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摘要:从种子的外部形态、种子大小、种子重量、种子发芽率、种

子含水率、种子发芽速度、发芽势、发芽指数以及胚根和胚轴长

度等 9个方面入手,对外来入侵物种紫茎泽兰和 3种本地植物

白头婆、异叶泽兰、多须公的种子特性作了具体的比较分析。

结果表明,紫茎泽兰的种子重量显著小于其它 3种本地种, 种

子含水率显著高于 3种本地植物, 种子发芽率显著低于多须

公,显著高于异叶泽兰, 但与白头婆无显著差异, 发芽势和发芽

指数显著低于多须公,与白头婆和异叶泽兰无显著差异。这些

特性保证了紫茎泽兰较强的繁殖能力, 在其入侵过程中发挥了

重要的作用。
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随着社会和经济的发展, 外来植物入侵成为一个

越来越严重的问题,严重威胁当地的生物多样性,生态

系统的结构和功能
[ 1]
。确定外来植物的入侵机制,是

有效控制其继续入侵的前提, 而目前关于外来植物的

入侵机制没有统一的结论
[ 2]
。研究表明, 许多外来入

侵植物都具有较强的繁殖能力,特别是有性繁殖能力

的大小与入侵能力呈正相关, 对其入侵是否成功意义

重大
[ 3~ 5]
。

紫茎泽兰 (E upatorium ad enophorum Sprenge l)为

菊科泽兰属多年生草本植物, 原产中美洲,自 20世纪

40~ 50年代从中缅边境传入云南, 现已蔓延于云南、

广西、四川、贵州、重庆等省 (市、区 ) , 并有向北和向东

蔓延的趋势,已成为我国危害最严重的外来入侵物种

之一,严重影响了当地农、林、牧业的生产,造成了严重

的经济损失。虽然科技工作者对于紫茎泽兰的分布、

危害、化感、防治、可塑性等进行了许多研究,但对于其

入侵机理并没有得出确定的结论。群落学研究是研究

外来植物入侵机制最常用的两种方法之一
[ 6]
。通过

比较外来入侵植物及有共同分布区域的本地近缘种,

可以有效的探讨外来植物成功入侵的主要原因。到目

前为止,未见关于紫茎泽兰和同属本地种之间繁殖能

力的相关报道。种子萌发是植物生长周期中的重要阶

段,它对种群个体的繁殖、扩展、更新和物种抵御不良

环境有重要意义。因此, 本文以外来入侵植物紫茎泽

兰和 3种本地同属种为研究对象, 通过种子形态、种皮

结构特征、种子萌发特性的比较,探讨紫茎泽兰和本地

同属种繁殖能力的差异。

1 材料与方法

1. 1 材  料

紫茎泽兰 (E. adenophorum )、白头婆 (E upatorium

japonicum Thunb )、 异 叶 泽 兰 (E upatorium

heterophy llum. DC. )和多须公 ( Eupa torium chinense

L inn. )种子采自昆明郊区的石灰山。所有种子均为

2006年 4月采集。

1. 2 方  法

1. 2. 1 种子外部形态观察

随机选取成熟、饱满、干燥种子各 50粒, 观察种子

的表面形态。包括种子表面纹饰、形状、颜色、冠毛、大

小 (长 @宽 @高 )等。

1. 2. 2 种子千粒重的测定

每种植物随机选取成熟、饱满、干燥的种子各 100

粒,分别用分析天平称重。

1. 2. 3 种子含水率的测定

随机选取成熟、饱满的种子各 100粒,用电子天平

称重,记录结果 (M 1 ), 置一干净烧杯中,在 105 e 烘箱
干燥 6 h后取出。于干燥皿中冷至恒温再次称量, 记
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表 1 4种植物种子的外部形态特征

