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　　摘要：紫茎泽兰是外来入侵植物之一，尤其在我国西南部，对当地生物多样性破坏较严重，推测其强大入侵力应该
与种子的萌发特性有关。以紫茎泽兰种子为研究对象，对搁置不同时间（０、１、２年）的种子、植株不同部位的种子、种
子繁殖、茎部繁殖形成植株的有性种子和无性种子，通过种子萌发特性试验比较其发芽势、发芽率、根长、芽长、鲜质

量，了解不同来源种子的萌发特性。结果表明：（１）当年（搁置０年）的种子发芽势为７１．５％，发芽率最高为８１．６％，
较搁置１、２年的高，且当年的种子在鲜质量、芽长、根长数值上也较搁置１、２年的大；（２）紫茎泽兰不同节处（植株从
上往下被称为第１节、第２节，依次类推）种子的发芽率、鲜质量、芽长、根长差别不大，发芽势略微有一些不同，第２、
第３、第４节的发芽势均接近６７％，第１、第５节的发芽势接近５７％；（３）紫茎泽兰有性生殖植株产生的种子发芽势、发
芽率较无性生殖的种子高约８％，根长、芽长长约０．１ｃｍ，鲜质量高约７ｍｇ。由以上结果可知：当年生的紫茎泽兰种
子、植株中部的种子、有性生殖形成植株的种子入侵力较强，在通过消灭种子防除紫茎泽兰时，可以重点防除有性生殖

产生的植株中部的当年生种子。
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　　紫茎泽兰是中国遭受外来物种入侵的典型例子，别称大
黑草、花升麻、臭草、解放草等，属菊目菊科多年生草本或亚灌

木，根茎粗壮，直立，高３０～２００ｃｍ不等，种子黑褐色。花期
为１１月至翌年４月，结果期为３—４月。紫茎泽兰生活力强，
可以通过种子的有性生殖蔓延，也可以通过根茎的无性繁殖

方式疯狂生长，易成为群落中的优势种，甚至发展为单一优势

群落［１－２］。紫茎泽兰在中国主要危害云南、贵州、四川、广西、

西藏等地，给入侵地的农业、生态、经济造成重大损失，对畜牧

业生产造成一定危害。对紫茎泽兰的防除方法主要有物理防

除、化学防除、生物防除、人工防除［３］，要想彻底防控或防除

紫茎泽兰，须要掌握更多的入侵机制，包括其最适宜的气候条

件、土壤肥力［４］、表观可塑性与遗传分化［５］、种子的相关特性

等。种子萌发及幼苗的生长是植物生命进程的起点，是植物

对外部环境作用的开始，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［６－７］。本研究主要针对以下３
种情况的种子进行比较研究：（１）准备搁置０（当年）、１、２年
的种子，研究搁置时间对种子萌发特性的影响；（２）选取只有
５节的紫茎泽兰单株，从顶端到底端依次称为第 １节、第 ２
节、第３节、第４节、第５节，研究植株不同部位种子萌发特性
的异同；（３）紫茎泽兰植株的形成主要有有性（种子繁殖）、无
性（根茎繁殖）２种繁殖方式，２种繁殖方式形成的植株又可
以产生新的种子。为了研究这２种种子的萌发能力，在采集
种子时，分别选取由单株种子繁殖的紫茎泽兰上的种子和茎

部倒伏触地生根的紫茎泽兰单株的种子，研究不同植株形成

方式下，其种子萌发能力的差异。种子是植物传播的主要途

径，特别是远距离的传播，本试验通过以上３种情况的研究，
以期了解种子的一些特性，为监控和防除紫茎泽兰提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料的准备
紫茎泽兰种子采集于四川省西昌市袁家山，不同年份紫

茎泽兰种子的采集时间为２０１２、２０１３、２０１４年的４月，紫茎泽
兰植株不同部位的种子、不同生殖方式繁殖的紫茎泽兰植株

的种子均只采集于２０１４年。采集种子时选择生长状况良好、
无损伤、无病虫害、生长态势基本相似、植株高度在１２０ｃｍ左
右健康的植株，并以黑色饱满为种子成熟的标志。

