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摘要
!

节节麦
;(

:

+,"

'

&%$/&28++C2..<

是麦田难治杂草!研究环境条件对节节麦发芽的影响对预测其适生区域及综合

治理有重要意义#以采自陕西"山东和河南的
#

个节节麦种群为对象!通过室内和室外萌发试验研究了水势"

/

B

"盐

分和播种深度与节节麦萌发的关系#结果表明!

#

个节节麦种群在不同的环境条件下表现出相似的萌发及出苗特性!

其萌发对水势敏感!发芽率随水势的下降而降低!当渗透势小于
0̂<;R$%

时!种子不萌发$节节麦萌发对
/

B

要求不

高!在
/

B#

"

0;

条件下发芽率均超过
=;P

$其萌发具有一定的耐盐性!盐浓度为
;''2+

*

I

时!发芽率最高!盐浓度大

于
!1;''2+

*

I

时!节节麦不能萌发$节节麦出苗率随播种深度的增加而降低!播种在土壤表面时!出苗率最高!播种深

度大于
0;-'

时!未发现节节麦出苗#

#

个节节麦种群发芽对上述不同环境因子的反应差异不显著#

关键词
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节节麦$

!

萌发$

!

水分胁迫$
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盐分胁迫$
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播种深度
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节节麦
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&%$/&28++C2..<

又名1粗山羊

草2#是我国冬小麦田主要恶性杂草之一&张朝贤

等'

0

(

1;;=

年报道#节节麦在河北)山西)山东)河南)

重庆)陕西)内蒙古和江苏等省$市)区%麦田发生危

害&本实验室
1;0=

年调查发现#其已扩散至我国

0"

个省市#其中包括
0;

个小麦主产省&节节麦与

小麦竞争水肥)光照等生长资源#对小麦生长造成不

同程度影响#从而降低小麦产量)品质'

1

(

&当节节麦

密度为
";

株"
'

1 和
1;;

株"
'

1 时#小麦分别减产

0?<01P

和
!=<1@P

'

#

(

&节节麦生活史与小麦相近#

在田间
?

月初至
00

月初出苗#翌年
"

月底至
@

月初

成熟#成熟时穗轴边成熟边脱落'

!

(

#落在地表的小穗

形成土壤种子库&节节麦可通过引种和联合收割机

携带种子远距离传播&因此#节节麦种子的萌发及

出苗能力对其发生及扩散尤为重要&

种子萌发与其本身和外在环境因素#如温度)光
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卷第
#

期 王晓阳等!不同环境因素对节节麦萌发的影响

照)土壤湿度)酸碱度以及盐浓度等关系密切'

"@

(

&水

分是种子萌发的基本要求#土壤水分匮乏将延缓种子

萌发)降低种子萌发率甚至抑制种子萌发'

=

(

&杂草种

子如具有耐酸碱胁迫和耐盐胁迫的能力将提高其在

环境胁迫下的萌发竞争力'

>

(

&播种深度是杂草出苗

的主要影响因子之一#不同播种深度下#种子周围温

度)湿度)光照等环境条件不同#从而出苗率不同'

?0;

(

&

耕作方式对杂草种子在土壤中的垂直分布有一定的

影响#进而影响其出苗率&因此#明确不同环境条件

对节节麦种子萌发的影响对预测节节麦萌发适生区

和采用不同农作措施控制节节麦出苗均有重要意义&

目前#国内关于节节麦种子萌发条件的研究报道

较少'

00

(

&本研究选择土壤湿度)酸碱度)盐浓度)播种

深度等指标#研究其对节节麦种子萌发及出苗的影响#

以期为节节麦适生区域预测及防控提供数据支撑&

!

!

材料与方法

!@!

!

试验材料

供试种子!节节麦种子采自我国河南省项城市)

山东省聊城市和陕西省渭南市的冬小麦田#编号分

别为
B5FeC

)

J8FIC

和
JeFK5

#上述种子于
1;0"

年
1̂;0@

年在中国农业科学院植物保护研究所温

室进行繁种并储存备用&待上述种子$带颖壳%自然

解除休眠#发芽率达
??P

以上时进行试验&

试剂及仪器!

1F

吗啉乙磺酸$

RSJ

%)

!F

羟乙基哌

嗪乙磺酸$

BS$SJ

%)

5F

三甲基甘氨酸$

)&,-,4(

%#

J,

6

F

'%

+氢氧化钠$

5%7B

%)氯化钠$

5%C+

%)邻苯二甲酸

氢钾$

C

>

B

"

O7

!

%)聚乙二醇
@;;;

$

$S*@;;;

%#国药

集团化学试剂公司+盐酸$

BC+

%#北京化工厂&

8SIE9#1;

型
/

B

计#梅特勒
F

托利多仪器有限公

司+

[90;;!

