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摘要: 【目的】研究干旱胁迫对加拿大飞蓬种子萌发及幼根生长的影响ꎬ为科学防控加拿大飞蓬入侵提供

依据ꎮ 【方法】以当年生加拿大飞蓬成熟种子为材料ꎬ分别用蒸馏水(ＣＫ)和不同浓度 ５％、１０％、１５％、
２０％、２５％的聚乙二醇溶液(ＰＥＧ)(分别表示轻度、中度、重度、极度和极重度干旱胁迫强度)对加拿大飞

蓬种子进行处理ꎮ 测定日相对发芽率、发芽率、发芽势等指标ꎬ分析加拿大飞蓬种子萌发情况ꎻ测定幼苗

根系宽、根系高、根平均直径、根面积、总根尖数及根分叉数ꎬ分析其幼苗根生长情况ꎻ并测定种子恢复萌

发情况ꎮ 【结果】无干旱胁迫的加拿大飞蓬种子萌发指标最高ꎬ随着干旱胁迫强度增加ꎬ种子萌发指标减

小ꎬ极重度干旱胁迫下加拿大飞蓬种子不萌发ꎮ 与 ＣＫ 相比ꎬ轻度干旱胁迫和重度干旱胁迫对加拿大飞蓬根平均直径影响

不显著ꎬ但会促进侧根与不定根生长ꎻ重度干旱胁迫下ꎬ加拿大飞蓬的总根尖数和分叉数显著增加ꎮ 加拿大飞蓬种子在

ＰＥＧ 浓度为 ２０.１３％的干旱胁迫下不发芽ꎮ 种子在极度和极重度干旱胁迫下不萌发ꎬ但当水分条件充足时ꎬ种子依然具有

萌发的能力ꎮ 【结论】建议在加拿大飞蓬种子尚未成熟前进行人工拔除ꎬ或在加拿大飞蓬入侵地种植耐旱强、生长快、根系

发达、竞争性强的植物ꎬ以控制加拿大飞蓬的生长发育ꎮ
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　 　 加拿大飞蓬 Ｃｏｎｙｚａ ｃａｎａｄｅｎｓｉｓ (Ｌ.) Ｃｒｏｎｑ.又称