为防止久置引入其他因素干扰，采集时将 ２０１２、２０１３、
２０１４年采集的种子放置在干燥阴凉处保存（并分别提前标记
为２０１２年种子、２０１３年种子、２０１４年种子）；将同一植株５个
部位的种子分组收集（分别记为第１节种子、第２节种子、第
３节种子、第４节种子、第５节种子）；种子形成的紫茎泽兰植
株种子分为１组（记为有性种子），茎部触地生根形成的紫茎
泽兰植株种子分为另１组（记为无性种子）。将采集回来的
种子用０．４５ｍｍ的微孔筛进行除杂、筛选，将筛选出来的种
子密封后贴上标签放在干燥阴凉处保存。

１．２　试验工具
主要工具有测定种子数的计算器、培养皿、镊子、滤纸、烧

杯、托盘、密封袋、标签、０．４５ｍｍ微孔筛等。
１．３　试验方法［７］

１．３．１　发芽温度、发芽器皿的准备　按不同园艺植物种子发
芽技术的规定，试验选用的发芽温度控制在２７℃，选择下层
放有棉花、上层铺有４层滤纸、直径为９ｃｍ的培养皿。
１．３．２　试样选择　选取黑色饱满的紫茎泽兰种子，用蒸馏水
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冲洗３～５遍，再用蒸馏水浸泡２４ｈ，然后随机选取种子，按
“１．１”节的方法标记每种种子，选取５０粒进行发芽率试验，
并设置５个重复。
１．３．３　调节适宜湿度　在发芽期间观察培养皿中水分含量，
初次加入５ｍＬ蒸馏水，试验开始后观察发现水分减少或不足
时及时加以补充；调节湿度为７５％～９０％。
１．３．４　种子分类培养　按照种子种类和试验条件，将种子按
照类别均匀放置在培养皿中并做好记录。

１．３．５　适温培养　本试验在温度为２７℃的通风、光照适宜
的培养箱中完成。

１．３．６　管理检查　为了使发芽测定取得一致性的正确结果，
在发芽试验期间随时检查发芽床的温度、湿度、通气等情况，

确保种子在适宜条件下发芽。种子如有发霉，取出冲洗后放

回，或必要时更换培养皿，但确实已经死亡的拿出并记录，以

免污染培养皿而影响其他种子发芽。

１．３．７　观察记录　在发芽试验期间，从第３天起每天１９：００
观察并记录发芽数，以胚根长不小于种子长度的１／２定为发
芽，发芽１５ｄ后测量其根长、芽长、鲜质量。在规定期间内，
计数的幼苗只记录符合标准的正常幼苗，对于未发芽的种子、

不正常的幼苗和死亡的种子不加以计数。根据公式计算其发

芽势、发芽率、根长、芽长、鲜质量等指标［８］，部分公式如下：

发芽势＝前５ｄ发芽种子数／供试种子数×１００％；（１）
发芽率＝发芽总数／供试种子数×１００％。 （２）

１．４　统计分析
利用ＳＰＳＳ１２．０进行一维方差（ＬＳＤ－ｔｅｓｔ）分析，比较各

参数在不同处理间的差异。

２　结果与分析

２．１　搁置不同时间紫茎泽兰种子的萌发参数
由表１可知：（１）当年采集的种子发芽率（９１．６％）、发芽

势（７１．５％）较搁置１、２年的显著增高，鲜质量、芽长、根长也
较高，且均存在显著性差异，说明当年种子的萌发能力较强；

（２）搁置２年的种子根长、芽长比当年、搁置１年的短，存在
显著性差异；（３）种子被搁置１～２年虽较当年的发芽率降低
近４０％，但依旧具有较高的发芽率（５６．８％、６０．８％）。结果
表明，随着紫茎泽兰种子贮藏时间的增加，种子萌发能力逐渐

