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新疆外来入侵植物意大利苍耳和刺苍耳种子的越冬
性能

李　 杰　 马　 淼∗

石河子大学生命科学学院， 石河子　 ８３２００３

摘要：入侵新疆的外来植物意大利苍耳和刺苍耳的果实于深秋季节成熟后，便开始陆续脱落。 脱离母体的果实可能会落置在干

燥的地面上，还有可能会掉落在水体中，还有部分果实会保留在枝条上并不脱落直到翌年春天。 由于越冬生境的差异会直接影

响翌年春天种子的萌发活性，为了评价外来入侵植物意大利苍耳和刺苍耳的入侵能力，预测其潜在分布区，为对其实施有效防

控提供科学指导。 故模拟了其种子在新疆自然条件下可能遭遇的冬季生境类型，设计了 ４ 种实验处理，即低温换水浸泡（模拟

了落入流水或大型水体中结冰前的生境）、低温不换水浸泡（模拟了落入小型静水中结冰前的生境）、冰冻（模拟了落入水体中

结冰后的生境）和干燥冷冻处理（模拟了掉落在干燥地面或一直停留在植株上的生境类型），并以室温干燥储存为对照。 处理

９０ ｄ 后，进行种子萌发实验，结果显示干冻、冰冻及低温换水浸泡处理后意大利苍耳的萌发率与对照组无显著差异，不换水浸泡

处理降低了意大利苍耳种子的活力，显著降低了其萌发能力。 而干冻处理对刺苍耳种子的萌发没有影响，冷水浸泡（换水浸泡

和不换水浸泡）显著降低刺苍耳的萌发率，与对照组相比分别下降了 ３７％、６５％。 冰冻处理后刺苍耳没有萌发。 说明意大利苍

耳种子对新疆的各种越冬生境均有较好的耐受性，而刺苍耳种子对低温和水淹环境的耐受性较差。 鉴于二者种子萌芽习性的

特点，建议在全疆范围内的中生、湿生和季节性水涝生境中对意大利苍耳实施全方位的监控，农田、林下、路边、渠旁、湖泊及水

库周围都有可能成为其潜在的入侵地；对刺苍耳的重点监测区域则应当放在低纬度、低海拔的中生和中旱生生境，尤其要切实

加强南疆各国际口岸进口货物的检疫工作。
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随着我国向西开放战略部署的深化，以及“一带一路”政策下新丝绸之路各国国际间货运贸易往来的日

趋频繁，一大批外来物种悄然涌入了新疆，尤其是菊科苍耳属（Ｘａｎｔｈｉｕｍ Ｌ．）的植物意大利苍耳（Ｘａｎｔｈｉｕｍ
ｉｔａｌｉｃｕｍ Ｍｏｒｅｔｔｉ）与刺苍耳（Ｘ． ｓｐｉｎｏｓｕｍ Ｌｉｎｎａｅｕｓ）正以极快的速度向新疆各地蔓延扩张，对当地的农业和畜牧

