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胜红蓟种子在不同土壤环境的存活力
张燕ꎬ欧阳爱莲ꎬ王飞ꎬ贾成成ꎬ杨帆ꎬ汤东生∗

(云南农业大学省部共建生物多样性利用与保护国家重点实验室ꎬ云南 昆明 ６５０２０１)

摘要:[目的]本文旨在通过探究胜红蓟种子在不同土壤环境中的存活力大小ꎬ揭示胜红蓟种子在农田形成优势种群的原

因ꎮ [方法]以胜红蓟种子为研究对象ꎬ检测胜红蓟种子采收后 ２１０ ｄ 内在不同温度、湿度、深度、ｐＨ 值、盐浓度和渗透势土

壤环境下存活力动态ꎮ [结果]在 １０~３０ ℃的土壤贮藏环境中ꎬ２１０ ｄ 内最适萌发温度始终为 ２０ ℃ ꎬ因此ꎬ将 ２０ ℃培养的胜

红蓟种子萌发率作为表征种子存活力的指标ꎮ 在不同的土壤温度、湿度环境中ꎬ胜红蓟种子在 ５~３０ ℃ 、土壤湿度 ２０％环境

中贮藏 １２０ ｄ 的种子存活力均高于 ９０％ꎮ 在土壤深度 ２０ ｃｍꎬ贮藏 １２０ ｄ 的胜红蓟种子存活力无显著下降ꎻ贮藏深度达到

３０ ｃｍ 种子存活力下降至 ６０％ꎮ 在 ｐＨ 值为 ４~１０ 环境中贮藏 １２０ ｄ 的胜红蓟种子存活力一直维持在 ９５％以上ꎬ各处理之

间无显著差异ꎮ 在不同 ＮａＣｌ 浓度的土壤环境中贮藏 １５０ ｄ 的胜红蓟种子存活力无显著差异ꎬ存活力均超过 ９５％ꎻ贮藏

１８０ ｄ 后ꎬ１６０ ｍｍｏｌ􀅰Ｌ－１ＮａＣｌ 处理种子存活力才显著低于其他处理ꎮ 在渗透势高于－０.８ ＭＰａ 的土壤环境中ꎬ贮藏 １５０ ｄ 各

处理胜红蓟种子存活力保持在 ９５％以上ꎻ当渗透势达到－１ ＭＰａ 时ꎬ贮藏 １８０ ｄ 的种子存活力下降至 ８５％ꎮ [结论]贮藏

２１０ ｄꎬ胜红蓟种子在不同梯度土壤温度、土壤湿度、ｐＨ 值、盐浓度、渗透势、深度的贮藏条件下存活力保持稳定ꎬ显示出强大

的适应性和耐受性ꎬ可能是其成为热带亚热带地区农田恶性杂草的原因ꎮ
关键词:胜红蓟ꎻ土壤环境ꎻ种子存活力ꎻ持久性
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胜红蓟(Ａｇｅｒａｔｕｍ ｃｏｎｙｚｏｉｄｅｓ)ꎬ别称藿香蓟ꎬ属热带亚热带一年生农田恶性杂草ꎬ原产于墨西哥ꎬ现广

泛分布于我国长江以南地区ꎬ特别是广东、广西、福建、香港、云南以及海南等地区ꎬ常年发生于农田、果园、
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菜地、林地、路旁、山脚等环境ꎬ给秋熟作物田和果园造成严重危害[１－５]ꎮ 同时胜红蓟是一种具有强烈化感

作用的植物ꎬ胜红蓟含有多种生物活性物质如生物碱类、黄酮类、色烯类、苯并呋喃类、萜类化感化合物ꎮ
江贵波等[６]研究发现ꎬ胜红蓟地上部挥发物对稗草、黑麦草和三叶鬼针草根长、株高和鲜重等有明显的抑

制作用ꎬ一旦入侵农田很快通过抑制其他杂草生长成为优势种群ꎬ进而影响农作物正常生长ꎬ给农业生产

带来极大的危害[７－１１]ꎮ 杜丽思等[１２]研究发现ꎬ胜红蓟的最适萌发温度为 ２０ ℃ꎬ交替温度变化可促进种子

萌发ꎻ陈仕红等[１３]研究表明胜红蓟种子在光照 １６ ｈ􀅰ｄ－１时的生长势最好ꎮ 尽管前人已经对胜红蓟种子萌

发做了大量的研究ꎬ但胜红蓟种子在各土壤环境中不同贮藏时间的存活力变化规律却鲜有报道ꎮ 研究胜

红蓟在不同土壤环境中的存活力ꎬ对于降低胜红蓟土壤种子库和高效科学防治具有重要意义ꎮ
种子存活力是衡量田间杂草发生密度的一个重要指标ꎬ不同土壤环境条件杂草种子存活力不同ꎮ

