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环境因子对入侵植物南美鬼针草
种子萌发的影响
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摘要: 【目的】探讨常见环境因子对内蒙古新发现入侵植物南美鬼针草种子萌发特性的影响ꎬ为深入研究

其入侵机理提供科学依据ꎮ 【方法】以南美鬼针草种子为材料ꎬ采用纸皿法ꎬ设置不同温度、ｐＨ 值和盐胁

迫处理ꎬ测定并分析其发芽率、发芽势和发芽指数ꎮ 【结果】南美鬼针草种子的发芽率随温度的升高呈先

上升后下降趋势ꎬ１５~３０ ℃范围内发芽率可达 ６２.１７％以上ꎬ其中ꎬ２５ ℃种子发芽率最高ꎮ 种子发芽率随

ｐＨ 值增大呈先上升后下降趋势ꎬ在 ｐＨ 值介于 ４~１１ 时种子发芽率在 ５１.９４％以上ꎬ其中ꎬｐＨ 值介于 ６~ ８
时种子的发芽率较高ꎬ在 ８６.３９％以上ꎬｐＨ 值为 ７ 条件下的发芽率最高ꎮ 种子发芽率随盐浓度的增加呈

逐渐下降趋势ꎬ盐浓度为 ０~１００ ｍｍｏｌ􀅰Ｌ－１时种子的发芽率为 ７７.９２％~９０.５６％ꎬ盐浓度超过 １００ ｍｍｏｌ􀅰Ｌ－１时种子的发芽率

显著降低(Ｐ<０.０５)ꎮ 南美鬼针草种子发芽势与发芽指数的指标变化与发芽率变化趋势相似ꎮ 【结论】南美鬼针草种子适

宜的萌发条件为:温度 １５~３０ ℃、ｐＨ 值 ６~８、盐浓度 ０~１００ ｍｍｏｌ􀅰Ｌ－１ꎬ其中ꎬ２５ ℃为其最适萌发温度ꎬｐＨ 值 ７ 为其最适萌

发酸碱环境ꎮ 南美鬼针草种子在温度、ｐＨ 值和盐胁迫 ３ 种环境中均能萌发ꎬ对环境因子具有一定宽适性ꎬ应加强对南美鬼
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　 　 外来入侵植物是指现在或过去出现在某一自

