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不同列当寄生严重度对向日葵产量形成及生理特性的影响
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　　摘要：为了明确列当寄生对向日葵全生育时期的危害性和影响程度，以当地主栽食用向日葵品种ＳＨ３６３为材
料，在３种列当危害程度下对向日葵各生育时期根冠生理特性、物质积累特性、产量及产量构成的影响进行了研
究。结果表明，向日葵列当轻度寄生危害处理条件下，２个试验点向日葵产量分别为３．６６ｔ·ｈｍ－２和３．２３ｔ·ｈｍ－２，
分别较无向日葵列当寄生危害处理减产２４．８５％和１６．３２％；向日葵列当重度寄生危害处理条件下，２个试验点向
日葵产量分别为２．７０ｔ·ｈｍ－２和１．９８ｔ·ｈｍ－２，分别较无向日葵列当寄生危害处理减产４４．５６％和４８．７０％。与无
向日葵列当寄生危害处理相比，向日葵列当轻度寄生危害和向日葵列当重度寄生危害处理的收获株数、单盘粒数、

百粒重和结实率显著降低，开花期和成熟期植株干物质积累量显著减少，根系生物量特别是２０～４０ｃｍ土层根系后
期迅速降低。由此可见，随着向日葵列当寄生危害程度的加重，灌浆期植株根系正常生长受限，叶面积指数下降，

光合能力降低，干物质积累减少，导致向日葵产量形成关键时期植株得不到正常的养分及水分供给最终导致减产。
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　　向日葵是世界第四大油料作物，向日葵生产主
要集中在欧共体、前苏联、前南斯拉夫、美国、阿根

廷、印度、中国、土耳其等国家和地区［２］。向日葵在

世界范围内年种植面积约在２×１０７ｈｍ２，产量在１．２



～１．４ｔ／ｈｍ２，年总产量在２．０×１０７～２．３×１０７ｔ［３～８］。
向日葵列当是双子叶植物纲列当科列当属一年生根

寄生草本植物，在我国内蒙古、新疆、山西、黑龙江、

吉林、辽宁、河北、陕西、青海、山东等地均有分布，主

要寄生在向日葵、番茄、烟草和瓜类作物上。向日葵

列当较易在向日葵上寄生为害，是影响向日葵产量

非常重要的限制因素，对占世界向日葵总产量５０％
的地中海地区（西班牙、土耳其、法国等）、东欧（俄

罗斯、匈牙利、罗马尼亚、塞尔维亚、乌克兰、捷克、斯

洛伐克等）、美国和中国的向日葵生产造成极大威

胁［９～１４］。

向日葵列当在内蒙古自治区的巴彦淖尔市、通

辽市、赤峰市、呼和浩特市、包头市、乌兰察布市、鄂

尔多斯市、兴安盟等多个盟市均有发生和危害［１５］。

向日葵列当在现蕾期寄生时，造成向日葵植株矮小，

影响花盘形成，严重者则萎蔫死亡；在成株期被列当

寄生，向日葵养分被消耗，导致生长缓慢、花盘缩小、

结实率低、空瘪粒增多、含油量降低、产量下降、品质

变差。每株向日葵寄生５株列当，株高降低１０．６％，
茎粗降低３９．２６％，单株产量降低６２．８７％。每株向
日葵寄生１０～２０株列当，花盘直径降低２１．７％，百
粒重降低１８．０％，结实率降低８．８％［１６］。目前国内