业造成了严重危害［１］，对新疆本就脆弱的绿洲生态系统而言无疑是雪上加霜。 对其入侵机理的阐释，入侵能

力的评价和潜在分布区的预测是对该物种实施有效防控的必要前提。 然而，目前对意大利苍耳和刺苍耳的研

究仅限于形态描述［２⁃３］，分布区范围［２，４］，和化学组分及其化感作用［５⁃７］等方面，对其入侵机理和种群扩张趋势

的研究尚未见报道。
种子萌发是植物生活史中的一个关键环节［８］，其对植物繁衍种族、扩展分布区域、提高环境适应能力具

有重要意义［９］。 作为繁殖体的种子，其对环境适应能力的强弱会直接影响个体在新生境中的存活。 年降水

量、年均温度、年极端低温以及年均积温等是影响外来植物地理分布的重要因素［１０］。 入侵地的冬季低温环境

是许多原产于温热地区的外来植物所面临的严峻挑战［１１］，在被引入地区是否能够安全越冬便成了许多外来

植物入侵成功的限制瓶颈［１２］。 因此，对外来入侵植物种子越冬性能的研究不仅是阐释其入侵机理的关键环

节，也是评价其入侵能力和潜在分布区的重要依据［１３］。 新疆高山与盆地相间，荒漠与湿地并存［１４］，外来植物

的种子不仅要经受冬季陆地的严寒，而且还有可能遭遇到浸泡于冰水环境的考验。 故本研究运用实验生态学

的研究方法，模拟各种可能遭遇到的自然越冬生境，研究了意大利苍耳和刺苍耳种子经历了不同越冬条件后

的萌发状况，旨在通过探讨不同生境类型与其种子越冬性能之间的联系，为其入侵机理的阐释，入侵能力的评

价和潜在分布区的预测提供科学依据。

１　 材料和方法

１．１　 种子采集

两种植物的果实于 ２０１４ 年 １０ 月采自新疆伊宁市周边（８１°０′—８３°５９′Ｅ，４２°５０′—４４°０３′Ｎ），将果实快速

运回实验室风干备用。
１．２　 处理方法

１．２．１　 处理设置

挑选 ４５０ 粒健康成熟、大小一致的果实，依据其在新疆可能遭遇到的 ４ 种越冬生境类型，设置了相应的 ４
种实验处理，并以室温条件下的干燥储存处理为对照，具体如下（本文中的果实实际上是指具总苞的果序）：

（１）室温干燥储存：取 ９０ 枚果实，存放在黑暗、干燥的室温环境中，温度为 ２０ ℃。
（２）低温换水浸泡处理：为了避免长期水浸条件下滋生的大量微生物对实验结果的影响，我们对实验器
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皿和蒸馏水进行了高压灭菌，对果实进行了表面消毒。 具体如下：取 ９０ 枚果实，置于烧杯中用蒸馏水冲洗 ３
遍，以清除总苞表面的灰尘与杂物，然后转入 ７０％的酒精溶液中浸泡 ３０ ｓ，再转入 ０．１％的升汞中浸泡 １０ ｍｉｎ
进行果实表面消毒，用无菌水冲洗后，最后转入灭过菌的 ５００ ｍＬ 三角瓶中，浸泡在 ４００ ｍＬ 的无菌水里，用无

菌过滤透气封口膜封口，置于 ５ ℃黑暗的冷藏室中，每天换水 １ 次（以上步骤均在超净工作台上进行），以此

来模拟落入流水但未曾结冰的果实的生境类型。
（３）低温不换水浸泡处理：种子消毒及封装同上，置于 ５ ℃黑暗的冷藏室中储存，以此来模拟落入小型静

水中的果实的生境类型。
（４）干燥冷冻处理：取 ９０ 枚果实，存放在黑暗、干燥冷冻环境中，温度为－２０ ℃ ［１５］，以此来模拟落置在干

燥的地面上或一直着生在植株上不曾脱落的果实的生境类型。
（５）冰冻处理：取 ９０ 枚果实，置于塑料烧杯中用蒸馏水冲洗 ３ 遍，以清除总苞表面的灰尘与杂物，在 ５ ℃

