．６５ＭＰａ ５０．６８±０．２０Ｄｅ ８２．６７±１．１９Ａａｂ ０．５９７１±０．０１６６Ａａ ０．００８８±０．０００２ＥＦｆ ０．０１４７±０．０００４ＥＦｆ
－０．９４ — ８５．５６±０．７６Ａａ — — —

３ 讨 论

３．１ 蒙古扁桃种子吸胀和萌发对渗透胁迫的响应

特征及其生态学意义

不同类型的植物种子，在吸胀和萌发时对水势

的要求不同，萌发期间吸水速度也不同。一般认为

抗旱类型的植物种子吸水速度快，而干旱敏感类型

的种子吸水速度慢［１５－１６］。本试验结果显示，蒙古

扁桃种子在较高水势下吸水速度快，在低水势下吸

水速度相对较慢，表明蒙古扁桃种子萌发对干旱有

特殊适应策略，在较高水势下，通过提高吸水速率，

促进种子萌发，在低水势下，通过控制吸水防止种子

萌发而“闪苗”，这说明蒙古扁桃种子对水势变化既

敏感又抗旱。在轻度胁迫下（－０．０３、－０．１０ＭＰａ
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ＰＥＧ处理），与对照相比蒙古扁桃种子吸水速率显著
提高；在更低的水势下，种子吸水率、萌发率、萌发速

度和活力水平显著下降。蒙古扁桃种子萌发的最低

渗透势阈值为－０．６５ＭＰａ，与其他荒漠植物种子柠
条（ＣａｒａｇａｎａＫｏｒｓｈｉｎｓｋｉｉＫｏｍ．）和花棒［１６］（Ｈｅｄｙｓａｒｕｍ
ｓｃｏｐａｒｉｕｍＦｉｓｃｈ．）（种子萌发的最低渗透势阈值分别
为－２．１ＭＰａ和 －１．８ＭＰａ）相比，蒙古扁桃种子萌
发对干旱胁迫更为敏感。有学者认为，限制水分条

件下萌发缓慢、萌发率低的特性是干旱沙漠区植物

保证幼苗存活的策略之一［１７－１８］。因此，蒙古扁桃

种子萌发对干旱胁迫的响应特征对种的延续具有重

要的生态学意义。然而，在人工直播栽培蒙古扁桃

时，必须保证土壤的墒情和较高的水势，以促使种子

充分吸胀，保证良好的田间出苗率。

３．２ 蒙古扁桃幼苗生长对渗透胁迫的响应特征及

其对苗期管理的启示

蒙古扁桃的苗高、根长、次生根个数和幼苗生长

量随干旱胁迫的加剧而降低，表明了即使轻度的干

旱胁迫对其幼苗生长均具有限制性影响。在干旱胁

迫下，初生芽比根长的生长受干旱胁迫影响更大，这

与曾彦军等对红砂、霸王种子结果相一致［１９－２０］；壮

苗指数是衡量幼苗素质的数量指标，培育壮苗，不仅

有利于其群体合理发展，个体稳健生长，而且是单株

分根多，分根大以及主根长，根深叶茂的基础，试验

结果显示，在轻度胁迫下，蒙古扁桃幼苗的壮苗指数

随水势的降低而提高，其原因是由于干旱抑制了地

下部和地上部伸长，促进了上胚轴增粗，降低了种子

萌发时的物质损耗而造成。

因此，在人工直播栽培蒙古扁桃时，应注意幼苗

期的土壤水分管理，对生长过快的幼苗限制水分，使

其适当干旱，确保幼苗健壮生长，防止因干旱或水渍

导致幼苗生长不良或闪苗。

３．３ 蒙古扁桃幼苗饱和含水量、萌发恢复率和物质

分配对渗透胁迫的响应特征

试验结果显示，随干旱胁迫的加剧，蒙古扁桃幼

苗子叶养分转化率降低，幼苗饱和含水量降低。种

子随干旱胁迫的加剧未能萌发的种子复水后萌发率

较高，这从另一方面反应蒙古扁桃种子萌发适应干

旱环境的对策。

在水分胁迫下，萌发种子通常会自动调节地上

与地下器官比例和生长量，使其有限的营养物质和

水分优先满足根部生长。随着干旱的加剧，初生芽

干重增加，根干重降低，根冠比随胁迫的加剧极显著

降低，这表明蒙古扁桃幼苗对于外界干旱胁迫采取

降低生长量来进行适应。该结果与刘长利、王进等

对甘草、苦豆子和披针叶黄华的研究相一致［２１－２２］，

这一结果显示出植物幼苗生长对干旱的适应性反

应。但胁迫时间长或干旱很严重时，幼苗发育受到

抑制甚至不能成苗。因此，在幼苗发育期给予适当

水分条件提高幼苗生长量，促进幼苗形态建成，是保

证苗全、苗壮的有效措施。
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