Ｓｈｅｎ￣Ｍｉｌｌｅｒ 等[１４]研究发现干燥条件下保存 １ ３００ 年的圣莲(Ｎｅｌｕｍｂｏ ｎｕｃｉｆｅｒａ)种子仍保持存活能力ꎬ这与

日中花(Ｍｅｓｅｍｂｒｙａｎｔｈｅｍｕｍ ｎｏｄｉｆｌｏｒｕｍ)种子存活力的研究结果相一致[１５]ꎻ而同样在干燥环境下小花柳

(Ｔａｍａｒｉｘ ｐａｒｖｉｆｌｏｒａ)与柳树(Ｔａｍａｒｉｘ ｇａｌｌｉｃａ)的种子ꎬ９０ ｄ 后存活率分别从 ８９％和 ７０.６％下降到 ８％和

０％[１６]ꎬＪｉａｎｇ 等[１７]在罗布麻(Ａｐｏｃｙｎｕｍ ｖｅｎｅｔｕｍ)种子存活力的研究中有同样的结果ꎮ Ｓａｅｅｄ 等[１８] 研究了

温度、ｐＨ 值、盐度、渗透势以及埋藏深度对苍耳(Ｘａｎｔｈｉｕｍ ｓｔｒｕｍａｒｉｕｍ)种子存活的影响ꎬ发现温度、ｐＨ 值、
盐度、渗透势对苍耳种子影响不显著ꎬ埋藏深度大于 ３ ｃｍ 的种子存活力急剧下降ꎮ Ｐａｍｐｌｏｎａ 等[１９]认为三

叶鬼针草(Ｂｉｄｅｎｓ ｓｕｂａｌｔｅｒｎａｎｓ)种子对高温、水分胁迫和盐胁迫敏感ꎮ 可见ꎬ种子存活力对不同贮藏时间和

土壤环境影响不同[２０]ꎮ 然而胜红蓟种子在不同环境条件下贮藏过程中存活率的变化鲜有研究ꎮ 本研究

以胜红蓟种子为研究对象ꎬ于 ２１０ ｄ 内分别将其贮藏在不同温度、湿度、深度、ｐＨ 值、盐浓度和渗透势的土

壤环境中ꎬ逐月测定各土壤环境条件下胜红蓟种子存活率ꎬ通过模拟不同农田土壤环境ꎬ明确不同贮藏时

间各土壤环境中种子存活力的变化规律ꎬ为制定科学有效防控措施提供理论依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 材料

胜红蓟种子于 ２０１８ 年 １０ 月 ２７ 日采自云南省蒙自市新安所镇石榴园(２３°３２′４８″Ｎꎬ１０３°４３′２０″Ｅ)胜红

蓟植株上的成熟种子ꎬ种子采集回后在室温下将其晾干以备用ꎮ
１.２　 方法

１.２.１　 不同贮藏时间胜红蓟种子存活力评价指标的建立　 将收集的胜红蓟种子置于深度为 ２ ｃｍ、土壤和

沙质量比 ４ ∶１ 的干燥环境中ꎮ 从 １１ 月 ９ 日起ꎬ在以后 ２１０ ｄ 内ꎬ每间隔 ３０ ｄ 从中取一批种子进行砂培萌

发率的测定ꎮ 萌发率＝(萌发的种子数 /供试种子数)×１００％ꎮ 选用 ９ ｍｍ 的培养皿ꎬ放置厚度为 ４~５ ｍｍ、
粒径≤０.５ ｍｍ、质量约为 ６０ ｇ 的石英砂ꎬ加 ２０ ｍＬ 纯水ꎬ每皿放置 ３０ 粒种子ꎬ封上保鲜膜后置于人工气候

培养箱中培养ꎬ４ 次重复ꎮ 采用目测以及手工检验的方法观测种子ꎬ胚根突破种皮 ２ ｍｍ 视为种子萌发ꎮ
参照 Ｚｉｍｄａｈｌ[２１]的方法ꎬ判定是腐烂种子还是休眠种子ꎮ 以 １４ ｄ 的结果作为种子存活率ꎮ 存活力＝(存活

的种子数 /供试种子数)×１００％ꎮ 设置 ５ 种温度培养条件ꎬ分别为 １０、１５、２０、２５ 和 ３０ ℃ꎮ 种子培养时ꎬ
１２ ｈ光照处理ꎬ光照强度为 ３ ０００ ｌｘꎮ 每月检验一批种子ꎬ共检验 ８ 次ꎮ
１.２.２　 土壤温度、湿度贮藏对胜红蓟种子存活率的影响　 根据 １.２.１ 节的试验ꎬ于胜红蓟种子贮藏 ３０ ｄ 后

开展本试验ꎮ 取田间土壤ꎬ过直径 ５ ｍｍ 的筛ꎬ土壤和沙质量比 ４ ∶１ 混合ꎬ将其置于 １２０ ℃的烘箱中烘烤

２４ ｈ 后备用ꎮ 取贮藏用的塑料盒ꎬ在盒底部装入 ５ ｃｍ 厚的烘干土ꎬ将装有胜红蓟种子的尼龙袋放入塑料

盒ꎬ再盖上 ２ ｃｍ 厚的烘干土ꎬ设置 ４ 个土壤湿度(１００％、８０％、４０％、０％)和 ６ 个土壤温度(５、１０、１５、２０、２５
和３０ ℃ )共 ２４ 种温度、湿度处理组合ꎮ 根据湿度要求ꎬ向不同处理的塑料盒内加入适当的纯水ꎬ盖上盒

盖ꎬ并对塑料盒做防光处理ꎮ 按温度的差异ꎬ将其放置于不同恒温条件的培养箱中ꎮ 贮藏过程中ꎬ每隔 ７ ｄ
左右检测土壤含水量ꎬ并补充缺失的水分ꎮ 每个月拿出一批种子进行砂培试验ꎬ连续检验 ６ 次ꎮ 砂培试验

