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摘  要 

本研究探討溫度與水勢兩項環境因子對於小花蔓澤蘭 (Mikania 
micrantha Kunth) 種子發芽速率的影響，並以萌芽模式模擬小花蔓澤蘭種子

發芽與幼苗出土的時機，以期提供瞭解其生活史，進而管理小花蔓澤蘭的參

考。試驗利用八種水勢與五種溫度的組合進行發芽試驗，以累積發芽率估算

各組合的基礎溫度與基礎水勢，得知其基礎溫度分佈在 2.5℃ ∼9.5℃之間，

而基礎水勢分佈在-0.61MPa ∼ -1.49MPa 之間。經模式適配得到種子發芽模 
式為 Probit (G’) = {Ψ- [69 / (T- 6.5)tg] - (-1.047)}/ 0.448。     
    幼苗生長長度與溫度與日數成二次關係，而在土中，幼苗的生長又受到

水勢的影響，因此經分別由三個溫度與三個水勢的發芽箱中試驗，得到幼苗

生長模式為 
G’ = G(-0.961 + 0.0827T - 0.0016T2 + 0.00068TD + 0.03319D - 0.00143D2) 

結合兩個模式並經過校正後，可以有效地預測播種後種子的萌芽趨勢。 
（關鍵詞：小花蔓澤蘭、發芽、溫度、發芽模式、水勢） 
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前  言 

小花蔓澤蘭 (Mikania micrantha Kunth) 因為植株生長快速、種子量多易

傳，加上農地的廢耕，因此快速擴散，成為近年來最嚴重的入侵種。小花蔓

澤蘭利用生長迅速之特性，攀爬纏繞寄主並重壓於冠層部位，阻礙寄主行光

合作用，輕者導致產量減低，重者造成寄主死亡且枯枝與抽取液也會抑制作

物生長並減少乾重。除此之外，小花蔓澤蘭的攀附也造成林間棲地環境改變

，對於當地的動植物、昆蟲與生態環境產生重大的影響。 
根據農委會動植物防疫檢疫局統計，目前國內危害面積已達 13,206.19

公頃，且持續擴大中；受危害的作物包括檳榔 (Areca catechu L.)、茶 (Camellia 
sinensis Kuntze)、龍眼 (Euphoria longana Lam.)、荔枝 (Litchi chinensis Sonn.)
、香蕉 (Musa ×paradisiaca L.) 等，農民損失甚鉅。 

小花蔓澤蘭有效管理方法的發展，有賴於對其生長與發芽等基本特性著

手。本研究透過數學模式的建立，期能預測小花蔓澤蘭種子的自然萌發，以

便提供瞭解、防除小花蔓澤蘭的參考。 

模式建立 

一、種子發芽速率模式 
種子發芽速率除了與本身的休眠以及活勢等生理狀況有關外，主要是受

到發芽環境的影響，特別是溫度與土壤水勢。每日平均溫度 (T) 減掉基礎溫

度 (Tb)累加至發芽日 (t)，所得的值稱為積熱 (thermal time)，θT；每日環境

水勢 (Ψ) 減掉基礎水勢 (Ψb) 累加至發芽日 (t)，所得的值稱為蘊水 
(hydrotime)，θH。以公式表示分別為：θT = (T - Tb) × t  ------------------------- (1) 
與 θH = (Ψ - Ψb) × t  --------------------------------------------------------------------- (2) 
若以發芽速率 (1/t) 來表示，則分別是：1/t = K1 + (1/θT) T 與 1/t = K2 + (1/θH) 
Ψ。由此公式可知，發芽速率分別與溫度或者水勢成直線關係，而直線斜率

的倒數則分別是基礎溫度或基礎水勢。 
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根據 Covell et al.(1986) 的研究，基本上每粒種子的發芽基礎溫相同，但

是積熱則各有所不同，而且呈現常態分佈，也就是說若把累積發芽率 (G) 放
在縱座標，每粒種子的 θT放在橫座標作圖，則會呈現 S 型的曲線。根據常態

分佈的特性，經過機率值 (probit) 轉換後，可以將該曲線得轉成直線，因此

可用以下直線模式來表示： 
Probit (G) = K＋(1/σ) × θT ------------------------------------------------------------- (3) 
其中 σ是積熱分佈的標準偏差。由(1)與(3)可得到： 
1/t = (T- Tb)/{[Probit(G) - K]/σ}  -----------------------------------------------------(4) 