然环境分布范围以外ꎬ且对农业、林业、草原、湿地

等本地生态系统造成危害与威胁的植物(李星和金

荷仙ꎬ２０１３ꎻ 田文坦等ꎬ２０１５)ꎮ 外来入侵植物侵入

新环境ꎬ会通过自身强大的适应性 (类延宝等ꎬ
２０１０)、繁殖能力(刘建等ꎬ２０１０)和传播能力ꎬ打破

当地物种生态平衡(Ｙｕａｎ ＆ Ｗｅｎꎬ２０１８)ꎬ对当地乃

至全球的经济发展、生态环境以及人类健康造成巨

大威胁ꎬ甚至造成本地物种的灭绝(吴金泉和 Ｍｉ￣
ｃｈａｅｌꎬ２０１０)ꎮ

南美鬼针草 Ｂｉｄｅｎｓ ｓｕｂａｌｔｅｒｎａｎｓ Ｃａｎｄｏｌｌｅ 为菊

科鬼针草属一年生草本植物ꎬ原产于南美洲ꎬ主要

分布于法国、意大利、澳大利亚和韩国等地ꎮ 自

２０１３ 年在中国江苏被首次发现后ꎬ目前已在山东、
北京和天津等地被相继发现(马金双ꎬ２０２０ꎻ 张征

云等ꎬ２０２３)ꎮ ２０２２ 年ꎬ课题组在野外调查中首次发

现其已入侵至内蒙古呼和浩特市玉泉区ꎬ该入侵植

物后在赛罕区、回民区、新城区和土默特左旗零星

出现ꎬ主要入侵路边、弃耕地和人为扰动地带等ꎮ
虽然南美鬼针草的危害等级和入侵趋势目前暂未

明确ꎬ但其在呼和浩特市已成功入侵定殖ꎬ对当地

生态环境造成的危害不容小觑ꎮ 因此ꎬ亟待对其进

行深入研究ꎬ防止形成大面积扩散ꎮ
目前ꎬ国内外对南美鬼针草的研究较少ꎬ仅对

其种群分布、形态特征 (马金双ꎬ２０２０ꎻ 张征云ꎬ
２０２３)、分子生物学特性 ( Ｆｅｒｎáｎｄｅｚ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０ꎻ
Ｔａｋａｎｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２０)、化学成分(Ｏｒｔｅｇａ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９８)
和遗传学特性(Ｇｒｏｍｂｏｎｅ￣ｇｕａｒａｔｎｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００５)等开

展了相关研究ꎮ 温度是种子萌发的重要环境因素ꎬ
适宜的温度会影响种子萌发进程与种子活性(田晓

岚ꎬ２０２４ꎻ 赵文静等ꎬ２０２２)ꎮ 盐胁迫是非生物胁迫

的危害因素之一ꎬ可直接抑制植物的种子萌发、幼
苗生长及生理特性(阿曼姑􀅰艾麦尔艾力等ꎬ２０２４ꎻ
戴魏真等ꎬ２０２４)ꎮ 土壤中酸碱的富集ꎬ可破坏土壤

离子平衡、降低土壤养分以及产生有毒物质ꎬ进而

影响种子萌发(张丽芳和胡海林ꎬ２０２０)ꎮ 种子萌发

是植物生活史中一个重要的发育变化时期(Ｃｈｅｎｇ

ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２２)ꎬ该过程不仅受遗传因素和形态特征的

影响ꎬ还受多种环境因素(光照、温度、埋种深度、
ｐＨ 值和盐浓度) 的调控 (王进等ꎬ ２０１１ꎻ Ｆａｒｏｏｑ
ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１９)ꎮ 此发育阶段的幼苗对恶劣环境的耐

受能力较为脆弱ꎬ因此ꎬ种子萌发至幼苗的建成与

发展成为外来植物成功入侵的关键 (钟军弟等ꎬ
２０１７)ꎮ 鉴于此ꎬ本研究以南美鬼针草为研究对象ꎬ
分析不同环境因子对南美鬼针草种子萌发的影响ꎬ
为深入研究南美鬼针草入侵趋势及其防控策略提