在 ２０ ℃的恒温培养箱内进行ꎮ 砂培试验除温度设定不同外ꎬ其他培养条件同 １.２.１ 节ꎬ４ 次重复ꎮ
１.２.３　 土壤深度对胜红蓟种子存活率的影响　 试验设置条件基本同 １.２.２ 节ꎬ将塑料盒换成高 ４０ ｃｍ 的

ＰＶＣ 管ꎮ 设置 ５ 个深度处理即 ２、５、１０、２０ 和 ３０ ｃｍꎮ 根据处理深度的要求ꎬ在同一 ＰＶＣ 管中加入 １０ ｃｍ
深的烘干土ꎬ放入一层包有胜红蓟种子的尼龙袋ꎬ再加入 １０ ｃｍ 厚的烘干土ꎬ然后交替加入种子袋和烘干

土ꎬ直至将所有深度处理的种子袋均埋到土里ꎮ 土壤含水量设置为 ７０％ꎬ根据事先测定饱和含水量所需

５８２
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要的水量ꎬ加入土壤相对湿度为 ７０％所需的纯水量ꎮ 将 ＰＶＣ 管用隔光塑料布包裹后ꎬ放在室内通风透光

处ꎮ 与 １.２.２ 节的试验同期开展ꎬ贮藏过程中ꎬ每隔 １ 周左右检测土壤含水量ꎬ并补充缺失的水分ꎮ 种子存

活力检测方法同 １.２.２ 节ꎮ
１.２.４　 酸碱度对胜红蓟种子存活率的影响　 设置 ｐＨ 值为 ４、５、６、７、８、９、１０ 共 ７ 个梯度ꎮ 参照 Ｃｈａｃｈａｌｉｓ
等[２２]的方法配制不同 ｐＨ 值的水溶液ꎮ 即用 １ ｍｏｌ􀅰Ｌ－１ ＨＣｌ 调节 ２ ｍｍｏｌ􀅰Ｌ－１邻苯二甲酸氢钾配制 ｐＨ 值为

４ 的缓冲液ꎻ用 １ ｍｏｌ􀅰Ｌ－１ ＮａＯＨ 调节 ２ ｍｍｏｌ􀅰Ｌ－１的 ＭＥＳ[２－(Ｎ－吗啉)乙磺酸]配制 ｐＨ 值为 ５ 和 ６ 的缓冲

液ꎻ用 １ ｍｏｌ􀅰Ｌ－１ ＮａＯＨ 调节 ２ ｍｍｏｌ􀅰Ｌ－１ ＨＥＰＥＳ[Ｎ－(２－羟甲基)哌嗪－Ｎ′－(２－乙磺酸)]配制 ｐＨ 值为 ７ 和

８ 的缓冲液ꎮ 用 １ ｍｏｌ􀅰Ｌ－１ ＮａＯＨ 调节 ２ ｍｍｏｌ􀅰Ｌ－１三甲基甘氨酸配制 ｐＨ 值为 ９ 和 １０ 的缓冲液ꎮ 对照

１.２.２ 节的土壤湿度设置ꎬ将装有种子的塑料袋装入塑料盒后ꎬ将不同 ｐＨ 值的水溶液按土壤相对含水量为

７０％的量分别加入相应土壤中ꎬ盖上盒盖ꎮ 种子放置条件同 １.２.３ 节ꎮ 与 １.２.２ 节的试验同期开展ꎬ贮藏

过程中ꎬ每隔 １ 周左右检测土壤含水量ꎬ并补充相应 ｐＨ 值的水溶液ꎮ 种子存活力检测方法同 １.２.２ 节ꎮ
１.２.５　 盐和渗透势对胜红蓟种子存活率的影响　 配制 ０、１０、２０、４０、８０ 和 １６０ ｍｍｏｌ􀅰Ｌ－１ＮａＣｌ 共 ６ 个浓度

的溶液ꎮ 参照 Ｃｈａｃｈａｌｉｓ 等[２２]的方法ꎬ将 ＰＥＧ８０００ 分别配制成 ０、－０.１、－０.２、－０.４、－０.６、－０.８、－１.０ ＭＰａ的
溶液ꎮ 对照 １.２.２ 节的土壤湿度设置ꎬ将装有种子的塑料袋装入塑料盒ꎬ再将不同浓度的盐溶液或渗透势

的溶液按土壤相对含水量为 ７０％分别加入相应土壤中ꎬ盖上盒盖ꎮ 种子放置条件同 １.２.３ 节ꎮ 与 １.２.２
节的试验同期开展ꎬ贮藏过程中ꎬ每隔 １ 周左右检测土壤含水量ꎬ并用相应浓度的盐溶液或渗透势溶液补

充缺失的水分ꎮ 种子存活力检测方法同 １.２.２ 节ꎮ
１.３　 数据分析

采用 Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 软件对数据进行统计和分析ꎮ 采用 ＳＰＳＳ ６４ 软件进行单因素方差分析和 ＬＳＤ 多重比

较ꎬ贮藏 １８０ ｄ 的土壤湿度与土壤温度的交互作用对胜红蓟种子存活力的耐受性评价采用双因素方差分

析(ＡＮＯＶＡ)进行检验ꎮ 使用 Ｏｒｉｇｉｎ ２０２１ 软件绘图ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 胜红蓟种子存活力指标的确立

