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　　摘要:以 8种杂草为对象 , 通过培养箱试验研究不同浓度的尿素溶液对供试杂草萌发及根茎生长的影响。

供试草种分别为鬼针草(Ｂｉｄｅｎｓｂｉｐｉｎｎａｔａ)、杂三叶(Ｔｒｉｆｏｌｉｕｍｈｙｂｒｉｄｕｍ)、马蹄金(Ｄｉｃｈｏｎｄｒａｒｅｐｅｎｓ)、一点红(Ｅｍｉｌｉａ

ｓｏｎｃｈｉｆｏｌｉａ)、水蜈蚣(Ｋｙｌｌｉｎｇａｂｒｅｖｉｆｏｌｉａ)、狗尾草(ＳｅｔａｒｉａｅＶｉｒｉｄｉｓ)、高羊茅(Ｆｅｓｔｕｃａａｒｕｎｄｉｎａｃｅａ)、多年生黑麦草

(Ｌｏｌｉｕｍｐｅｒｅｎｎｅ)。结果表明 , 尿素除对狗尾草的萌发无明显抑制作用外 , 对其他杂草的萌发 、根长 、茎长均有明显

的抑制作用 ,并随着尿素溶液浓度的增高抑制作用增强 ,且以对根长的抑制作用最为明显。尿素对供试草种的萌

发和根茎生长的抑制作用存在明显的种间差异 , 对尿素胁迫最敏感的是三叶草和水蜈蚣 ,然后分别是鬼针草 、一

点红 、高羊茅 、马蹄金 、多年生黑麦草 , 最不敏感的是狗尾草 , 较低浓度的尿素处理反而促进了狗尾草的萌发。
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　　草坪杂草一般是指草坪中非有意识栽培的植

物 。杂草是草坪栽培的大敌 ,当草坪杂草发生时 ,它

与草坪草争夺光照 、水分 、肥料和空间 ,同时还是一

些病虫的中间寄主 ,不仅降低了草坪的观赏和使用

价值 ,甚至导致草坪退化。因此 ,杂草防除是草坪建

植中的必要措施 ,也是高质量草坪管理的重要环节 。

氮是影响草坪质量的主要营养元素之一 ,可以

促进其生长 ,增加叶绿素含量 ,增强光合作用等 ,为

国内外研究者所关注 。事实上 ,除了为植物提供必

要的营养元素外 ,氮素在杂草防除中的应用也颇为

广泛。据报道 ,高氮可减少马唐
[ 1]
、狗尾草

[ 2]
、蒲公

英 、车前草 、天蓝苜蓿
[ 3]
等多种杂草的数量。Ｂｕｓｅｙ

等
[ 4]
指出 ,在 0、140、280ｋｇＮ/(ｈｍ

2
·年)3个施氮

处理中 ,最高施氮处理的田间杂草最少。Ｌｏｗｅ等
[ 5]

研究表明 ,在 600ｋｇＮ/(ｈｍ
2
·年)处理下 ,狗牙根

草坪中水蜈蚣的数量可减少 40% ～ 50%。Ｊｏｈｎｓｏｎ

等
[ 6]
通过连续 4年的田间试验发现 ,高水平的施氮

可有效抑制蒲公英的生长 ,且 600ｋｇＮ/(ｈｍ
2
·年)