条件下浸泡 ２４ ｈ 后，转移至－２０ ℃的冰箱中冷冻储藏，以此来模拟落入水体中且水体结冰后的果实的生境

类型。
以上各组处理的时间均为 ９０ ｄ。

１．２．２　 萌发实验

处理 ９０ ｄ 后将果实取出进行种子萌发实验。 将室温干燥和干燥冷冻条件下储存的果实在室温条件下用

蒸馏水浸泡 ２４ ｈ，使总苞软化；将冰冻处理的果实从冰箱中取出后在室温下解冻。 由于总苞中两粒种子具有

不同的发芽特性［１６］，为了避免其对实验结果的影响，在不对内部种子造成伤害的条件下小心地剥去果序外的

总苞，取其中较大的种子均匀地摆放在盛有河沙的塑料萌发盒（２０ ｃｍ×１２ ｃｍ×５ ｃｍ）中进行萌发实验，埋藏深

度为 １ ｃｍ，河沙的相对湿度为 ７０％。 每盒中摆放 ３０ 枚种子，每种处理设置 ３ 组重复。 将萌发盒置于光照培

养箱，在每天 １２ ｈ 光照，光照强度为 ４５０ μｍｏｌ ｍ－２ ｓ－１，昼夜温度为 ２５ ℃ ／ ２０ ℃的条件下培养 １５ ｄ，萌发过程

中始终保持 ７０％土壤相对湿度，以子叶露出土面为发芽依据，每 ２４ ｈ 统计一次发芽情况。
统计种子萌发的起始时间、７ ｄ 的发芽势、１５ ｄ 的萌发率以及发芽指数。 种子萌发的起始时间是指从种

子放入培养箱到第 １ 粒种子萌发所需的天数（ｄ）。 ７ ｄ 的发芽势为第 ７ 天萌发种子数占种子总数的百分

比［１７］。 种子萌发率为萌发的种子数占种子总数的百分比［１７］。 发芽指数的计算公式为 Ｉｇ ＝ ∑ Ｇ ｔ

Ｄｔ
（Ｇ ｔ为 ｔ 日

当天的发芽数，Ｄｔ为相应的发芽天数） ［１７］。
１．２．３　 种子活力检测

萌发实验处理 １５ ｄ 后，从各组处理的萌发盒中随机挖出意大利苍耳和刺苍耳未发芽的种子各 ６０ 枚，清
水洗净表面的沙土，用刀片将胚横切成薄片后置于洁净的在载玻片上，用 ＴＴＣ 染色法染色，检测种子活力。
１．３　 数据处理

用 ＳＰＳＳ １９．０ 软件进行实验数据的统计分析，不同处理下的种子萌发率和发芽指数采用单因素方差分析

（Ｏｎｅ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ），用 Ｄｕｎｃａｎ 多重比较（Ｄｕｎｃａｎ′ｓ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｒａｎｇｅ ｔｅｓｔ）检测不同处理间的差异显著性水平。

２　 结果与分析

２．１　 种子发芽势

室温干燥处理下的意大利苍耳种子从第 ３ 天开始萌发，其他 ４ 种处理下的种子从第 ４ 天开始萌发，但不

同处理对种子发芽势的影响显著（图 １）。 低温不换水浸泡处理极显著地降低了意大利苍耳种子的发芽势

（Ｐ＜０．０１）；室温干燥处理的种子的发芽势最高（９５．５６％）但与换水浸泡、干冻及冰冻处理无显著差异（Ｐ＞
０．０５）。

不同条件处理对刺苍耳的种子萌发造成了强烈影响，室温干燥处理下的种子在第 ４ 天就开始萌发了，不
换水浸泡的种子在第 ７ 天才开始萌发，而冰冻条件下的种子至试验结束都没有种子萌发（图 ２）。 干冻处理下
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与室温干燥处理的种子的发芽势均为 ４２．２２％；低温水浸泡极显著地降低了刺苍耳种子的发芽势。