万分之一天平#上海上平仪器有限公

司+人工气候培养箱#浙江托普仪器有限公司&

!@:

!

试验方法

!<:<!

!

节节麦种子萌发试验

选取大小均匀一致的节节麦种子#用无菌水反

复冲洗
#

次#均匀摆放在垫有两张滤纸的直径为

?-'

的玻璃培养皿中#每皿
1;

粒#加入
"'I

无菌

水#用封口膜封口后置于
1"

"

1;f

$光照"黑暗%人工

气候培养箱中#

I

"

8c0!X

"

0;X

#光照强度为

#1;

$

'2+

*

'

1̂

*

.

0̂

&每隔
01X

调查
0

次发芽率并

将发芽的种子移除#调查持续
0!T

&胚根长度大于

#''

时视为发芽&所有试验均重复
!

次&

!<:<:

!

水分胁迫对节节麦种子萌发的影响

试验采用
$S*@;;;

溶液模拟水分胁迫&分别

溶解
;

)

=1<"

)

0!#<1

)

0?1<@

)

1##<;

)

1>!<;

)

#"!<!

6

$S*@;;;

于
0I

蒸馏水中#使各处理水分渗透势为

;<;

)

;̂<0

)

;̂<#

)

;̂<"

)

;̂<=

)

0̂<;

)

0̂<"R$%

'

01

(

&

种子发芽方法同
0<1<0

&

对不同渗透势下节节麦种子的发芽率进行曲线

拟合#回归模型如下!

W

$

P

%

A

W

'%b

"4

0

X

(b

/

'

B

$

H

B

H

";

%"

(

(5

式中#

W

代表不同渗透势$

H

%下的发芽率+

W

'%b

代表

最大发芽率+

H

";

代表发芽率达到最大发芽率
";P

时

的渗透势+

(

代表曲线斜率&

!<:<A

!/

B

对节节麦种子萌发的影响

设定缓冲液
/

B

为
#

"

0;

&使用
0'2+

"

IBC+

分别调节
1''2+

"

I

邻苯二甲酸氢钾缓冲液
/

B

至

#

和
!

+使用
0'2+

"

I5%7B

#分别调节
1''2+

"

I

RSJ

缓冲液
/

B

至
"

和
@

)

1''2+

"

IBS$SJ

缓冲

液
/

B

至
=

和
>

和
1''2+

"

I)&,-,4(

缓冲液
/

B

至
?

和
0;

&种子发芽方法同
0<1<0

&

!<:<L

!

盐分胁迫对节节麦种子萌发的影响

分别配制
;

)

1;

)

@;

)

01;

)

0>;

)

1!;

)

#;;

)

#@;

)

!1;

)

!>;''2+

"

I

的
5%C+

溶液进行盐分胁迫试验&

种子发芽方法同
0<1<0

&

对不同盐浓度下的发芽率进行曲线拟合#回归

模型同
0<1<1

&

W

代表不同盐浓度$

H

%下的发芽率#

W

'%b

代表最大发芽率#

H

";

代表发芽率达到最大发芽

率
";P

时的盐浓度#

(

代表曲线斜率&

!<:<O

!

播种深度对节节麦出苗的影响

试验于
1;0=

年
>

月至
1;0=

年
0;

月在中国农

业科学院植物保护研究所网室进行#采用裂区设计#

播种深度设为主区#节节麦种群为副区&播种深度设

;

)

"

)

0;

)

1;

)

#;

)

!;-'

和
";-'

&将直径为
#;-'

#高

度分别为
"

)

0;

)

1;

)

#;

)

!;-'

和
";-'

的
$LC

管分

别置于土中#管底绑一层纱网&选取
";

粒大小均匀

一致的节节麦种子均匀摆放在
$LC

管的沙网上#用

土壤填充
$LC

管+播种深度为
;-'

的处理为将种

子均匀撒在
$LC

管中土壤表面&灌水保持管内土

壤湿润#播种
#;T

后记录出苗数&胚芽鞘露出土壤

表面视为出苗&

对不同播种深度下节节麦种子的出苗率进行曲

线拟合#回归模型如下!

D

$

P

%

A

D

'%b

"'

0

X

$

H

"

H

";

%

(

(

式中#

D

代表不同播种深度$

H

%下的出苗率+

D

'%b

代

表最大出苗率+

H

";

代表出苗率达到最大出苗率
";P

时的播种深度+

(

代表曲线斜率&

*

=?0

*



1;0?

!@A

!

数据处理

采用
J9J?<1

软件对试验数据进行
957L9

方差分析#采用
IJ8

法进行差异显著性检验&利用

J,

6

'%

/

+2)01<"

软件的三参量非线性回归模型进行

曲线拟合#得到曲线方程及
H

";

&

:

!