图 １　 胜红蓟种子成熟后的萌发动态

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ
Ａｇｅｒａｔｕｍ ｃｏｎｙｚｏｉｄｅｓ ａｆｔｅｒ ｒｉｐｅｎｉｎｇ

从图 １ 可知ꎬ对采收 ７ ｄ 的胜红蓟种子进行萌发

试验发现ꎬ胜红蓟种子萌发率较低ꎻ但贮藏 ３０ ｄ 后胜

红蓟种子的萌发率显著升高ꎬ可见胜红蓟种子在成熟

后具有短暂性休眠ꎮ 收获后ꎬ在 １０ ~ ３０ ℃培养中ꎬ胜
红蓟种子的萌发率低于 ６２％ꎬ而在 １０ 和 ３０ ℃条件下

种子不萌发ꎮ 随着贮藏时间的延长ꎬ种子开始度过休

眠ꎬ２０ ℃条件下ꎬ种子萌发率上升较快ꎬ经过 ３０ ｄ 的

贮藏种子萌发率达到 ９５％ꎬ随后贮藏 １５０ ｄ 中ꎬ种子

萌发率一直维持在 ９８％以上ꎮ 经检测ꎬ极少数未萌发

的种子ꎬ基本腐烂变质ꎬ不存在休眠的种子ꎮ 种子最

适萌发温度自始至终为 ２０ ℃ꎬ并不会随贮藏时间的

延长而改变ꎮ 种子贮藏 １２０ ｄ 后ꎬ在恒温 １５ 和 ２５ ℃的培养条件下ꎬ种子萌发率已经超过 ８０％ꎻ种子贮藏

１５０ ｄ 后ꎬ恒温 １５ 和 ２５ ℃培养条件下ꎬ种子萌发率达到 ９５％以上ꎮ 在 １０ ℃的培养条件下ꎬ种子贮藏 １５０ ｄ
后萌发率超过 ５０％ꎻ种子贮藏 ２１０ ｄꎬ３０ ℃恒温下种子萌发率仍然没有达到 ３０％ꎮ 由此可见ꎬ胜红蓟种子

度过休眠后ꎬ在最适温度条件下ꎬ种子长期稳定维持极高的萌发率ꎬ无休眠状态的种子ꎮ 种子萌发率高则

存活率高ꎮ 因此ꎬ在非休眠期种子萌发率接近 １００％的情况下ꎬ可将胜红蓟的种子萌发率作为考察种子存

活力的指标ꎮ 因此ꎬ我们将胜红蓟种子在 ２０ ℃时的萌发率作为种子存活力的指标ꎮ
２.２　 土壤温度、湿度对胜红蓟种子存活力的影响

不同于贮藏在自然环境中胜红蓟种子的存活力动态ꎬ将休眠破除的胜红蓟种子贮藏到各种温度、湿度

组合土壤环境中ꎬ随着贮藏时间的延长ꎬ种子的存活力有缓慢下降的趋势(表 １)ꎮ 土壤温度在 １０ ~ ３０ ℃
环境下ꎬ不管湿度如何变化ꎬ胜红蓟种子在前 ６０ ｄ 的贮藏期内ꎬ几乎维持 １００％的存活率ꎮ 即使将种子继

续在湿度高于 ４０％的土壤中贮藏 １２０ ｄ(共 １８０ ｄ)种子的存活力仍高于 ９０％ꎮ 在高温(３０ ℃)高湿

６８２
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(１００％)环境下ꎬ种子贮藏 １８０ ｄ 存活力最高ꎬ始终维持在 １００％ꎮ 但胜红蓟种子在干燥贮藏环境下ꎬ种子

存活力衰败要快得多ꎮ 在贮藏 １８０ ｄ 后ꎬ６ 种温度处理中ꎬ贮藏在干燥土壤中的种子的存活力显著低于其

他处理ꎬ其中贮藏在 ５ ℃干燥的土壤环境中的种子存活力只有 ８０％ꎮ 将土壤温度和湿度对贮藏 １８０ ｄ 的

种子存活力做交互作用分析(表 ２)发现ꎬ土壤温度和湿度均对种子存活力起作用ꎬ其中土壤湿度对种子存

活力影响更显著ꎬ并且土壤湿度与温度之间存在一定的交互作用ꎮ 在自然条件下ꎬ土壤的湿度不可能处于

绝对干燥状态ꎬ大多情况下会维持在 ４０％以上ꎬ种子的存活力基本高于 ９０％ꎮ 由此可见ꎬ胜红蓟种子在成

熟脱落进入土壤后在正常的土壤温度、湿度环境下不易腐败ꎬ其存活力对土壤温度、湿度变化表现极强的

耐受性ꎮ
表 １　 不同土壤温湿条件下胜红蓟种子存活力动态

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｅｅｄ ｖｉａｂｉｌｉｔｙ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ Ａ􀆰 ｃｏｎｙｚｏｉｄｅｓ ａｔ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｉｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｈｕｍｉｄｉｔｙ

土壤温度 / ℃
Ｓｏｉｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

土壤湿度 / ％
Ｓｏｉｌ ｈｕｍｉｄｉｔｙ

不同贮藏时间种子存活力 / ％ Ｓｅｅｄ ｖｉａｂｉｌｉｔｙ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔｏｒａｇｅ ｔｉｍｅ
３０ ｄ ６０ ｄ ９０ ｄ １２０ ｄ １５０ ｄ １８０ ｄ

