
五种菊科植物种子萌发对温度的响应及其入侵性∗

陈　 文
１　 王桔红

２∗∗　 陈丹生
２　 朱　 慧

２

（ １ 韩山师范学院地理与旅游管理系， 广东潮州 ５２１０４１； ２ 韩山师范学院生物学系， 广东潮州 ５２１０４１）

摘　 要　 以粤东地区 ４ 种菊科入侵植物三叶鬼针草（Ｂｉｄｅｎｓ ｐｉｌｏｓａ）、微甘菊（Ｍｉｋａｎｉａ ｍｉ⁃
ｃｒａｎｔｈａ）、南美蟛蜞菊（Ｗｅｄｅｌｉａ ｔｒｉｌｏｂａｔａ）、藿香蓟（Ａｇｅｒａｔｕｍ ｃｏｎｙｚｏｉｄｅｓ）和 １ 种本土植物醴肠
（Ｅｃｌｉｐｔａ ｐｒｏｓｔｒａｔａ）为材料，研究了种子扩散时的萌发率以及种子经历低温（１５ ℃、湿润）和
常温（２５ ℃和 ２５ ／ １５ ℃、湿润）后的萌发响应特点。 结果表明：种子扩散时，三叶鬼针草、醴
肠、藿香蓟种子萌发率分别为 １００％、９８％和 ６２％ ～ ７８％，微甘菊为 ４４％ ～ ５２％，南美蟛蜞菊
为 ２％（２５ ℃）和 ８６％（２５ ／ １５ ℃）；５ 种菊科植物种子在 １５ ℃培养期间，平均萌发率由高至
低依次是三叶鬼针草（８２％ ～ ９１％）、微甘菊（１９％ ～ ２６％）、醴肠（９％ ～ １２％）、南美蟛蜞菊
（０～１％）、藿香蓟（０）；在 ２５ ℃ 和 ２５ ／ １５ ℃ 下，藿香蓟种子萌发率为 ３５％ ～ ４９％，醴肠为
５８％～６８％，南美蟛蜞菊为 ４％（２５ ℃）和 ５５％（２５ ／ １５ ℃）。 种子快速萌发、高萌发率，以及
宽泛的萌发温度需求是 １ 年生草本入侵种的主要入侵特性。
关键词　 菊科； 入侵植物； 温度； 种子萌发率
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　 　 我国是一个生态系统高度多样化的国家，也是

生物入侵较严重的国家之一，有 ２８２ 种外来入侵植

物，其中 １２０ 种（４３．９３％）来自于热带美洲（张帅等，

２０１０）。 受年均温和极端高低气温、年降水量和降

水变率等环境因子的影响，相对较高的外来入侵植

物物种多样性主要出现在我国东南地区，并向西北

方向扩散蔓延（冯建孟等， ２０１０），对当地生态系统

造成严重的破坏。 揭示入侵物种的入侵机制成为入

侵生物学研究的核心课题（Ａｌｐｅｒｔ ｅｔ ａｌ．，２０００； Ｐｒｅｎ⁃
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ｔｉｓ ｅｔ ａｌ．，２００８）。 外来种的入侵是一个复杂过程，目
前已有不少假说和理论对其机制进行了解释，如
“生态位机遇假说”（Ｓｈｅａ ｅｔ ａｌ．， ２００２）、“天敌逃避