外学者在向日葵列当的生物防除、化学防除、发芽刺

激物以及化感作用方面做了大量工作［１７～２０］，但对列

当寄生导致的向日葵各生育时期根冠生理特性、物

质积累转运特性的变化尚不清楚，与列当危害相关

的向日葵产量形成及产量损失量化等方面鲜有报

道。本文研究了不同向日葵列当寄生严重度下对向

日葵产量及各生育时期的生理特性的影响，明确列

当寄生对向日葵全生育时期的危害性和影响程度，

初步阐明列当寄生对向日葵危害的机制，调整过去

单纯凭借向日葵产量损失来评价列当防除效果的思

路，为开展符合经济、生态和食品安全的高效列当防

除策略提供理论依据和技术支撑，同时为抗列当向

日葵育种参数的遴选提供实验依据，具有重要的理

论意义和实际意义。

１　材料与方法
１．１　试验地概况

试验于２０１５年在内蒙古巴彦淖尔市临河区双
河镇（Ｎ４０°４２′，Ｅ１０７°２４′）与白脑包镇进行（Ｎ４１°
０２′，Ｅ１０７°１９′）。该区属于中温带半干旱大陆性气
候，云雾少、降水量少、风大、气候干燥，昼夜温差明

显，平均气温６．８℃，平均年日照可达３２２９．９ｈ，年
均降水量１３８．８ｍｍ，全年无霜期１３０ｄ。试验地土壤
类型为灌淤土，土壤耕层（０～３０ｃｍ）理化性质如
表１。

表１　土壤主要理化性质
Ｔａｂｌｅ１　Ｂａｓｉｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｅｓｔｅｄｓｏｉｌｓ

试验地点
Ｓｉｔｅ
／Ｃｏｕｎｔｙ

有机质
Ｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ
／（ｇ·ｋｇ－１）

碱解氮
Ａｌｋａｌｉｎｉｔｒｏｇｅｎ
／（ｍｇ·ｋｇ－１）

速效磷
Ａｖａｉｌａｂｌｅｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ
／（ｍｇ·ｋｇ－１）

速效钾
Ａｖａｉｌａｂｌｅｐｏｔａｓｓｉｕｍ
／（ｍｇ·ｋｇ－１）

ｐＨ

白脑包镇 Ｂａｉｎａｏｂａｏ ７．３８ ４４．０３ １９．２２ ２３５．９５ ７．９６
双河镇 Ｓｈｕａｎｇｈｅ　 ５．１０ ３１．５４ １５．３５ １４９．０２ ８．２３

１．２　试验材料与设计
试验设不同向日葵列当寄生危害条件下的３个

处理，即重度危害（ｈｅａｖｉｌｙｈａｒｍ，Ｈ－Ｈ）、轻度危害
（ｌｉｇｈｔｈａｒｍ，Ｌ－Ｈ）和不危害（Ｃｏｎｔｒｏｌ）。以每株向
日葵寄生的向日葵列当数量作为判断寄生严重度的

依据，即以每株向日葵寄生０株、１０～２０株、３０～５０
株向日葵列当定为不危害、轻度危害和重度危

害［２１］。试验小区于苗期到现蕾期根据不同向日葵

列当寄生危害严重度进行划分，小区面积为 ８０ｍ２

（４ｍ×２０ｍ），共３次重复，均以当地常规方式栽培，
供试向日葵品种为当地主栽品种食用向日葵

ＳＨ３６３。各处理同期宽窄行机器覆膜播种，宽行为
１００ｃｍ，窄行为４０ｃｍ，种植密度为３．４５万株／ｈｍ２。５
月３１日播种，９月 ２８日收获，其他管理同大田
生产。