结果与分析

:@!

!

水分胁迫对节节麦种子萌发的影响

水分胁迫显著影响节节麦发芽$表
0

%&溶液渗

透势与节节麦发芽率呈正相关$图
0

%&当渗透势大

于
;̂<#R$%

时#种子发芽率最高#之后随着渗透

势下降#发芽率不断降低#当渗透势为
;̂<=R$%

时#仅极少数种子萌发#当渗透势为
0̂<;R$%

时#种

子萌发被完全抑制$图
0

%&将不同渗透势下
JeFK5

)

J8FIC

和
B5FeC#

个节节麦种群发芽率进行曲线

拟合#得到以下曲线方程!

W

$

P

%

c0;;<0=

"4

0h

(b

/

'

^

$

Hh;<@;=

%"

;<;"=>

(5$

.

1

c;<??

%)

W

$

P

%

c

0;;<1#

"4

0h(b

/

'

^

$

Hh;<"==

%"

;<;"@;

(5$

.

1

c

;<??

%)

W

$

P

%

c0;;<##

"4

0h(b

/

'

^

$

Hh;<"@1

%"

;<;"=1

(5$

.

1

c;<??

%&模拟得出#

JeFK5

)

J8FIC

和
B5FeC

分别在渗透势为
^;<@;=

)

^;<"==

和

;̂<"@1R$%

时达到最大发芽率的
";P

&同一渗透

势下#

JeFK5

)

J8FIC

和
B5FeC

的发芽率无显著

差异$

0c;<0"!

%$表
0

%&

图
!

!

水分胁迫对节节麦种子萌发的影响

?4

6

@!

!

&33-71/23R*1-.

9

21-514*,25/--I

6

-.845*142523

@*

2

%.0

+

)#(>)/$%%

表
!

!

环境因素对不同种群节节麦种子发芽率的影响!

%

"*+,-!

!

&33-71/23-5B4.258-51*,3*712./25/--I

6

-.845*142523@*

2

%.0

+

)#(>)/$%%

9

2

9

0,*1425/

环境胁迫

S43,&24'(4)%+.)&(..

差异源

J2:&-(2W3%&,%4-(.

自由度

)

4

=

值

=3%+:(

0

值

03%+:(

水分胁迫

K%)(&.)&(..

渗透势
7.'2),-

/

2)(4),%+ @

=?;<=;;

##

%

;<;0;

种群
$2

/

:+%),24 1 0<?;; ;<0"!

渗透势
g

种群
7.'2),-

/

2)(4),%+g

/

2

/

:+%),24 01 ;<=;; ;<=""

酸碱胁迫

9-,T%4T%+N%+,.)&(..

/

B = 0<";; ;<0=0

种群
$2

/

:+%),24 1 #<0;; ;<;""

/

Bg

种群
/

Bg

/

2

/
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种群
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盐分
g

种群
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Y

g

/

2

/
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0

%

##表示在
0

%

;<;0

水平下差异显著&
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V

对节节麦种子萌发的影响

在供试缓冲液
/

B

为
#

"

0;

时#节节麦种子

萌发率超过
=;P

#各处理之间发芽率无明显差别

$

0c;<0=0

%$表
0

%&

#

个种群之间发芽率研究表

明#

JeFK5

和
B5FeC

在
/

Bc=

时发芽率最高#而

J8FIC

在
/

Bc"

时发芽率最高$图
1

%#

/

B

和种群

之间交互作用显著#其原因有待进一步研究+但

#

个种群在相同酸碱胁迫下发芽率无显著差异$

0c

;<;""

%$表
0

%&以上表明#

#

个种群的节节麦种子均

具有较强的耐酸碱能力&

图
:

!

9

V

对节节麦种子萌发的影响
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期 王晓阳等!不同环境因素对节节麦萌发的影响

:@A

!

盐胁迫对节节麦种子萌发的影响

盐浓度与节节麦发芽率呈负相关$图
#

%&

#

个种

群萌发率均随盐浓度的升高而降低&盐浓度为

;''2+

"

I

时#发芽率最高#当盐浓度大于
!1;''2+

"

I

时#节节麦不发芽$图
#

%#表明节节麦具有一定的耐

盐性&对不同盐浓度下
JeFK5

)

J8FIC

和
B5FeC

#

个种群种子发芽率进行曲线拟合#得到曲线方程分

别为
W

$

P

%

c?0<"?

"4

0h(b

/

'

^

$

H^1=#<";

%"

$

1̂?<@=

%(5$

.

1

c;<?>

%)

W

$

P

%

c?"<;#

"4

0h(b

/

'

^

$

Ĥ

1""<#0

%"$

1̂=<@#

%(5$

.

1

c;<??
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W

$

P

%

c?!<;!