５ ０ ９０.００±０.００ｃ ８７.７８±１.１１ｃ ８６.６７±１.９３ｅ　 ８４.４４±１.１１ｃ ８３.３３±１.９３ｆ　 ８０.００±０.００ｉ　

４０ １００.００±０.００ａ ９７.７８±１.１１ａｂ ９７.７８±１.１１ａｂｃ ９６.６７±１.９３ａｂ ９５.５６±１.１１ａｂｃ ８４.４４±１.１１ｇｈ

８０ １００.００±０.００ａ ９８.８９±１.１１ａｂ ９７.７８±１.１１ａｂｃ ９６.６７±１.９３ａｂ ９５.５６±１.１１ａｂｃ ９２.２２±１.１１ｃｄｅ

１００ １００.００±０.００ １００.００±０.００ａ １００.００±０.００ａ １００.００±０.００ａ ９７.７８±１.１１ａｂｃ ９６.６７±０.００ａｂ

１０ ０ ９６.６７±０.００ｂ ９６.６７±０.００ｂ ９６.６７±１.９３ａｂｃｄ ９４.４４±１.１１ｂ ９０.００±１.９２ｄｅ ８３.３３±１.９３ｈｉ

４０ １００.００±０.００ａ １００.００±０.００ａ ９８.８９±１.１１ａｂ ９６.６７±０.００ａｂ ９５.５６±１.１１ａｂｃ ９２.２２±１.１１ｃｄｅ

８０ １００.００±０.００ａ １００.００±０.００ａ ９８.８９±１.１１ａｂ ９７.７８±２.２２ａｂ ９６.６７±１.９３ａｂｃ ９５.５６±１.１１ｂｃ

１００ １００.００±０.００ａ １００.００±０.００ａ １００.００±０.００ａ １００.００±０.００ａ ９８.８９±１.１１ａｂ ９６.６７±１.９３ａｂ

１５ ０ ９７.７８±２.２２ｂ ９６.６７±１.９３ｂ ９３.３３±１.９３ｄ ８６.６７±１.９３ｃ ８６.６７±１.９３ｅｆ ８４.４４±１.１１ｇｈ

４０ １００.００±０.００ａ ９７.７８±１.１１ａｂ ９４.４４±１.１１ｃｄ ９６.６７±０.００ａｂ ９６.６７±１.９３ａｂｃ ９２.２２±１.１１ｃｄｅ

８０ １００.００±０.００ａ １００.００±０.００ａ ９８.８９±１.１１ａｂ ９７.７８±１.１１ａｂ ９６.６７±１.９３ａｂｃ ９６.６７±１.９３ａｂ

１００ １００.００±０.００ａ １００.００±０.００ａ １００.００±０.００ａ １００.００±０.００ａ ９６.６７±０.００ａｂｃ ９６.６７±０.００ａｂ

２０ ０ １００.００±０.００ａ ９８.８９±１.１１ａｂ ９６.６７±１.９３ａｂｃｄ ９６.６７±１.９３ａｂ ９４.４４±２.９４ｂｃｄ ８５.５６±１.１１ｇｈ

４０ １００.００±０.００ａ １００.００±０.００ａ ９６.６７±１.９３ａｂｃｄ ９６.６７±１.９３ａｂ ９６.６７±１.９３ａｂｃ ９６.６７±１.９３ａｂ

８０ １００.００±０.００ａ １００.００±０.００ａ １００.００±０.００ａ ９８.８９±１.１１ａｂ ９６.６７±０.００ａｂｃ ９６.６７±１.９３ａｂ

１００ １００.００±０.００ａ １００.００±０.００ａ １００.００±０.００ａ １００.００±０.００ａ ９８.８９±１.１１ａｂ ９７.７８±１.１１ａｂ

２５ ０ １００.００±０.００ａ ９７.７８±１.１１ａｂ ９５.５６±１.１１ｂｃｄ ９４.４４±２.９４ｂ ９３.３３±０.００ｃｄ ８７.７８±２.２２ｆｇ

４０ １００.００±０.００ａ ９８.８９±１.１１ａｂ ９７.７８±１.１１ａｂｃ ９６.６７±１.９３ａｂ ９６.６７±１.９３ａｂｃ ９０.００±０.００ｅｆ

８０ １００.００±０.００ａ １００.００±０.００ａ ９７.７８±２.２２ａｂｃ ９６.６７±０.００ａｂ ９４.４４±１.１１ｂｃｄ ９６.６７±１.９３ａｂｃ

１００ １００.００±０.００ａ １００.００±０.００ａ １００.００±０.００ａ １００.００±０.００ａ １００.００±０.００ａ １００.００±０.００ａ

３０ ０ １００.００±０.００ａ ９７.７８±１.１１ａｂ ９６.６７±１.９３ａｂｃｄ ９６.６７±０.００ａｂ ９４.４４±１.１１ｂｃｄ ９１.１１±１.１１ｄｅｆ

４０ １００.００±０.００ａ １００.００±０.００ａ ９７.７８±１.１１ａｂｃ ９８.８９±１.１１ａｂ ９６.６７±０.００ａｂｃ ９４.４４±１.１１ｂｃｄ

８０ １００.００±０.００ａ １００.００±０.００ａ １００.００±０.００ａ ９８.８９±１.１１ａｂ ９６.６７±０.００ａｂｃ ９６.６７±０.００ａｂ

１００ １００.００±０.００ａ １００.００±０.００ａ １００.００±０.００ａ １００.００±０.００ａ １００.００±０.００ａ １００.００±０.００ａ

　 　 注:同列不同小写字母表示各处理间差异显著(Ｐ<０.０５)ꎬ表中数据为平均值±标准误ꎮ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｃｏｌｕｍｎ ｍｅａｎ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ (Ｐ<０.０５)ꎬａｎｄ ｔｈｅ ｄａｔａ ｉｎ ｔｈｅ ｔａｂｌｅ ａｒｅ ａｖｅｒａｇｅ ｖａｌｕｅ±ｓｔａｎｄａｒｄ ｅｒｒｏｒ.