Gummerson (1986)、Dahal and Bradford (1994) 則是結合前面積熱與蘊水

值，提出水熱積蘊值 (hydrothermal time) 的觀念，當種子所處的環境溫度與

水勢超過基礎溫度與基礎水勢時，即會累積水熱值，此水熱值累加至發芽日

，即稱之為水熱積蘊值 θHT (hydrothermal time)，其模式為 
θHT = (T - Tb)(Ψ - Ψb)×t，或 Ψb = Ψ - θHT / (T - Tb)t----------------------------------(5) 
如果水熱值累積到 θHT時，種子就會發芽。 

Gummerson (1986) 發現每粒種子的 θH是固定的，但 Ψb 為常態分佈，根

據常態分佈的特性可得到： 
Ψb = Probit(G)×σΨb + Ψb(50)，其中 G = 小花蔓澤蘭種子發芽率，σΨb = 基

礎水勢變方，Ψb(50) = 發芽率達 50％時之基礎水勢，並將此模式帶入水熱積

蘊值公式(5)，進而推導出種子發芽速率模式： 
Probit (G) = {Ψ- [θHT / (T- Tb) tG ]- Ψb(50)} / σΨb   -----------------------------------(6) 
其中 tG = 發芽達到發芽率 G 的天數。 

此模式的生物學意義是，若種子的基礎溫、發芽率達 50％時之基礎水勢

、基礎水勢變方、以及每粒種子發芽所需水熱積蘊值能得知，則可以經由發

芽溫度 T 以及土壤水勢 Ψ，估算出第 t 天的累積發芽率 G。 
 
二、田間種子萌芽模式 

預測田間種子的萌芽，除了要計算溫度、水勢與種子發芽速率的關係外

，同時也需要模擬種子發芽後至突出土面被發現所需的時間。顏等 (2000) 研
究蒜黃幼苗的生長，利用處理溫度與種植到採收的日期之間的二次曲線來模

擬，其公式如下： 
Y = a＋b×T＋c×T2＋d×T×D＋e×D＋f×D2  --------------------------------------(7) 
Y = 幼苗莖部的長度 
T = 生長溫度 
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D = 生長日數 
a、b、c、d、e、f = 常數 

 
以發芽箱進行固定溫度以及水勢的環境進行發芽試驗以及幼苗生長試驗

，將種子發芽速率模式(6)與幼苗生長模式(7)各參數求出後，即可帶入播種後

每天土壤水勢與溫度，計算出各天的種子累積發芽率，再加上幼苗突出土面

至被觀察到所需時間，即完成一田間萌芽的預測 (楊，2001)。 

材料與方法 

一、種子材料收集以及基本試驗程序 
本試驗以 2001 年 11 月至 2002 年 1 月，取自台中縣霧峰鄉象鼻山山區的

小花蔓澤蘭種子為供試材料。新鮮種子採下後，放入相對濕度 40-50%，溫度

30℃之烘箱中乾燥一天，然後把種子放入磨皮機 (scarifier，Westrup-Type LAH) 
去除絨毛，置入風選機 (出廠公司：Seed Equipment Company；風選管全長

58cm，直徑 7.1cm) 風選 30 秒，分離種子與絨毛，最後使用篩網 (mesh 20) 過
篩，所得種子供作試驗之用。 

本試驗發芽率測定，皆以 50 顆種子為一重複，每處理四重複，置於 5cm
培養皿中，並加上濾紙與 5 ml 蒸鎦水，外部包以石蠟膜，避免水分散失，每

七天記錄發芽粒數乙次，以胚根突出種皮 2mm 即算發芽。發芽時間共計 28
天。 
 
二、發芽試驗 

以八種水勢 0.01、0.05、0.1、0.2、0.4、0.6、0.8 與 1.0 MPa 與五種溫度

35/30、30/20、23/13、20/15 與 15/10℃，共四十種組合的環境下，調查小花

蔓澤蘭種子在於不同組合下的發芽速率。試驗利用完全逢機試驗設計，每組

合皆依標準程序測定發芽率。利用電子秤監控每日水分散失量，並補充所喪

失水分，以維持培養皿水勢。水勢之調配乃是利用 PEG6000 溶液調製 (Michel 
and Kaufmann, 1981；計算式 Excel 檔案可以下載自

http://seed.agron.ntu.edu.tw/tool/samp.xls)。 
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三、幼苗伸長試驗 
將種子置於培養皿內 30/20℃下進行發芽，當種子胚芽伸出約 1mm 後，

