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进一步将４０％三甲苯草酮水分散粒剂与防除阔叶杂草的除
草剂桶混使用发现，４０％三甲苯草酮水分散粒剂与５００ｇ／Ｌ
吡氟酰草胺悬浮剂或６％唑嘧·双氟悬浮剂均可有效防除稻
茬麦田禾本科和阔叶类杂草，且对小麦安全，明确了田间应用

技术。４０％三甲苯草酮水分散粒剂１００ｇ／６６７ｍ２与５００ｇ／Ｌ
吡氟酰草胺悬浮剂３０ｍＬ／６６７ｍ２桶混使用、１２５ｇ／６６７ｍ２与
６％唑嘧·双氟悬浮剂２０ｍＬ／６６７ｍ２桶混使用可有效防除日
本看麦娘、猪殃殃等恶性禾本科和阔叶类杂草，对小麦安全。
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遮阴与氮肥对入侵植物三叶鬼针草种子萌发

及幼苗生长的影响

关　琳，杜子悦，蔡佶烨，张丽辉，韩德复
（长春师范大学生命科学学院，吉林长春１３００３２）

　　摘要：以三叶鬼针草种子为试验材料，在光照和５０％遮阴处理下，研究不同浓度的氮肥（０、２５、５０、７５ｍｇ／Ｌ）对三
叶鬼针草种子萌发及幼苗生长的影响。结果表明，不同的氮肥浓度对三叶鬼针草种子的萌发特性和幼苗生长影响不

同，低浓度氮肥下，三叶鬼针草种子的发芽率、发芽势和发芽指数均大于高浓度氮肥处理的三叶鬼针草种子，高浓度氮

肥处理下两类光照处理三叶鬼针草幼苗的根质量、根长、芽质量、芽长的差异远远小于低浓度氮肥处理下的差异，因此

高浓度氮肥对三叶鬼针草幼苗生长的影响小于低浓度氮肥对三叶鬼针草幼苗的影响。
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　　三叶鬼针草（Ｂｉｄｅｎｓｐｉｌｏｓａ），为一年生或多年生菊科鬼针
草属草本植物，原产于热带美洲，现广布于我国各省。因其生

命周期短、繁殖力强、生态适应性高，能在农田中短时间形成

大面积密集成丛的单一植物群落，对生物多样性、农林业生产

和区域经济发展造成不同程度的危害［１－２］。种子萌发是植物

生长发育的一个重要过程，该阶段与温度、水分、光照、养分等

因素密切相关［３－５］。其中光照和氮肥对种子的萌发和幼苗的

生长具有特殊重要的地位。大量研究表明，光照有利于植物

种子的萌发，加快种子的萌发进程，但也有研究结果显示，一

些种子的萌发对光照反应并不敏感，甚至强光抑制萌发［６］。

氮肥有利于外来物种的入侵，但氮肥过量会对入侵植物造成

伤害，抑制其生长发育。目前对三叶鬼针草的研究主要集中

在光照、温度、播种深度、重金属以及土壤养分等单因素的影

响［７－９］，光照和氮肥双因素影响的研究报道较少。本研究以

三叶鬼针草种子作为试验材料，研究光照和氮肥对其种子萌

发及幼苗生长的影响，以期在生产上为杂草的有效控制，对提

高农作物产量提供科学的理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
三叶鬼针草种子于２０１７年１０月采集于长春市二道区附

近农田。成熟种子采集后装入纸袋，放入冰箱冷藏。
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１．２　试验仪器
主要仪器有ＧＺＰ－２５０光照培养箱，购自上海精宏实验

设备有限公司。

１．３　试验方法
１．３．１　光照及氮肥设置　试验设计选用的氮肥为尿素，４个
氮肥梯度为０、２５、５０、７５ｍｇ／Ｌ。

光照选用２个处理：１００％光照，直接放入光照培养箱内；
透光率为５０％，用ｌ层黑色遮阴网遮阴。
１．３．２　萌发试验设计　挑选籽粒饱满、大小长度一致且无虫
害的三叶鬼针草种子，用７５％乙醇消毒２ｍｉｎ，用蒸馏水冲洗
４次。每个处理选取３０粒饱满种子，置于底部垫有２层滤纸
的培养皿中进行试验，设置光照为１００％、５０％等２个条件，４
个氮肥浓度分别为０、２５、５０、７５ｍｇ／Ｌ，共８个处理，每个处理
重复４次。将处理好的种子置于人工培养箱中萌发，培养箱
温度设置为２５℃（１４ｈ）／２０℃（１０ｈ）。每天定时更换处理
液，以保持培养溶液浓度不变。记录每个培养皿的种子萌发

