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摘要
:
在温湿互作出苗实验中

,

马唐在 25 ℃
,

30 ℃
,

35 ℃ 下播后 1 一 3 d 开始出苗
,

在 巧 ℃ 下需要 7 一 g d 才能出

苗
。

在土壤湿度为 60 %
、

土壤温度为 25 ℃时
,

达到最大出苗率(9 9
.

16 % )
。

温度为 5 ℃
,

10 ℃
,

45 ℃在任何湿度以及

湿度为 2 0 %在任何温度条件下都未见出苗
。

马唐的日出苗率随温度的变化曲线大致呈钟形
。

用 助g ist i。曲线方程 Y

“ k /( 卜 a’ex p ( 一 b
·

da y ))可 以很好地描述马唐在不同的温度 (巧℃ 一 35 ℃ )和湿度互作下 的累积 出苗情况 (从开始

出苗之日起)
。

在深度 出苗实验中
,

马唐的最高出苗率在 1 一 4 c m 的深度
,

其出苗率达 80 %
。
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Cr a b g r a ss e m e r g e n e e w a s o p tim a l in m o is t 50 11 w ith g ra v im e t
-

r ie w a te r 。o n t e n t s o f 6 0 %
.

N o g e r m in a t io n w a s o b s e r v e d in w a rm (4 0 ℃ )
,

d r y (2 0 % ) 50 115
.

E m e rg e n e e p e r -

e e n ta g e d e e r e a s e d a s w a te r co n t e n ts d e e re a s e d o f a s te m p e ra t u re in e re a s e d o r de e r ea s e d
.
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sc r ib e d e m e玛e n e e o f e r a
bg ra ss a t e a e h co m bin a t io n o f t e m p e r a t u r e a n d 50 11 w a t e r e o n t e n t s a t w h ie h e m e r g e n e e

o e e u rr e d
.

E m e r g e n e e w a s g re a t e s t a t 50 11 d e p t hs o f 2 e m to 3 e m
.
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马唐 (n ig ia r r ia sa n g u in a zi : L
.

sco p
.

)
,

禾本科

马唐属
,

一年生草本
。

在全 国各玉米种植 区马唐的

出现频率达 到 8 2 % 一 10 0 %
,

危害 面积达 3 6 % 一

8 4 %
,

属于恶性杂草
。

若要有效地控制 田间杂草的

发生
,

必须对杂草开始出苗时间
、

出苗高峰期和出苗

率进行一定的预测
。

马唐和其他杂草一样
,

出苗时

间主要决定于种子所处 的土壤环境条件
,

土壤温湿

度和种子埋藏深度是这些环境条件中最为重要的影

响因素
。

然而
,

每种杂草的发生都有各 自的最适温

湿度和深 度范围〔
’泪

。

因此要预测 马唐 的出苗情

况
,

必须了解马唐出苗对土壤温湿度和种子埋藏深

度的反应规律
。

有关这些 因素的影 响已有许多报

道 〔”一 5〕
,

但是大多数研究仅限于这些因素对出苗的

影响规律分析
,

其相关 的出苗模型 国内鲜有报道
。

研究并建立温湿互作
、

种子埋藏深度等条件对马唐

出苗的影响模型对于预测马唐的出苗
、

危害以及制

定相应的控制马唐发生的措施都有相 当重要 的意

义
。
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1 材料和方法

1
.

1 材料

马唐种子采于 2 0 0 2 年 10 月
,

采后置于纸袋中

并放置于 2 一 5 ℃冰箱中保藏
。

发芽率为 93 %
。

取

风干土样过筛 (孔径为 0
.

9 m m )
,

在 1 05 ℃ 下
,

烘

4 8 h以除去土壤中残存的种子
。

在进行试验时再在

10 5 ℃下烘干至恒重
。

1
.

