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不同环境因素对苘麻种子萌发及出苗的影响
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摘要　苘麻犃犫狌狋犻犾狅狀狋犺犲狅狆犺狉犪狊狋犻Ｍｅｄｉｋｕｓ具有生长旺盛、结籽量大和适应性强等特点，已成为多种农田中的恶性杂

草，研究环境条件对苘麻萌发的影响对进一步探究其生物学特性与综合防治技术具有重要意义。通过室内试验研

究温度、光照、酸碱度、水分胁迫、盐胁迫与苘麻种子萌发及埋土深度与其出苗的关系。结果表明，在１０～３５℃下苘

麻种子均可萌发，２０～３０℃为其最适萌发温度范围；种子萌发对光照不敏感；适应ｐＨ范围广，在ｐＨ４～９条件下种

子发芽率均在７０％以上；水势在－０．２～０ＭＰａ范围内种子发芽率最高，当水势小于－０．７ＭＰａ时，种子萌发受到

完全抑制；有较强的耐盐性，ＮａＣｌ浓度为１６０ｍｍｏｌ／Ｌ时发芽率超过４０％；种子对播种深度适应性较强，覆盖不超

过８ｃｍ的土层均可出苗。
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　　苘麻犃犫狌狋犻犾狅狀狋犺犲狅狆犺狉犪狊狋犻Ｍｅｄｉｋｕｓ又名青麻、