"

4

0h(b

/

'

^

$

H 1̂="<>@

%"$

"̂?<="

%(5$

.

1

c;<?@

%&

模拟得出#

JeFK5

)

J8FIC

和
B5FeC

发芽率达到

最大发芽率
";P

时的盐浓度分别为
1=#<";

)

1""<#0

和
1="<>@''2+

"

I

&相同盐浓度下#上述
#

个种群

发芽率无显著差异$

0c;<>0=

%$表
0

%&

图
A

!

盐分胁迫对节节麦种子萌发的影响
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6
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播种深度对节节麦出苗的影响

播种深度对节节麦出苗有较大影响$图
!

%&种

子播种在土壤表面时出苗率最高#随播种深度增加节

节麦出苗率降低#在
"

"

@-'

播种深度下仍有
!;P

"

";P

出苗#当播种深度大于
0;-'

时未发现节节麦出

苗$图
!

%&同一播种深度下#

#

个种群的出苗率无显

著差别&对不同播种深度下节节麦
JeFK5

)

J8FIC

和
B5FeC#

个种群出苗率进行曲线拟合#得到的曲线

方程分别为
D

$

P

%

c?;<!?

"'

0h

$

H

"

"<!?

%

!<;#

($

.

1

c

;<??
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D

$

P

%
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0h

$

H
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"<?#
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#<#"

($

.

1

c;<??

%

和
D

$

P

%
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"'

0h

$

H
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%

1<1!
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.

1
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%#

模拟得出
#

个种群出苗率达到最大出苗率
";P

时

的播种深度分别为
"<!?

)

"<?#-'

和
"<!>-'

&

图
L

!

播种深度对节节麦出苗的影响
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讨论

杂草种子在不同环境条件下的萌发及出苗能力

对其存活)定植及进一步蔓延扩散至关重要&大部

分杂草种子发芽需要较高含水量#低水势不利于其

萌发#如猪殃殃'

0#

(

)芥菜'

0!

(

)看麦娘'

@

(

)毛竹'

0"

(

)牛

筋草'

>

(等&节节麦也具有需要较高水势才能萌发的

特性&而另一些杂草如苦豆子'

0@

(

)雀麦'

0=

(等种子萌

发则对水分要求不严&通过研究节节麦种子在不同

/

B

下的发芽率发现#节节麦种子萌发需要的
/

B

范

围较宽#这与猪殃殃'

0#

(

)看麦娘'

@

(等杂草的萌发特性

类似&我国大部分土壤的
/

B

为
"

"

>

#因此#土壤
/

B

不是节节麦蔓延扩散的限制因素&节节麦种子达到

其最大发芽率
";P

时的盐浓度为
1";

"

1>;''2+

"

I

#

与其他杂草的耐盐性相比'

0>10

(

#节节麦种子萌发具

有中等水平的耐盐性&基于此预测#节节麦在盐碱

地也有较好的萌发)生长能力#这与浑之英等报道节

节麦在河北省沧州市盐碱地麦田大量发生相吻

合'

111#

(

&节节麦种子萌发具有较宽泛的
/

B

适应范

围和一定的耐盐性#表明其生态适应性较广#这也是

节节麦蔓延迅速的原因之一&

深播时#种子上层土壤对出苗形成物理压

力'

1!

(

#致使节节麦出苗率随播种深度增大而降低&

这与看麦娘)牛筋草等杂草发芽深度研究结果相

似'

@

#

>

#

0"0@

(

&本研究发现#当播种深度大于
0;-'

时#

*

??0

*



1;0?

节节麦不出苗&这与
[%4

6

等'

1"

(研究得出的节节麦

出苗的最大播种深度为
>-'

相近似&试验还发现#

?;P

的节节麦种子可在
0;-'

土层下发芽#但深层

发芽的种子在到达表土层之前营养物质消耗殆尽#

使胚芽鞘不能到达表土层&前人研究也发现#植物

出苗前#主要依靠其自身营养物质萌发'

1@

(

#当播种

较深时#种子本身不能满足胚芽鞘出土所需的营

养'

10

(

&本研究中
0;P

左右的节节麦种子不能在深

层发芽#但当将其播种在表层后#大多数种子仍可萌

发#推测可能是这部分种子在土壤深层处于休眠状

态&

H(43(4:),

等'

?

(和
dX%2

等'

@

(报道土壤深层部分

未萌发的种子通过休眠在地下形成永久种子库#直

到环境适宜时再萌发生长#此行为是杂草维持生命

延续的1自救2策略&节节麦可能也存在类似的1自

救2行为&根据节节麦种子在
0;-'

以下土层不能

出苗的特性#生产中可通过深耕整地等措施#将麦田

土壤表层的节节麦种子深翻到土壤深层#从而降低

节节麦发生密度&
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