比 300ｋｇＮ/(ｈｍ
2
·年)的抑制效果更强。Ｃａｌｈｏｕｎ

等
[ 7]
报道 , 150ｋｇＮ/(ｈｍ

2
·年)处理与未施用Ｎ肥

的处理相比 , 田间白三叶的数量减少了 61% ～

88%,蒲公英的数量也减少了 55% ～ 66%。娄群峰

等
[ 8]
通过田间不同施氮量处理研究了对油菜田 3种

主要杂草的出苗 、生长过程影响 ,结果表明 ,在基肥

施氮(Ｎ)量为 30 ～ 120ｋｇ/(ｈｍ
2
·年)时 ,田问杂草

的萌发不受影响;生长后期 ,随着氮肥用量的增加 ,

总体杂草生物量下降。但关于氮的除草活性 ,也有

相反的报道。Ｏｓｍａｎ等
[ 9]
发现 ,氮肥反而促进了田

间独脚金的萌发。Ｌｏｄｇｅ等
[ 10]
也报道了高氮可以促

进草坪中一年生早熟禾的生长 。在氮肥中 ,尿素是

含氮量最高的固体氮肥 ,也是世界和我国农业生产

和施用量最大的氮肥品种 ,广泛应用于促进草坪营

养生长的加快 ,但是关于尿素在杂草防除方面的报

道则相对较少 。Ｐｅｓｃｈ等
[ 11]
通过培养皿实验表明 ,

一定浓度的尿素溶液可抑制恶性杂草独脚金的萌发

及其根的生长 。Ｖｅｎｋｉｔａｓｗａｍｙ等
[ 12]
通过对 11种农

田杂草的田间试验发现 ,深施高水平的细粒状尿素

可减少杂草的干重 。本文以鬼针草 、三叶草 、马蹄金

等 8种杂草为对象 ,通过培养箱研究不同浓度的尿

素溶液对供试草种萌发及根茎生长的影响 ,为尿素

除草活性的研究提供参考。

1　材料与方法

1.1　供试品种和试剂

供试草种为鬼针草 、三叶草 、马蹄金 、一点红 、水

蜈蚣 、狗尾草 、高羊茅 、多年生黑麦草。其中鬼针草 、

一点红 、水蜈蚣种子于 2007 ～ 2009年在深圳职业技
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术学院校园内采集 ,并经自然风干后置于 4 ℃冰箱

中保存 ,三叶草 、马蹄金 、狗尾草种子购于苏北种业

发展公司 ,高羊茅 、多年生黑麦草种子购于武汉市环

艺生态草业有限公司 。供试尿素(分析纯)由台山

市粤侨试剂塑料有限公司提供 。

1.2　试验设计

试验采取尿素溶液培养法 ,用无氨水做溶剂 ,配

制不同浓度的尿素溶液。 8个供试草种分别设置对

照组 (无氨水)以及 1.0、 3.0、 5.0、 7.0、 10.0、

15.0ｍｇ/ｍＬ尿素溶液 7个处理 ,重复 3次。

试验时选取饱满 、均匀的草种 30粒置于垫有双

层滤纸的 250ｍＬ玻璃培养瓶中 ,加入各个浓度处理

的尿素溶液 3ｍＬ,封口后置于(25±2)℃光照培养

箱中培养 ,每天光照 12ｈ,光照强度约为 4ｌｘ。试验

期间不再使用任何肥料和除草剂。

1.3　测定指标及计算方法

培养 7ｄ后 ,统计每瓶中供试草种的萌发数并计

算萌发率 ,萌发以种子长出胚芽或胚根为标准
[ 13]
。

同时用数显游标卡尺测定幼苗根长和茎长 。各处理

组的幼苗根茎抑制率的计算公式如下:

发芽率 = 7ｄ发芽的种子数 /供试种子数 ×

100%

根(茎)抑制率 =[对照组根(茎)长 -处理组根

(茎)长 ] /对照组根(茎)长 ×100%

1.4　数据分析

试验数据用Ｅｘｃｅｌ2003整理 ,用 ＳＰＳＳ11.0数据

分析软件进行统计分析及显著水平字母标记。

2　结果与分析

2.1　尿素溶液对种子萌发率的影响

由表 1可见 ,除狗尾草外 ,尿素对其他 7个草种

的萌发均有明显的抑制作用 ,并随着尿素溶液浓度

的增高而增强。同时 ,尿素对杂草萌发的抑制作用

呈现明显的种间差异。例如尿素对三叶草和水蜈蚣

萌发的抑制作用最强 ,仅在最低浓度 1.0ｍｇ/ｍＬ处

理下即可完全抑制其萌发;鬼针草和一点红的萌发

率随尿素浓度的提高急剧下降 ,在 5.0ｍｇ/ｍＬ尿素

处理下萌发率已经仅为 7.78%和 15.56%,比对照

组分别下降了 72.22 和 56.66 百分点 , 而在

7.0ｍｇ/ｍＬ尿素处理下无萌发;高羊茅在 1.0ｍｇ/ｍＬ

和 3.0ｍｇ/ｍＬ尿素处理下萌发率和对照组无明显

差异 (Ｐ >0.05), 抑制作用不 明显 , 但其在

7.0ｍｇ/ｍＬ尿素处理下萌发率分别比对照组下降了

41.33百分点 ,抑制作用明显(Ｐ<0.05)。在 10.0

ｍｇ/ｍＬ尿素处理下无萌发;马蹄金的萌发率在不同

尿素处理下均受到明显的抑制 ,并在最高浓度 15.0

ｍｇ/ｍＬ尿素处理下完全受到抑制;多年生黑麦草在

1.0、3.0、5.0ｍｇ/ｍＬ3个尿素浓度处理下萌发率与

对照组 比较均 无明 显下降 (Ｐ >0.05), 在

7.0ｍｇ/ｍＬ尿素处理下才开始受到明显的抑制作

用 ,但即使在最高浓度 15.0ｍｇ/ｍＬ尿素处理下萌

发率虽比对照组下降了 12.22百分点 , 但仍达到

81.11%;而各个尿素浓度处理的狗尾草萌发率与对

照相比 ,除在最高浓度 15.0ｍｇ/ｍＬ尿素处理下比

对照组有 4.45百分点(Ｐ>0.05)的下降外 ,其他 4

个尿素处理对狗尾草的萌发均有不同程度的促进作

用 ,甚至在 5.0ｍｇ/ｍＬ尿素处理下萌发率比对照组

提高了 5.55百分点(Ｐ<0.05),达到显著水平 。

　　由表 2可见 ,尿素对供试 8种杂草的根长均有

明显抑制作用 ,并随着尿素溶液浓度的增高而增强。

在最低浓度 1.0ｍｇ/ｍＬ尿素处理时 ,已有鬼针草 、

三叶草 、马蹄金 、一点红 、水蜈蚣 5种供试草种的根

长抑制率达到 50%以上 ,其中根长完全受抑制的草

种有 2种;在 5.0ｍｇ/ｍＬ尿素处理时 ,根长完全受

抑制的草种增加到 4种;在最高浓度 15.0ｍｇ/ｍＬ尿

素处理时 ,除狗尾草外 ,其余 7种草种的根长抑制

表 1　不同浓度尿素对杂草萌发率的影响

尿素浓度
(ｍｇ/ｍＬ)

萌发率(%)

鬼针草 三叶草 马蹄金 一点红 水蜈蚣 狗尾草 高羊茅 多年生黑麦草

ＣＫ 80.00ａ 62.22ａ 80.00ａ 72.22ａ 56.67ａ 58.89ａ 80.22ａ 93.33ａ

1.0 40.00ｂ 0.00ｂ 66.67ｂ 42.22ｂ 0.00ｂ 61.11ａｂ 76.67ａ 91.11ａｂ

3.0 20.00ｃ 0.00ｂ 52.22ｃ 27.78ｃ 0.00ｂ 65.56ｂ 74.45ａ 90.00ａｂ

5.0 7.78ｄ 0.00ｂ 45.56ｄ 15.56ｄ 0.00ｂ 64.44ｂ 64.44ｂ 88.89ａｂ

7.0 0.00ｅ 0.00ｂ 31.11ｅ 0.00ｄ 0.00ｂ 63.33ａｂ 38.89ｃ 87.78ｂ

10.0 0.00ｅ 0.00ｂ 25.56ｆ 0.00ｄ 0.00ｂ 62.22ａｂ 0.00ｄ 85.56ｂｃ

15.0 0.00ｅ 0.00ｂ 0.00ｇ 0.00ｄ 0.00ｂ 54.44ａ 0.00ｄ 81.11ｃ

　　注:表中同一列数字后不同小写字母表示在 0.05水平上差异显著。下同。
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率均达到 100%。同时 ,尿素对根长的抑制作用呈