小蓬草、飞蓬、小白酒草ꎬ属菊科 Ｃｏｍｐｏｓｉｔａｅ 飞蓬属

Ｃｏｎｙｚａ 一年生草本植物ꎬ原产于北美洲ꎮ １８６０ 年ꎬ
加拿大飞蓬在我国烟台地区首次被发现ꎬ现在我国

各地广泛分布ꎬ是一种区域性恶性杂草ꎬ可对入侵

区域的生物多样性和作物造成影响ꎬ严重破坏城市

绿化景观(万方浩等ꎬ２００５ꎻ 中国科学院中国植物

志编辑委员会ꎬ１９７８)ꎮ 目前ꎬ关于加拿大飞蓬的研

究主要集中在群落特征(阿腾古丽􀅰艾思木汗ꎬ
２０２１)、胚胎学(黄衡宇等ꎬ２００９)、生物学和生态学

特性(诸葛晓龙等ꎬ２０１１)、化感作用(高兴祥等ꎬ
２０１０ꎬ２０１５)、危害及防治(陈韶军ꎬ２０１４)等方面ꎮ
加拿大飞蓬对环境条件的适应力较强ꎬ可以生长在

林缘、河边草地等湿生环境ꎬ也可以在旷野、荒地、
田边、乡村路旁、硬质封盖地缝等干旱环境下生长ꎮ

外来植物的入侵能力与繁殖能力呈正相关ꎬ种
子是植物的繁殖器官ꎬ在外来植物的入侵过程中有

举足轻重的作用ꎮ 加拿大飞蓬种子每株产量约为

３０~４０ 万粒(陈韶军ꎬ２０１４)ꎬ数量巨大的种子为其

繁殖、传播和扩散提供了支持ꎮ 植物根系的形态特

征在一定程度上受植物生长生境的影响(丁雪丹

等ꎬ２０１９)ꎮ 入侵植物在入侵过程中会遭遇干旱环

境且表现出一定的适应性ꎮ 干旱环境条件对植物

根系性状指标产生影响ꎬ因此ꎬ在研究根系对干旱

胁迫响应时ꎬ根长、根表面积和根总尖数等成为主

要性状指标(丁国华等ꎬ２０２０ꎻ 聂伟燕等ꎬ２０１４)ꎮ
干旱环境会影响加拿大飞蓬种子的萌发ꎬ其根系可

对干旱环境做出一定响应 (Ｗｅｎｓｕｏ ＆ Ｊｉａｎｈｕａꎬ
２００８)ꎮ 但是ꎬ何种程度的干旱条件会对种子萌发

有抑制作用ꎬ对根系生长性状产生何种影响尚未明

晰ꎮ 因此ꎬ有必要开展试验ꎬ研究干旱环境对加拿

大飞蓬种子和幼根的抑制作用ꎮ 聚乙二醇( ｐｏｌｙ￣
ｅｔｈｙｌｅｎｅｇｌｙｃｏｌꎬ ＰＥＧ)为一种高分子化合物ꎬ无法给

种子提供营养物质ꎬ为模拟干旱环境理想的试验材

料ꎮ 目前ꎬＰＥＧ 已经在模拟种子干旱胁迫的研究中

被广泛应用(李盈ꎬ２０１４)ꎮ 但关于干旱胁迫环境下

加拿大飞蓬种子萌发情况和幼根在极端干旱情况

下的响应ꎬ以及种子在解除干旱胁迫后复萌状况尚

未见报道ꎮ 基于此ꎬ本研究通过设置不同浓度 ＰＥＧ
模拟加拿大飞蓬种子在不同干旱胁迫环境下的生

根及发芽情况ꎬ旨在为探究加拿大飞蓬入侵扩散原

因及防控提供依据ꎮ

１　 材料与方法
１.１　 试验材料

试验材料采自吉林省吉林市北华大学校园内

经过鉴定的加拿大飞蓬成熟种子ꎮ 试验用品主要

为锥形瓶、培养皿、移液枪、滤纸、Ｅｐｓｏｎ Ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ
１２０００ＸＬ 植物根系扫描仪ꎻ试验试剂为高锰酸钾、
蒸馏水和聚乙二醇ꎮ
１.２　 试验方法