表 ２　 土壤温度和土壤湿度及二者的交互作用对贮藏 １８０ ｄ 胜红蓟种子存活力的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｓｏｉｌ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｏｎ ｖｉａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ
Ａ􀆰 ｃｏｎｙｚｏｉｄｅｓ ａｆｔｅｒ １８０ ｄ ｏｆ ｓｔｏｒａｇｅ

来源 Ｓｏｕｒｃｅ ＤＦ ＳＳ ＭＳ Ｆ Ｐ 显著性 Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ

土壤温度 Ｓｏｉｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ５ １ ２２５.７９５ ２４５.１５９ ４９.５８６ ０ ∗∗∗

土壤湿度 Ｓｏｉｌ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ３ ８９０.６０７ ２９６.８６９ ６０.０４５ ０ ∗∗∗

温度 / 湿度 Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ / ｈｕｍｉｄｉｔｙ １５ ３０１.２２１ ２０.０８１ ４.０６２ ０ ∗∗∗

　 　 Ｎｏｔｅ:∗∗∗Ｐ<０.００１.

２.３　 土壤深度和酸碱度对胜红蓟种子存活力的影响

从图 ２ 可知ꎬ贮藏在 ７０％相对湿度不同深度土壤的种子ꎬ经过 １８０ ｄ 的贮藏ꎬ种子存活力表现出一定

差异ꎮ 种子贮藏深度在 ２~２０ ｃｍ 的土壤中ꎬ种子存活力未发现显著下降ꎬ均维持在 ９５％以上ꎬ处理之间差

异不显著ꎮ 将种子贮藏到 ３０ ｃｍ 的土壤中 １２０ ｄꎬ种子存活力开始显著下降ꎬ降低至 ８０％ꎻ贮藏 １８０ ｄꎬ存活

７８２
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力降低至 ６０％ꎬ远低于其他处理ꎮ 这表明胜红蓟种子在深度达 ３０ ｃｍ 的土壤环境中存活率显著下降ꎬ主要

是由土壤中氧气不足引起的ꎬ与湿度无关ꎮ 但胜红蓟种子存活率仍可达到 ６０％ꎬ说明其对低氧土壤环境

有较高的耐受性ꎮ
从图 ３ 可知ꎬ胜红蓟在不同土壤酸碱度条件下ꎬ种子存活率表现稳定ꎮ 在湿度为 ７０％、ｐＨ 值为 ４ ~ １０

的土壤环境中ꎬ随着贮藏时间的延长ꎬ种子存活率虽有微弱下降趋势ꎬ但均高于 ９０％ꎮ 不论在中性环境

中ꎬ还是在酸性或碱性土壤环境中ꎬ１８０ ｄ 贮藏期内各处理之间差异不显著(Ｐ>０.０５)ꎮ 在农业栽培环境

下ꎬ土壤酸碱度很少能低于 ４ 或高于 １０ꎬ胜红蓟种子对土壤酸碱度显示出极强的耐受性ꎮ

图 ２　 不同土壤深度条件下胜红蓟种子存活力

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｓｅｅｄ ｖｉａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ Ａ􀆰 ｃｏｎｙｚｏｉｄｅｓ ａｔ ｖａｒｉｏｕｓ
ｂｕｒｙ ｄｅｐｔｈ ｉｎ ｓｏｉｌ

图 ３　 不同土壤 ｐＨ 值条件下胜红蓟种子存活力

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｓｅｅｄ ｖｉａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ Ａ􀆰 ｃｏｎｙｚｏｉｄｅｓ ａｔ ｖａｒｉｏｕｓ
ｐＨ ｖａｌｕｅ ｉｎ ｓｏｉｌ

２.４　 不同土壤盐浓度和渗透势对胜红蓟种子存活力的影响

胜红蓟种子存活力对土壤盐分也表现出较高的稳定性(图 ４)ꎮ 胜红蓟种子贮藏在 ０ ~ １６０ ｍｍｏｌ􀅰Ｌ－１

ＮａＣｌ 环境下ꎬ随着贮藏时间的延长ꎬ存活率呈缓慢下降趋势ꎬ但是变化幅度不大ꎮ １５０ ｄ 之前ꎬ种子存活力

均高于 ９５％ꎬ各处理之间无显著差异(Ｐ>０.０５)ꎮ 贮藏 １８０ ｄꎬ在 １６０ ｍｍｏｌ􀅰Ｌ－１ ＮａＣｌ 土壤环境中ꎬ其存活力

低于 ９０％ꎮ 因此ꎬ胜红蓟种子对高盐土壤环境表现出极高的耐受性ꎮ
土壤渗透势对胜红蓟种子存活力的影响规律类似于土壤盐含量ꎬ种子存活力随着贮藏时间的延长而逐

渐下降(图 ５)ꎮ 而且ꎬ土壤渗透势越低ꎬ存活力随贮藏时间延长下降的幅度越大ꎮ 在－１ ＭＰａ 的土壤环境下ꎬ
贮藏 ９０ ｄꎬ种子存活力开始明显低于其他处理(Ｐ<０.０５)ꎬ而贮藏 １５０ ｄꎬ种子存活力低于其他处理 １０％以