现明显的种间差异 。首先 ,三叶草和水蜈蚣根长对

尿素胁迫最为敏感 ,最低浓度 1.0ｍｇ/ｍＬ尿素处理

即可完全抑制其根的生长;其次是鬼针草和一点红 ,

1.0ｍｇ/ｍＬ尿素处理对鬼针草和一点红的根长抑制

率分别达到 94.09%和 60.68%,在 5.0ｍｇ/ｍＬ尿素

处理下均达到 100%;高羊茅虽然在 1.0ｍｇ/ｍＬ尿素

处理下的根长抑制率只有 21.61%, 但在 3.0

ｍｇ/ｍＬ尿素处理下却显著提高到 72.96%, 并在

10.0ｍｇ/ｍＬ尿素处理下被完全抑制;再次是马蹄金

和多年生黑麦草 ,在 1.0ｍｇ/ｍＬ尿素处理下这两种

杂草的根长抑制率分别为 56.02%和 26.84%, 5.0

ｍｇ/ｍＬ尿素处理下分别达到 67.78%和 68.55%,在

最高浓度 15.0ｍｇ/ｍＬ处理下被完全抑制;根长对

尿素胁迫最不敏感的是狗尾草 ,在 1.0ｍｇ/ｍＬ尿素

处理下其根长抑制率只有 22.12%,在 5.0ｍｇ/ｍＬ

和 7.0 ｍｇ/ｍＬ尿素处理下根长抑制率分别为

44.24%和 54.85%,在最高浓度 15.0ｍｇ/ｍＬ尿素

处理下根长抑制率虽然达到 67.97%,但仍有一定程

度的生长 。

表 2　不同浓度尿素对杂草根长抑制率的影响

尿素浓度
(ｍｇ/ｍＬ)

根长抑制率(%)