图 １　 ５ 种处理下意大利苍耳种子的累积萌发率

　 Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｓｅｅｄｓ ｏｆ Ｘ． ｉｔａｌｉｃｕｍ ｕｎｄｅｒ

５ ｔｒｅａｍｅｎｔｓ

各曲线所标字母不同，表示曲线对应的处理间在第 １５ 天时的差异

达到极显著水平（Ｐ＜０．０１）

图 ２　 ５ 种处理下刺苍耳种子的累积萌发率

　 Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｓｅｅｄｓ ｏｆ Ｘ． ｓｐｉｎｏｓｕｍ ｕｎｄｅｒ

５ ｔｒｅａｍｅｎｔｓ

２．２　 种子萌发率

种子萌发率与 ７ ｄ 的发芽势结果一致，低温不换水浸泡处理下意大利苍耳的种子发芽率仅为 ７０％，极显

著低于其他 ４ 种处理（Ｐ＜０．０１）；室温干燥、换水浸泡、干冻及冰冻处理的种子萌发率无显著差异，均在 ９０％
以上。

冰冻处理后的刺苍耳种子无萌发，室温干燥处理及干冻处理下刺苍耳种子的萌发率均为 ７０％，显著高于

水浸泡处理（不换水浸泡和换水浸泡）。 并且换水浸泡处理下的种子萌发率极显著高于不换水浸泡处理的种

子萌发率（Ｐ＜０．０１），分别比对照组下降了 ３７％和 ６５％。

图 ３　 ５ 种处理下意大利苍耳和刺苍耳种子的发芽指数

　 Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｏｆ Ｘ． ｉｔａｌｉｃｕｍ ａｎｄ Ｘ． ｓｐｉｎｏｓｕｍ

ｕｎｄｅｒ ５ ｔｒｅａｍｅｎｔｓ

同一植物下，不同小写字母表示差异达到显著水平（Ｐ＜０．０５）

２．３　 发芽指数

意大利苍耳在室温干燥储存处理下种子的发芽指

数最高，但和模拟流水的冷水浸泡处理（勤换水）间无

显著差异（Ｐ＞０．０５）；冰冻和干冻处理的种子的发芽指

数无显著差异（Ｐ＞０．０５）；模拟静水的冷水浸泡处理（不
换水）后种子的发芽指数及显著低于其他 ４ 种处理（Ｐ＜
０．０１）。 经室温干燥处理的刺苍耳种子的发芽指数最

高，但与干冻干燥处理无显著差异（Ｐ＞０．０５）；其次为冷

水浸泡处理（换水及不换水处理）。 在相同处理下，意
大利苍耳的发芽指数均大于刺苍耳的发芽指数（图 ３）。
２．４　 种子活力检测

意大利苍耳种子活力检测结果显示 ６０ 枚未发芽的

种子均已不具有活力，部分种子已经腐烂；而刺苍耳的

６０ 枚未萌发的种子中只有 ４ 枚尚具活性，但活力较低，
其余种子的活力也均已完全丧失。 因此，在本研究中将

以萌发率的高低作为种子活力强弱的评价指标。
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３　 讨论

干燥冷冻是对落置在干燥的地面或保留在植株上不曾脱落的果实越冬生境的模拟，研究表明干燥冷冻处

理会显著降低意大利苍耳种子的发芽指数，但其对意大利苍耳种子的发芽势和萌发率却无影响。 而干燥冷冻

处理对刺苍耳的萌发无显著影响。 发芽势、萌发率和发芽指数分别反应种子的发芽整齐度、种子质量和种子

发芽速率的重要指标。 结果表明，新疆的冬季低温环境会使落置在干燥的地面或保留在植株上不曾脱落的意

大利苍耳种子的萌发进程滞后，但对最终的萌发率并无显著影响，而对刺苍耳种子的萌发无显著影响。 意大

利苍耳和刺苍耳的种子可在此生境中安全越冬。
在湿生环境中，成熟种子脱落后往往被浸泡入水中，使水淹成为湿生环境中的主要环境胁迫，对种子萌发

有很大影响。 有研究表明，长期的水浸泡会降低苍耳种子的萌发率和活力，并且其萌发率随着水淹时间的延

长而逐渐降低［１８］。 水淹对种子萌发的影响主要有以下两方面的原因：①水中的溶解氧分压远低于空气，种子

的正常呼吸代谢被抑制；②胚中的无机盐、蛋白质、淀粉等物质的渗出会损坏胚，从而影响了种子的活力［１９］。
刺苍耳在水浸泡处理（换水浸泡和不换水浸泡）９０ ｄ 后，其发芽势和萌发率与室温干燥储藏的对照组相