数，以胚根露出种皮１ｍｍ作为发芽标志，直至连续３ｄ没有
新种子萌发为止。

１．３．３　发芽测定指标
发芽率＝种子最终发芽数／种子总数×１００％；

发芽势＝发芽高峰期发芽的种子数／供试种子数×１００％；
发芽指数＝∑（当天发芽数／发芽日数）。

１．３．４　幼苗生长指标　发芽结束后，在每个处理下选取长势
相同的幼苗１０株进行测定，测定幼苗的芽长、根长，然后测定
幼苗各部分的生物量。

１．４　数据处理与分析
用专业分析软件 ＳＰＳＳ２０．０对不同处理下的发芽率、发

芽势、发芽指数以及生长指标等各项指标进行单因素方差分

析（ｏｎｅｗａｙＡＮＯＶＡ）和 ｔ检验分析（ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ－ｓａｍｐｌｅｓｔ
ｔｅｓｔ）。采用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ作图。

２　结果与分析

２．１　遮阴与氮肥对三叶鬼针草种子发芽率的影响
发芽率主要是测量种子发芽数目的多少，是衡量种子质

量好与坏的标准。由图１可见，在光照下条件下三叶鬼针草
的发芽率随氮肥浓度的增加而逐渐降低，在遮阴条件下三叶

鬼针草的发芽率呈先上升后下降的趋势。与光照相比，遮阴

处理明显降低了三叶鬼针草种子的发芽率。在光照条件下，

氮肥浓度为０ｍｇ／Ｌ时，发芽率最高，为６７．３３％；氮肥浓度为
７５ｍｇ／Ｌ时，发芽率最低，为４５．３３％；遮阴条件下，氮肥浓度
为２５ｍｇ／Ｌ时发芽率最高，为４９．９９％，氮肥浓度为 ０ｍｇ／Ｌ
时发芽率最低，为３７．３３％。在萌发阶段对种子进行遮阴不
施加肥料处理，会降低三叶鬼针草种子萌发，抑制其生长。

２．２　遮阴与氮肥对三叶鬼针草种子发芽势的影响
发芽势是衡量种子品质是否优良的重要指标。由图２可

以看出，在光照下条件下三叶鬼针草的发芽势随氮肥浓度的

增加而逐渐降低，在遮阴条件下三叶鬼针草的发芽势呈先上

升后下降逐渐趋于平稳的趋势。在氮肥浓度为０ｍｇ／Ｌ时，光
照比遮阴处理下的发芽势高１９．３３％，差异明显；氮肥浓度为
２５ｍｇ／Ｌ时，光照比遮阴处理下的发芽势高３．３３％，差异较
小。在光照条件下，氮肥浓度为０ｍｇ／Ｌ时发芽势最高，为

６０．００％；在遮阴条件下，氮肥浓度为２５ｍｇ／Ｌ时发芽势最高，
为４４．６７％。
２．３　遮阴与氮肥对三叶鬼针草种子发芽指数的影响

发芽指数是衡量种子生命力强弱的标准。由图３可以看
出，三叶鬼针草种子发芽指数与其发芽率呈相同的变化趋势，

在光照下条件下三叶鬼针草的发芽指数随氮肥浓度的增加呈

先上升后骤降的趋势，在遮阴条件下三叶鬼针草的发芽指数

随着氮肥浓度的增加呈先上升后下降的趋势。在氮肥浓度为

０ｍｇ／Ｌ时，光照条件下三叶鬼针草种子的发芽指数比遮阴条
件下高１．２０，差异最大，在氮肥浓度为２５ｍｇ／Ｌ时，光照比遮
阴条件下三叶鬼针草种子发芽指数高０．０４，差异最小。在氮
肥浓度为７５ｍｇ／Ｌ时，光照比遮阴条件下三叶鬼针草种子的
发芽指数低０．２４，即在遮阴条件下高浓度氮肥不仅没有抑制
三叶鬼针草的发芽，反而使得种子生命力变强，对环境的抗逆

性增强。

２．４　遮阴与氮肥对三叶鬼针草幼苗生长的影响
由表１可知，在光照条件下，随着氮肥浓度的增加，三叶

鬼针草种子的根质量、根长、芽质量、芽长均呈先下降再上升
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再下降的波动趋势，而在遮阴条件下，三叶鬼针草种子的根质

量呈先逐渐上升而后下降的趋势，根长呈先下降再上升再下

降的波动趋势，芽质量呈先下降后上升的趋势，芽长呈先逐渐

下降而后上升的趋势。

在光照与遮阴条件下，当氮肥浓度为０ｍｇ／Ｌ时，根质量
差异为７．４４ｍｇ，当氮肥浓度为２５ｍｇ／Ｌ时，根质量差异最小，
为０．５２ｍｇ；在光照与遮阴条件下，当氮肥浓度为 ７５ｍｇ／Ｌ
时，根长差异最为明显，为１．８ｃｍ，当氮肥浓度为２５ｍｇ／Ｌ时，
根长差异最小，为０．０２ｃｍ；在光照与遮阴条件下，当氮肥浓

