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海南省入侵杂草假高粱种子萌发特性研究 
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(1. 海南大学植物保护学院, 海口 570228; 2. 农业农村部热带作物有害生物综合治理重点实验室, 中国热带农业科学院环境与植物保护研究所, 海口 

571101) 

 

摘要：为了解环境对假高粱(Sorghum halepense)种子萌发的影响，对海南岛假高粱种子的萌发特性进行了研究。结果表明,

假高粱种子的萌发率较高，均在 85%以上，在昼夜温度 35℃ /25℃下的萌发时间最短(2.64 d)；浓硫酸处理可提高种子萌发

率；浓硫酸处理、赤霉素浸泡和研磨均能缩短种子萌发时间；种子在土壤表层的萌发率最高，随着埋藏深度的增加，种子萌

发率下降，萌发时间增加。灾变区与非灾变区种子在不同温度、打破休眠方式、埋藏深度的萌发率和萌发时间均无显著差异。

可见，环境在一定程度上影响了假高粱种子的萌发，高温和土壤表层的种子有较高的萌发率和较快的萌发速度。海南岛的假

高粱种子萌发率较高且萌发生态幅较宽，是近年来其在海南突发成灾的重要原因之一，因此，在假高粱花果期之前加强控制，

减少种子的成熟和传播。 

关键词：入侵杂草；假高粱；种子; 萌发；海南 

doi: 10.11926/jtsb.4302 

 

Seed Germination Traits of Invasive Weed Sorghum halepense in Hainan 

Island 
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Abstract: In order to reveal the effect of environment condition on seed germination of Sorghum halepense, its 

germination characters were studied in Hainan Island. The results showed that the germination rate of S. 

halepense seeds was high with more than 85%, and the germination time was the shortest (2.64 d) under day and 

night temperature at 35℃ /25℃. The seeds treated with 98% concentrated sulfuric acid could improve 

germination rate. The seed germination time was shortened treated with concentrated sulfuric acid, gibberellin and 

grinding. The seeds on the soil surface had the highest germination rate, and germination rate decreased and 

germination time increased with burial depth. Among different treatments, such as temperature, dormancy 

breaking and burial depth, there were no significant differences in germination rate and germination time of S. 

halepense seeds between outbreaking and non-outbreaking regions. Therefore, environmental conditions could 

influence germination of S. halepense seeds, and the seeds under high temperature and on the soil surface had 

high germination rate and short germination time. Seeds of S. halepense in Hainan Island had high germination 

rate and wide ecological breadth of germination, which was one of important reasons for its sudden disaster in 
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Hainan in recent years. So, the strengthen control before flowering of S. halepense, reduce seed maturation and 

dissemination. 

Key words: Invasive weed; Sorghum halepense; Seed; Germination; Hainan 

 

近几十年来，外来生物入侵成为全球关注和研

究的热点，入侵生物对许多地域的自然生态系统、

生物多样性及人类健康造成了严重危害[1–3]。生物

入侵对世界各国的农业生产和经济也造成了巨大

损失，而我国每年因生物入侵遭受的经济损失位居

世界第一[4]。在入侵中国的外来有害生物中，外来

植物的入侵尤为人们所重视[5–6]。 

外来植物的入侵能力与其繁殖性状密切相

关 [7]。许多强入侵性的外来植物兼具有性和无性繁

殖能力、种子产量大、种子萌发率高且萌发速度快、

种子可在多种环境条件下保持较高的萌发率等繁

殖性状[2,7–9]。对美国佛罗里达 4 种入侵植物和 4 种

非入侵植物的研究表明，相对于非入侵植物，入侵

植物的种子产量更大 [8]。对比研究中国的乌桕

(Triadica sebifera)种群和入侵到美国的乌桕种群, 

入侵地种群种子显著大于原产地种群[10]。外来植物

Gladiolus gueinzii 在入侵扩散过程中进化出了更快

的种子萌发速度[11]。入侵中国的飞机草(Chromolaena 

odorata)比原产地的生长能力更强[12–13]。入侵中国

的大狼耙草(Bidens frondosa)中央瘦果芒刺显著比

外围的更长，更易附着在载体上快速占据新生境[14]。

由于入侵植物常在干扰严重的生境成为优势种[15],

较高的种子产量和种子萌发率、较快的种子萌发速

度、较强的生态适应性可能使入侵植物迅速占据干

扰造成的空缺生境。 

假高粱(Sorghum halepense)，又名石茅，隶属

于禾本科(Gramineae)高粱属，原产于欧洲地中海地

区，是一种危害大、繁殖快、难防除的多年生杂草，

是世界农业地区最危险的 10 大恶性杂草之一[16], 也

是我国禁止输入的检疫性有害生物[17]。前人对假高

粱的生长习性[18]、竞争能力[19–20]、最佳防除时期[21]、

相关除草剂的控草效果和作用机制 [22–23]等方面进

行了研究。魏守辉等[24]对江苏省南京市假高粱的种

子萌发特性进行了研究，认为较高的温度和较低的

埋藏深度可促进假高粱种子萌发。 

1921 年首次在海南采到假高粱标本(http://www. 