减弱，种子萌发后的生长速度也在减弱，总体来看萌发能力减

弱的速度要高于萌发后根、芽的生长速度；贮藏２年后种子依
旧具有较高的发芽率，加上紫茎泽兰植株数量惊人的种子

量［８］，形成了很强的入侵能力及丰富的土壤种子库。此结论

同巩振辉提到的“紫茎泽兰种子有较长的寿命、多年保存的

种子仍具有较高的发芽率”［７］一致。

２．２　不同部位紫茎泽兰种子的萌发参数
由表２可见，紫茎泽兰植株５个节位种子萌发的发芽率、

根长、芽长、鲜质量均无显著性差异，而第２、第３、第４节的发
芽势较第１、第５节高，第３节的鲜质量较第１、第２、第４、第５
节高，但差异性不明显。由此可以看出，植株中部产生的种子

比顶部、底部种子的萌发能力稍强，但植株不同部位的种子入

侵能力差异不大。

２．３　不同生殖方式紫茎泽兰的种子萌发参数
从表３可以看出，在紫茎泽兰生殖过程中，有性种子的发

表１　搁置不同时间的紫茎泽兰种子各萌发指标的比较

种子搁置

时间（年）

发芽势

（％）
发芽率

（％）
根长

（ｃｍ）
芽长

（ｃｍ）
鲜质量

（ｇ）

２ ２８．５ａ ５６．８ａ ０．３６ａ ０．５８ａ ０．０３３ａ
１ ３５．５ａ ６０．８ａ ０．５６ｂ ０．７１ｂ ０．０３９ａ

０（当年） ７１．５ｃ ９１．６ｃ ０．７２ｃ ０．７１ｂ ０．０４９ｂ

　　注：同列数据后标有不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。
表２同。

表２　紫茎泽兰不同部位种子各萌发指标的比较

部位
发芽势

（％）
发芽率

（％）
根长

（ｃｍ）
芽长

（ｃｍ）
鲜质量

（ｇ）

第１节 ５６．４ａ ８０．００ａ ０．３２ａ ０．７７ａ ０．０２４ａ
第２节 ６８．０ａｂ ８４．４０ａ ０．３９ａ ０．７９ａ ０．０２９ａ
第３节 ６６．０ａｂ ８２．００ａ ０．３９ａ ０．７６ａ ０．０３２ａ
第４节 ６８．０ａｂ ８０．００ａ ０．４１ａ ０．７６ａ ０．０２７ａ
第５节 ５７．６ａ ８０．００ａ ０．３９ａ ０．７５ａ ０．０２８ａ

芽势、发芽率、根长、芽长的测定结果均比无性种子高２０％左
右；鲜质量由于包括根、芽的总质量，所以高约４０％。由表３
还可以看出，有性种子的定殖能力优于无性种子。由于紫茎

泽兰的远距离传播基本都是通过种子的传播，传播初期也是

通过种子繁殖方式更快地占领广阔的地盘，而此时的植株产

生的种子基本为有性种子，其定殖能力比已经严重入侵的植

株种子高约２０％。

表３　生殖方式对紫茎泽兰发芽的影响

产生种子的植株

的形成方式

发芽势

（％）
发芽率

（％）
根长

（ｃｍ）
芽长

（ｃｍ）
鲜质量

（ｇ）

有性种子 ３４．０ ５３．２０ ０．３８ ０．６５ ０．０２３
无性种子 ２６．８ ４５．６０ ０．３０ ０．５３ ０．０１６
有性比无性高（％） ２６．９ １６．７ ２６．７ ２２．６ ４３．８

　　注：“有性”和“无性”指的是试验中采集到种子的紫茎泽兰植株
的形成方式，而非种子的类型。

３　结论与讨论

种子的萌发对物种更新至关重要，种子萌发率直接影响

该物种在一个种群中所占的数量和比例，种子萌发速度快的

可能会增加植物在种群中的数量，而萌发速度快的也会影响

植物在地上、地下的竞争能力，这些均会影响植物在种群的地

位和作用［９－１１］。研究结果表明：（１）紫茎泽兰种子萌发率主
要是当年生的种子，其萌发率最高，萌发速度也最快。原因是

当年生种子的活力更强且处于地表更上层，种子萌发速度快，

因此紫茎泽兰新生幼苗主要是由当年生种子的迅速萌发产

生［１２］。而王文琪等的研究也表明，紫茎泽兰种子绝大部分分

布于２ｃｍ的土壤表层，随着埋藏深度的加深，紫茎泽兰种子
萌发率迅速降低，在土壤表面紫茎泽兰种子萌发率最高，在２
ｃｍ以下的土壤深处则没有发现有萌发活力的种子［１３］。（２）
对于种群中植物不同部位的种子而言，由于种子成熟的时间