2 温度和湿度的设置

土壤温度梯度
:

5
,

10
,

1 5
,

2 0
,

2 5
,

3 0
,

3 5
,

4 0
,

4 5

℃共 9 个 温度设 置
。

土壤 湿度 梯度
:

20 %
、

40 %
、

60 %
、

80 %
、

100 % 共 5 个土壤相对含水量梯度
。

无

光照条件
,

空气湿度为 (70 士 7 % )
。

土壤温度和空气

湿度均 由人工气候箱设定
。

土壤湿度的设定方法 :
将 已准备好烘至恒重的

无污染土样 35 0 9 放到三角漏斗(直径 12 。m )中
,

加

一定量的水于漏斗中
,

直到漏斗开始滴水为止
,

然后

用封 口膜将漏斗顶部封闭
。

24 h 后
,

测定该饱和土

样 中的含水 量
。

将此 2 4 h 饱 和水 的含 水量 定 为

10 0 %
,

其他含水量以此为标准
。

称取定量的烘至恒

重的无污染土样于直径为 9 。m 的培养皿中
,

再加人

定量的水 以达到所要求的土壤含水量
。

然后将此土

样搅拌均匀
,

加盖
,

封 闭于培养箱 中
,

在所要进行试

验的温度下放置 24 一 48 h 后
,

准备播种
。

每个培养皿播种马唐种子 3 0 粒
,

使播种深度为

0
.

5 。m 左右
。

每个培养皿用封 口膜封闭
,

以阻止水

分的蒸发
,

然后 称重 (以观测土壤水分 的变化 )
。

3

次重复
。

固定温度
,

进行不同土壤水分含量下 的马

唐萌发试验
。

调查方法
:

播后 每隔 12 h 调查一次
,

记录开始

出苗的时间
。

开始出苗后每隔 2 4 h 调查一次 (调查

的同时保证培养皿中的氧气的交换 )
,

共调查 21 do

记录调查时间及 已萌发的株数 (立锥高度大于 0
.

3

c m 为出苗标准 )
。

调查时要迅速
,

以 防土壤水分的

蒸发
。

每次调查完后即可拔除已萌发的苗
。

模拟马

唐累积出苗的 Lo gi sti
。 方程为 : Y = k /( 1 + a

·

e x p (-

b. d a y ))
。

其中 Y 表示马唐的累积出苗率
。

k 表示

马唐的最大出苗率
。

k 和 b 是参数
,

其中 In (a
儿 )为

出苗达总出苗率 5 0 % 时的天数
。

用 L o gi st i。方程能

够很准确地预测温湿互作条件下植物种子的萌发和

出苗[6, 7〕
。

此方程只适用于开始出苗后的累积出苗

情况
。

1
.

3 种子埋藏深度

深度共 7 个水平
,

5 次重复
。

为 0
,

l
,

2
,

3
,

4
,

5
,

6

c m
。

土壤温度在 20 一 25 ℃
,

土壤相对湿度控制在

5 0 % 一 6 0 %
。

在直径 6 Cm
,

高 1 0 。m 的中间底部带

孔 的钵 中
,

按照预设 的播种深度放人 马唐 种子 20

粒
,

覆土浇水
。

每 24 h 调查一次
,

调查 Zl do

2 结果与分析

2
.

1 温度和湿度对马唐出苗的影响

结果显示 马唐 的最适 出苗相 对湿度 为 60 %
,

10 0 % 相对湿 度 下 出苗 率 很低
,

最 高出苗 率 仅为

40 % (25 ℃ )
。

这主要是因为在高湿度下
,

种子所处

环境 中得不到足够的萌发所需要的氧气
。

并且在高

湿度伴有高温条件时
,

种子往往 由于未萌发而先发

霉
,

从而降低了马唐种子的出苗率
。

当土壤相对水

分含量过低 时
,

马唐种子所需的水分得不到供应而

不能萌发 出苗
,

因此在 土壤 相对水 分含量 为 20 %

时
,

在任何温度下 21 d 内均未发现马唐出苗 (图 1 )
。

马唐 的最 适 出苗 温度 为 20 一 30 ℃
,

出苗率 可 达

90 % 以上
。

低温如 5 ℃
,

10 ℃
,

高温为 45 ℃时在任

何湿度条件下马唐都未见出苗
。

1 oo

卯

5 10 15 2() 25 3 0

土壤温度 (℃ )

8070印5040302010�享�哥扭田敬阶

图 1 马唐种子在不同的土坡温度和湿度下

的最大出苗率 (Zl d)

温湿互作下
,

土壤湿度为 60 %
、

土壤温度为 25

℃ 时
,

马唐达到最大出苗率 ( 99
.