假说”（Ｗｏｌｆｅ， ２００２）、“Ｎｏｖｅｌ Ｗｅａｐｏｎｓ” （Ｃａｌｌａｗａｙ ｅｔ
ａｌ．， ２００４； 吴锦容等， ２００５） 等。 菊科是被子植物

中最大的科，也是入侵植物种数最多的科。 一些学

者对菊科植物种子生理生态（杨逢建等，２００７）、化
感作用（李富荣等，２０１１）、萌发对光的需求（许慧男

等， ２０１０）等进行了比较研究，并对强入侵植物三叶

鬼针草的繁殖特征及其入侵性进行了研究（洪岚

等， ２００４；郝建华等， ２００９ａ，２００９ｂ）。 繁殖能力作

为最经典的外来植物入侵机制已经逐渐得到认同，
但在揭示生物入侵机制的研究中，通过比较同一生

态环境中入侵种与近缘本地种或外来种的特性才能

更清晰地揭示繁殖特性与入侵性的关系。
本研究以 ５ 种菊科植物包括强入侵植物三叶鬼

针草（Ｂｉｄｅｎｓ ｐｉｌｏｓａ）、微甘菊（Ｍｉｋａｎｉａ ｍｉｃｒａｎｔｈａ）、南
美蟛蜞菊（Ｗｅｄｅｌｉａ ｔｒｉｌｏｂａｔａ）（郝建华等， ２００９；张帅

等， ２０１０），中等入侵种藿香蓟（Ａｇｅｒａｔｕｍ ｃｏｎｙｚｏｉｄｅｓ）
和本土植物醴肠（Ｅｃｌｉｐｔａ ｐｒｏｓｔｒａｔａ）为材料，研究种

子萌发对不同温度的响应特点，以揭示外来种的入

侵机制，为入侵植物的预警和防控提供参考。

１　 研究地区与研究方法

１􀆰 １　 研究地概况

研究地位于粤东地区（１１４°５３′Ｅ—１１７° ０８′Ｅ，
２２°３１′Ｎ—２４°１５′Ｎ），该地域属于亚热带海洋性季风

气候，气候温和、日照充足、雨量充沛，年均气温 ２１～
２２ ℃，日照 １９００ ～ ２４００ ｈ，≥１０ ℃ 的连续积温达

７３００～７８９０ ℃，年平均降雨量 １３００ ～ ２４００ ｍｍ。 极

端最高气温为 ３９．６ ℃，极端最低气温为－０．５ ℃。
１􀆰 ２　 供试材料

所研究 ５ 种菊科植物三叶鬼针草、南美蟛蜞菊、
微甘菊、藿香蓟、醴肠的成熟种子于 ２０１２ 年 １０—１１
月在潮州市区周边采集，每种植物的种子取自 ２０ ～
３０ 株个体，自然风干、混匀待用。 随机抽取 １００ 粒

称重，３ 次重复，得到种子平均百粒重。 ５ 种植物基

本信息见表 １。
１􀆰 ３　 研究方法

１􀆰 ３􀆰 １　 种子扩散时萌发测试　 为测试种子扩散时

的萌发能力，收集风干后种子进行初次萌发测试。
具体过程是，将种子放入铺有双层滤纸、直径为 ９０
ｍｍ 的培养皿中，每皿 ５０ 粒子，３ 次重复，置于恒温

（２５ ℃）和变温（２５ ／ １５ ℃）条件下培养 ３０ ｄ，得到种

子扩散时的萌发率（ＧＰ）和 Ｔ５０。 ＧＰ 为种子萌发总

数占所测种子总数的百分率，Ｔ５０ 为萌发到总萌发

率的 ５０％所用的天数（王桔红等， ２０１３）。
１􀆰 ３􀆰 ２　 萌发实验　 为了研究 ５ 种植物种子扩散后

经历冬季后的萌发行为，本研究把种子培养期分为

２ 个阶段，先将 ５ 种植物种子置于低温下（１５ ℃）培
养 ３０ ｄ（Ⅰ期），以模拟种子扩散后经历的冬季低温

期；然后将种子转至常温下（２５ ℃和 ２５ ／ １５ ℃）培养

３０ ｄ（Ⅱ期）以模拟春季气温。 每皿 ５０ 粒子（９０ ｍｍ
的培养皿），３ 次重复；种子培养期间 １２ ｈ 光照 ／ １２ ｈ
黑暗，光照强度为 ８００ ～ １０００ ｌｘ。 Ⅰ期每 ４８ ｈ 进行