１．３　测定项目与方法
１．３．１　产量的测定　采用小区试验测产方案，首先
测量小区面积，调查试验小区内所有株数、盘数，然

后选取１０盘样品带回实验室，进行室内考种，测定
单盘粒数、单盘粒重、百粒重，并计算产量。

１．３．２　干物质积累的测定　于现蕾期、开花期和成
熟期取样，每小区选取代表性样株，将样株分为叶

片、茎秆、花盘３部分，测定不同器官鲜重，之后在鼓
风干燥箱中于１０５℃下杀青３０ｍｉｎ，然后于８０℃烘
至恒重，称量各器官干重，同时取样测定光合器官绿

色面积。

１．３．３　根系特性测定　于现蕾期、开花期、成熟期
测定（与冠层生理特性测定同步），根系采用大田切

片法。选择典型植株，以植株为中心，挖掘１／２株距
×１／２行距范围内，垂直 ０～４０ｃｍ（０～１０ｃｍ、１０～

９１５崔　超等：不同列当寄生严重度对向日葵产量形成及生理特性的影响



２０ｃｍ、２０～４０ｃｍ）土层内根系。将根系洗净后，测定
根系鲜干重。由于根系测定过程中工作量较大，所

以根系测定数据仅为白脑包试验点的数据。

１．３．４　数据处理与分析　数据采用 Ｅｘｃｅｌ２００３、
ＳＰＳＳ１７．０软件进行处理和统计分析。

２　结果与分析
２．１　不同列当寄生严重度对向日葵产量及其构成

的影响

由表２可知，白脑包和双河试验点均以无列当
寄生危害的产量最高，分别为４．８７ｔ·ｈｍ－２和３．８６ｔ

·ｈｍ－２，均显著或极显著高于轻度危害与重度危
害；其次为轻度列当寄生危害，重度列当寄生危害产

量最低，分别较无列当寄生危害处理产量降低

２４．８５％和４４．５６％，１６．３２％和４８．７０％。进一步分
析其产量构成因子可知，２个列当寄生危害处理下
减产原因主要表现为收获株数、单盘粒数和百粒重

显著或极显著低于对照，分别较对照减少１．１７％ ～
１７．２０％，１５．５２％ ～４８．８１％和１１．３３％ ～３８．１７％。
结实率表现为对照最高，分别为 ８０．１９％ 和
７９．１８％，而轻度危害与重度危害结实率２个试验点
表现不同。

表２　不同寄生强度下向日葵产量及产量构成
Ｔａｂｌｅ２　Ｙｉｅｌｄａｎｄｉｔｓｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｓｕｎｆｌｏｗｅｒｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｒｏｏｍｒａｐｅｐａｒａｓｉｔｉｃｓｅｖｅｒｉｔｙ

地点
Ｃｏｕｎｔｙ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

收获株数
Ｎｕｍｂｅｒｏｆｈａｒｖｅｓｔ
（×１０４·ｈｍ－２）

单盘粒数
Ｆｕｌｌｇｒａｉｎｎｕｍｂｅｒ
ｐｅｒｄｉｓｋ

单盘粒重
Ｆｕｌｌｇｒａｉｎ
ｗｅｉｇｈｔ／ｇ

百粒重
ｈｕｎｄｒｅｄ－ｇｒａｉｎ
ｗｅｉｇｈｔ／ｇ

产量
Ｙｉｅｌｄ

／（ｔ·ｈｍ－２）

结实率
Ｒｉｐｅｎｉｎｇ
ｒａｔｅ／％

白脑包镇
Ｂａｉｎａｏｂａｏ

ＣＫ ３．４５ａＡ ９１２ａＡ １５４．６０ａＡ １６．９６ａＡ ４．８７ａＡ ８０．１９
Ｌ－Ｈ ３．３９ｂＡ ８５５ａＡＢ １１６．２９ｂＢ １３．６１ｂＢ ３．６６ｂＢ ７８．７７
Ｈ－Ｈ ２．９２ｃＢ ７４８ｂＢ ８５．７５ｃＣ １１．４８ｃＣ ２．７０ｃＣ ７２．４６

双河镇
Ｓａｈｕｎｇｈｅ

ＣＫ ３．４３ａＡ ７７５ａＡ １２２．４６ａＡ １５．８０ａＡ ３．８６ａＡ ７９．１８
Ｌ－Ｈ ３．３９ｂＢ ７３９ａＡＢ １０３．４５ｂＡ １４．０１ｂＢ ３．２３ｂＡ ７２．３６
Ｈ－Ｈ ２．８４ｃＣ ６４２ｂＢ ６２．６９ｃＢ ９．７７ｃＣ １．９８ｃＢ ７５．２０