供参考ꎮ

１　 材料与方法
１.１　 研究区概况

呼和浩特市位于内蒙古自治区中部ꎬ属中温带

大陆性季风气候ꎮ ５ 月气温波动较大ꎬ平均温度在

１０~２２ ℃ꎻ６ 月气候渐暖ꎬ平均温度在 １７ ~ ３０ ℃ꎻ
７—８ 月气候炎热ꎬ平均温度在 １９ ~ ３１ ℃ꎻ９ 月气候

渐凉ꎬ平均温度在 ８~２１ ℃ꎻ１０ 月温度降幅较大ꎬ平
均温度在 １ ~ １４ ℃ꎻ１１ 月之后温度下降至 ０ ℃ 以

下ꎬ进入寒冬季节ꎮ
１.２　 试验设计

南美鬼针草种子于 ２０２２ 年 ９ 月采自呼和浩特

市玉泉区ꎬ室温下干燥除杂储存备用ꎮ 试验采用纸

皿法ꎬ将成熟饱满、大小一致的种子置于铺有双层

滤纸的培养皿(直径 ９ ｃｍ)中ꎬ每皿 ３０ 粒种子ꎬ首次

添加各处理液及蒸馏水 ３ ｍＬ 以保证溶液完全浸透

滤纸ꎬ然后置于 ＧＺＸ￣２５０ 光照培养箱中培养(光照

和黑暗各 １２ ｈ 循环)ꎮ 每个处理 ５ 个重复ꎬ除不同

温度处理试验外ꎬ其余试验均在 ２５ ℃条件下进行ꎮ
以胚根露白为出苗标准ꎬ间隔 １ ｄ 开始统计出苗数ꎬ
每天同一时间补充 ２ ｍＬ 对应溶液或蒸馏水、观察

出苗情况并计数ꎬ若连续 ５ ｄ 出苗数无增长ꎬ则停止

统计ꎮ
１.２.１　 不同温度处理试验　 共设 ６ 个温度梯度ꎬ分
别为 １０、１５、２０、２５、３０、３５ ℃ꎬｐＨ 值设置为恒定中

性ꎬ盐浓度设置为恒定浓度 ０ ｍｍｏｌ􀅰Ｌ－１ꎮ
１.２.２　 不同 ｐＨ 值处理试验　 共设 １２ 个 ｐＨ 值梯
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度ꎬ分别配置成 ｐＨ 值为 １、２、３、４、５、６、８、９、１０、１１、
１２、１３ 的培养液ꎬ以 ｐＨ 值为 ７ 的蒸馏水为对照ꎻ温
度设置为恒定 ２５ ℃ꎬ盐浓度设置为恒定浓度 ０
ｍｍｏｌ􀅰Ｌ－１ꎮ ｐＨ 值采用 Ｍｅｔｔｌｅｒ Ｔｏｌｅｄｏ 酸度计测定ꎮ
１.２.３　 不同盐胁迫处理试验 　 共设 ５ 个盐浓度梯

度ꎬ分别配置成 １０、５０、１００、１５０、２００ ｍｍｏｌ􀅰Ｌ－１的

ＮａＣｌ 溶液ꎬ以蒸馏水(０ ｍｍｏｌ􀅰Ｌ－１)为对照ꎻ温度设

置为恒定 ２５ ℃ꎬｐＨ 值设置为恒定中性ꎮ
１.３　 指标计算及数据处理分析

发芽率 / ％ ＝萌发种子数 /供试种子总数×１００ꎮ
发芽势 / ％ ＝发芽高峰期累积发芽种子数 /供试种子

总数×１００ꎮ 发芽指数(Ｄｅｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１４) ＝ ∑(Ｇ ｔ /
Ｄｔ)(Ｇ ｔ 为在时间 ｔ 时的发芽数ꎬＤｔ 为发芽日数)ꎮ
日相对萌发率 / ％ ＝相应每日发芽种子数 /供试种子

数总数×１００ꎮ
使用 Ｅｘｃｅｌ ２０２１ 软件对试验数据进行计算和

处理ꎬ采用 ＳＰＳＳ １８. ０ 软件进行单因素方差分析

(ｏｎｅ￣ｗａｙ ＡＮＯＶＡ)及 Ｄｕｎｃａｎ 多重比较检验(平均

值±标准误)ꎬ使用 Ｏｒｉｇｉｎ ２０２１ 软件进行绘图ꎮ

２　 结果与分析
２.１　 不同温度对南美鬼针草种子萌发的影响

研究发现ꎬ南美鬼针草种子始见发芽时间最早

于培养后第 １ 天ꎬ最晚在第 ５ 天ꎮ 南美鬼针草种子

的发芽率、发芽势和发芽指数均随温度的升高呈先

上升后下降的趋势ꎻ１０ ℃的发芽率、发芽势和发芽

指数较低ꎬ分别为 ５２.３３％、２９.３３％和 ２０.２３ꎻ１５ 和

２０ ℃条件下的发芽指标显著升高(Ｐ<０.０５)ꎻ２５ ℃
条件下ꎬ发芽率、发芽势和发芽指数最高分别为

９０.４４％、９２.６７％和 ４６.８３ꎬ与其他温度梯度下的发

芽指标差异显著(Ｐ<０.０５)ꎻ３０ ℃条件下种子发芽

指标显著降低(Ｐ<０.０５)ꎬ但与 １５ ℃条件下的发芽

指标差异不显著(Ｐ>０.０５)ꎻ３５ ℃条件下种子始见

发芽时间晚于其余处理ꎬ且其发芽持续时间极短ꎬ
发芽率、发芽势和发芽指数与其余处理相比均有显

著差异(Ｐ<０.０５)ꎬ仅为 ４.３３％、１.３３％和 １.５４ (图
１)ꎮ 综上ꎬ１５ ~ ３０ ℃ 为南美鬼针草的最适萌发范

围ꎬ２５ ℃为最适萌发温度ꎬ当环境温度大于 ３０ ℃
时ꎬ种子的发芽率极低甚至不萌发ꎮ

图 １　 温度对南美鬼针草种子萌发的影响
Ｆｉｇ.１　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｎ ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ｂ. ｓｕｂａｌｔｅｒｎａｎｓ　 　

　 　 不同小写字母表示不同温度处理间差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ (Ｐ<０.０５) .