cvh.ac.cn/)。根据海南植物志的记载，1977 年假高

粱已遍布海南各地。假高粱在海南存在已有近 100

年，之前未见报道其对农业生产造成严重危害，但

近几年尤其在南繁核心区的三亚、陵水、乐东等地

开始暴发成灾，在弃 /休耕地、路边、荒地等生境

形成高密度的单优种群，并大面积入侵玉米(Zea 

mays)、高粱 (Sorghum bicolor)、甘蔗 (Saccharum 

officinarum)等作物田，引起海南省南繁管理局的高

度重视并进行了大规模的灭除控制。假高粱入侵多

年，为何在近期才开始在海南部分地区暴发成灾？

此外，调查还发现假高粱在海南岛中部、东北部等

地仍是零星发生并不造成严重危害。本研究比较了

灾变和非灾变区的假高粱在种子萌发性状方面的

差异，揭示了海南岛假高粱种子的萌发特性，为分

析其在海南岛部分地区暴发成灾的机制提供科学

依据。 

 

1 材料和方法 
 

1.1 材料 

假高粱(Sorghum halepense)种子于 2019 年 5 月

在海南岛内 11 个地点采集(图 1), 种子采集的生境

均为弃 /休耕地或路边。根据我们前期的调查，按

照假高粱目前的成灾情况，将假高粱入侵区域分为

南部灾变区、北部灾变区和非灾变区。假高粱灾变

区样点的判定标准为发生危害面积大于 0.333 hm2，

覆盖度大于 70%；非灾变区样点的判定标准是发生

面积小于 0.067 hm2，覆盖度小于 50%。南部灾变

区 4 个采样点分别为三亚、陵水、乐东和万宁；北

部灾变区 4 个采样点分别为福山、金江、加来和澄

迈；非灾变区 3 个采样点分别为儋州、雅星和海口。

多次从儋州、琼中至定安、海口、文昌的调查均未

见较大的假高粱种群，因此，非灾变区不是因为人

工控制而成。 

每个地点采集的假高粱种子均在室温下贮存,

保持干燥通风。选择大小均一、颗粒饱满的黑褐色

种子进行试验，以 100 粒为单位称量，重复 3 次, 取

平均值，记录单粒种子质量。 

 

1.2 方法 

采用培养皿滤纸法[25]。所有的种子均用次氯酸

钠消毒并用去离子水反复清洗。去除颖片的假高粱
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图 1 海南岛内假高粱的采样点 

Fig. 1 Sample sites of Sorghum halepense in Hainan Island 

 

种子先用 98%浓硫酸处理 4 min，然后放置于直径

90 mm、铺设双层滤纸的培养皿中，每皿 20 粒种子,

加入 5 mL 去离子水，培养皿置于气候箱中。每隔

24 h 观察记录种子萌发情况，并随机移动培养皿位

置。种子萌发以胚根伸出 2 mm 为标准，连续 5 d

无变化则试验结束。每处理重复 4 次。 

温度    根据儋州气温记录(http://www.tianqi 

houbao.com/lishi/)，气候箱的昼夜温差设置 10℃, 气

候箱昼夜温度分别设定为 20℃ /10℃、25℃ /15℃、

30℃ /20℃、35℃ /25℃，12 h /12 h (光/暗)。 

打破休眠方式    分别用研磨、98%浓硫酸处

理 4 min、55℃水浴加热 120 min、1.01 mmol/L 赤

霉素浸泡 24 h 等 4 种打破休眠方式处理假高粱种

子，设置空白对照。种子处理后置于昼夜温度为

35℃ /  25℃、12 h /12 h (光/暗)的气候箱中培养。 

埋藏深度     去除颖片的假高粱种子先用

98%浓硫酸处理 4 min，放置于育苗盘的孔穴中，孔

穴直径为 7 cm、高为 10 cm，土壤为壤土和营养土

按 1∶1 的体积比混合(壤土从儋州耕地收集)。每个

孔穴 20 粒种子，埋藏深度分别为 0、2、4、6 cm。

育苗盘放在昼夜温度为 35℃ /25℃、12 h /12 h (光 /

暗)的气候箱中培养。 

 

1.3 数据的统计分析 

萌发率(%)=(萌发种子数 /种子总数)×100%; 