一次萌发检测，Ⅱ期每 ２４ ｈ 进行一次萌发检测，统
计种子萌发数目，以肉眼看到白色的幼根为标准判

断种子是否萌发，并将萌发的种子检出，两阶段实验

持续时间共 ６０ ｄ。
１􀆰 ４　 数据统计

主要萌发指数有萌发率和 Ｔ５０。 分析时对萌发

率的原始数据进行反正弦转换，使数据近似正态分

布。 以相关性分析研究 ５ 种植物种子萌发率、Ｔ５０
与种子大小的关系。 单因素方差（ｏｎｅ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ）
和最小差异显著法（ＬＳＤ）分析不同物种、不同培养

温度下种子萌发率、Ｔ５０ 差异。 统计分析使用 Ｅｘｃｅｌ
２００３ 和 ＳＰＳＳ １７．０ 统计软件。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 ５ 种植物种子扩散时的萌发

５ 种菊科植物在种子成熟扩散时其萌发率和

Ｔ５０有显著差异。１年生草本植物三叶鬼针草种子

表 １　 ５ 种菊科植物基本信息
Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｉｖｅ Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ ｓｐｅｃｉｅｓ
物种 生活型　 　 　 　 　 原产地　 　 　 　 　 分布　 　 　 　 生境　 　 　 　
三叶鬼针草 Ｂｉｄｅｎｓ ｐｉｌｏｓａ １ 年生直立草本 热带美洲 热带亚热带和温带地区 村旁、路边及荒地
南美蟛蜞菊 Ｗｅｄｅｌｉａ ｔｒｉｌｏｂａｔａ 多年生直立或匍匐草本 热带美洲 广东、广西等华南等地 路旁、田边、沟边
微甘菊 Ｍｉｋａｎｉａ ｍｉｃｒａｎｔｈａ 多年生草质或木质攀援藤本 南美洲和中美洲 广东、广西、福建等地带 天然次生林、人工林缘
藿香蓟 Ａｇｅｒａｔｕｍ ｃｏｎｙｚｏｉｄｅｓ １ 年生草本 中南美洲 华南、西南等地 山谷、山坡林下或林缘
醴肠 Ｅｃｌｉｐｔａ ｐｒｏｓｔｒａｔａ １ 年生草本 我国中南部 我国中南部 低洼或湿润地带
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表 ２　 ５ 种菊科植物种子扩散时萌发率和 Ｔ５０
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ａｎｄ Ｔ５０ ｏｆ ｆｉｖｅ Ａｓ⁃
ｔｅｒａｃｅａｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｆｔｅｒ ｓｅｅｄ ｄｉｓｐｅｒｓａｌ
物种 种子百粒重

（ｇ）
萌发率（％）

２５ ℃ ２５ ／ １５ ℃
Ｔ５０ （ｄ）

２５ ℃ ２５ ／ １５ ℃
三叶鬼针草 ０．１４５８±０．００３８ １００ １００ ４．３０ ７．２５
藿香蓟 ０．００９９±０．０００６ ７８ ６２ ４．７５ ８．９２
醴肠 ０．０１８１±０．０００３ ９６ ９８ ４．３５ ３．６５
微甘菊 ０．００５５±０．０００８ ４４ ５２ ４．６１ ４．５９
南美蟛蜞菊 ０．１６５０±０．００２２ ２ ８６ ２３．５０ １０．１０
面粒重数扰为平均值±标准误。

萌发率达到 １００％，醴肠种子萌发率为 ９６％（恒温）
和 ９８％（变温），藿香蓟种子萌发率分别为 ７８％（恒
温）和 ６２％（变温）；多年生草质藤本微甘菊种子萌

