
　!"#$% &'(!)*#"! #"+ 犘犾犪狀狋犘狉狅狋犲犮狋犻狅狀

收稿日期：　２０１６ ０４２９　　　修订日期：　２０１６ ０６ １２
基金项目：　公益性行业（农业）科研专项（２０１３０３０２２）；泰安市科技发展计划（２０１２３０３５）；泰安市农业科学研究院青年基金（２０１３００２）

 通信作者 Ｅｍａｉｌ：ｘｉｎｇｔａｏｌｕ＠１６３．ｃｏｍ

不同环境因素对猪殃殃种子萌发及出苗的影响
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（泰安市农业科学研究院，山东省除草剂新技术开发推广中心，泰安　２７１０００）

摘要　为探讨猪殃殃种子萌发的适宜环境条件，通过室内萌发试验研究了温度、光照、ｐＨ、水势、盐分对猪殃殃种子

萌发以及埋土深度对其出苗的影响。结果表明，猪殃殃种子萌发的适宜环境条件为温度１０～２０℃、光暗１２ｈ交替

培养以及ｐＨ４～１０，萌发率可达到５０％以上。猪殃殃种子对水势比较敏感，萌发率随着水势的降低而降低，当水势

为０时，萌发率为５０．５０％，水势降低至－０．６ＭＰａ时，仅有个别种子萌发，萌发率为３．５０％，当水势为－０．７ＭＰａ

时，种子萌发完全受到抑制；猪殃殃种子对盐分胁迫有一定忍耐力，当ＮａＣｌ浓度为０．１６ｍｏｌ／Ｌ时，仍有少数种子萌

发，萌发率为１６．５０％；适于猪殃殃种子出苗的埋土深度是１～２ｃｍ，出苗率达到４９．５０％。研究结果为猪殃殃的出

苗调控和综合治理提供了依据。
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　　猪殃殃犌犪犾犻狌犿犪狆犪狉犻狀犲ｖａｒ．狋犲狀犲狉狌犿为茜草科

拉拉藤属杂草，一年生或越年生，攀援或蔓生，叶４～８

片轮生，种子繁殖，主要分布于黄河以南各省，在长江

流域稻麦区发生、危害尤为严重，华北和东北等部分

地区也有发生，主要危害冬小麦、冬油菜等作物［１］，不

仅和作物竞争阳光、空间，还可以引起作物倒伏，造成

较大减产，是近年来较难防除的恶性杂草之一。

２０世纪８０年代，罗庆昌和张雪浓
［２］、洪加康［３］

等针对猪殃殃的生物学特性、猪殃殃与小麦之间的

竞争关系及其防除策略等进行了一系列研究报道，

指出每株猪殃殃平均结籽５２９粒，具有强繁殖力和

扩散力。近年来对猪殃殃的研究主要集中在其发生

规律、防治技术、抗药性机理及抗药性监测等方面，

李美等［４］指出双氟磺草胺、２甲４氯联合作用对防

治猪殃殃具有增效作用；彭学岗等［５］、马鹏生［６］经研

究证实猪殃殃对苯磺隆、双氟磺草胺均具有一定的抗
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药性。上述研究多利用室内生测技术，需要对猪殃殃