上ꎮ 而在－０.８~０ ＭＰａ 土壤环境中贮藏 １８０ ｄꎬ种子的存活力显著低于其他 ５ 个处理ꎬ但略高于－１ ＭＰａ 的

处理ꎮ 在－１ ＭＰａ 的土壤中贮藏 １８０ ｄ 的胜红蓟种子存活力仍高于 ８５％ꎮ 因而ꎬ在农作物可适应生长的土

壤渗透势环境下ꎬ胜红蓟种子存活力几乎不会受土壤水势的影响ꎮ

图 ４　 不同土壤盐浓度条件下胜红蓟种子存活力

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｓｅｅｄ ｖｉａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ Ａ􀆰 ｃｏｎｙｚｏｉｄｅｓ ａｔ ｖａｒｉｏｕｓ
ＮａＣｌ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｓｏｉｌ

图 ５　 不同土壤渗透势条件下胜红蓟种子存活力

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｓｅｅｄ ｖｉａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ Ａ􀆰 ｃｏｎｙｚｏｉｄｅｓ ａｔ ｖａｒｉｏｕｓ
ｏｓｍｏｔｉｃ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｉｎ ｓｏｉｌ

３　 讨论

化学防治是杂草治理最经济有效的手段ꎬ但除草剂残留药害和杂草抗药性仍是杂草化学防治推广应

用的两大难题ꎮ 寻找生态环保的杂草防治措施ꎬ是杂草科学研究的重点和未来发展方向ꎮ “预防为主、综
合防治”是植物保护长期以来坚持的方针ꎮ 从种子入手ꎬ控制种子萌发的数量、降低危害基数是最基本的

杂草预防措施ꎮ

８８２
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萌发的杂草种子来源于土壤耕作历史上留下的有活力种子ꎮ 在作物收获后的间隔期内ꎬ田间土壤状

况、气候条件和农事操作必然对其中杂草种子的存活产生影响ꎬ从而影响下季作物田杂草的发生危害状

况[２３]ꎮ 许多生态学家研究各种种子在土壤中的存活力ꎬ旨在明确不同种子在土壤中的持久性差异ꎮ ｖａｎ
ｄｅｒ Ｖａｌｋ 等[２４] 发现苔草属(Ｃａｒｅｘ)的种子在贮藏 １８０ ｄ 后基本失去活力ꎬ不具萌发能力ꎬ反枝苋(Ｓｅｔａｒｉａ
ｖｉｒｉｄｅ Ｌ.)种子埋藏 ３ 年半时间基本失去发芽能力ꎮ 狗尾草(Ａｍａｒａｎｔｈｕｓ ｒｅｔｒｏｆｌｅｘｕｓ Ｌ.)种子埋藏 ５ 年后仍有

１０％的种子具有发芽能力[２５]ꎮ 日中花(Ｍｅｓｅｍｂｒｙａｎｔｈｅｍｕｍ ｎｏｄｉｆｌｏｒｕｍ)种子在室温下干燥储存 ３２ 年后仍

然具有较高的存活力[１５]ꎻ埋藏在 ３ ｃｍ 以下的三齿蒿(Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｔｒｉｄｅｎｔａｔａ)种子 ２ 年以后种子存活力为

３０％~４０％ꎬ而在土壤表面基本全部死亡[２６]ꎮ 在贮藏过程中ꎬ由于时间的推移ꎬ活性氧物质(ＲＯＳ)的积累ꎬ
增加了脂肪的氧化和水解[２７－２８]ꎬ种子逐渐失去活力ꎬ可见贮藏时间也是影响种子存活力的一个重要因素ꎮ
本研究虽然只研究了种子成熟后 ２１０ ｄ 的种子存活力ꎬ但着眼于前茬作物收获后田间土壤环境对土壤种