麻果，隶属于锦葵科苘麻属的一年生草本植物，是我

国多种农作物田间的主要恶性杂草之一［１］。苘麻生

长旺盛，枝叶繁茂，在与作物共生时会截获大部分光

照，从而抑制作物对水分和养料的转化，造成显著的

产量损失［２］。有研究报道，苘麻在与大豆和棉花的竞

争中占有显著的优势，密度超过２株／ｍ２（或２株／ｍ

行长）的苘麻会严重影响大豆和棉花的产量及品

质［３４］，高密度的苘麻（１２株／ｍ２ 以上）会使玉米严

重减产甚至接近绝产［５］。除此之外，苘麻具有结实

量大，种子活力高的特点，这使其易形成难以彻底清

除的土壤种子库从而产生持续性的危害［６］。



２０２２

杂草种子是杂草防除的重要靶标，系统地了解

杂草种子的萌发特性可对杂草进一步发生和传播的

方向进行科学合理的预测，为杂草的综合防除提供

理论指导［７］。例如：过低的水势会严重抑制?草

犅犲犮犽犿犪狀狀犻犪狊狔狕犻犵犪犮犺狀犲
［８］、犕犪犾狏犪狆犪狉狏犻犳犾狅狉犪

［９］的

萌发，因此这类喜湿性杂草多在水田或湿润的稻茬

麦田发生，在旱田几乎不能出苗；碎米知风草

犈狉犪犵狉狅狊狋犻狊犼犪狆狅狀犻犮犪为光敏感型种子，无光条件下

不能萌发［１０］；超过２ｃｍ的土层可以完全遏制马齿

苋犘狅狉狋狌犾犪犮犪狅犾犲狉犪犮犲犪种子出苗
［１１］，因此可以通过

耕翻等农业措施对其进行防除。

目前国内外学者对苘麻种子的休眠及萌发进行

了一些研究。低温处理及６０℃温水浸种与赤霉素

浸种结合处理均可以有效地打破苘麻种子的休

眠［１２１３］。王金淑的研究发现，苘麻种子为需光型种

子，适宜其萌发的温度为１５～３０℃，ｐＨ４～８
［１４］。邢

维芹等的研究结果显示，光照对苘麻种子的发芽率

并无显著影响［１５］。张秀玲的研究发现，苘麻种子的

发芽率随 ＮａＣｌ或 Ｎａ２ＣＯ３ 溶液浓度的增加而下

降［１６］。Ｓａｄｅｇｈｌｏｏ等
［１７］的研究结果显示，伊朗地区

的苘麻在５℃下即可萌发，最适萌发温度为３５℃，其

萌发较耐酸碱和盐分而不耐干旱。然而国内有关影

响苘麻萌发出苗因素的详细报道较少。因此，本研

究选择温度、光照、ｐＨ、盐浓度、水势及埋土深度等

指标，明确其对苘麻种子萌发与出苗的影响，以期为

苘麻发生区域预测及综合防控提供理论依据和数据

支撑。

１　材料与方法

１．１　试验材料

供试种子：苘麻种子于２０２０年采自黑龙江省哈

尔滨市东北农业大学大豆试验田，将种子自然风干

后选取其中成熟饱满的种子用６０℃温水浸泡

１５ｍｉｎ解除休眠（经测定浸种结束后种子未吸胀），

发芽率达９０％以上。

试剂及仪器：所用试剂均为国产分析纯。ＢＣＤ

６４１ＷＡＳＮ冰箱，青岛海尔股份有限公司；ＬＲＨ２５０

光照培养箱，上海一恒科学仪器有限公司；ＦＥ２８

ｐＨ计，梅特勒 托利多仪器（上海）有限公司。

１．２　试验方法

１．２．１　苘麻种子萌发基础条件

选取大小一致的苘麻种子，用蒸馏水反复冲洗

３次，均匀置入铺有双层滤纸的直径９ｃｍ玻璃培养

皿中，每皿３０粒，加入１５ｍＬ蒸馏水或相应溶液，用

封口膜封口后置入光∥暗温度为２５℃∥２０℃的光照

培养箱中，Ｌ∥Ｄ＝１２ｈ∥１２ｈ，光照强度为８０００ｌｘ。

以胚根露出种皮为发芽标准，每隔２４ｈ观察记录种

子萌发数并移除已发芽的种子，调查持续至连续３ｄ

无种子发芽为止。每试验重复３次。

１．２．２　温度对苘麻种子萌发的影响

设置恒温和变温两种条件。恒温条件下分别设

置５、１０、１５、２０、２５、３０℃和３５℃，变温条件的光∥暗

温度分别设置为１５℃∥５℃、２０℃∥１０℃、２５℃∥

１５℃、３０℃∥２０℃、３５℃∥２５℃，其余培养条件

同１．２．１。

１．２．３　光周期对苘麻种子萌发的影响

将培养箱光∥暗时间分别设置为０ｈ∥２４ｈ、

６ｈ∥１８ｈ、１２ｈ∥１２ｈ、１８ｈ∥６ｈ、２４ｈ∥０ｈ，其余

培养条件同１．２．１。

１．２．４　ｐＨ对苘麻种子萌发的影响

设定缓冲溶液ｐＨ为４、５、６、７、８和９，其中ｐＨ

为４的缓冲溶液用２ｍｍｏｌ／Ｌ的邻苯二甲酸氢钾与

１ｍｏｌ／Ｌ的ＨＣｌ溶液配制；ｐＨ为５和６的缓冲溶液

用２吗啉乙磺酸与１ｍｏｌ／Ｌ的ＮａＯＨ溶液配制；

ｐＨ为７和８的缓冲溶液用２ｍｍｏｌ／Ｌ的４羟乙基

哌嗪乙磺酸与１ｍｏｌ／Ｌ的ＮａＯＨ溶液配制；ｐＨ为９

的缓冲溶液用Ｎ三（羟甲基）甲基甘氨酸与１ｍｏｌ／Ｌ

的ＮａＯＨ溶液配制。使用ｐＨ计校对溶液ｐＨ，以

蒸馏水为对照，其余培养条件同１．２．１。

１．２．５　盐胁迫对苘麻种子萌发的影响

分别配制浓度为０、１０、２０、４０、８０、１２０、１６０、

２４０ｍｍｏｌ／Ｌ和３２０ｍｍｏｌ／Ｌ的ＮａＣｌ溶液进行盐胁

迫试验，其余培养条件同１．２．１。

１．２．６　水分胁迫对苘麻种子萌发的影响

配制不同浓度的ＰＥＧ６０００溶液以模拟水势胁

迫，分别溶解０、７５．４、１０５．３、１３３．６、１６０．３、１８５．５、

２０９．０、２３０．９、２５１．３、２７０．０ｇ和２８７．２ｇＰＥＧ６０００

于１Ｌ蒸馏水中，使各处理溶液水势分别为－０．１、

－０．２，－０．３、－０．４、－０．５、－０．６、－０．７、－０．８、

－０．９ＭＰａ 和 －１．０ ＭＰａ
［１８］，其 余 培 养 条 件

同１．２．１。

１．２．７　埋土深度对苘麻种子出苗的影响

埋土深度分别设置为１、２、３、４、５、６、７、８、９、１０、

１１、１２、１３、１４ｃｍ和１５ｃｍ，每处理４次重复，在高约
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２０ｃｍ、直径约２５ｃｍ的底部打孔塑料盆中装入厚度