以台灣大學農學院農業試驗場土壤為基質，種於 20cm ×30cm×10cm 網籃中，

分別置於 35/30℃、30/20℃、23/13℃、20/15℃、15/10℃ (平均溫各為 31.7、
23.3、16.3、16.7、11.7℃) 發芽箱內；每溫度處理四重複，每重複 50 粒種子

，埋土深度為 2mm，計算幼苗出土日期，出土後每日植株長度，至第一對葉

完全展開（4mm）所需時間。 
 
四、模式計算 
（一）發芽累積曲線的適配 

以 Weibull 函數 Y = M×{1-exp[-K×(t-z)c]}配種子發芽曲線，其中 Y 為

第 t 天的發芽率，t 為發芽調查時間，M 為最高發芽率，K、Z、C 為常數

。將前述水勢與溫度複因子試驗得到四十種不同處理下各調查時間及該時

間的累積發芽率，利用 Weibull 函數進行估算，可得到共計 40 條發芽曲線

之 M、K、z、c 值，再將之帶回 Weibull 函數中，計算在發芽達到 10％、

20％、30％、40％、50％、60％、70％、80％時之發芽天數(t)共計 320 點

，再以溫度與發芽速率(1/t)進行迴歸分析依模式(1)求出基礎溫度的分佈。

再以水勢與發芽速率依模式(2)進行迴歸分析，即可得到該溫度下，該發芽

百分率之基礎水勢，據此可估算水勢分佈。 
 
（二）共同基礎溫度 Tb 的估算 

將 A 所得各基礎溫度以及相對的 t、T、G 值，帶入模式(4)中，假設基

礎溫度 Tb 在 3∼10℃之間，以 0.5℃為間隔，逐次帶入模式，並進行殘差

平方和與 R2 的計算。以能夠得到具有最小殘差平方和或最高 R2 之 Tb 值，

做為共同之基礎溫度。 
 
（三）累積發芽率達 50％時的基礎水勢 Ψb(50)、水熱積薀值 θHT與基礎水勢變

方 σΨb 之估算 
將先前所得出的 Tb 與已知的 Ψ、T、Tb、tg 與水勢與溫度交感試驗資

料帶入模式 (6) 後，同樣的設定 θHT的範圍，如 20∼80℃-MPa-day，先以

每 10℃-MPa-day 之區隔利用 SAS 統計軟體帶入公式(2)中，接著再縮小範

圍以 5、1℃-MPa-day 為間隔帶入，直到得到具有最小殘差平方和或最高

R2 之估計數值，即做為共同之水熱積蘊值，在此同時可求出基礎水勢(Ψb(50))
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與水勢變方(σΨb)，即完成本公式內所有常數之估算。 
 