进行培养，如何提高猪殃殃种子萌发率、保证其发育

程度的一致性成为室内测定工作顺利开展的决定性

因素，种子萌发与其所处环境条件密切相关［７］，因而

对猪殃殃种子萌发适宜条件的研究就显得尤为重要。

目前国内尚未见猪殃殃种子萌发适宜环境条件

研究的相关报道，虽然猪殃殃具有高结籽率，但种子

发芽率较低，当年草籽最高发芽率只有４５％～

５０％，低的仅为２５％。造成种子发芽率低的原因主

要是杂草种子为抵抗不良环境条件均存在一定的休

眠［８］。而当种子由休眠状态变为萌动状态时，需要

适宜的外界环境条件。许多环境因素，如温度、光

照、ｐＨ和土壤湿度等都会对种子萌发产生影响
［９］。

因此，本研究通过室内培养皿试验和温室盆栽试验

测定不同环境因子对猪殃殃萌发生长的影响，明确

猪殃殃种子萌发的适宜条件，以期为进一步研究其

生物学特性和综合防除技术提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料

供试种子：猪殃殃于２０１３年５月采自泰安市农

业科学研究院闲置试验田，为完全成熟种子，自然风

干，贮存备用。

药剂及仪器：三羟甲基氨基甲烷（Ｔｒｉｓ），国药集

团化学试剂有限公司；聚乙二醇６０００（ＰＥＧ６０００），

北京益利精细化学品有限公司；其余试剂均为国产

分析纯。ＰＧＸ４５０Ｂ３０ＨＭ 光照培养箱，宁波莱福

科技有限公司；ＰＨＳ３Ｃ型ｐＨ计，上海精密科学仪

器有限公司；ＪＡ２００３电子天平，上海天平仪器厂。

１．２　方法

１．２．１　温度对猪殃殃种子萌发的影响

采用培养皿法进行萌发试验。将猪殃殃种子用

３０％的ＮａＣｌＯ振荡消毒１．５ｍｉｎ，再经蒸馏水冲洗３

遍，置于铺有２层滤纸的培养皿中，每皿５０粒种子，

加５ｍＬ蒸馏水或测试液，用于下列不同的种子萌

发试验。设置５、１０、１５、２０、２５、３０℃共６个温度处

理来测定猪殃殃种子萌发的最适温度范围，光照周

期为Ｌ∥Ｄ＝１２ｈ∥１２ｈ。每处理重复４次，种子萌

发以胚根露出为标准，每３ｄ记录１次种子萌发数，

２１ｄ后记录种子总萌发数，并计算萌发率（ｇｅｒｍｉｎａ

ｔｉｏｎｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ，ＧＰ）。犌犘＝狀／犖×１００％，其中，狀

为萌发的种子粒数，犖为供试种子数。

１．２．２　光照对猪殃殃种子萌发的影响

采用培养皿法，将５０粒猪殃殃种子放于铺有２

层滤纸的培养皿中，加入５ｍＬ蒸馏水，置于１５℃光

照培养箱，设置全光照、光暗１２ｈ交替、全黑暗３个

处理进行培养。每处理重复４次。每３ｄ记录１次

种子萌发数，２１ｄ后记录种子总萌发数，并计算萌

发率。

１．２．３　ｐＨ对猪殃殃种子萌发的影响

将猪殃殃种子置于ｐＨ为４、６、８、１０的缓冲液

中，缓冲液用２５ｍｍｏｌ／Ｌ的Ｔｒｉｓ配制，用０．５ｍｏｌ／Ｌ

ＨＣｌ或ＮａＯＨ调至设定的ｐＨ。以蒸馏水（ｐＨ７．６）

为对照，置于１５℃、光照周期为Ｌ∥Ｄ＝１２ｈ∥１２ｈ

的光照培养箱内培养。每处理重复４次。每３ｄ记

录种子萌发数，２１ｄ后记录种子总萌发数，并计算萌

发率。

１．２．４　水分胁迫对猪殃殃种子萌发的影响

参照Ｍｉｃｈｅｌ和Ｋａｕｆｍａｎｎ
［１０］的方法，试验采用

ＰＥＧ６０００溶液模拟水分胁迫，将ＰＥＧ６０００配制成质

量浓度分别为０、６２．６、９９．７、１２８．９、１５３．９、１７６．０、

１９６．０、２１４．５ｇ／Ｌ的溶液，与之相对应的溶液水势

分别为０、－０．１、－０．２、－０．３、－０．４、－０．５、－０．６、