参数 紫茎泽兰 E. adenophorum 白头婆 E. japonicum 异叶泽兰 E. heterophy-llum 多须公 E. chinense

  种子大小    大小 ( mm )
(长 @宽 @高 )    均一度

1. 17 @ 0. 29 @ 0. 26
大小均一

3. 01 @ 0. 58 @ 0. 55
大小不均一

3. 18 @ 0. 61 @ 0. 60
大小不均一

3. 13 @ 0. 59 @ 0. 56
大小不均一

种子形状 瘦果, 五棱柱状 瘦果,五棱形 瘦果,五棱形 瘦果,五棱形

种子颜色 深褐色 淡黑褐色 深褐色 淡深褐色

种子表面附属物 种子尖端和基部密生黄色微绒毛
表皮粗糙,无微绒毛,
多数被黄色腺点

表皮粗糙、稀疏分布有微绒毛,
尖端较密,被大量白色腺点

种皮表面有微绒毛,
散布黄色腺点

种子背腹面
种子背面颜色深、腹面颜色浅,
背面棱间距宽、腹面窄

种子分背腹面, 种子背面颜色
深、腹面颜色浅

种子分背腹面, 背面较凸、腹面较
凹, 背面颜色深、腹面颜色浅

种子背腹面分别不明显

种子表面纹饰  走向 粗细条纹走向一致, 细纹顺着粗纹
呈螺旋状走向 (纵向 )

粗细条纹走向大体一致,
呈纵向

粗细条纹走向大体一致,
呈纵向, 细纹有轻微螺旋

粗细条纹走向一致,呈纵向

       深浅 背面棱间沟窄、深,腹面浅、宽 棱间沟较浅 棱间沟较浅 棱间沟窄而深

       形状 伞形 伞形 伞形 伞形

种子冠毛    附属物 密生钩状芒刺 有芒刺 有芒刺 有芒刺

      脱落情况 易脱落 不易脱落 易脱落 不易脱落

种子基部 较钝,有绒毛 凸起 较凸 较钝

录结果 (M2 ) ,计算种子含水率。

种子含水率 (% ) = (M1 - M2 ) /M 1 @ 100%

1. 2. 4 种子发芽率和种子萌发后胚根和胚轴长度的

测量

  2007年 3月于曲靖师范学院采用培养皿滤纸法

进行种子萌发试验
[ 7]
。在 30 e 、80%湿度、30 Lm o l/

( m
2 # s) 12 h光照的条件下进行培养。以胚根冲破种

皮为发芽标准,每天记录发芽种子的数量,直到种子不

再萌发时测量胚根和胚轴长度。

发芽率 (% ) = 发芽种子总数 /供试种子总数 @

100% ;

种子发芽势是指发芽试验初期, 在规定的日期内

正常发芽的种子数占供试种子数的百分率。

发芽势 (% ) =前 3天发芽 /总发芽数 @ 100%;

根据记录的前 7天种子发芽情况, 代入公式:

发芽指数 ( G I) = E G t /D t

式中: G t指在 t时间内的发芽数, D t指发芽

天数。

平均发芽速度是供试种子发芽所需的平均时间,

它是衡量种子发芽快慢的一个指标。

平均发芽速度 = E ( D @ n) /E n

式中: D为从种子置床起算的天数, 置床之日为

0; n为相应各天的发芽粒数。

由于物种间种子萌发和生长参数差异较大,为便

于比较,本文使用相对值 (对照的百分比 )表示发芽

率、发芽速度、胚轴和胚根长度。

1. 3 统计分析

不同物种参数间比较用 One-w ay ANOVA, 所有分

析均使用 SPSS 12. 0( SPSS Inc. 、Ch icago、Illino is、U SA)

统计软件。所有图形用 S igm a Plot 8. 0( SPSS Inc、Ch-i

cago、Illino is、USA )绘制。

2 结果与分析

2. 1 种子外部形态特征比较

紫茎泽兰与 3种本地植物种子的形状均为五棱

形、瘦果, 种子冠毛外形大体相同, 为伞形且带有芒刺;