　　注：ＣＫ：无列当寄生危害；Ｌ－Ｈ：轻度列当寄生危害；Ｈ－Ｈ：重度列当寄生危害。同一试验地点内比较，标以不同字母表示差异性，小写字
母表示０．０５显著水平，大写字母表示０．０１极显著水平。下同
　　Ｎｏｔｅ：ＣＫ：Ｃｏｎｔｒｏｌ；Ｌ－Ｈ：ｌｉｇｈｔｈａｒｍ，ｌｉｇｈｔｐａｒａｓｉｔｉｓｍｏｆｓｕｎｆｌｏｗｅｒｂｒｏｏｍｒａｐｅ；Ｈ－Ｈ：ｈｅａｖｙｈａｒｍ，ｈｅａｖｙｐａｒａｓｉｔｉｓｍｏｆｓｕｎｆｌｏｗｅｒｂｒｏｏｍｒａｐｅ．Ｖａｌｕｅｓ
ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗｉｔｈａｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｌｅｖｅｌｏｆ０．０５，ａｎｄａｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ
ｌｅｖｅｌｏｆ０．０１ｗｉｔｈｉｎｔｈｅｓａｍｅｌｏｃａｔｉｏｎ．Ｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ

２．２　不同列当寄生严重度对向日葵干物质生产的
影响

由表３可知，白脑包和双河试验点的结果均一
致。随着生育期的推进植株干物质呈增加趋势，各

处理间表现一致。现蕾期各处理间植株干物质无显

著性差异，这与向日葵列当寄生时期呈对应关系；开

花期植株干物质积累量表现为 ＣＫ显著高于 Ｌ－Ｈ

与Ｈ－Ｈ，分别高出 １４．５３％、２３．１３％和 ２２．１９％、
３９．８９％，Ｌ－Ｈ与Ｈ－Ｈ差异不显著；成熟期植株干
物质积累量表现为 ＣＫ显著或极显著高于 Ｌ－Ｈ与
Ｈ－Ｈ，分别高出 １３．７５％、２９．４５％和 １２．１８％、
２９．９４％，且 Ｌ－Ｈ极显著高于 Ｈ－Ｈ，分别高出
１８．２０％和２０．２２％。

表３　不同寄生严重度下向日葵各生育期干物质积累量
Ｔａｂｌｅ３　Ｄｒｙｍａｔｔｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｓｕｎｆｌｏｗｅｒｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｒｏｏｍｒａｐｅｐａｒａｓｉｔｉｓｍ

地点
Ｃｏｕｎｔｙ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

现蕾期
Ｓｑｕａｒｉｎｇ

开花期
Ａｎｔｈｅｓｉｓ

成熟期
Ｍａｔｕｒｉｔｙ

白脑包镇
Ｂａｉｎａｏｂａｏ

ＣＫ ３４９４．８５ａＡ ７３２６．６５ａＡ １１７４５．１７ａＡ
Ｌ－Ｈ ３４７３．８１ａＡ ６２６２．２１ｂＡＢ １０１２９．９２ｂＢ
Ｈ－Ｈ ３４７９．４４ａＡ ５６３１．６７ｂＢ ８２８６．１２ｃＣ

双河镇
Ｓａｈｕｎｇｈｅ

ＣＫ ２６５２．０２ａＡ ５２２２．４４ａＡ ８８０５．２６ａＡ
Ｌ－Ｈ ２６５６．６７ａＡ ４０６３．４１ｂＡ ７７３２．４９ｂＡ
Ｈ－Ｈ ２６８５．８３ａＡ ３１３９．１６ｂＡ ６１６９．２９ｃＢ

２．３　不同列当寄生严重度对根系生长生理特性的
影响

２．３．１　根冠比　由表４可知，３个处理条件下均表
现为现蕾期根冠比最大，现蕾期之后根冠比逐渐减

小，这与植株现蕾期之后根系增量相对植株干物质

的增量较小所致，且无列当寄生危害处理条件下灌

浆期根冠比下降最为显著。现蕾期到开花期植株根

冠比无列当寄生处理与轻度寄生危害处理表现为降

低，分别下降９．５５％和１３．０４％且差异不显著，而重
度寄生危害处理表现为升高１５．６３％且与另外２处
理差异显著；开花期到成熟期植株根冠比３处理均
表现为较小，且处理间差异不显著。