－０．７ＭＰａ。每皿移取对应水溶液５ｍＬ，观察不同

水势对猪殃殃种子萌发的影响。每处理重复４次。

每３ｄ记录１次种子萌发数，２１ｄ后记录种子总萌

发数，并计算萌发率。

１．２．５　盐分胁迫对猪殃殃种子萌发的影响

分别溶解０．０、０．５８５、１．１７、２．３４、４．６８、９．３６、

１８．７２ｇＮａＣｌ于１Ｌ蒸馏水中，使盐分浓度分别为

０．０、０．０１、０．０２、０．０４、０．０８、０．１６、０．３２ｍｏｌ／Ｌ。每

皿移取对应水溶液５ｍＬ，观察不同浓度ＮａＣｌ溶液

对猪殃殃种子萌发的影响。每处理４次重复，每３ｄ

记录种子萌发数，２１ｄ后记录种子总萌发数，并计算

萌发率。

１．２．６　埋土深度对猪殃殃种子出苗的影响

利用直径为１０．５ｃｍ的塑料小杯进行埋土深度

试验，土壤为棕壤土，ｐＨ为６．８，有机质含量为１１．３

ｇ／ｋｇ。每杯播种５０粒猪殃殃种子，播种深度分别为

０、１、２、３、４、５、６和７ｃｍ，每处理重复４次，塑料小杯

置于室外自然条件下，平均气温为１５℃。试验期

间，定期补充水分，保持土壤湿润，子叶露出土壤表

层视为出苗，２１ｄ后记录种子出苗数并计算出苗率。

·３０１·



２０１７

１．３　数据处理

采用ＤＰＳ７．０５数据处理软件进行回归分析，研

究水分胁迫和盐分胁迫对猪殃殃种子萌发的影响，

并用Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法进行各环境因素处理间

的差异显著性检验。

２　结果与分析

２．１　温度对猪殃殃种子萌发的影响

温度对猪殃殃种子萌发的影响非常显著，当温

度从５℃上升到１５℃时，发芽率从４．５０％上升到

５３．００％，萌发率达到最高；温度为２５℃时，萌发率

又下降至１．００％，虽然猪殃殃种子在５～２５℃之间

均可萌发，但其萌发的适宜温度范围是１０～２０℃，

且在此温度范围内，种子开始萌发的时间和萌发率

无显著差异。表明猪殃殃作为一种典型的冬季杂

草，适宜在较低的温度下萌发。

图１　不同温度对猪殃殃种子萌发的影响

犉犻犵．１　犈犳犳犲犮狋狊狅犳狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狅狀犵犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狅犳

犌犪犾犻狌犿犪狆犪狉犻狀犲狏犪狉．狋犲狀犲狉狌犿

２．２　光照对猪殃殃种子萌发的影响

在不同的光周期下，猪殃殃种子的萌发率差别较

大（图２）。光暗１２ｈ交替处理下，猪殃殃种子２１ｄ时

的萌发率为５１．００％；２４ｈ全光照条件下，萌发率下降

为３７．００％；２４ｈ全黑暗条件下，萌发率仅为２７．００％。

光暗１２ｈ交替条件下的萌发率显著高于２４ｈ全黑暗

条件下，也高于２４ｈ全光照处理的萌发率，但差异不

显著，说明光暗交替更有利于猪殃殃种子的萌发。

２．３　狆犎对猪殃殃种子萌发的影响

不同ｐＨ对猪殃殃种子萌发的影响较小（图３）。

当ｐＨ为７．６时（对照），猪殃殃种子萌发率最高为

５２．００％，在其他供试ｐＨ范围内，萌发率在４０．００％

～４３．５０％之间，且都与对照无显著差异，说明猪殃

殃种子对环境中弱酸弱碱性溶液耐受性较强。

图２　不同光照条件对猪殃殃种子萌发的影响

犉犻犵．２　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犾犻犵犺狋狅狀犵犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狅犳