（四）幼苗生長模式 

在模式(7)中有 a、b、c、d、e、f 六個常數，將溫度(T)與每日(D)幼苗

長度(Y)帶入，即可估算出各個常數。 
 
（五）田間萌芽預測的檢驗 

以 50 粒種子為一重複共計四重複採 CRD 排列，於 92 年 3 月埋入田間

土壤 0.2cm 進行萌芽，每日觀察、編號發芽種子，同時記錄幼苗生長長度

，至幼苗長度到達 4mm 止，共計 28 天。 
將溫度記錄器所記錄之每日平均土溫，扣除基礎溫度後，累加成積熱

，將積熱與每日水勢，以及由 B、C 估算之估計值帶回種子發芽模式(6)中(
當 T＜Tb 或 Ψ＜Ψb時，因為種子會停止發芽，因此該日不列入計算)，可以

計算出播種後各日 (t) 種子累積發芽率的預測值 (G)；再將所紀錄的每日

大氣平均溫度帶入幼苗生長模式(7)，可以估算出種子發芽後至幼芽葉片完

全展開時的預測日期。因此結合兩者所得到的時間，就可以估算出播種後

田間種子萌芽率的累積曲線。 

結  果 

一、溫度與水勢對小花蔓澤蘭種子發芽的影響 
由累積發芽率 (圖一) 的結果可知，溫度越高，發芽速度越快，但在

20/15℃下，發芽的速度低落甚多。不過在水勢-0.23 MPa 以上，各溫度處

理間最後發芽率沒有顯著的差異。水勢-0.23 MPa 以下，發芽速度較為遲緩

，而水勢在-0.8 MPa 時，顯現溫度與水勢的交感，即在低溫下 20/15℃下種

子發率低落。 
 
（一）種子發芽模式 

1.基礎溫度 Tb 與基礎水勢 Ψb 之估算 
以 Weibull 函數適配圖一中各溫度與水勢組合下的累積發芽率，並

計算出各組合發芽率達 10、20、30、40、50、60、70、80％時所需天數  
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圖一：小花蔓澤蘭種子在各水勢與溫度下的累積發芽率。 
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(tg)，再將溫度與發芽速率 (1/ tg) 進行迴歸分析，結果顯示各發芽百分

位數的基礎溫度分佈約在 2.5℃∼9.5  ℃ (表一 a)。經由反覆估算，可得到

具有最小殘差變方的 Tb 為 6.5  (R℃ 2 = 0.72)，作為小花蔓澤蘭種子的共 
同基礎溫度。另外若以水勢與發芽速率 (1/ tg) 進行迴歸分析，即可以求

出基礎水勢分佈約在-0.61∼-1.49MPa (表一 b)。 
 
表一 a：小花蔓澤蘭在各水勢下，各發芽百分數種子的基礎溫度(℃) 

水勢（MPa） 
發芽百分數 (%) 

-0.01 -0.05 -0.1 -0.2 -0.4 

10 6.50 5.38 6.17 4.31 4.11 

20 6.69 5.98 5.67 3.77 4.39 

30 6.75 6.18 5.23 4.52 4.44 

40 6.69 6.15 4.88 4.50 4.45 

50 6.61 5.94 4.56 4.30 4.36 

60 6.48 5.46 4.36 3.75 4.14 

70 6.32 4.53 3.71 2.50 3.81 
 

表一 b：小花蔓澤蘭種子在各溫度下，各發芽百分數種子的基礎水勢(MPa) 

溫度 (℃) 
發芽百分數 (%) 

11.7 16.3 16.7 23.3 31.7 
10 -1.3 -1.38 -1.23 -1.17 -0.93 
20 -1.41 -1.33 -1.23 -1.15 -0.85 
30 -1.43 -1.27 -1.24 -1.13 -0.67 
40 -1.49 -1.21 -1.25 -1.1 -0.66 
50 -1.49 -1.13 -1.28 -1.06 -0.64 
60 -1.47 -1.14 -1.31 -1.08 -0.62 
70 -1.43 -1.14 -1.29 -1.11 -0.61 

 
2.發芽率累積達 50％時基礎水勢 (Ψb(50))、水熱積薀值 (θHT) 與水勢變方 
(σΨb) 之估算 

當得到基礎溫度值後，即可將之與溫度、水勢複因子試驗結果的數
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據帶入模式 (6)，可以得到具有最小殘差平方和的水熱積薀值 (θHT) 為
69 MPa℃ -day (R2 = 0.76)，而水勢變方 σΨb = 0.448 MPa，發芽率累積達

50％時基礎水勢 Ψb(50) = - 1.047 MPa，因此把四個常數帶入發芽模式，

可以得到 Probit (G’) = {Ψ- [69 / (T- 6.5)tg] - (-1.047)}/ 0.448。 
將實際溫度與水勢數據帶入模式 (6)，可以估算各組合下的累積發

芽曲線 (圖二)。所得實現與實測值比較，發現當水勢較高 (0∼-0.4MPa) 
時，除低溫 (11.7 ) ℃ 較差外，其餘溫度適配狀況良好，但在低水勢 (＜
-0.6MPa) 下，適配的狀況較差，當水勢在-0.6MPa 時，模擬的發芽時間

會比實際發芽的時間快 4 天，在-0.8MPa 下時，則會比實際發芽時間提

早 6 天。 
 

（二）幼苗生長模式 
將溫度與幼苗每日生長長度的數據  帶入模式 (7) 中，可得到 a、b

、c、d、e、f 等常數分別為 -1.98335、0.09496、-0.00138、-0.00238、-0.00725 
、0.0241，即 Y = -1.98335 + 0.09496T - 0.00138T2 - 0.00238TD - 0.00725D + 
0.0241D2。 