种子大多分背腹面;种子颜色比较接近褐色,紫茎泽兰

和多须公颜色较浅。种子大小和均一度除紫茎泽兰较

一致外, 3种本地植物大小不均一;紫茎泽兰和多须公

种子没有表面附属物, 异叶泽兰和白头婆都有一些白

色附属物覆盖在种子表皮。紫茎泽兰和多须公种子基

部较钝,异叶泽兰和白头婆都明显有一个凸起;种子表

面纹饰均有粗细条纹之分,走向均为纵向,紫茎泽兰和

多须公纹饰的螺旋状比较相似,粗细条纹均向纵向轻

微螺旋 (表 1)。

2. 2 种子重量及含水率等的比较

紫茎泽兰的种子重量显著小于其它 3种本地种

(图 1), 约只有 3种本地植物重量的 10%。紫茎泽兰

种子尺寸显著比其他 3种小,约只有 3种本地植物的

30% ,其它 3种本地种大小都相差不大。

紫茎泽兰种子的含水率显著高于其他 3种本地植

物 (图 1) , 分别为白头婆、异叶泽兰和多须公的 6. 6

倍、3. 3倍和 1. 6倍。

2. 3 种子发芽率等参数的比较

紫茎泽兰种子发芽率显著高于异叶泽兰和白头

婆,显著低于多须公 (图 1)。多须公种子的发芽势高

达 86% ,发芽指数高达 3. 18, 均显著高于其他 3种植

物。在同一个测量指标中,平均发芽速度的数值小,表

示该批种子发芽速度快,发芽能力较好,白头婆发芽速
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图 1 4种植物种子各参数比较

表 2 4种植物种子各参数间均值差比较

参数 种子长 ( mm ) 种子宽 (mm ) 胚根长 ( mm ) 胚轴长 (mm )

紫茎泽兰 E. ad enophorum 1. 71 ? 0. 04 b 0. 29 ? 0. 01 b 0. 252 ? 0. 007 c 0. 823 ? 0. 040 b

白头婆 E. japonicum 3. 01 ? 0. 01 a 0. 58 ? 0. 01 a 0. 962 ? 0. 012 b 2. 372 ? 0. 190 a

异叶泽兰 E. h eterophyl lum 3. 18 ? 0. 04 a 0. 61 ? 0. 01 a 1. 694 ? 0. 150 a 1. 688 ? 0. 151 a

多须公 E. ch inen se 3. 13 ? 0. 06 a 0. 59 ? 0. 01 a 0. 862 ? 0. 023 b 0. 856 ? 0. 023 b

   注:平均值 ?标准误 ( n= 3) ,不同的字母表示该参数差异显著 ( p< 0. 05,单因素方差分析, S-N-K多重比较 )。M eans? SE ( n = 3)。

度最大,发芽最慢, 其他 3种植物发芽速度差异不显著

(图 1)。

种子在发芽过程中紫茎泽兰胚根与胚轴长度显著

小于 3种本地植物,只有 3种本地种的约 20%和 30%

(表 2)。

3 讨  论

种子微形态特征不仅表达了一定量的较为稳定的

遗传信息,而且与种子的传播、生活力的保证以及萌发

对环境信号的感知等密切相关;种子微形态影响着种

子生活力和种子对水分的吸收,与种子的萌发和传播

关系密切
[ 8]
。

大的种子能够保证种子的萌发和幼苗的生长,而

小的种子能够保证传播,大种子是对优越环境的适应,

而小种子更适合干扰环境
[ 9]
。紫茎泽兰种子重量和

大小均显著小于 3种本地植物,重量只有其他 3种本

地植物的 1 /10,长 @宽只有其他 3种本地植物的 1 /3,

而且具有冠毛,虽然较小的种子质量降低了种子的生

活力,但是却有利于紫茎泽兰种子的传播,提高了其传

播速度和范围。Guo等
[ 10]
对沙漠土壤种子库垂直分

布的研究结果表明,与大种子相比,小种子更容易进入

土壤,形成种子库, 因此小种子在种子库中的数量更丰

富,他们认为这主要与多数小种子具有独特附属物有

关。研究表明,小种子比大种子更容易和土壤结合、更

容易形成土壤种子库、更能适应较大的土壤湿度环境、

更适合表层破坏的土壤和裸露的地表
[ 11, 12]