鬼针草 三叶草 马蹄金 一点红 水蜈蚣 狗尾草 高羊茅 多年生黑麦草

1.0 94.09ａ 100.00ａ 56.02ａ 60.68ａ 100.00ａ 22.12ａ 21.61ａ 26.84ａ

3.0 97.26ｂ 100.00ａ 60.51ｂ 92.48ｂ 100.00ａ 32.53ｂ 72.96ｂ 54.48ｂ

5.0 100.00ｃ 100.00ａ 67.78ｃ 100.00ｃ 100.00ａ 44.24ｃ 85.20ｃ 68.55ｃ

7.0 100.00ｃ 100.00ａ 74.86ｄ 100.00ｃ 100.00ａ 54.85ｄ 96.34ｄ 81.46ｄ

10.0 100.00ｃ 100.00ａ 87.70ｅ 100.00ｃ 100.00ａ 60.35ｅ 100.00ｄ 96.39ｅ

15.0 100.00ｃ 100.00ａ 100.00ｆ 100.00ｃ 100.00ａ 67.97ｆ 100.00ｄ 100.00ｅ

　　由表 3可以看出 ,尿素对供试的 8种杂草的茎

长均有明显的抑制作用 ,并随着尿素溶液浓度的增

高而增强。在最低浓度 1.0ｍｇ/ｍＬ尿素处理时 ,只

有 3种杂草的茎长抑制率超过 50%,其中茎长完全

受抑制的杂草有 2种 ,其余 5种杂草的茎长抑制率

介于 5% ～ 31%之间 。茎长抑制率最低的是高羊

茅 ,仅为 5.96%;在 7.0ｍｇ/ｍＬ尿素处理时 ,虽然茎

长完全抑制的杂草达到 4种 ,但其余 4种杂草的茎

长抑制率仍未超过 50%,介于 25% ～ 43%之间;在

最高浓度 15.0ｍｇ/ｍＬ尿素处理时 ,除多年生黑麦

草和狗尾草外 ,其余 7种杂草的茎长抑制率均达到

100%。同时 ,尿素对茎长的抑制作用也呈现明显的

种间差异。同萌发和根长一样 ,茎长对尿素处理最

为敏感的也是三叶草和水蜈蚣 , 即使在最低浓度

1.0ｍｇ/ｍＬ尿素处理下这两个杂草的茎长就受到完

全抑制;鬼针草和一点红的茎长在 7.0ｍｇ/ｍＬ尿素

处理下受到完全抑制;高羊茅在 1.0ｍｇ/ｍＬ尿素处

理下的茎长抑制率仅为 5.96%,即使 7.0ｍｇ/ｍＬ尿

素处理下也仅为 36.88%,但在 10.0ｍｇ/ｍＬ尿素处

理下却急剧增加到 100%,受到完全抑制;不同浓度

尿素处理下马蹄金的茎长抑制率也存在剧烈的变

化 ,在 10.0ｍｇ/ｍＬ尿素处理下仅为 37.06%,但在

最高浓度 15.0ｍｇ/ｍＬ尿素处理下却达到 100%;茎

长对尿素胁迫最不敏感的是多年生黑麦草和狗尾

草 ,多年生黑麦草在 10.0ｍｇ/ｍＬ尿素处理下茎长

抑制率为 56.37%,而在最高浓度 15.0ｍｇ/ｍＬ尿素

处理下也仅为 59.60%,比前者仅提高了 3.23百分

点 ,差异不明显(Ｐ>0.05)。狗尾草在 1.0和 3.0

ｍｇ/ｍＬ尿素处理下茎长抑制率分别为 10.97%、

13.82%,二者差异不明显(Ｐ>0.05),而在最高浓

度 15.0ｍｇ/ｍＬ尿素处理下其茎长抑制率也仅为

43.02%。

表 3　不同浓度尿素对杂草茎长抑制率的影响

尿素浓度

(ｍｇ/ｍＬ)

茎长抑制率(%)

鬼针草 三叶草 马蹄金 一点红 水蜈蚣 狗尾草 高羊茅 多年生黑麦草

1.0 63.66ａ 100.00ａ 12.78ａ 30.28ａ 100.00ａ 10.97ａ 5.96ａ 13.24ａ

3.0 80.51ｂ 100.00ａ 21.83ｂ 61.59ｂ 100.00ａ 13.82ａ 11.77ａ 26.34ｂ

5.0 90.30ｃ 100.00ａ 30.21ｃ 67.68ｃ 100.00ａ 20.66ｂ 24.54ｂ 32.83ｃ

7.0 100.00ｄ 100.00ａ 32.63ｃｄ 100.00ｄ 100.00ａ 25.30ｃ 36.88ｃ 42.94ｄ

10.0 100.00ｄ 100.00ａ 37.06ｄ 100.00 100.00ａ 35.97ｄ 100.00ｄ 56.37ｅ

15.0 100.00ｄ 100.00ａ 100.00ｅ 100.00 100.00ａ 43.02ｅ 100.00ｄ 59.60ｅ
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3　讨论

尿素除对狗尾草的萌发无明显抑制作用外 ,对供

试其他杂草的萌发 、根长 、茎长均有明显的抑制作用 ,

并随着尿素溶液浓度的增高而抑制作用增强 ,且以对

根长的抑制作用最为明显。同时 ,尿素对供试草种的

萌发和根茎生长的抑制作用存在明显的种间差异 ,对

尿素胁迫最敏感的是三叶草和水蜈蚣 ,它们的萌发和

根茎生长即使在最低浓度 1.0ｍｇ/ｍＬ的尿素处理下

就受到完全抑制;然后分别是鬼针草 、一点红 、马蹄

金 、高羊茅 、多年生黑麦草。最不敏感的是狗尾草 ,即

使最高浓度 15.0ｍｇ/ｍＬ尿素处理其萌发率也仅比对

照下降了 4.45百分点(Ｐ>0.05),无显著差异 ,且其

根长 、茎长抑制率也分别只有 67.97%和 43.02%,仍

有一定程度的生长。此外 ,其他几个浓度的尿素处理

对狗尾草的萌发反而有不同程度的促进作用 ,甚至在

5.0ｍｇ/ｍＬ尿素处理下萌发率比对照组提高了 5.55

百分点 ,达到显著水平(Ｐ<0.05)。

杂草与作物主要的竞争方式是对光 、水 、肥等生

存空间的竞争。有文献认为施用高水平的氮肥可降

低杂草数量并延缓其再入侵的原因是高氮处理可使

栽培植物的竞争力得到提高 ,优于杂草 ,从而减少杂

草的侵害
[ 2, 8]