０２５ 中国油料作物学报　２０１６，３８（４）



表４　不同寄生严重度下向日葵各生育期根冠比
Ｔａｂｌｅ４　Ｒｏｏｔ／ｓｈｏｏｔｒａｔｉｏｏｆｓｕｎｆｌｏｗｅｒｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｂｒｏｏｍｒａｐｅｐａｒａｓｉｔｉｃｓｅｖｅｒｉｔｙ
处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

现蕾期
Ｓｑｕａｒｉｎｇ

开花期
Ａｎｔｈｅｓｉｓ

成熟期
Ｍａｔｕｒｉｔｙ

ＣＫ ０．１５７ａＡ ０．１４２ｂＡ ０．０６１ａＡ

Ｌ－Ｈ ０．１６１ａＡ ０．１４０ｂＡ ０．０７０ａＡ

Ｈ－Ｈ ０．１６０ａＡ ０．１８５ａＡ ０．０７６ａＡ

注：ＣＫ：无列当寄生危害；Ｌ－Ｈ：轻度列当寄生危害；Ｈ－Ｈ：重度列当
寄生危害。不同小写字母表示差异达到０．０５显著水平。下同
Ｎｏｔｅ：ＣＫ：Ｃｏｎｔｒｏｌ；Ｌ－Ｈ：ｌｉｇｈｔｈａｒｍ，ｌｉｇｈｔｐａｒａｓｉｔｉｓｍｏｆｓｕｎｆｌｏｗｅｒｂｒｏ
ｏｍｒａｐｅ；Ｈ－Ｈ：ｓｅｖｅｒｅｈａｒｍ，ｓｅｖｅｒｅｐａｒａｓｉｔｉｓｍｏｆｓｕｎｆｌｏｗｅｒｂｒｏｏｍｒａｐｅ．
Ｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ．Ｓａｍｅａｓ
ｂｅｌｏｗ

图１　不同列当寄生严重度条件下
向日葵各生育时期不同层位根系

Ｆｉｇ．１　Ｒｏｏｔｄｒｙｍａｔｔｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｓｕｎｆｌｏｗｅｒｕｎｄｅｒ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｎｆｌｏｗｅｒｂｒｏｏｍｒａｐｅｐａｒａｓｉｔｉｓｍ

２．３．２　不同层位根系干物质　由图１可知，随着生
育进程的推进向日葵根系呈先增加后降低的趋势，

开花期达到最大，且各生育时期均以０～１０ｃｍ土层
根系为主，占总根系量的８６．８５％ ～９７．９８％。现蕾

期各处理不同层位根系均无显著性差异，开花期不

同土层根系均表现为 ＣＫ＞Ｌ－Ｈ＞Ｈ－Ｈ且处理间
差异显著，成熟期不同土层根系均表现为 ＣＫ＞Ｌ－
Ｈ＞Ｈ－Ｈ，且除０－１０ｃｍ土层根系无列当寄生危害
处理与轻度寄生危害处理无显著性差异外，其他各

处理层位根系间均存在显著性差异。此外，在开花

期与成熟期随着土层深度的增加各处理间根系量差

异逐渐增大，以２０～４０ｃｍ土层根系各处理间差异
最大，无列当寄生危害处理较轻度寄生危害与重度

寄生危害处理高出 ８０．２４％和 ９６．６８％，且成熟期
０～１０、１０～２０和２０～４０ｃｍ根系重度寄生危害处理
下降显著，特别是２０～４０ｃｍ深层根系下降速度更
快，表明列当重度寄生危害使得向日葵深层根系衰