不同，种子发芽势也略有差异，其中以植株顶部、底部的种子

发芽势较低，但整体结果接近，说明种子的生长部位对种子的

萌发没有明显影响。（３）种子繁殖的单株紫茎泽兰上的种子
和茎部倒伏触地生根的紫茎泽兰单株的种子，有性种子所测

各项试验结果均高出无性种子约２０％（鲜质量由于是根长、
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芽长的总和，高约４０％）。可以推断，紫茎泽兰入侵初期主要
通过种子繁殖占领资源和空间；随着多年生紫茎泽兰逐渐壮

大，无性生殖产生的植株越来越多，繁殖空间越来越小，无性

种子也越来越多，此阶段紫茎泽兰主要依赖于无性繁殖进行

传播，此结论与达平馥等研究表明的紫茎泽兰成功入侵与其

强大的有性繁殖能力直接相关［１４］的结论如出一辙。
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不同环境因素对昆明本地灰葡萄孢、

黄曲霉菌株生长的影响

张　悦１，李　丹２，陈子牛１，黄晓雯１

（１．昆明学院生命科学与技术系，云南昆明６５０２１４；２．云南交通技师学院，云南昆明 ６５０３００）

　　摘要：对昆明市宜良县玫瑰发病植株上分离获得的１个灰葡萄孢菌株和１个昆明本地土壤中分离的黄曲霉菌株
的生物学特性进行了分析。结果发现，昆明花卉致病灰葡萄孢菌株在４～２５℃条件下均可生长，在２５℃下生长速度
最快，４℃时相对较慢，而在３７℃时生长几乎停止；黄曲霉在４、３７℃时生长均受到明显抑制，只在２５℃时才能正常
生长，表明黄曲霉菌株对温度要更加敏感；ｐＨ值对于灰葡萄孢菌株的生长影响相对较小，灰葡萄孢在偏酸环境中生长
较快；ｐＨ值对于黄曲霉菌株的生长影响较大，黄曲霉在中性及偏碱环境中生长明显较快；光照对灰葡萄孢菌株生长的
影响大于黄曲霉菌株，这可能和黄曲霉腐生于土壤，对光照刺激不敏感有关；２种菌株在不同培养基上的生长情况表
明，两者都可以利用葡萄糖、蔗糖为碳源生长，碳源对灰葡萄孢菌株生长几乎没有影响，而黄曲霉利用葡萄糖的能力要

强于蔗糖，因此高葡萄糖环境可能更易于黄曲霉生长。

　　关键词：灰葡萄孢；黄曲霉；温度；ｐＨ值；光照；培养基
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　　灰葡萄孢是灰霉病的病原菌，在农业生产上会造成严重
的经济损失，在气候凉爽潮湿的地区为害尤为严重［１］。它是

一类侵染性很强的以腐生为主的真菌，可以侵染２００多种植
物，其中包括云南省经常种植的花卉、葡萄、番茄、草莓、蔬菜

等多种经济作物。除了能引起田间损失，灰葡萄孢在果实的

储存和运输中也会造成严重危害，使果实的储存期变短、品质

变差，带来经济损失［２－４］。

曲霉属真菌是自然界分布最普遍的腐生菌之一，能使农

产品变质、霉坏，造成重大的经济损失［５］。据报道土壤中的

曲霉资源较为丰富［６］，刘艳梅等曾从甘肃省土壤中分离得到

了７个种和３个变种的曲霉菌种［７］。作为贮藏物污染菌，黄

曲霉是曲霉属中非常常见的一个种类，其存在于土壤和各类

动植物中。此前，有研究发现不同温度对番茄灰葡萄孢孢子

萌发的影响很大，其孢子的萌发适温在１５～２５℃，最适温度
为２０℃，３０℃以上病害发展受到抑制。低温有利于病菌产
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