萌发时间(d)=每颗种子萌发所需天数之和 /萌发种

子总数。 

灾变区之间种子质量的差异用单因素方差分

析(One-Way ANOVA)。温度、打破休眠处理方式、

埋藏深度对萌发率和萌发时间的影响采用双因素

嵌套方差分析，其中温度、打破休眠处理方式、埋

藏深度和灾变区(南部灾变区、北部灾变区、非灾变

区)为固定因子，采样点嵌套于灾变区类型为随机因

子。采用 SPSS 19.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA)

对数据进行分析，采用最小显著差异法(LSD)进行

多重比较。 

 

2 结果和分析 
 

2.1 种子质量 

南部灾变区、北部灾变区和非灾变区假高粱种

子的平均质量分别为 0.247、0.290 和 0.276 g。不同

地区间的种子质量差异显著(F=39.929, P<0.001), 

南部灾变区的最小，北部灾变区的最大(图 2)。 

 

2.2 温度对种子萌发的影响 

不同温度下假高粱种子的萌发率普遍较高，均

在 85%以上(表 1, 图 3)。灾变区和非灾变区种子的

萌发率和萌发时间没有显著差异。温度对种子萌发

率的影响显著，以 20℃ /10℃处理的萌发率最低。 
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图 2 种子质量。1: 南部灾变区; 2: 北部灾变区; 3: 非灾变区。柱上不同

字母表示差异显著(P<0.05) (LSD 检验)。下图同。 

Fig. 2 Seed weight. 1: Southern outbreaking region; 2: Northern outbreaking 

region; 3: Non-outbreaking region. Different letters upon column indicate 

significant difference at 0.05 level by LSD test. The same is following Figures. 

温度升高显著缩短假高粱种子萌发所需时间。

在 20℃ /10℃下，种子萌发所需时间较长(7.3 d)。随

着温度的升高，所需时间逐渐缩短，在 35℃ /25℃

下萌发时间最短(2.64 d)。 

 

2.3 打破休眠方式对种子萌发的影响 

不同打破休眠方式对假高粱种子萌发率和萌

发速度影响显著，灾变区和非灾变区的种子萌发率

和萌发时间没有显著差异(表 2, 图 4)。浓硫酸处理

的种子萌发率最高(96.23%)，高于对照(81.53%)。

研磨处理可能会破坏种子种皮，种子易发霉，萌发

率较低(71.87%)。浓硫酸处理和研磨后的假高粱种

子萌发平均所需时间分别为 3.09 和 4.23 d，均低于

对照(8.28 d)，表明浓硫酸处理和研磨均能有效打破

假高粱种子的休眠，缩短种子萌发时间。 

 

表 1 灾变区、温度及其交互作用对假高粱种子萌发的影响(F 值) 

Table 1 F values for effects of temperature, outbreaking origin and their interaction on germination of Sorghum halepens seeds 

因素 Factor df 萌发率 Germination rate 萌发时间 Germination time 

灾变区 Outbreaking region (O) 2,8 0.345 0.030 

温度 Temperature (T) 3,156 4.781** 380.434** 

采样点 Sample site 8,156 5.340** 3.301** 

O×T 6,156 0.190 1.116 

*: P< 0.05; **: P<0.01。下表同。 

*: P< 0.05; **: P<0.01. The same is following Tables. 

 

 

图 3 温度对假高粱种子萌发率和萌发时间的影响 

Fig. 3 Effect of temperature on germination rate and germination time of Sorghum halepens seeds 

 

水浴加热处理后种子的萌发率为 83.4%、萌发

时间为 7.74 d，均与对照相近，表明水浴加热对打

破假高粱种子休眠的效果并不明显。赤霉素浸泡的

种子萌发率为 78.96%，与对照相近, 萌发时间为

6.13 d，低于对照，表明赤霉素处理具有加快假高

粱种子萌发的作用。 

2.4 埋藏深度对种子萌发的影响 

不同埋藏深度对假高粱种子的萌发率和萌发

速度影响显著(表 3, 图 5)。种子在土壤表层的萌发

率最高(83.93%)，埋藏深度为 2、4、6 cm 时，萌发

率大约为 45%。种子萌发时间随着埋藏深度增加而

增加，埋藏深度为 6 cm 的萌发时间显著大于其他 
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表 2 灾变区、打破休眠处理方式及其交互作用对假高粱种子萌发的影响(F 值) 

Table 2 F values for effects of outbreaking origin, dormancy-breaking mode, and their interaction on germination of Sorghum halepens seeds 

因素 

Factor 
df 

萌发率 

Germination rate 

萌发时间 

Germination time 

灾变区 Outbreaking region (O) 2,8 1.780 1.585 

处理方式 Processing mode (M) 4,197 25.127** 124.882** 

采样点 Sample site 8,197 3.638** 8.280** 

O×M 8,197 1.565 1.837 

 

 

图 4 打破休眠方式对假高粱种子萌发率和萌发时间的影响。1: 研磨; 2: 浓硫酸; 3: 水浴; 4: 赤霉素; 5: 对照。 

Fig. 4 Effect of dormancy-breaking mode on germination rate and germination time of Sorghum halepens seeds. 1: Grinding; 2: Concentrated sulfuric acid; 

3: Water bath; 4: Gibberellin; 5: Control.  