16 % )
。

从图 1 中也

可看出马唐的出苗率随着温度 的变化呈钟形 曲线
。

马唐在温湿互作下出苗变化总体趋势同于李善林等

人的研究结果闭
。

但是 马唐 在某些温度 (5 ℃
,

10

℃ )以及在不同土壤相对水分含量下的出苗情况与

其有所不同
,

然而姜德锋等人实验结果表明马唐 的

出苗起始温度为 15 ℃ 同于本实验结果 〔3〕
。

上述结果差异应该是源于实验方法 的不同
,

从

种子覆盖材料上来看
,

此 实验是用相应 的水分含量

的土壤直接覆盖
,

而李善林等人用的是珍珠砂
,

材料

的不同会导致透气程度的不同
。

不 同的温湿条件对



. 公 T .

鱼二I弓朋盯朋砚.〔 9 4
二吐. U

一
污1. 1口
—

华 北 农 学 报 1 9 卷

马唐种子的开始出苗时间 (L ag d ay s )也有较大 的影

响
。

在 2 5 ℃
,

3 0 ℃
,

3 5 ℃下播后 1 一 3 d 开始出苗
,

在 巧 ℃下需要 7 一 g d 才能出苗 (图 2)
。

因此在 巧

℃到 3 0 ℃时
,

马唐的开始出苗时间是逐渐缩短的
,

到 3 0 ℃ 以后因为温度过高从而又延 长了马唐种子

出苗的时间
。

2
.

2 以温度和湿度为参数的马唐出苗模型

马唐的 L ag d ay S
模型是建立在不同土壤温度和

湿度下的马唐开始出苗时间回归曲线
,

分成 4 个方

程
。

在不同土壤湿度下的方程参数见表 1
。

表 1 马唐 L ag d ays 模型在 5 个温度梯 度和

4 个水分梯度下的各参数值

土壤湿度(% )
a b 。

祥

4 0 0
.

03 0 0 一 1
.

7 10 0 2 5
.

8 0 0 0
.

9 7 9 3

6 0 0
.

0 2 4 3 一 1
.

4 8 4 3 2 3
.

5 14 0
.

9 6 2 4

8 0 0
.

0 2 1 4 一 1
.

3 4 1 4 2 1
.

9 7 1 0
.

9 5 8 7

1 0 0 0
.

03 5 7 一 2
.

0 7 5 7 3 1
.

6 86 0
.

9 5 5 1

利用马唐的 L ag d ay s
模型可以预测在不 同的温

度和土壤水分条件下马唐开始出苗 的时间 (表 1
,

图

2 )
,

这对农学上的防治杂草措施具有重要的意义
。

最高出苗率
。

d ay = In (a儿 )为从马唐开始出苗以来

出苗高峰时期
。

表 2 马唐出苗模型在 ‘个沮度梯度和

4 个水分梯度下的各今数值

温度(℃ ) 水分含量
(% )

Y = 叹
2 +

bX 忱

一一今一~

喇丫汤

一一. 一-
.

印%

一一」卜-
~

8口汤

- 一洲尸
.

1仪准
,

0
.

4 8 8 9

0
.

5 2 5 9

0
.

1 9 3 8

0
.

1 5 0 2

0
.

8 4 8 3

0
.

9 5 5 8

0
.

8 1 2 5

0
.

2 4 8 5

0
.

8 3 6 3

0
.

9 9 1 6

0
.

6 9 3 2

0
.

4 0 6 3

0
.

50 2 0

0
.

90 8 0

0
.

6 0 9 3

0
.

3 7 0 6

0
.

1 6 7 3

0
.

5 8 5 4

0
.

5 14 0

0
.

0 5 9 7

1 6
.

5 32 7

1 0
.

4 0 6 4

2
.

1 2 9 1

1 0
.

3 9 1 2

0
.

0 0 0 3

1
.

8 0 5 3

3
.

3 5 4 0

2 1
.

1 5 2 6

0
.

2 2 7 5

0
.

1 2 9 7

0
.

9 1 3 1

3 7
.

12 3 3

0
.

5 7 4 1

10
.

4 38 8

0
.

0 0 2 6

2
.

3 2 0 3

0
.

7 4 7 3

5 2
.

4 4 5 1

2
.

1 10 6

3 7 0
.

3 7 1 0

0
.

9 0 4 3

0
.

7 6 3 4

0
.

2 7 4 1

0
.

2 5 4 6

1
.

9 4 9 5

0
.

6 8 9 4

0
.

55 4 4

0
.

3 7 1 6

2
.