约５ｃｍ的试验用土，每盆内均匀播撒２０粒苘麻种

子，将盆钵置于托盘中，试验期间向托盘中加水使盆

钵从底部吸水，培养箱设置同１．２．１。播种后１５ｄ

记录出苗数。

１．３　数据统计与分析

试验所得数据采用ＳＰＳＳ１４．０软件采用ＬＳＤ

法进行显著性检验，利用ＳｉｇｍａＰｌｏｔ１４．０软件对不

同ＮａＣｌ浓度和不同水势下苘麻种子的发芽率及不

同埋土深度下苘麻种子的出苗率进行曲线拟合，回

归模型如下：

犌＝犌ｍａｘ／［１＋（狓／狓５０）犛ｒａｔｅ］，犌为发芽率或出苗

率，犌ｍａｘ为最大发芽率或最大出苗率，狓为溶液浓度、

水势或埋土深度，狓５０为犌＝犌ｍａｘ／２时对应的狓值，

犛ｒａｔｅ为曲线斜率。

２　结果与分析

图１　恒温（犪）和光暗变温（犫）对苘麻种子萌发的影响

犉犻犵．１　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犮狅狀狊狋犪狀狋狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲（犪）犪狀犱犾犻犵犺狋∥犱犪狉犽狏犪狉犻犪犫犾犲

狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲（犫）狅狀犵犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狅犳犃犫狌狋犻犾狅狀狋犺犲狅狆犺狉犪狊狋犻狊犲犲犱狊

２．１　温度对苘麻种子萌发的影响

温度对苘麻种子的萌发影响显著，苘麻种子的

发芽率随温度上升呈先上升后下降的趋势（图１）。

恒温条件下，温度为５℃时苘麻种子不能萌发，在１０

～３５℃的条件下均能萌发（图１ａ）。其中２０～３０℃

下发芽率最高，均在９０％以上；低于２０℃或高于

３０℃，发芽率显著下降，１０℃、１５℃和３５℃的发芽率

分别为２６．６７％、８２．２２％和７４．４４％。变温条件下，

光∥暗温度为１５℃／５℃时苘麻种子不能萌发，２０℃

∥１０℃与３５℃∥２５℃下苘麻种子的发芽率均显著

低于２５℃∥１５℃与３０℃∥２０℃（图１ｂ）。说明适宜

苘麻种子萌发的温度范围较广，但温度过低或过高

均会抑制苘麻种子的萌发。

２．２　光周期对苘麻种子萌发的影响

在不同光周期处理下，苘麻种子发芽率均在

９０％以上，且处理间差异不显著（图２）。说明苘麻

种子的萌发对光周期不敏感。

图２　光周期对苘麻种子萌发的影响

犉犻犵．２　犈犳犳犲犮狋狊狅犳狆犺狅狋狅狆犲狉犻狅犱狅狀犵犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狅犳

犃犫狌狋犻犾狅狀狋犺犲狅狆犺狉犪狊狋犻狊犲犲犱狊

　

图３　狆犎对苘麻种子萌发的影响

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犃犫狌狋犻犾狅狀

狋犺犲狅狆犺狉犪狊狋犻狊犲犲犱狊

２．３　狆犎对苘麻种子萌发的影响

苘麻种子在ｐＨ４～９的范围内均可萌发，且

发芽率均在７０％以上（图３）。ｐＨ为６、７、８处理

下的发芽率与对照（蒸馏水）相比差异不显著，且
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均在９０％以上。ｐＨ为５和９处理下苘麻种子的发

芽率显著低于对照，分别为８２．７８％和８５．５６％。

ｐＨ为４的处理苘麻种子发芽率显著低于其他处理，

但仍高达７０．５６％，说明苘麻种子对ｐＨ有广泛的适

应性，土壤酸碱度并不是限制苘麻种子萌发的主要

因素。

２．４　盐胁迫对苘麻种子萌发的影响

苘麻种子的发芽率与ＮａＣｌ溶液浓度的关系见

图４。在ＮａＣｌ浓度不超过４０ｍｍｏｌ／Ｌ范围内，苘麻

种子的发芽率均高于９０％，且各处理间差异不显

著；随 着 ＮａＣｌ 浓 度 由 ４０ ｍｍｏｌ／Ｌ 上 升 至

２４０ｍｍｏｌ／Ｌ，苘麻种子发芽率随着ＮａＣｌ浓度的上

升显著下降；当ＮａＣｌ浓度上升至３２０ｍｍｏｌ／Ｌ时，

仅有５．０９％的苘麻种子萌发。对不同浓度ＮａＣｌ溶

液下苘麻种子的发芽率进行曲线拟合，得到方程犌

＝９１．７９／［１＋（狓／１４６．８５）３．６４］（犚２＝０．９９），模拟得

出抑制其发芽率为最高发芽率５０％时的ＮａＣｌ浓度

为１４６．８５ｍｍｏｌ／Ｌ。

图４　盐胁迫对苘麻种子萌发的影响

犉犻犵．４　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

犃犫狌狋犻犾狅狀狋犺犲狅狆犺狉犪狊狋犻狊犲犲犱狊

　