老速度加快，进而影响植株后期籽粒灌浆及产量的

形成。

２．４　不同列当寄生严重度对向日葵叶面积指数的
影响

由图２可知，２个试验点现蕾期与开花期植株
叶面积指数变化规律基本一致。现蕾期３处理间无
显著性差异，开花期白脑包试验点表现为对照与列

当轻度寄生危害处理，双河试验点对照处理植株叶

面积指数随生育期呈上升趋势，而列当重度寄生危

害处理及双河轻度寄生危害处理呈下降趋势，且列

当重度寄生危害处理植株叶面积指数下降显著。表

明列当寄生危害对向日葵植株叶面积指数均有影

响，且重度寄生危害影响达显著水平。

图２　不同列当寄生严重度条件下向日葵
各生育时期叶面积指数

Ｆｉｇ．２　Ｌｅａｆａｒｅａｉｎｄｅｘ（ＬＡＩ）ｏｆｓｕｎｆｌｏｗｅｒｕｎｄｅｒ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｒｏｏｍｒａｐｅｐａｒａｓｉｔｉｃｓｅｖｅｒｉｔｙ

３　讨论与结论
随着向日葵大面积连作、引种混乱、管理粗放、

种子频繁调运、贸易流通，导致列当在全国各向日葵

种植地的发生和危害程度逐年加重，单株向日葵上

的列当寄生量显著增加，轻者造成寄主减产，重者导

致寄主死亡。向日葵产量因素形成过程，是向日葵

１２５崔　超等：不同列当寄生严重度对向日葵产量形成及生理特性的影响



生长发育一系列生理、生化过程的最终结果［２２，２３］。

由于向日葵产量主要由单位面积内的株数，每株籽

实数和千粒重构成，所以，在向日葵生产中，此三要

素乘积的大小就是决定向日葵产量高低的主要因

素。向日葵列当寄生危害可不同程度降低向日葵产

量，前人研究［１５，２４，２５］表明，随着向日葵列当寄生率及

寄生强度的不同，向日葵受害一般减产 ３０％ ～
４５％，严重地块可导致向日葵绝收，但未就向日葵列
当寄生危害对产量构成的影响进行详实的说明。本

研究中，向日葵列当在轻度寄生危害与重度寄生危

害处理条件下，向日葵减产１６．３２％ ～４８．７０％；并
对向日葵产量构成进行了研究，结果表明，收获株

数、单盘粒数和百粒重等因素均显著或极显著降低，

致使最终向日葵产量下降。

干物质和养分积累是作物器官分化、产量形成

的前提，根系对养分的吸收是干物质形成和累积的

基础［２６］。与所有作物相同，向日葵生产是群体生

产，产量则是群体产量，因此在田间群体条件下研究

探讨与向日葵产量形成有关的群体生理参数是非常

必要的［２７］。适宜的叶面积指数有利于叶片对光能

的吸收，增加光合产物的积累和产量的形成，是优化

冠层结构和实现高产稳产的重要基础。在本研究

中，由于向日葵列当得到不同程度寄生危害，轻度寄

生危害处理与重度寄生危害处理条件下向日葵从开

花期到成熟期植株干物质积累量下降了１２．１８％ ～
３９．８９％，且随着生育进程的推进，差异逐渐加大；不
同层位根系生物量下降了１６．２２％ ～３５．０３％，特别
是２０～４０ｃｍ土层根系下降了６９．１４％ ～９６．６８％；
植株叶面积指数下降了１５．５６％ ～３８．９８％。表明
向日葵列当寄生危害后，可显著降低灌浆期植株叶

面积指数，降低向日葵群体光合速率，进而影响干物

质的合成与积累并使得干物质向籽粒转运减少，使

向日葵减产。其根本原因在于向日葵列当寄生于向

日葵根部吸收养分与水分，使灌浆期及灌浆后期根

系正常生长受限，特别是下部深层根系生物量大大

减少，从而导致向日葵产量形成关键时期植株得不

到正常的养分及水分供给最终导致减产。
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