发率为 ４４％（恒温）和 ５２％（变温），多年生草本植物

南美蟛蜞菊的种子萌发率为 ２％（恒温）和 ８６％（变
温）。 三叶鬼针草、微甘菊、藿香蓟和醴肠的 Ｔ５０ 较

小，在 ８ ｄ 内萌发率达到总萌发率的 ５０％（表 ２）。
相关性分析显示，５ 种植物的种子萌发率、Ｔ５０ 和种

子大小之间关联性不显著（Ｐ＞０．０５）。
２􀆰 ２　 ５ 种植物种子经历 ２ 个时期的萌发进程及其

萌发率

在 １５ ℃湿润条件下，三叶鬼针草种子从第 ６ 天

开始萌发，第 ９—１０ 天达到萌发高峰，累积萌发率达

到 ８２％～ ９１．３％；微甘菊种子自第 １２—１４ 天开始萌

发，于 １４—１８ ｄ 达到萌发高峰， 累积萌发率为

１８􀆰 ６７％～２６％；醴肠种子在第 ６ 天开始萌发，累积萌

发率为 ８．６７％ ～ １２％；南美蟛蜞菊和藿香蓟种子基

本不萌发。 将种子转入 ２５ ℃和 ２５ ／ １５ ℃条件下培

养，微甘菊种子萌发率仍较低（约 １０％）；南美蟛蜞

菊在 ２５ ℃条件下萌发率不足 ５％，在 ２５ ／ １５ ℃条件

下于第 ４ 天开始萌发，４—８ ｄ 达到高峰，累积萌发率

为 ５４．６％；藿香蓟种子于第 ６ 天开始萌发，萌发持续

时间较长，累积萌发率达到 ３４．７％（２５ ℃）和 ４８．７％
（２５ ／ １５ ℃）；醴肠种子自转入第 １ 天开始萌发，４ ｄ
内达到萌发高峰，累积萌发率为 ６８％ （２５ ℃） 和

５７􀆰 ６％（２５ ／ １５ ℃）（图 １ 和图 ２）。
　 　 ５ 种菊科植物种子在 １５ ℃（湿润）培养期间，平
均萌发率由高至低依次是三叶鬼针草 （ ８２％ ～
９１􀆰 ３％）、微甘菊 （ １８． ６７％ ～ ２６％）、醴肠 （ ８． ６７％ ～
１２％）、南美蟛蜞菊（０ ～ １．３％）、藿香蓟（０％）；在第

二阶段培养期，即在 ２５ ℃和 ２５ ／ １５ ℃培养条件下，
三叶鬼针草的萌发率分别为 ３．３％和 ５．３％，微甘菊

为 ９．３％和 ７．３％，南美蟛蜞菊为 ４％和 ５４．６％，藿香

蓟为 ３４􀆰 ７％和 ４８．７％；醴肠为 ６８％和 ５７．６％（图 ２）。

图 １　 ５ 种菊科植物种子萌发进程
Ｆｉｇ．１　 Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｆｉｖｅ Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ ｓｐｅｃｉｅｓ
Ⅰ期 ３０ ｄ（１—１５）， Ⅱ期 ３０ ｄ（１６—４５）。

图 ２　 ５ 种植物经历 ２ 个培养阶段的萌发率
Ｆｉｇ．２ 　 Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｆｉｖｅ Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ ｓｐｅｃｉｅｓ
ｉｎｃｕｂａｔｅｄ ａｔ ｔｗｏ ｓｔａｇｅｓ

３　 讨　 论

本研究选取的 ５ 种菊科植物中，三叶鬼针草、藿
香蓟和醴肠为 １ 年生草本植物，其种群的扩展主要

依赖于种子繁殖。 研究发现，三叶鬼针草种子在成

熟扩散时萌发率达到 １００％，经过 １５ ℃低温期萌发

率仍高达 ８０％以上，这种高萌发率以及宽泛的萌发

温度需求，加之种子数量多、表面具钩刺能够依靠动

物远距离传播（杨逢建等，２００７；郝建华等，２００９；许
慧男等，２０１０）等特性，显示出其强大的种子扩散和

繁殖能力，这也是三叶鬼针草成功入侵并成为我国
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南北各地强入侵性种的主要原因。 藿香蓟种子在