２．５　水势胁迫对苘麻种子萌发的影响

水势变化对苘麻种子萌发有显著影响（图５）。

在－０．２～０ＭＰａ的水势范围内，苘麻种子的发芽

率均在９０％以上，且处理间无显著差异，当水势低

于－０．２ＭＰａ时，苘麻种子的发芽率随水势降低呈

显著下降趋势，当水势低至－０．７ＭＰａ时，苘麻种

子的萌发受到完全抑制。对不同水势下苘麻种

子的发芽率进行曲线拟合得到方程犌＝９２．１２／

｛１＋［狓／（－０．３９）］５．９９｝（犚２＝０．９９），模拟得到抑

制苘麻种子发芽率为最高发芽率５０％时的水势

为－０．３９ＭＰａ。

图５　水势对苘麻种子萌发的影响

犉犻犵．５　犈犳犳犲犮狋狊狅犳狑犪狋犲狉狆狅狋犲狀狋犻犪犾狅狀犵犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狅犳

犃犫狌狋犻犾狅狀狋犺犲狅狆犺狉犪狊狋犻狊犲犲犱狊

　
２．６　埋土深度对苘麻种子出苗的影响

在埋土深度１～８ｃｍ的范围内，苘麻种子均能

出苗（图６）。在埋土深度１～３ｃｍ内，苘麻种子的出

苗率均能达到８０％以上，且处理间差异不显著。埋土

深度超过３ｃｍ，苘麻种子的出苗率随着埋土深度的增

加而下降，在埋土深度达到８ｃｍ时，仍有少部分苘麻

种子可以出苗。对不同埋土深度下苘麻种子的出苗

率进行曲线拟合得到方程犌＝８８．１０／［１＋（狓／

５．４７）６．４５］（犚２＝０．９９），模拟得到当苘麻种子出苗率达

最高出苗率５０％时的埋土深度为５．４７ｃｍ。

图６　埋土深度对苘麻种子出苗的影响

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犲犿犲狉犵犲狀犮犲狅犳

犃犫狌狋犻犾狅狀狋犺犲狅狆犺狉犪狊狋犻狊犲犲犱狊

　

３　结论与讨论

种子的萌发与外界环境条件紧密相关，如温度、
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光照、土壤的水分、酸碱度和盐浓度以及种子所处深

度等［１９２０］。杂草种群的建立和传播与其对外界环境

条件的适应能力密不可分。本研究结果显示，苘麻

种子适宜萌发的温度范围广但不耐低温，这一结果

与Ｓａｄｅｇｈｌｏｏ等
［１７］的研究结果存在差异，这种差异

可能由于不同地区的苘麻对温度的适应性有所不

同；苘麻的萌发需要较高的水势支持，虽然苘麻属于

典型的旱生杂草，但也需要在较为湿润的环境下才

能萌发，这可能与其种皮透水性差有关，这种特性也

与同属旱生杂草的猪殃殃犌犪犾犻狌犿犪狆犪狉犻狀犲ｖａｒ．

狋犲狀犲狉狌犿
［２１］较为一致。我国大部分地区处于温带、

亚热带和热带，在晚春和夏季降水充足，温度适宜，

因此可以预测此时期为苘麻的出苗高峰期，在苘麻

与作物形成竞争之前应对其予以集中防除。光照对

其萌发的影响较小，这一结果与王金淑的研究略有

差异［１４］，与邢维芹的研究结果较为一致［１５］。这种差

异可能来源于供试种子的产地或储存方式、时间的

不同。与其他杂草相比［１０１１，２１２３］，苘麻对酸碱胁迫

与盐胁迫具有一定的耐受性，因此我国大部分地区

的盐碱土壤不会限制苘麻的发生与危害。除此之

外，苘麻种子的拱土能力较强，生产中可以通过适度

的深耕等农业措施在播种前将土壤表层的苘麻种子

深翻至地下以减小其发生密度。

目前对苘麻的防除措施主要为化学防除，但长

期重复使用除草剂不仅会使苘麻产生抗药性，还会

造成环境污染等危害。通过对以上特性的明确可以

对苘麻的适生区域及发生时期进行科学的预测，减

少对化学除草剂的依赖，更好地为苘麻的综合防除

提供理论指导，也能为室内试验种植苘麻的方法提

供参考。
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