犌犪犾犻狌犿犪狆犪狉犻狀犲狏犪狉．狋犲狀犲狉狌犿

图３　狆犎对猪殃殃种子萌发的影响

犉犻犵．３　犈犳犳犲犮狋狊狅犳狆犎狅狀犵犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狅犳

犌犪犾犻狌犿犪狆犪狉犻狀犲狏犪狉．狋犲狀犲狉狌犿

２．４　水分胁迫对猪殃殃种子萌发的影响

猪殃殃种子萌发随着水势的降低而降低（图４）。

当水势为０．０ＭＰａ时，猪殃殃种子萌发率为５０．５０％，

之后随着水势降低，萌发率不断降低，当水势降低至

－０．６ ＭＰａ时，仅有个别种子萌发，萌发率为

３．５０％，当水势为－０．７ＭＰａ时，种子萌发完全受到

抑制。猪殃殃种子萌发率与水势之间符合线性方程

狔＝６７．３８狓＋４６．０８（犚２＝０．９６８）。

２．５　盐分胁迫对猪殃殃种子萌发的影响

随着ＮａＣｌ溶液浓度从０上升至０．３２ｍｏｌ／Ｌ，

猪殃殃种子萌发率呈下降趋势，盐分与猪殃殃种子萌

发率的拟合曲线符合多项式线性关系，狔＝４６１．３狓２－

２９９．２狓＋４９．１４（犚２＝０．９８１）。当盐分浓度为０．１６ｍｏｌ／Ｌ

·４０１·
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时，仍有少数种子萌发，萌发率为１６．５０％；在

０．３２ｍｏｌ／Ｌ的ＮａＣｌ溶液中，猪殃殃种子的萌发完

全被抑制（图５）。表明盐分是影响猪殃殃种子萌发

较为显著的因素。

图４　水分胁迫对猪殃殃种子萌发的影响

犉犻犵．４　犈犳犳犲犮狋狊狅犳狅狊犿狅狋犻犮狆狅狋犲狀狋犻犪犾狅狀犵犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狅犳

犌犪犾犻狌犿犪狆犪狉犻狀犲狏犪狉．狋犲狀犲狉狌犿

图５　盐分胁迫对猪殃殃种子萌发的影响

犉犻犵．５　犈犳犳犲犮狋狊狅犳狊犪犾狋狊狋狉犲狊狊狅狀犵犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狅犳

犌犪犾犻狌犿犪狆犪狉犻狀犲狏犪狉．狋犲狀犲狉狌犿

２．６　埋土深度对猪殃殃种子出苗的影响

埋土深度能够对猪殃殃种子产生影响，当种子

撒播在土表时，种子不萌发；埋土深度为１ｃｍ时，种

子萌发率最高，达４９．５０％；之后随着种子埋土深度

的增加，萌发率逐渐降低。当种子埋土深度为３ｃｍ

时，出苗率仅为２．５０％，当种子埋土深度大于６ｃｍ

时，不能正常出苗（图６）。说明猪殃殃种子适宜出

苗埋土深度为１～２ｃｍ范围，种子埋土深度的增加

会严重抑制其萌发。

３　讨论

种子萌发需要适宜的外界环境条件，如适当的

温度、充足的水分以及足够的氧气等。温度是种子

发芽所需生态条件中极为重要的一个因素，在种子

萌发的整个过程中起着非常重要的作用［１１］。自然

条件下，猪殃殃整个生长期中一般有２个出苗高峰：

一个在冬前１１月下旬至１２月上中旬，另一个在春

后３月上旬至３月中旬。在猪殃殃的主要危害区，

该时期平均气温在１５℃左右
［１２］，本研究结果表明，

猪殃殃种子萌发的适宜温度是１０～２０℃，最适温度

为１５℃，与其自然条件下出苗期温度基本吻合。

图６　埋土深度对猪殃殃种子出苗的影响

犉犻犵．６　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犫狌狉犻犪犾犱犲狆狋犺狅狀狊犲犲犱犾犻狀犵犲犿犲狉犵犲狀犮犲狅犳