１.２.１　 试验材料处理　 配制浓度为 ３％的高锰酸钾

溶液并将加拿大飞蓬种子放置在盛有该溶液的烧杯

中ꎬ消毒 １５ ｍｉｎꎻ消毒后用蒸馏水对种子进行反复冲

洗ꎬ直至冲洗干净后存放于阴凉处自然阴干ꎮ
１.２. ２ 　 试验设计 　 在培养皿内放置滤纸 (直径

１１０ ｍｍ)ꎬ润湿后在每个培养皿内均匀放置 ３０ 粒

颗粒饱满的加拿大飞蓬种子ꎮ 通过预试验得知ꎬ加
拿大飞蓬种子在 ＰＥＧ 浓度为 ２０％时几乎不萌发ꎬ
参照王玉莹等(２０２２)关于 ＰＥＧ 浓度浓度梯度设置

方法ꎬ分别将浓度为 ５％、１０％、１５％、２０％、２５％的

ＰＥＧ 溶液和蒸馏水(ＣＫ)各 ３ ｍＬ 加到培养皿中并

使溶液完全浸透滤纸ꎬ５ 个浓度梯度分别表示轻度、
中度、重度、极度和极重度干旱胁迫强度ꎬ设置 ３ 个

重复ꎮ 将培养皿放置在恒温生物培养箱中ꎬ温度恒

定 ２４ ℃ꎬ于每日中午１２:００在每个培养皿中加入２.５
ｍＬ 蒸馏水或对应浓度 ＰＥＧ 溶液ꎬ使培养皿中的滤

纸保持一定的湿润度ꎬ以放入种子当日为第 １ 天ꎮ
以胚根露白为种子发芽标准(吴敏等ꎬ２０１７)ꎬ之后

每日１５:００记录种子发芽数量ꎬ１０ ｄ 后结束培养ꎬ并
对相关指标进行测定ꎮ 在种子发芽结束(第 １０ 天)
时从各培养皿中随机选取发芽的 ３ 株幼苗ꎬ使用

Ｅｐｓｏｎ Ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ １２０００ＸＬ 植物根系扫描仪进行根

系扫描ꎮ 种子复萌试验则是将 ２０％、２５％ ＰＥＧ 溶

液处理的种子分别使用蒸馏水反复进行冲洗ꎬ直到

种子表面无黏腻感为止ꎮ 清洗后将种子放置在已

被蒸馏水完全浸湿的单层滤纸的培养皿中ꎬ将培养

皿放入恒温生物培养箱中培养 １０ ｄꎬ使用与之前相

同的培养条件观察种子复萌状况ꎮ
１.３　 统计分析

加拿大飞蓬种子发芽及根系测定相关指标参

考徐振朋等(２０１５)的方法并稍作修改ꎮ 使用 Ｅｘｃｅｌ
２０１６ 对试验数据进行计算和处理ꎻ使用 ＳＰＳＳ ２０ 进

行显著性分析ꎻ使用 Ｏｒｉｇｉｎ ２０２２ 进行图形绘制ꎮ
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２　 结果与分析
２.１　 ＰＥＧ 模拟干旱胁迫条件下加拿大飞蓬种子日

相对萌发率变化

由图 １ 可知ꎬ不同浓度的 ＰＥＧ 溶液对加拿大飞

蓬种子萌发有不同的影响ꎮ 从整体来看ꎬ随着 ＰＥＧ
浓度的增加种子的萌发率逐渐降低ꎮ ＣＫ 组加拿大

飞蓬种子在第３ 天萌发率达到最大值ꎬ日相对萌发

率为 ２３.３３％ꎻＰＥＧ 浓度为 ５％处理的加拿大飞蓬种

子在第４ 天萌发率达到最大值ꎬ日相对萌发率为

１２.２２％ꎻ１０％ ＰＥＧ 质量分数处理的加拿大飞蓬种

子在萌发的第 ２ 天萌发率达到最高值ꎬ日相对萌发

率为５.５６％ꎻ而 ２０％和 ２５％ ＰＥＧ 浓度处理的加拿大

飞蓬种子均未萌发ꎮ

图 １　 加拿大飞蓬种子日相对发芽率
Ｆｉｇ.１　 Ｄａｉｌｙ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ Ｃ. ｃａｎａｄｅｎｓｉｓ ｓｅｅｄｓ

２.２　 ＰＥＧ 模拟干旱胁迫条件下加拿大飞蓬种子萌

发指标的变化

如表 １ 所示ꎬ加拿大飞蓬种子的发芽率、发芽

势、发芽指数和活力指数随着干旱胁迫强度的增加

而逐渐降低ꎮ 发芽率和发芽指数的各组别之间差异

显著(Ｐ<０.０５)ꎻＣＫ 与浓度为 ５％、１０％、１５％ ＰＥＧ 溶

液 处 理 的 加 拿 大 飞 蓬 种 子 发 芽 势 差 异 显 著

(Ｐ<０.０５)ꎬ不同浓度 ＰＥＧ 溶液处理间的差异不显

著ꎻＣＫ 与浓度为 １０％和 １５％ ＰＥＧ 溶液处理的加拿

大飞蓬种子活力指数差异显著(Ｐ<０.０５)ꎬＣＫ 与浓度

为 ５％ ＰＥＧ 溶液处理的差异不显著ꎬ５％和 １０％ ＰＥＧ
溶液处理的差异不显著ꎬ５％和 １５％ ＰＥＧ 溶液处理的

差异显著(Ｐ<０.０５)ꎬ１０％和 １５％ ＰＥＧ 溶液处理的差

异不显著ꎮ 在干旱胁迫条件下ꎬ加拿大飞蓬种子的

萌发指标均有下降ꎮ 与对照组相比ꎬＰＥＧ 浓度为

５％、１０％和 １５％的加拿大飞蓬种子发芽率分别下

降８.８９％、 ４７. ７８％ 和 ８２. ２３％ꎻ 发芽势分别下降

３４.４４％、４１.１１％ 和 ４７. ７９％ꎻ发芽指数分别下降

３.１９％、６.０６％和 ８.７６％ꎻ活力指数分别下降 ４.９３％、
６.７４％和 １０.１８％ꎮ

ＰＥＧ 浓度与加拿大飞蓬种子萌发率之间的关

系见图 ２ꎮ 拟合方程为 ｙ ＝ ０. ０１１５ｘ３ － ０. ３２０４ｘ２ －
３.００６９ｘ ＋ ９６. ５４４０ꎬＲ２ ＝ ０. ９９６４ꎮ 令 ｙ ＝ ０ꎬ可得出