　 　 如图 ２ 所示ꎬ１０ 和 ３５ ℃条件下南美鬼针草种

子的日相对萌发率在第 ６ 天达到最大值ꎬ分别为

９８.６７％和 １２.００％ꎻ２０ 和 ３０ ℃条件下种子的日相对

萌发率在第 ５ ｄ 达到最大值ꎬ分别为 ９９.３３％ 和

９８.００％ꎻ１５ ℃条件下种子的日相对萌发率在第 ４
天达到最大值ꎬ为 ９８.６７％ꎻ而在 ２５ ℃条件下种子

萌发最快ꎬ第 ３ 天种子的日相对萌发率就达到最大

值ꎬ为 ９９.３３％ꎮ 以上结果表明ꎬ较低温和较高温会

在一定程度上延长南美鬼针草种子的萌发高峰期ꎮ
图 ２　 南美鬼针草日相对萌发率

Ｆｉｇ.２　 Ｄａｉｌｙ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ Ｂ. ｓｕｂａｌｔｅｒｎａｎｓ ｓｅｅｄｓ
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２.２　 不同 ｐＨ 值对南美鬼针草种子的影响

南美鬼针草种子的发芽率、发芽势和发芽指数

均随 ｐＨ 值的增大呈先上升后下降的趋势ꎮ ｐＨ 值

为 ４~１１ 时ꎬ种子的发芽率可达 ５１.９４％以上ꎬ且发

芽指标均存在显著差异(Ｐ<０.０５)ꎻｐＨ 值为 ６~８ꎬ种
子的发芽率、发芽势及发芽指数分别为８６.３９％ ~
９２.７８％、８６.３９％~９２.７８％和３７.８８ ~ ４８.７５ꎬ其中ꎬｐＨ
值为 ７ 时ꎬ种子的发芽率最高ꎬ为 ９２.７８％ꎻ当 ｐＨ 值

小于 ４ 或高于 １０ 时ꎬ种子的发芽率均低于４６.４６％ꎬ
且随着 ｐＨ 值的降低或升高ꎬ种子的发芽指标均显

著下降(Ｐ<０.０５)ꎮ 相对于酸性环境而言ꎬ南美鬼针

草种子在碱性环境中发芽指标更高ꎬ耐碱性更强ꎮ
ｐＨ 值为 ２ 时种子的发芽率、发芽势和发芽指数均

为最低ꎬ分别为 ３７.８３％、２１.３９％和 １６.００ꎻ在 ｐＨ 值

为 １ 和 １３ 时ꎬ南美鬼针草种子耐受性极差ꎬ种皮因

过酸或过碱条件被破坏而暴露于环境中ꎬ致使种子

萌发失败ꎮ 综上ꎬｐＨ 值为 ６ ~ ８ 是南美鬼针草种子

的最适萌发范围ꎬ其中ꎬｐＨ 值为 ７ 是其最适酸碱环

境ꎮ 呼和浩特市位于内蒙古中部地区ꎬ土壤呈中

性ꎬ使得南美鬼针草种子萌发趋势较好ꎬ有利于其

入侵扩散(图 ３)ꎮ

图 ３　 ｐＨ 值对南美鬼针草种子萌发的影响
Ｆｉｇ.３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐＨ ｏｎ ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ｂ. ｓｕｂａｌｔｅｒｎａｎｓ　 　
　 　 不同小写字母表示不同 ｐＨ 值处理间差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐＨ ｖａｌｕｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ (Ｐ<０.０５) .