犌犪犾犻狌犿犪狆犪狉犻狀犲狏犪狉．狋犲狀犲狉狌犿

植物种子在不同光照条件下的萌发行为存在较

大差异，大致可以归结为３种类型：种子在黑暗和光

照条件下都能很好地萌发；种子萌发需要严格的光

照时间和光照强度；种子萌发随着光照的减少而增

加［１３］。本试验中，光暗交替条件下猪殃殃种子的萌

发率约为黑暗条件下的２倍，表明猪殃殃种子的萌

发需要一定的光照。另外，种子对光的感应也能确

定自身是否处于适合萌发的土层位置［１４］，当猪殃殃

种子位于土壤浅表层且受光条件较好时，才能够正

常萌发，其在３ｃｍ深度以下的土层几乎不能萌发，

这与牛筋草犈犾犲狌狊犻狀犲犻狀犱犻犮犪
［１５］表现是一致的。而猪

殃殃在土表不能萌发的特性与?草犅犲犮犽犿犪狀狀犻犪

狊狔狕犻犵犪犮犺狀犲
［１６］、节节麦犃犲犵犻犾狅狆狊狋犪狌狊犮犺犻犻

［１７］、鳢肠

犈犮犾犻狆狋犪狆狉狅狊狋狉犪狋犪
［１８］等明显不同。猪殃殃种子在土

壤表层不能萌发的原因可能在于土壤表层持水量较

深层低［１９］，而猪殃殃种子硬实，种皮阻止了水分的

吸收［２０］，可能是猪殃殃种子无法在土壤表层萌发的

另一重要原因。

大量研究结果表明，种子萌发所需的土壤酸碱

度范围较宽，许多种子在ｐＨ４～１０之间都可以萌

发［２１］。在我国，大部分土壤的ｐＨ在５～８之间，ｐＨ

不是猪殃殃田间萌发的限制因素，这也是猪殃殃分

·５０１·
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布较广的原因之一。聚乙二醇（ＰＥＧ６０００）是一种

高分子渗透剂，目前实验室条件下大都采用ＰＥＧ

６０００高渗溶液来模拟水分胁迫，本研究中猪殃殃种

子对水分胁迫比较敏感，只能在较高的水势条件下

才能萌发，这可能与猪殃殃种子坚硬、种皮密生钩状

刺［２２］、透水性差的特性有关。即使猪殃殃属于典型

的旱生杂草［２３］，其种子萌发也需要湿润的环境，这

点与同是夏熟旱田杂草的日本看麦娘犃犾狅狆犲犮狌狉狌狊

犼犪狆狅狀犻犮狌狊
［２４］、扁穗雀麦犅狉狅犿狌狊犮犪狋犺犪狉狋犻犮狌狊

［２５］一

致。许多研究认为，随着盐浓度的提高，种子的发芽

率下降［２６］，大多种子在ＮａＣｌ浓度＞０．０８ｍｏｌ／Ｌ的

条件下不易萌发。而本研究中ＮａＣｌ浓度为０．１６

ｍｏｌ／Ｌ时仍有１６．５０％的种子可以萌发，表明猪殃

殃对盐分胁迫有一定的耐受性。综合猪殃殃种子萌

发具有宽泛的酸碱度范围（ｐＨ４～１０），对盐分具有

较强忍耐力等特点，说明猪殃殃是一种广泛分布的

夏熟作物田杂草，这与其田间发生规律基本吻合。

利用猪殃殃种子萌发及出苗对温度、光照和埋

土深度的要求，可以指导田间以猪殃殃为优势种杂

草的农业防除。在猪殃殃的２个出苗高峰期，如果

温度适宜，杂草会很快蔓延，作物在与杂草的竞争中

处于劣势，此时应采取人工拔除或者化学防治等方

法，在杂草与作物形成竞争之前消除隐患。也可以

在下茬夏熟作物播种前，适度翻耕将其种子深埋地

下，有效抑制猪殃殃种子的萌发和出苗，这在农业生

产上具有重要意义。
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