度为０ｍｇ／Ｌ时，芽质量差异最为明显，为１．４３ｍｇ，当氮肥浓
度为７５ｍｇ／Ｌ时，芽质量差异最小，为０．００４ｍｇ；在光照与遮
阴条件下，当氮肥浓度为０ｍｇ／Ｌ时，芽长差异最为明显，为
０８４ｃｍ，当氮肥浓度为 ５０ｍｇ／Ｌ时，芽长差异最小，为
０１５ｃｍ。　

在光照条件下，三叶鬼针草种子的发芽指数较大，说明光

照有利于三叶鬼针草种子的萌发，随着光照的减弱，三叶鬼针

草的根逐渐变细长，茎变粗，芽叶变大，表明遮阴有利于三叶

鬼针草幼芽的生长，而不利于根部的生长。

表１　遮阴与氮肥处理下三叶鬼针草的生长特性

氮肥浓度

（ｍｇ／Ｌ）
光照 遮阴

根质量（ｍｇ） 根长（ｃｍ） 芽质量（ｍｇ） 芽长（ｃｍ） 根质量（ｍｇ） 根长（ｃｍ） 芽质量（ｍｇ） 芽长（ｃｍ）
０ ２０．５１±０．８５ａ １０．４３±０．４９ａ ２３．１９±０．７３ａ １．６３±０．０４ｂ １３．０７±０．５０ｂ ９．１４±０．２４ａｃ ２１．７６±０．９５ａ ２．４７±０．１１ａ
２５ １４．２４±０．７８ｂ ８．５２±０．４７ｂ １８．６４±０．６２ｂ １．５２±０．０３ｂ １４．７６±０．８５ｂ ８．４９±０．４３ｂ ２０．４５±０．９０ａ ２．２８±０．０７ａ
５０ ２０．５８±０．７３ａ ９．１４±０．２５ｂ ２３．４３±０．６９ａ ２．３９±０．１２ａ １７．０６±０．５１ａ ９．４２±０．３０ａ ２２．０９±０．７２ａ ２．２４±０．０４ａ
７５ １５．９４±０．８９ｂ ９．１４±０．３９ｂ ２３．２８±１．４７ａ １．６８±０．０６ｂ １３．３０±０．９１ｂ ７．３４±０．２１ｃ ２３．２８±１．２０ａ ２．２９±０．１０ａ

　　注：数据后小写字母表示在０．０５水平上差异显著（Ｐ＜０．０５）。

３　讨论与结论

许多研究表明，入侵植物具有较高的发芽率，种子萌发速

率快，而且许多种子并不需要特殊处理打破种子休眠［１０－１２］。

在本试验中用不同浓度的氮肥与光照强度对三叶鬼针草种子

进行萌发培养，在光照条件下，低浓度氮肥对三叶鬼针草种子

的萌发有促进作用，而高浓度氮肥起到了抑制作用，在遮阴条

件下，低浓度氮肥虽然可以抑制三叶鬼针草种子的萌发，但三

叶鬼针草种子的生命力是最高的，高浓度氮肥不仅可以抑制

三叶鬼针草种子的萌发，而且可以降低其生命力，减少种子存

活概率。三叶鬼针草是入侵杂草，而杂草的通性是适应性强、

抗逆性高、种子休眠，以及结实量大、种子传播能力强［１３］。在

没有施加氮肥时，三叶鬼针草在光照条件下比遮阴条件下的

发芽率高，说明在土地贫瘠或者没有在施肥的情况下植物的

杂草策略使得它们在极端环境下，仍能萌发生长，保证种族延

续，杂草种子的一个重要特性就是能保持较长时间的活力，具

有较强的适应性［１４］；在施加少量氮肥时，三叶鬼针草在光照

条件下与遮阴条件下无论是发芽率、发芽势、发芽指数都没有

多大差异，说明在施加少量氮肥的情况下植物的杂草策略使

得它们在适宜的浓度下生长快速，与农作物抢夺资源，而且在

三叶鬼针草种子萌发期间，种子发芽并不规律，发芽持续不均

一，杂草的出苗期可在作物播种至收获整个生长季节持续出

苗，可塑性非常强［１５］。在施加高浓度氮肥时，三叶鬼针草的

发芽率没有明显降低，但是其发芽指数，即生命力指标显著降

低，说明在施加高浓度氮肥的情况下杂草的种子会受到萌发

抑制。因此可以选择在阴天的时候，在施肥时应尽量避开施

加氮肥，或者在不影响农作物正常生长的前提下，施加高浓度

氮肥，这样可以抑制外来杂草的生长繁殖。
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