將溫度與天數帶入以上公式，可以預測幼苗的生長 (圖三)，此模式在

30/20℃、23/13℃與 15/10℃三個溫度下，對於幼苗的模擬相當好，但是在

溫度 35/30℃時，模擬的曲線則是比實際發芽速度略快 (約快 0.5cm)，而在

20/15℃下的模擬曲線，則是比實際發芽時間快三天。 
 
（三）田間萌芽模式 

帶入每日積熱與水勢至種子萌芽模式，即可得到萌芽百分率，加上幼

苗生長至 4 mm 的時間，即可預估田間萌芽日數，此模擬值並與實際觀察

值比較，發現兩者差異很大，推測應該是由於田間種子埋土 0.2 cm 所致。

因此進行校正。 
1.發芽率校正： 

因田間埋土深度影響幼苗出土，本研究利用不同溫度 (T) 下埋土幼

苗每日出土率與培養皿發芽率每日 (D) 之比，利用二次方程式，得到： 
G’ = G (-0.961 + 0.0827T - 0.0016T2 + 0.00068TD + 0.03319D - 0.00143D2) 

因此將前述發芽模式 (6) 中的 G 以 G’取代即可得到校正後的發芽

率。 
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圖二：小花蔓澤蘭種子在各水勢與溫度下的適配發芽率，各點符號為實測值。 

 
1.發芽率校正： 

因田間埋土深度影響幼苗出土，本研究利用不同溫度 (T) 下埋土幼

苗每日出土率與培養皿發芽率每日 (D) 之比，利用二次方程式，得到： 
G’ = G (-0.961 + 0.0827T - 0.0016T2 + 0.00068TD + 0.03319D - 0.00143D2) 
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圖三：溫度與小花蔓澤蘭幼苗生長（R2＝0.63）。 

 
因此將前述發芽模式 (6) 中的 G 以 G’取代即可得到校正後的發芽

率。 
 
2.幼苗生長校正： 

水勢高低也會影響幼苗的生長。利用不同溫度 (T)、不同水勢 (W)
下無覆土幼苗生長速率與覆土幼苗生長速率之比，利用二次方程式，得

到校正後的田間生長長度： 
Y’ = Y (2.01-0.042T + 0.000484T2 - 6.88W + 5.27W2 + 0.075TW) 
再將前述生長模式中的 Y 以 Y’取代即可得到校正後的生長長度。而

模擬值經過修正後如圖四，可以準確模擬田間萌芽時機。 
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圖四：修正預測模式與田間實測幼苗萌芽率。 

討  論 

種子萌芽模式，乃基於環境因子與種子發芽的關係，以及種子生理假說

，利用數學函數，來模擬植物種子的發芽時機；而模擬所使用的因子有很多

，諸如 Covell et al. (1986)、Marshall and Squire (1996)、Roche et al. (1999)、
Garcia-Huidobro et al. (1982)利用恆溫對於種子發芽的影響，提出的發芽模式

；Vleeshouwers and Bouwmeester (2001) 利用季節性變溫來模擬埋土種子季節

性休眠與發芽的變化；Bradford (1990，1995) 研究水勢對於種子發芽的影響

，進而提出模擬公式。 
本試驗在以 Ψb 為常態分佈的前提下，利用 Gummerson (1986) 所推導模

式進行模擬。若比較實際發芽曲線與模擬曲線，發現在高水勢下，各溫度的

配適結果很好。但水勢至-0.45MPa 後，低溫下模擬狀況首先變差，之後適溫

下配適度也變差，當水勢達-0.6MPa 以後，實際發芽日開始比較預估值慢，

並隨著水勢下降差異加大且模擬發芽率比實際值發芽率高，此和楊 (2001) 
模擬兩耳草、類地毯草時狀況相同，但比較發芽趨勢後可發現，兩者只差異
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在發芽天數，若挪後模擬數值，則適配良好，推測可能是：(1) 水勢與 Ψb(50)

值以及水勢與 Tb 值的交感：Tb 與 Ψb(50)值在最適與小於最適發芽水勢下不同

，Fyfield and Gregory (1989) 發現綠豆 (Vigna radiata Wilczek) 在最適與小於

最適發芽水勢下具有不同的 Tb 值，而 Dahal et al. (1990)、Dahal and Bradford 
(1994) 與 Roman et al. (1999)則認為番茄 (Lycopersicon esculentum Mill)、灰