 

表 3 灾变区、埋藏深度及其交互作用对假高粱种子萌发的影响(F 值) 

Table 3 F values for effects of burial depth, outbreaking origin, and their interaction on germination of Sorghum halepens seeds  

因素 

Factor 
df 

萌发率 

Germination rate 

萌发时间 

Germination time 

灾变区 Outbreaking region (O) 2,8 0.679 0.104 

埋藏深度 Burial depth (D) 3,156 77.823** 6.122** 

采样点 Sample site 8,156 25.184** 14.405** 

O×D 6,156 1.058 0.773 

 

 

图 5 埋藏深度对假高粱种子萌发率和萌发时间的影响 

Fig. 5 Effect of burial depth on germination rate and germination time of Sorghum halepens seeds 
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埋藏深度。 

 

3 结论和讨论 
 

在本研究中，南部灾变区假高粱的种子质量小

于北部灾变区和非灾变区的。种子质量大可能有利

于萌发、幼苗存活和竞争[26–29]，而小种子可能更有

利于扩散且数量多[30]。环境条件，如种群密度[31]、

传粉环境[32]等也可能影响种子大小。假高粱种子质

量可能是对当地环境适应的结果，南繁核心区的土

地常在冬季被利用而在其他季节被搁置，因而南部

灾变区假高粱种群可能受到频繁的干扰，较小和较

多的种子利于其迅速占据干扰后的生境。 

    本研究结果表明，各采样点的假高粱种子萌发

率普遍较高，温度、打破休眠方式、埋藏深度均可

影响种子的萌发率和萌发速度，这与魏守辉等 [24]

对江苏省南京市假高粱种子的研究结果存在异同

点。相同点是两省的假高粱种子在 35℃ /25℃下能

较好萌发，最适萌发温度约为 30℃；土壤埋藏对假

高粱种子萌发的抑制作用明显，置于土壤表层的种

子萌发率最高，随着埋藏深度的增加，种子萌发率

逐渐降低。不同之处是本研究结果表明，假高粱种

子在不同温度下的萌发率均较高(85%以上)，在相

对较低的温度(20℃ /10℃)也有较高的萌发率；而南

京的假高粱种子仅在 30℃恒温或 35℃ /25℃下萌发

率可达到 80%左右，在其他温度下(25℃和 35℃)萌

发率较低，说明海南省的假高粱种子可在更广的温

度范围内保持较高的萌发率。此外，本研究结果表

明，不经任何处理(对照)的种子萌发率也高达 80%

左右，明显高于之前的研究(24.44%)，这说明海南

省的假高粱种子颖片对其萌发率的抑制作用不明

显。在土壤表层的假高粱种子萌发率为 83.93%，比

魏守辉等[24]报道的 50% (萌发温度约为 27℃)高出

很多，说明海南省的假高粱有性繁殖能力更强，种

子萌发率较高且有较宽的萌发生态幅，这应该是近

年来假高粱在海南突发成灾的重要原因之一。因

此，需在假高粱花果期前加强对其的控制，避免具

有较高萌发率和较宽萌发生态幅的种子的成熟和

传播。 

各处理下灾变区与非灾变区假高粱种子的萌

发率和萌发时间均没有显著差异，可能是海南不同

地区的环境条件、土地利用和管理方式的差异造成

了假高粱仅在部分地区暴发成灾。南繁区(南部灾变

区)除冬季外，大量土地闲置，可能促进了假高粱暴

发成灾。因此，需加强对闲置土地的管理，避免其

成为假高粱重点入侵的生境并以此向外扩张。尽管

不同灾变区间种子萌发率没有显著差异，但从埋藏

深度的影响来看，南部灾变和非灾变区(集中分布于

北部)种子的萌发率较为接近，均低于北部灾变区种

子的萌发率，说明海南北部灾变区的假高粱可能正

处于种群扩张阶段，并可能取代非灾变区的假高

粱。虽然本研究表明灾变区与非灾变区之间假高粱

的种子萌发率不存在显著差异，但我们还不能确定

灾变区与非灾变区假高粱种群之间不存在遗传变

异。灾变区和非灾变区的假高粱可能在其他方面有

差异，如竞争能力、表型可塑性等。因此，在未来

的研究中，比较灾变区和非灾变区假高粱在竞争能

力、对环境条件变异的响应等的差异，进一步揭示

假高粱成灾的机制。 
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