。因为本试验是各种草种在无种间竞

争的条件下进行的 ,所以我们推测尿素的萌前除草

活性是源自于尿素水解所释放出的ＮＨ3。尿素在脲

酶的作用下水解生成ＮＨ3 ,当植物对 ＮＨ3的吸收量

超过其同化能力时 ,积累的 ＮＨ3及其衍生物就会产

生一系列的毒害作用:(1)在个体水平上降低植物

发芽率和存活率 ,并抑制植物生长
[ 14]
,例如Ｔｅａｓｄａｌｅ

等
[ 15]
研究发现氨能够抑制黎草的萌发;(2)在细胞

水平上则促进氯离子 、硫酸根离子 、磷酸根离子等阴

离子的吸收 ,从而减少对钙镁离子的吸收
[ 16]
,ＮＨ4

+

穿过生物质膜也增加了细胞能量的消耗
[ 17]
。已有

的研究结果认为ＮＨ3的毒性主要是抑制根部呼吸 ,

影响还原态吡啶核苷酸脱氢氧化过程 ,抑制 ＮＡＤＨ

-ＮＡＤ反应的电子传递过程 ,使氧化磷酸化作用破

坏 ,能量不能积累于高能磷酸键
[ 18]
。在对植物光合

作用的影响方面 ,光合效率的降低和活性氧的过量

累积是ＮＨ3毒害并抑制植物生长的机制之一
[ 19]
。

高浓度的ＮＨ3在叶绿体的类囊体膜上使光合磷酸

化偶联发生解联 ,减少碳水化合物的产量 ,影响叶绿

素和ＡＴＰ的合成 ,减弱植物光合作用
[ 20]
,使细胞内

的许多生理过程受到抑制
[ 21]
。欧阳西荣

[ 22]
试验表

明 ,尿素可降低玉米种子发芽率 ,种子发芽过程中根

茎的生长受到抑制 ,且根的生长所受影响最大。发

芽后期 ,幼根生长进一步减慢并逐步腐烂 ,从而降低

出苗率。尿素使玉米种子的蛋白酶活性增加 ,使淀

粉酶活性显著下降 ,酶活动平衡受到破坏。
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　　摘要:目前还没有对胜红蓟生活史进行系统研究的报告 , 本实验主要调查胜红蓟在广州野外生境的生长发

育情况 ,试图为其生物学特性研究和控制对策的制订提供有价值的依据。实验采用定点定株调查和普查相结合 ,

观察记录出苗期 、营养生长期 、开花期 、结实期和枯黄期等。研究表明 ,胜红蓟在广州这个温暖湿润的地方任何季

节都能生长繁殖。胜红蓟在生育期间遇不利生长环境 , 生育期会自动缩短 ,植株能尽早开花结实。

　　关键词:外来杂草;胜红蓟;物候;调查
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　　胜红蓟(ＡｇｅｒａｔｕｍｃｏｎｙｚｏｉｄｅｓＬ.)又称藿香蓟 ,为

菊科藿香蓟属一年生草本植物。原产西印度 、墨西

哥 、中美洲和南美洲 ,今广布全世界热带地区 。 19

世纪出现在香港 ,同时由中南半岛蔓延至云南南

部
[ 1]
,目前已经在我国江苏 、浙江 、江西 、福建 、台

湾 、广东 、香港 、澳门 、广西 、海南 、贵州 、湖南 、四川 、

重庆 、云南和西藏(东南部)有分布 ,特别在广东 、广

西 、福建 、香港 、云南及海南岛等地生长最多 。胜红

蓟是这些地区的重要杂草 ,在部分旱作地如玉米田 、

甘薯田 、甘蔗田 、桑田及橡胶幼木林造成较严重的危

害
[ 2]
,对秋熟旱作物亦有较大的影响

[ 3]
。它在耕地
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上大量滋生蔓延 , 影响作物的生长和发育 , 造成减

产。胜红蓟还具有异株克生作用 ,抑制其他生物的

生长
[ 4-6]

。胜红蓟还是粉虱传双生病毒的寄主
[ 7]
,

对生态 、环境和人畜健康带来危害
[ 8]
。在我国常发

生于农田 、路旁 、荒地等 ,在低山 、丘陵及平原普遍生

长
[ 9]
。胜红蓟也是纽氏钝绥螨(Ａｍｂｌｙｓｅｉｕｓｎｅｗｓａｍｉ)

中间寄主 ,这种捕食螨是柑橘害虫的天敌 ,因此在柑

橘园可保留胜红蓟以利防虫防病
[ 10 -11]

。

目前对胜红蓟的研究多在其化感作用方面 ,还

未见对其生活史进行系统探讨。对胜红蓟生活史特

性的研究是必需的 ,本实验主要为研究胜红蓟在广

州野外生境的生长发育情况 ,试图为胜红蓟生物学

特性研究和控制对策的制订提供有价值的依据。

1　材料与方法

采用定点调查和普查相结合的方法 ,对广州地
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