ｘ≈２０.１３ꎬ即 ＰＥＧ 溶液浓度为 ２０.１３％时的加拿大

飞蓬种子发芽率为 ０ꎮ

表 １　 不同浓度聚乙二醇的加拿大飞蓬种子萌发指标
Ｔａｂ.１　 Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ Ｃ. ｃａｎａｄｅｎｓｉｓ ｓｅｅｄｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍａｓｓ ｆｒａｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ＰＥＧ

ＰＥＧ 浓度
ＰＥＧ ｍａｓｓ ｆｒａｃｔｉｏｎｓ / ％

发芽率
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅ / ％

发芽势
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ / ％

发芽指数
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ / ％

活力指数
Ｖｉａｂｉｌｉｔｙ ｉｎｄｅｘ

０ (ＣＫ) ９６.６７±１.９２ａ ５２.２２±５.８８ａ １０.１５±０.４９ａ １１.６２±１.８０ａ
５ ８７.７８±１.０１ｂ １７.７８±２.９４ｂ ６.９６±０.７２ｂ ６.６９±１.２９ａｂ

１０ ４８.８９±２.２２ｃ １１.１１±４.８４ｂ ４.０７±０.７８ｃ ４.８８±１.７２ｂｃ
１５ １４.４４±１.１１ｄ ４.４３±１.９３ｂ １.３９±０.３４ｄ １.４４±０.３３ｃ
２０ ０ ０ ０ ０
２５ ０ ０ ０ ０

　 　 同列数据后不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ
Ｄａｔｅ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ａｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌ.

２.３　 ＰＥＧ 模拟干旱胁迫条件下加拿大飞蓬幼根相

关指标的变化

由表 ２ 可知ꎬ随着 ＰＥＧ 溶液浓度升高ꎬ加拿大

飞蓬的根系宽、根系高及总根投影单位面积呈下降

趋势ꎬ根系平均直径呈先上升后下降的趋势ꎬ总根

尖数和根系分叉数呈上升趋势ꎮ 加拿大飞蓬幼根

根系宽ꎬＣＫ 与 １５％ ＰＥＧ 溶液处理的差异显著(Ｐ<

０.０５)ꎬ ５％ 和 １５％ ＰＥＧ 溶液处理的差异显著

(Ｐ<０.０５)ꎬ其余各组之间差异不显著ꎻ加拿大飞蓬

幼根根系高ꎬＣＫ 与 １５％ ＰＥＧ 溶液处理的差异显著

(Ｐ<０.０５)ꎬ５％和 １５％ ＰＥＧ 溶液处理的差异显著

(Ｐ<０.０５)ꎬ其余各组之间差异不显著ꎻ加拿大飞蓬

幼根总根投影单位面积ꎬＣＫ 与 １５％ ＰＥＧ 溶液处理

的差异显著(Ｐ<０.０５)ꎬ５％与 １５％ ＰＥＧ 溶液处理的
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差异显著(Ｐ<０.０５)ꎬ其余各组之间差异不显著ꎻ加
拿大飞蓬幼根根平均直径ꎬ５％与 １５％ ＰＥＧ 溶液处

理的差异显著(Ｐ<０.０５)ꎬ其余各组之间差异不显

著ꎮ 加拿大飞蓬幼根总根尖数和根分叉数ꎬＣＫ 与

１５％ ＰＥＧ 溶液处理的差异显著(Ｐ<０.０５)ꎬ其余各

组之间差异不显著ꎮ
在干旱胁迫条件下ꎬ加拿大飞蓬幼根生长指标

有不同程度的变化ꎮ 与 ＣＫ 相比ꎬＰＥＧ 浓度为 ５％、
１０％和 １５％的加拿大飞蓬幼根的总根投影单位面

积平均值分别下降 ０.００２、０.０１１ 和 ０.０１６ ｍｍꎻ根系

宽平均值分别下降 ０.２４、０.３７ 和 ０.６４ ｍｍꎻ根系高平

均值分别下降 ０.０９、０.２８ 和 ０.５９ ｍｍꎻ根平均直径平

均值先上升 ０.０８ ｍｍ 后分别下降 ０.０６ 和０.１６ ｍｍꎻ
总根尖数平均值分别上升 １.６７、２.２８ 和８.１４ 个ꎻ根

分叉数平均值分别上升 ０.２８、０.７３ 和１.８７ 个ꎮ

图 ２　 不同浓度聚乙二醇与加拿大飞蓬种子

萌发率之间的关系
Ｆｉｇ.２　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍａｓｓ ｆｒａｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ＰＥＧ ａｎｄ

ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ Ｃ. ｃａｎａｄｅｎｓｉｓ

表 ２　 不同浓度聚乙二醇对加拿大飞蓬幼根生长的影响
Ｔａｂ.２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍａｓｓ ｆｒａｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ＰＥＧ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｙｏｕｎｇ ｒｏｏｔｓ ｏｆ Ｃ. ｃａｎａｄｅｎｓｉｓ

ＰＥＧ 浓度
ＰＥＧ ｍａｓｓ
ｆｒａｃｔｉｏｎｓ / ％

总根投影单位面积
Ｔｏｔａｌ ｒｏｏｔ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ

ｕｎｉｔ ａｒｅａ / ｍｍ２

根系宽
Ｒｏｏｔ ｗｉｄｔｈ

/ ｍｍ

平均直径
Ａｖｅｒａｇｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ

/ ｍｍ

根系高
Ｒｏｏｔ ｈｅｉｇｈｔ

/ ｍｍ

总根尖个数
Ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ

ｒｏｏｔ ｔｉｐｓ

分叉个数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｂｒａｎｃｈｉｎｇ

０ (ＣＫ) ０.０３７±０.０１１ａ １.５９０±０.４４５ａ ０.３５０±０.１４７ａｂ １.４１０±０.３５９ａ ７.７２０±４.２１２ｂ ０.６６０±１.１５４ｂ
５ ０.０３５±０.０１２ａ １.３５０±０.２５３ａ ０.４３０±０.１７６ａ １.３２０±０.３６４ａ ９.３９０±６.２２２ａｂ ０.９４０±０.４１６ａｂ

１０ ０.０２６±０.００７ａｂ １.２２０±０.３３６ａｂ ０.２９０±０.１４１ａｂ １.１３０±０.３６５ａｂ １０.０００±７.２１１ａｂ １.３９０±０.７７７ａｂ
１５ ０.０２１±０.００１ｂ ０.９５０±０.２６１ｂ ０.１９０±０.００９ｂ ０.８２０±０.０９８ｂ １５.８６０±９.１５６ａ ２.５３０±２.７４８ａ

　 　 同列数据后不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ
Ｄａｔｅ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ａｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌ.

２.４　 解除极度、极重度干旱胁迫后加拿大飞蓬种

子复萌情况

加拿大飞蓬种子在解除干旱胁迫后仍可继续

萌发ꎬ２ 种浓度的加拿大飞蓬种子复萌情况见图 ３ꎮ
在浓度 ２０％ ＰＥＧ 溶液中的加拿大飞蓬种子在解除

干旱胁迫后的第 ２ 天可萌发ꎬ首次萌发率为５.６７％ꎻ
种子日萌发率最高在第 ５ 天ꎬ日萌发率为２５.８３％ꎮ
１０ 天内累计萌发率为 ９３.０７％ꎻ在浓度 ２５％ ＰＥＧ 溶

液中的加拿大飞蓬种子在解除干旱胁迫后同样在

第 ２ 天可萌发ꎬ首次萌发率为３.３３％ꎮ 种子日萌发

率最高在第 ６ 天ꎬ为 ２１.６６％ꎮ １０ ｄ累计萌发率为

７５.７５％ꎮ

３　 讨论与结论
本研究中ꎬ不同干旱胁迫强度对加拿大飞蓬幼

根生长指标影响不同ꎮ 根平均直径随着干旱胁迫

程度的增加呈现先增长后下降的趋势ꎬ在达到轻度

胁迫后ꎬ根平均直径开始下降ꎮ 随 ＰＥＧ 溶液浓度

的增加ꎬ根系面积、根系高、根系宽均下降ꎬ根分叉

数和总根尖数升高ꎮ

图 ３　 极度、极重度干旱胁迫解除后加拿大

飞蓬种子平均日相对发芽率
Ｆｉｇ.３　 Ａｖｅｒａｇｅ ｄａｉｌｙ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ Ｃ. ｃａｎａｄｅｎｓｉｓ

ｓｅｅｄｓ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｌｉｆｔｉｎｇ ｏｆ ｅｘｔｒｅｍｅ ａｎｄ ｓｅｖｅｒｅ ｄｒｏｕｇｈｔ ｓｔｒｅｓｓ
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　 　 解除干旱胁迫后加拿大飞蓬种子仍有复萌能