藋 (Chenopodium serotinum L.)等種子在高、低水勢下具有不同的 Ψb 值，需

區分成最適發芽水勢與大於最適發芽水勢兩條直線來進行模擬；小花蔓澤蘭

似有此趨勢，因此進行模擬時，應就最適發芽水勢與大於最適發芽水勢分別

進行討論。(2) 當水勢大於最適發芽水勢後，種子 Ψb 分佈不是呈現常態分佈

：Gummerson (1986) 假設種子 Ψb 分佈為常態分佈，但在小花蔓澤藍種子，

水勢太低時，Ψb 分佈並不為常態分佈，導致預估之萌芽日期產生差異。 
幼苗生長模式所使用的因子也有許多，如 Vleeshouwers (1997) 利用溫度

、土壤阻力、埋藏深度與種子重量為基礎，來模擬 Polygonum persicaria L.
、Chenopodium album L.與 Spergula arvensis L.的幼苗生長、Bouaziz and 
Bruckler (1989) 利用不同的土壤水勢與土壤機械阻力 (利用黏土與砂土不同

比例混合達成) 模擬小麥 (Triticum  aestivum L. ) 莖部與根部的生長，

Forcella (1993) 利用每日平均土壤溫度、降雨量與土壤水份建構模式模擬

velvetleaf 的生長。 
幼苗生長模擬以 20/15℃下模擬差異最大且各溫度下的幼苗出土率差異

很大，因此造成接下來的田間萌芽模式預測差異很大，若和楊 (2001) 所模

擬兩耳草與類地毯草比較，楊 (2001) 之試驗種子，對於埋土深度不若小花

蔓澤蘭敏感，所以幼苗出土率差異不大，可直接使用不需修正。 
由前人研究可知，模擬田間萌芽模式有許多的方式，可利用不同的因子

，而本篇所利用的因子：水勢與溫度，雖然對於小花蔓澤蘭的生長皆為重要

的因子，但可能不完全，所以需利用幼苗出土率、溫度計算二次方程式與水

勢、幼苗生長二次方程式校正，即可準確估算小花蔓澤蘭田間萌芽時機。 
Vleeshouwers and Kropff  (2000) 提出利用光照、溫度、土壤阻力、埋土

深度與種子大小五個因子模擬的模式，Prostko et al. (1998) 則是利用埋土深

度與田間溫度進行模擬，因此對照影響小花蔓澤蘭的環境因子，若能再加入

埋土深度、土壤阻力的影響，應可更準確的估算小花蔓澤蘭幼苗田間出土時

機。因此，進行田間萌芽模擬時，應先瞭解何為影響田間萌芽之關鍵因子，

在尋找合適的模式進行模擬。                                                     
由本研究所得到的結果，可以增進對於小花蔓澤蘭植株與種子基本特性
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，諸如：發芽溫度、水勢、休眠等，同時所建立的模式，可以有效的模擬小

花蔓澤蘭田間萌芽，以作為防除小花蔓澤蘭的參考。 
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Abstract 

Effects of temperature and water potential on the germination and emergence 
of Mikania micrantha Kunth seeds were tested. Prediction of field emergence of M. 
micrantha was achieved by mathematical modelling. Cumulated germination data 
of the seeds of M. micrantha are used to calculate the base temperature and base 
water potential of the seeds of each percent. The best estimated values of Tb、

Ψb(50)、θHT、σΨb are 6.5 ℃、-1.047 MPa、69 ℃-MPa-day and 0.448 Mpa respectively. 

The fitted seed germination model is:  
Probit (G’) = {Ψ- [69 / (T- 6.5)tg] - (-1.047)}/ 0.448  

The cumulated shoot elongation data under different temperature regimes 
are fitted by a quadratic function, and the resultant equation was: 
Y’= -1.98335 + 0.09496 T - 0.00138T2 - 0.00238 TD - 0.00725D + 0.0241 D2  

By combining the seed germination model and shoot elongation model, the 
time of seedling emergence after seeding can be reasonably predicted after 
correcting factors were incorporated. 
 
(Key word：Mikania micrantha; germination; temperature; water potential;     

           germination model) 
 
Conference “The Harmful Effect and Field Management of Mikania 

micrantha”, p.51-67, WSSROC.  