比并显著降低，说明刺苍耳种子经过长时间的水浸泡后，种胚损坏使得种子活力降低。 同时，与换水浸泡相比

较，不换水浸泡处理下浸泡种子的水中的氧分压的下降抑制了种子正常的呼吸代谢，加重了种子活力的下降。
表现为换水浸泡的种子的萌发率要高于不换水浸泡处理。

对意大利苍耳而言，低温换水浸泡 ９０ ｄ 后，意大利苍耳种子的发芽势和萌发率可高达 ９３．３３％和 ９７．７８％，
与对照组无显著差异。 说明长时间的水浸泡并不会对意大利苍耳种子的胚造成破坏。 而不换水浸泡处理下，
意大利苍耳种子的发芽势和发芽率分别为 ６３．３３％和 ７０％，发芽指数也显著低于换水浸泡处理。 而导致这一

差异的原因可能是由于缺氧导致的种子活力的丧失，因此，以高密度掉落在不流动浅水水域中的意大利苍耳

种子越冬安全性较低。 由于在自然条件下浅水水体中的种子一般很难达到 ９０ 粒 ／ ４００ｍＬ 的密度水平，所以掉

落在冷水中的意大利苍耳种子具有较高的越冬安全性。
结冰是新疆冬季常见的自然事件，冰冻处理仅仅降低了意大利苍耳种子的发芽指数，对发芽势和萌发率

无显著影响。 然而刺苍耳果实遇水结冰后对种子活力的影响极为强烈，在本试验中没有种子萌发。 因此，刺
苍耳的种子在湿地中很难越冬。

意大利苍耳和刺苍耳于 ２０１２ 年在新疆被首次记录［２］，意大利苍耳现已广泛分布于博州、伊犁、塔城、额
敏、阿勒泰、石河子、昌吉和乌鲁木齐地区，刺苍耳则主要分布于乌鲁木齐、昌吉、伊犁等地［３，２０］。 意大利苍耳

和刺苍耳分布格局的差异恰好可以由二者种子萌发特性的差别得到解释。 意大利苍耳种子对新疆冬季的水

热条件均有较好的耐受性，因此其分布区的纬度跨度较大，在纬度高气温偏低的塔城、额敏和阿勒泰地区均有

大面积的分布，在中生、湿生和季节性水涝的环境中也均可生长，生境选择多样；然而由于刺苍耳种子对低温

和水淹环境的耐受性差，故其分布区集中于低纬度的天山北坡沿线，倾向于中生环境的农田或较干燥的荒漠

草原等生境类型。 虽然二者目前的入侵区域仅限于北疆，然而与北疆相比，地处暖温带的南疆冬季气温相对

和暖，对意大利苍耳与刺苍耳种子的安全越冬会更加有利。 之所以目前在南疆地区还尚未见分布，主要原因

可能是天山屏障的阻隔。 但是随着新疆作为国家向西开放桥头堡地位的确定和南北疆之间以及南疆与诸多

邻国之间贸易往来的日趋密切，天山的地理屏障效应很有可能会被打破，因此在全疆视野下综合考虑防治措

施可能会更加有效。
外来入侵植物是否能够成功入侵，主要取决于物种自身的入侵力（ ｉｎｖａｓｉｖｅｎｅｓｓ） 与生境的可入侵性

（ｉｎｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙ） ［２１⁃２３］。 入侵力主要取决于该物种自身的生物学特性，而生境的可入侵性则取决于生境的非生物

环境及生物环境对入侵的抵抗力［２４⁃２５］。 外来植物自身的特性对入侵、生存和扩展极为重要［２６］，除了在新引种

区内缺乏天敌［２７］和具有空余生态位［２８⁃２９］以外，其物种本身对环境适应能力的广谱性［３０］也是外来生物得以成

功入侵的重要原因。
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鉴于二者种子萌芽习性的特点，建议在全疆范围内的中生、湿生和季节性水涝生境中对意大利苍耳实施

全方位的监控，农田、林下、路边、渠旁、湖泊及水库周围都有可能成为其潜在的入侵地；对刺苍耳的重点监测

区域则应当放在低纬度、低海拔的中生和中旱生生境，尤其要切实加强南疆各国际口岸进口货物的检疫工作。
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