力ꎮ 在极度和极重度干旱胁迫下加拿大飞蓬种子

均不能萌发ꎬ但将种子残留的 ＰＥＧ 溶液清洗干净

且培养环境中具有充足水分条件时ꎬ种子仍然具有

一定的复萌能力ꎮ 而且随着干旱胁迫程度增加ꎬ复
萌率逐渐下降ꎬ说明种子的复萌能力逐渐减弱ꎮ

加拿大飞蓬种子在水分条件良好的情况下具

有良好的发芽率及根系生长力ꎮ 但在干旱缺水情

况下ꎬ种子萌发受到抑制ꎬ根系生长的各项指标如

根面积、根尖数、侧根数等也随着环境条件的变化

发生改变ꎮ Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ.(２０１９)研究表明ꎬＰＥＧ 模拟

干旱环境影响薏苡 Ｃｏｉｘ ｌａｃｒｙｍａ￣ｊｏｂｉ Ｌ.种子的萌发

率ꎬ随着 ＰＥＧ 浓度的增加ꎬ薏苡种子的发芽势、发
芽指数和活力指数均有不同程度的下降ꎬ与本研究

结果相似ꎮ 王玉莹等(２０２２)研究表明ꎬ在 ＰＥＧ 模

拟干旱条件下ꎬ三裂叶豚草 Ａｍｂｒｏｓｉａ ｔｒｉｆｉｄａ Ｌ.种子

随 ＰＥＧ 浓度的增加而下降ꎬ根系宽、根面积随 ＰＥＧ
浓度的增加而下降ꎬ根分叉数和总根尖数的数量上

升ꎬ根系相关指标变化与本研究结论一致ꎮ 齐淑艳

等(２０１４)对牛膝菊 Ｇａｌｉｎｓｏｇａ ｐａｒｖｉｆｉｏｒａ Ｃａｖ.进行干

旱模拟试验ꎬ结果显示ꎬ２０％和 ２５％浓度 ＰＥＧ 处理

的牛膝菊种子在适宜的条件下可以恢复萌发ꎬ但在

相同侵种条件下ꎬ２０％处理的种子复萌率大于 ２５％
处理的种子ꎬ该结论与本研究的复萌情况相似ꎮ

加拿大飞蓬对环境的适应性强ꎬ其种子在不同

干旱胁迫条件下发芽率不同ꎬ但都具备一定的发芽

能力ꎬ且在解除极度和极重度干旱胁迫条件后ꎬ加
拿大飞蓬也具有非常强的萌发能力ꎬ因此ꎬ应加强

对加拿大飞蓬的综合防治ꎮ 建议通过物理方法对

小范围的加拿大飞蓬植株进行人工拔除ꎻ如果加拿

大飞蓬已经形成一定规模的群落ꎬ则可通过机械设

备进行铲除ꎮ 也可以因地制宜地选择使用生物防

治技术(高尚宾等ꎬ２０１７)阻止加拿大飞蓬的入侵ꎮ
王宇超等(２０２３)研究表明ꎬ蒿属的一些植物如黄花

蒿 Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ａｎｎｕａ Ｌｉｎｎ.和猪毛蒿 Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｓｃｏｐａｒｉａ
Ｗａｌｄｓｔ. ＆ Ｋｉｔ.可对加拿大飞蓬的生长产生抑制作

用ꎮ 黄花蒿在我国全境都有分布ꎬ猪毛蒿也广泛分

布于我国西北、华北和东北等地ꎬ二者均是防止加

拿大飞蓬泛滥的理想植物ꎮ 此外ꎬ有研究表明ꎬ白
条银纹夜蛾 Ａｒｇｙｒｏｇｒａｍｍａ ａｌｂｏｓｔｒｉａｔａ Ｂｒｅｍｅｒ ｅｔ Ｇｒｅｙ
为寡食性昆虫ꎬ其食料植物多为菊科外来植物(陈
谦等ꎬ２０１６)ꎬ可在加拿大飞蓬侵入地投放该昆虫ꎬ

即可有效抑制加拿大飞蓬的生长发育ꎬ又不会对其

他野生植物和农作物产生影响ꎬ是抑制加拿大飞蓬

生长的理想昆虫ꎮ 综上ꎬ可将物理方法和生物方法

相结合ꎬ防控加拿大飞蓬的入侵、繁殖和扩散ꎮ
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