１５ ℃条件下不萌发，在 ２５ ℃和 ２５ ／ １５ ℃条件下萌

发率为 ３４．７％～４８．７％，这种种子萌发对温度的需求

使藿香蓟种群不利于向高纬度地带扩展，其分布限

于长江流域及以南各地的低山、丘陵及平原，属中等

危害外来种。 本土 １ 年生草本植物醴肠种子在扩散

时萌发率达到 １００％，在 １５ ℃培养期间，萌发率为

１０％，在 ２５ ℃ 和 ２５ ／ １５ ℃ 条件下萌发率达到约

６０％，因此，种子萌发对温度的需求特性使其种群分

布在我国中南部。 这 ３ 种 １ 年生草本植物种子的总

萌发率的差异显示出三叶鬼针草具有强入侵性，而
且三叶鬼针草种子萌发对低温（１５ ℃）的响应特性，
揭示其由低纬度的热带和亚热带地域向高纬度地带

入侵的能力。
微甘菊为多年生攀援藤本，依赖于茎上的节点

生根，进行旺盛的无性繁殖（徐高峰等，２０１３）。 李

鸣光等（２００２）对微甘菊种子萌发进行了研究，发现

其种子成熟时几乎不萌发，经土壤埋藏后萌发率不

足 ４０％。 本研究表明，种子在 １５ ℃条件下萌发率

为 ２２．３％，２ 个阶段培养后的总萌发率达到 ３５％左

右。 与种子繁殖相比，微甘菊发达的无性繁殖能力

可能是主要的入侵特性。 南美蟛蜞菊为多年生草本

植物，生长迅速，其匍匐茎的节上生根并不断产生新

植株而蔓延扩散入侵新的领地（李希娟等， ２００６；杨
东娟和朱慧 ２００８；吴彦琼等， ２０１０），成为我国重度

外来入侵植物。 本研究发现，南美蟛蜞菊种子扩散

时的萌发率为 ２％ （恒温） 和 ８６％ （变温），经过

２５ ／ １５ ℃的培养其种子萌发率为 ４％和 ５４．６％，显示

南美蟛蜞菊种子萌发对变温条件有较好的响应。 南

美蟛蜞菊种子在变温条件下的高萌发率及其强大的

无性繁殖能力成为重要的入侵特性。 研究发现，菊
科入侵植物具有强大的种子繁殖能力，如种子小而

多，具冠毛或钩刺，有较强的扩散能力及萌发能力

（洪岚等，２００４；郝建华等，２００９ａ，２００９ｂ； 许慧男等，
２０１０）；也有研究认为，菊科入侵植物种子萌发速度

及萌发能力与其入侵性并无显著的关联（杨逢建等

２００７）。 本研究结果与洪岚等 （ ２００４）、郝建华等

（２００９ａ，２００９ｂ）、许慧男等（２０１０）一致，说明 １ 年生

草本入侵植物三叶鬼针草种子有快速萌发能力和高

萌发率，并且种子萌发时对温度的需求较宽泛，具有

强入侵性。
综上所述，三叶鬼针草种子的高萌发率、种子萌

发时宽泛的温度需求，以及种子强大的扩散能力使

三叶鬼针草成为全国南北均有分布的重度危害性入

侵植物；微甘菊和南美蟛蜞菊种子在低温条件下萌

发率极低或不萌发，但由于其强大的无性繁殖能力

和快速生长、蔓延的能力，使得这 ２ 种入侵植物成为

我国中南地区危害极大的恶性杂草；中度危害的入

侵植物藿香蓟以及本土植物醴肠种子在低温下萌发

率较低或无，故其分布和扩散受到限制。 在研究入

侵植物时，不仅应对入侵和非入侵近缘种进行比较，
还应将不同生活型的植物区分开来，以更加清晰地

揭示其入侵性。 未来应对入侵及其近缘本土植物各

种功能性状包括表型可塑性、异速生长及其与环境

的关系进行综合研究（陆霞梅等，２００７； 王桔红等，
２０１４），有助于解释外来入侵植物在入侵地的适应

变化及其入侵性。
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