子存活力的影响ꎬ对于控制杂草的发生具有一定针对性ꎮ 在 １０~３０ ℃、相对湿度≥４０％的土壤环境ꎬ种子

存活力均能维持到 ９５％以上ꎬ可见ꎬ胜红蓟种子对土壤温度、湿度的适宜范围较广ꎬ是成为农田优势杂草

的原因之一ꎮ
Ｍａｎａｌｉｌ 等[２９]研究表明ꎬ芜菁(Ｒａｐｉｓｔｒｕｍ ｒｕｇｏｓｕｍ)对温暖的环境条件具有较高的适应性ꎻ朴英等[２５]研

究表明ꎬ杂草种子出苗最适宜的土壤相对湿度为 ４０％ꎻ强胜等[３０]研究表明ꎬ夏季的高温高湿条件为杂草的

入侵提供了有利的条件ꎬ本文研究结果与以上研究结果一致ꎮ 本研究中ꎬ在 ｐＨ 值 ４~１０ 时ꎬ种子的存活力

几乎不受影响ꎬ而土壤中盐度在 １６０ ｍｍｏｌ􀅰Ｌ－１时种子存活率下降 ５％ꎬ渗透势低至－１ ＭＰａꎬ种子存活率下

降 １０％ꎬ但这样的土壤条件已经失去耕作价值ꎮ 因此ꎬ上茬作物收获后ꎬ进入土壤中的胜红蓟种子在土壤

正常 ｐＨ 值、盐度和渗透势条件下ꎬ几乎没有损失ꎬ从而对后茬作物生产构成巨大威胁ꎮ 高海涛等[３１]研究

表明ꎬ耿氏假硬草(Ｐｓｅｕｄｏｓｃｌｅｒｏｃｈｌｏａ ｋｅｎｇｉａｎａ)种子在 ｐＨ 值 ４~１０ 均能萌发ꎮ 但 Ｐａｋｅｍａｎ 等[３２]通过 １０ 年

试验检测了土壤条件对 １２ 种植物种子存活力的影响ꎬ发现高 ｐＨ 值、低湿度、低 Ｃ / Ｎ 的土壤条件下种子存

活力更高ꎮ 本研究中ꎬ胜红蓟种子在土壤深度为 ２０ ｃｍ 的存活力较高ꎬ不同深度之间没有显著差异ꎬ与
Ｒｅｕｓｓ 等[３３]研究结果一致ꎮ Ｙｅｎｉｓｈ 等[３４]研究表明胜红蓟种子随着耕作深度的增加ꎬ土壤中有活力种子数

量下降ꎻ三叉针茅(Ｎａｓｓｅｌｌａ ｔｒｉｃｈｏｔｏｍ)种子埋藏在 ０ ~ ４ ｃｍ 的土壤中ꎬ１ 年后仅有不到 １０％的种子存在活

力[２７]ꎮ 在本研究中ꎬ胜红蓟种子的埋藏深度达到 ３０ ｃｍ 时ꎬ随着贮藏时间的延长存活力呈下降趋势ꎬ贮藏

１８０ ｄ 存活力下降至 ６０％ꎬ可见深埋对防控胜红蓟具有一定的效果ꎮ
田间调查取样发现ꎬ随着耕作深度的增加ꎬ土壤中有活力种子数量下降ꎬ同样不同翻耕方式也有差

异[３４]ꎮ 杜丽思等[１２]曾研究了常见环境因素对胜红蓟种子萌发的影响ꎬ明确其种子萌发对多种环境因素

有较宽的适应范围ꎬ但发现胜红蓟是一种严格需光的种子ꎬ种子通常只能在土壤表面才能萌发ꎮ 本研究是

将种子置于各种无光的土壤环境中ꎬ虽然很多条件可能会加速种子变质或腐败ꎬ但贮藏 １８０ ｄ 种子存活力

基本不受影响ꎬ这可能与胜红蓟种子需要光照来打破休眠ꎬ从而延长其种子寿命有关ꎮ 研究土壤中种子的

存活力工作量巨大ꎬ主要是植物生态学研究工作者ꎬ将杂草种子埋入土壤后ꎬ通过几年甚至几十年时间去

研究不同种子的萌发状况ꎬ得到了一些种子的存活力大小ꎮ 这些研究对明确杂草种子的持久性有一定作

用ꎬ但对杂草生态控制的意义并不大ꎬ因为这些研究并没有考虑土壤环境因素的具体指标ꎬ也没有定向研

究这些因素ꎬ特别是农事活动引发的种子存活力问题ꎮ 胜红蓟为亚热带秋熟作物田杂草ꎬ因此ꎬ研究胜红

蓟种子在作物收获后的几个月内的存活力更具实际价值ꎮ 本研究结果表明ꎬ胜红蓟种子存活力不易受到

土壤环境因子波动的影响ꎬ短期内通过生态调控措施降低其存活力难度较大ꎮ
综上所述ꎬ胜红蓟种子成熟后ꎬ经过 ３０ ｄ 的自然贮藏ꎬ很快度过休眠ꎮ 在没有胁迫的条件下ꎬ休眠破

除的种子在 １８０ ｄ 内一直保持着约 １００％的萌发率和存活力ꎮ 不同温度、湿度贮藏环境对胜红蓟种子存活

有一定影响ꎮ 贮藏 １８０ ｄ 后ꎬ低温低湿环境种子存活力下降较快ꎬ高温高湿环境种子存活力几乎没有受到

影响ꎮ 在 ｐＨ 值 ４~１０ 的贮藏条件中ꎬ１８０ ｄ 后胜红蓟种子存活力几乎没有变化ꎮ 种子贮藏深度达到 ３０ ｃｍ
在贮藏 １８０ ｄ 后ꎬ种子存活力才显著下降ꎮ 随贮藏盐浓度的增加和贮藏时间的延长ꎬ种子存活力呈缓

慢下降的趋势ꎻ但 １６０ ｍｍｏｌ􀅰Ｌ－１的土壤盐度环境中种子存活率仍高于 ９０％ꎻ同样ꎬ随着土壤渗透势的增加ꎬ
随着贮藏时间的延长ꎬ种子存活力虽有一定程度的下降ꎬ但－１ ＭＰａ 的土壤环境ꎬ种子存活力仍高达 ８５％ꎮ
由此可见ꎬ秋熟作物收获后ꎬ采用深翻和控水措施ꎬ保持较低的土壤湿度ꎬ可作为一种有效的控制农田胜红

蓟发生的生态措施ꎮ

９８２
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