。高的表

面积与重量比和带有冠毛等特征被认为是风传播种子

提高自身传播能力和提高种子质量, 增高子代成活的

进化特点
[ 12]
。这些特征提高了紫茎泽兰种子的传播

能力,能够传播到更远、更难到达的地域。

紫茎泽兰是一种无融合三倍体植物, 根与茎都能

生长不定根, 可营养繁殖, 但以无配子种子繁殖为

主
[ 13]
。紫茎泽兰可以在不利的条件下形成大量的种

子,且种子发芽率不低。在一个既定繁殖分配值下,种

子数量和种子大小存在均衡关系, 因此,小粒种子常与

大的产种量相伴;与大粒种子植物相比,小粒种子植物

有更大的多度范围、更广泛的空间占有量、出现的年份

更多;小粒种子植物更易于扩散种群。紫茎泽兰较高

的种子产量,和较高的发芽率,提高了紫茎泽兰的存活

数量
[ 14]
。

植物种子含水率高, 虽然在一定程度上造成种子
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的呼吸强度增加, 但同时也缩短了种子的发芽时间。

紫茎泽兰种子含水率较高, 是同属本地植物的 1. 5~

6. 5倍 (图 1)。当环境潮湿或有降雨时, 紫茎泽兰迅

速萌发,加快了其繁殖速度。

种子发芽率、发芽指数、平均发芽速度等这些反应

种子发芽能力的参数,直接决定种子的质量。种子发

芽势高,表示种子生活力强, 发芽整齐,出苗一致。这

与植物的种子重量有很大的关系,紫茎泽兰种子较小

发芽势也相对较小。本研究中多须公的发芽率、发芽

势、发芽指数均较高, 表明该物种具有较强的繁殖能

力, 紫茎泽兰繁殖能力居中。李爱芳等
[ 13 ]
的研究表

明, 紫茎泽兰种子在雨季的初期大量萌发,因此尽管幼

苗的存活率很低, 但能够定居的个体数量并不少。它

利用自己幼苗补充量大、生产力高、生长期长等特性,

不失时机地抢占空余的生态位。

种子胚根和胚轴在一定程度上反映幼苗的生活能

力,与种子活力相关。紫茎泽兰种子发芽过程中胚根

与胚轴均显著小于 3种本地植物。这与紫茎泽兰较小

的种子质量有重要的关系, 说明紫茎泽兰在幼苗期处

于劣势。有些入侵种在幼苗期 (入侵初期 )就通过释

放化感物质来抑制其它植物幼苗的生长, 例如原产欧

亚大陆的 Centaurea d iffusa与某些北美本地种混种后,

本地种的生物量减少了 85. 7%
[ 14]
。但紫茎泽兰在幼

苗期没有检测到化感物质
[ 15]
。也许是因为紫茎泽兰

在幼苗期为了弥补因种子小造成的劣势, 而采取不合

成次生代谢物质,以保证植株的尽快生长。

此外,本文在进行种子的发芽实验中, 3种本地植

物的种子都有发霉现象,有的在发芽之后发霉,有的还

没有发芽即发霉;异叶泽兰发霉较严重,而紫茎泽兰在

整个实验过程中均未发现发霉现象。这从一定程度上

说明外来入侵物种紫茎泽兰在抗霉菌感染方面的能力

明显比本地植物强,可能与种子里边的化学成分有关,

这更进一步保证了紫茎泽兰具有强大繁殖能力,有助

于其大面积入侵。

与 3种本地同属种相比, 紫茎泽兰具有较多的种

子数量,较高的发芽率,据此, 有理由推测紫茎泽兰具

有较强的繁殖能力。我们在野外也发现, 在共同分布

区域,紫茎泽兰的数量也远高于本地同属种,这在一定

程度上也可以反应出繁殖能力的差异。强大的繁殖能

力是否是紫茎泽兰入侵的主要机制,需要更深入研究。

在今后的研究中,对于紫茎泽兰和本地同属种之间可

塑性、资源利用能力、天敌以及光能捕获能力的差异需

要进一步研究。
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