２.３　 不同盐胁迫对南美鬼针草种子的影响

如图 ４ 所示ꎬ南美鬼针草种子的发芽率、发芽

势和发芽指数均随盐浓度的增加呈逐渐下降的趋

势ꎮ 与对照组(０ ｍｍｏｌ􀅰Ｌ－１)相比ꎬ盐浓度为 １０、
５０、１００、１５０ 和 ２００ ｍｍｏｌ􀅰Ｌ－１时ꎬ南美鬼针草种子

发芽率分别下降 １.３９％、７.８５％、１２.６４％、５４.７３％和

９０.１４％ꎻ发芽势分别下降 １.６７％、１８.７５％、２１.２５％、
８２.０８％和８５.８３％ꎻ发芽指数分别下降 ０. ５８、３.２９、
５.０４、３２.０５和 ４６.９２ꎮ 盐浓度为 １０ ｍｍｏｌ􀅰Ｌ－１时ꎬ种
子发芽指标与对照组差异不显著(Ｐ>０.０５)ꎬ发芽

率、发芽势和发芽指数分别为８９.１７％、８４. ５８％和

４６.４６ꎻ盐浓度超过１００ ｍｍｏｌ􀅰Ｌ－１时种子的发芽指

标均显著低于对照组(Ｐ<０.０５)ꎬ１５０ ｍｍｏｌ􀅰Ｌ－１盐

浓度条件下种子的发芽率、发芽势和发芽指数分别

为３５.８３％、４.１７％和１４.９９ꎮ 当盐浓度为 ２００ ｍｍｏｌ􀅰
Ｌ－１时ꎬ种子的发芽指标均接近于 ０ꎮ 综上ꎬ南美鬼

针草种子的最适盐浓度范围为 ０ ~ １００ ｍｍｏｌ􀅰Ｌ－１ꎬ
无盐胁迫的环境对种子萌发最好ꎬ呼和浩特地区为

非典型盐碱地ꎬ轻微的盐环境在一定程度上可促进

其生长ꎬ也为其成功入侵盐碱地提供了有利条件ꎮ

图 ４　 盐浓度对南美鬼针草种子萌发的影响
Ｆｉｇ.４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓａｌｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｎ ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ｂ. ｓｕｂａｌｔｅｒｎａｎｓ　 　

　 　 不同小写字母表示不同盐浓度处理间差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓａｌｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ (Ｐ<０.０５) .
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３　 讨论与结论
种子跨越寒冬并在适宜环境中打破休眠开始