4 0 6 8

2
.

3 8 1 6

0
.

4 8 2 1

0
.

7 1 0 6

0
.

2 89 8

0
.

6 8 5 9

1
.

8 63 9

0
.

4 1 7 0

2
.

0 7 0 8

2
.

4 97 0

0
.

4 6 1 2

2
.

6 0 0 8

4080600040608000600040608040800040608000

0
.

0 83 6

0
.

0 7 1 7

2 7
.

5 56 3

0
.

6 6 1 4

2
.

5 0 3 5

2
.

2 9 1 2

00004
护6只�0
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土壤温度 (℃ )

Lag d ay s
模型方程为 Y 二 a X Z + b X + C ,

x 代表不同的土壤温 度
。 a ,

b
, c 为参数

。
4 条曲线代表不同的土壤湿度下的 L ag day s 的变

化特征

图 2 马唐在不 同土坟温度和湿度 下的 L a g d a ys

(开始出苗时间 )模型

L o g isti
。方程即 S 型曲线

,

马唐的累积出苗率变

化曲线正是该 曲线 (图 3)
。

从 15 ℃ 到 35 ℃
,

在任

何土壤相对湿度下
,

L o gi st ic 方程能很好地模拟马唐

开始出苗后的累积出苗率
,

其相关系数均在 0
.

85 以

上
。

但是 由于 40 ℃ 属 于 马唐 出苗极 限高温 (在

40 % 的水分条件下未发现马唐出土
,

10 0 % 的水分条

件下出苗率很低 )
,

因此其出土规律只能近似用该模

型表示
。

因此马唐 的累积出苗时间模型共计 22 个

方程
。

各方程参数及参数意义见表 2
。

k 值随土壤温湿度 的变化规律与图 1 的马唐出

苗率的变化规律相同
。

从生物学角度反映了马唐的

注
:

此 肠g ist i。方程为 : Y = k / (l + a
·

e x p ( 一 b
·

d sy ) )
,

Y 表示在某

一天马唐的累积出苗率
,

k 表示马唐的最大理论出苗率
. a 和 b 是参

数值
。

当 d ay 二 ln( a
几)时

,

日期 即为从 马唐开始出苗以来 出苗高峰
时期

。 “ 一 ”

表示没有 出苗或出苗过少无法估计参数

�水�佃哥田彩喊御哪

播后天数 ( d )

图 3 在土坡相对湿度为 6 0 % 时
,

不同沮度下的马店

的累积出苗率 (调查时间为 Zl d)

马唐的整体出苗模型包括马唐的 Lag day s
模型

和在马唐开始出苗后的 L o gi st ic 模型
。

马唐的 Lag
-

da ys
模型可以预测在不同的温度湿度条件下马唐开



一
. ‘

虎 锋等
: 土壤 温湿度 和理藏深度时马唐 出苗的 影响 二皿I公助L[ 助. 能

二价 . 1 1一目.叻

始出苗的时间
,

这对于预测 和控制杂草来说是相当

重要的
。

马唐开始出苗后 的 Lo gi st ic 模型可以预测

在不同的土壤温湿度下马唐的最大出苗率以及出苗

高峰期
。

因此利用以上两个模型可以完全模拟马唐

种子在土壤温湿度互作条件下的出苗情况
。

2
.

3 种子埋藏深度对马唐出苗的影响

种子的埋藏深度和土壤温湿度一样对马唐种子

的出苗有较 明显 的影 响
。

其 影响曲线呈抛物线形

(图 4 )
。

马唐种子的出苗较适深度是 1 一 4 。m (出苗

率在 80 % 以上 )
,

其中在深度为 2 一 3 。m 时
,

马唐出

苗率可达 90 % 以上
,

大于 6 c m 出苗很少
。

响因素是温度
、

土壤含水量
、

种 子埋藏深度
,

研究并

建立这些因素对马唐 出苗的影响模型对于预测马唐

的出苗
、

危害以及制定相应的控制 马唐发生的措施

都有相当重要的意义
。

在 出苗模型的基础上
,

根据

田间具体的气象数据 可以预测马唐的出苗情况
,

可

为杂草的控制和防除提供一定的理论基础
。

今/ / .
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图 4 埋藏深度对马唐出苗率的影响

3 讨论

影响马唐 出苗的因素有很多
,

但是最主要 的影
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