发芽ꎬ温度是该过程中非常重要的环境信号(高卢

卢和施慧ꎬ２０２４)ꎮ 萌发进程随温度的升高而加快

(Ｍａｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１９)ꎬ较高的萌发温度显著提高了种

子发芽率ꎬ缩短了发芽时间ꎮ 本研究发现ꎬ南美鬼

针草种子在 １０ ~ ３５ ℃均可萌发ꎬ２５ ℃为其最适萌

发温度ꎬ表明其在呼和浩特地区 ５—９ 月均具备萌

发能力ꎬ提升了其入侵扩散的风险ꎬ与韦春强等

(２０１２ꎬ２０１３)对飞机草 Ｅｕｐａｔｏｒｉｕｍ ｏｄｏｒａｔｕｍ Ｌ.和白

花鬼针草 Ｂｉｄｅｎｓ ａｌｂａ Ｌ.的研究结果一致ꎮ 在此条

件下ꎬ降雨量增多ꎬ湿润的土壤环境使得种子能够

迅速感知信号进而快速萌发ꎬ故 １５~３０ ℃为南美鬼

针草的适宜萌发温度ꎮ 南美鬼针草种子在 １０ 和

３５ ℃条件下的始见发芽时间明显延长ꎬ发芽率较

低ꎮ 呼和浩特市 ５ 月的平均温度在 １５ ℃左右ꎬ此
时南美鬼针草种子陆续萌发ꎻ６—７ 月的平均温度为

１７~３０ ℃ꎬ伴随降雨量的增多ꎬ种子萌发迅速且可

到达发芽高峰期ꎬ有利于种子的大量繁殖ꎮ 由于呼

和浩特地区昼夜温差大ꎬ低温环境抑制种子内部酶

活性ꎬ高温环境导致种子萌发所需酶失活ꎬ故过高

或过低温度均不利于种子萌发(丁琼等ꎬ２００６)ꎮ 南

美鬼针草种子在 １０ ~ ３０ ℃ 内发芽率均可保持在

５２.３３％以上ꎬ说明种子萌发对温度的宽适性较高ꎬ
有利于其定殖扩散ꎮ

研究表明ꎬ盐化与碱化严重制约植物的正常生

长(闫玉邦等ꎬ２０２４)ꎮ 盐胁迫可导致植物体内水分

大量流失(陆安桥ꎬ２０２１)ꎬ碱胁迫可打破 ｐＨ 稳态ꎬ
造成土壤中养分失衡(付海奇等ꎬ２０２３)ꎮ 南美鬼针

草种子在 ０~１００ ｍｍｏｌ􀅰Ｌ－１盐浓度下萌发较好ꎬ在
２００ ｍｍｏｌ􀅰Ｌ－１的盐浓度下仍有少量萌发ꎬ说明其可

一定程度抵御轻盐胁迫ꎮ 韩琪等(２０１２)研究发现ꎬ
春飞蓬 Ｅｒｉｇｅｒｏｎ ｐｈｉｌａｄｅｌｐｈｉｃｕｓ Ｌ.在土壤 ＮａＣｌ 浓度

大于 １００ ｍｍｏｌ􀅰Ｌ－１时无萌发ꎬ说明其相较于南美

鬼针草对盐胁迫更敏感ꎻＦａｒｏｏｑ ｅｔ ａｌ.(２０１９)研究指

出ꎬ豚草 Ａｍｂｒｏｓｉａ ａｒｔｅｍｉｓｉｉｆｏｌｉａ Ｌ.具有极高的耐盐

性ꎬ在超过 ２００ ｍｍｏｌ􀅰Ｌ－１的高盐浓度下ꎬ其发芽率

可达 ５０％以上ꎬ可能由于其种皮相较南美鬼针草更

坚硬ꎬ高浓度盐分不能完全侵蚀种皮破坏种子发

育ꎻＣｈａｕｈａｎ ｅｔ ａｌ. ( ２０１９) 研究表明ꎬ三叶鬼针草

Ｂｉｄｅｎｓ ｐｉｌｏｓａ Ｌ.种子在 ２００ ｍｍｏｌ􀅰Ｌ－１的 ＮａＣｌ 溶液

中仅有 ３％的发芽率ꎬ在 ２５０ ｍｍｏｌ􀅰Ｌ－１的 ＮａＣｌ 溶
液中不萌发ꎬ与本研究结果一致ꎮ

研究表明ꎬ南美鬼针草种子的最适 ｐＨ 值范围

为 ６~８ꎬ中性环境最适其生长ꎬ碱性环境的生长情

况优于酸性环境ꎮ 南美鬼针草种子在过酸环境

(ｐＨ 值 １~４)和过碱环境(ｐＨ 值 １０~１３)中种子的

萌发率较低甚至不萌发ꎬ发芽指标明显降低ꎬ大多

数种子表皮出现霉腐溃烂现象ꎬ这说明强酸或强碱

严重抑制种子活力ꎬ导致能量供给受阻、物质代谢

停止运转使得种子无法正常发育ꎮ 内蒙古地区冬

季常降雪ꎬ除雪车在道路上撒盐作业ꎬ使得路边的

土壤含盐量相对较高ꎬ对于南美鬼针草而言ꎬ道路

两边的生境无疑是其良好的生长环境ꎮ 由于内蒙

古大部分地区气候干旱ꎬ淋溶作用不能将盐基成分

从土壤中大量淋洗干净ꎬ导致部分土壤盐基成分聚

集甚至富集可溶盐ꎬ使得土壤呈中性、碱性和强碱

性ꎮ 内蒙古的土壤 ｐＨ 值由东向西逐渐减弱ꎬ推测

其有进一步向中东部地区扩散的趋势ꎮ
综上所述ꎬ南美鬼针草对环境的适应性强ꎬ其

种子在不同环境胁迫下发芽指标不同ꎬ但均具备一

定的发芽能力ꎬ且在较高温、低温、盐分高、酸碱性

强的胁迫条件下仍具有对环境较宽的适应能力ꎬ应
加强对其防控ꎬ可在苗期进行人工拔除ꎮ
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