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入侵植物土荆芥不同器官化感作用的差异研究
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　　摘　要:利用培养皿滤纸法 ,测定了土荆芥不同器官水浸提液对5种受体农作物种子萌发和

幼苗生长的效应 ,初步研究了土荆芥对 5种农作物的化感作用。结果表明:土荆芥植株干样 、鲜

样浸提液对5种受体农作物的种子萌发和幼苗生长均有明显的化感作用 ,且干样浸提液化感作

用强于鲜样浸提液;土荆芥不同器官的化感作用强度不同 ,其作用强度顺序为:花>叶>根>茎。
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　　入侵植物是指通过有意或无意的人类活动被引入

到自然分布区外 ,在自然分布区外的自然 、半自然生态

系统或生境中建立种群 ,并对引入地的生物多样性造成

威胁 ,破坏物种多样性和生态系统的植物[ 1] 。入侵机制

一直是外来植物入侵生态学的核心问题 ,阐明入侵机制

可以为外来植物的预测和控制提供科学依据[ 2] 。植物

入侵的机制有多种 ,化感作为外来植物的一种入侵机制

也越来越引起人们的重视
[ 3]
;化感作用是指植物或微生

物的代谢分泌物对环境中其它植物或微生物的有利或

不利的作用[ 4] 。植物主要通过茎叶挥发 、茎叶淋溶 、根

系分泌以及植物残株的腐解等途径向环境中释放化感

物质 ,影响周围植物的生长和发育[ 5] 。植物的化感作用

广泛存在于自然界中 ,与植物间光 、水分 、养分和空间的

竞争一起构成了植物之间的相互作用
[ 6]
。

土荆芥(Chenopodium ambrosioides L.)又名臭草 、

杀虫芥 、鹅脚草 ,为藜科藜属 1 a生或多年生草本植物 ,

原产热带美洲 ,现广布于世界热带及温带地区[ 7] 。1864

年在我国台湾省台北的淡水首次被采集 ,现已扩展至我

国北京 、湖北 、重庆 、贵州 、云南等绝大多数省市 ,呈现出

非常迅猛的扩张态势[ 8] 。土荆芥具有极强的入侵能力 ,

但对该物种化感作用尤其是器官间的作用差异研究未

见报道。试验选取土荆芥入侵农田中常见的 5种农作

物为受体试验材料 ,研究土荆芥不同器官浸提液对受体

农作物种子萌发和幼苗生长的化感作用 ,以期为土荆芥

的入侵机制 、防治与利用提供一定的理论与实践依据。

1　材料与方法
1.1　试验材料

土荆芥采于重庆缙云山自然保护区 ,由西南大学生

命科学学院何平教授鉴定 ,受试植物小白菜(Brassica

chinensis L.)、豇豆(Vigna unguiculata L.)、辣椒(Capsi-

cum annuum L.)种子购于重庆种子公司 ,水稻(Oryza

sat iva L.)种子购于西南大学种子销售部 ,小麦(Tritic-

um aestivum L.)种子为重庆市农科院提供。

1.2　试验方法

1.2.1　土荆芥样品处理　于 2008年6月从重庆市缙云

山自然保护区采集土荆芥移植于塑料花盆内培养 ,盆栽

土壤为西南大学生态园腐殖土壤。每隔 3 d 浇 1 次

Hoagland营养液 ,其余时间补水 ,培养 3个月后选择生

长均匀一致的植株作为试验材料 ,除去枯枝黄叶后 ,将

土荆芥根、茎 、叶 、花分开 ,用于鲜样和干样浸提液的制

备。

1.2.2　土荆芥浸提液的制备　根据李光义
[ 9]
浸提液的

制备方法 ,鲜样:将土荆芥根 、茎 、叶 、花分开(其中根和茎

剪成约2 cm小段),分别称取100 g供体材料加1 000mL蒸

馏水 ,常温下浸泡48 h后即得浓度为0.10 g/mL的鲜样

浸提液;干样:将土荆芥不同器官分开(其中根和茎剪成

约2 cm小段),分别称取 100 g 供体材料 ,风干后加入

1 000 mL蒸馏水 ,在常温下浸泡 48 h 后即得浓度为

0.10 g/mL的干样浸提液。将鲜样和干样浸提液存于

4℃冰箱待用。

1.2.3　种子萌发率的测定　用培养皿滤纸法
[ 10]
进行种

子萌发试验。选取籽粒饱满 、大小均匀的受体植物种子

经1%次氯酸钠消毒(30 min)后 ,置于铺有2层滤纸的培
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养皿中 ,每皿放置30粒种子 ,分别加入一定量(以淹没种

子的1/3为准)各器官土荆芥浸提液 ,以蒸馏水为对照 ,

于 20℃、日光灯 4 000 lx照射12 h/d条件下进行培养 ,

每处理3次重复。每天适当补充浸提液并记录种子萌

发的数量 ,直到种子不再萌发为止。按下式计算种子相

对萌发率[ 11] 。相对萌发率(%)=(处理萌发率/对照萌

发率)×100%。

1.2.4　幼苗生长的测定　选取刚发芽(露白)的受试植

物种子 10粒 ,均匀地置于铺有 2层滤纸的培养皿中 ,加

入不同器官的土荆芥浸提液(以淹没种子的 1/3为准),

于 20℃、日光灯 4 000 lx 照射 12 h/d的条件下进行培

养。每个处理设 3个重复 ,以蒸馏水为对照。每天适当

补充浸提液 ,10 d后测定幼苗的苗茎高和根长 ,按下式

计算幼苗相对根长 、茎长
[ 12]
。相对根长(或茎长)(%)=

(处理根(茎)长/对照根(茎)长)×100%。

1.3　数据处理

依据张博等计算化感作用的综合效应(M)公式[ 13]

来比较同一因素不同层次或水平间的化感作用强弱。

MR =
∑
n

j =1
aj

n
,

式中 ,R为综合效应(M)的级别或层次;α为数据项;n为

该级别或层次数据(RI)的总个数。敏感指数 RI 值是

Williamson
[ 15]
提出的用来衡量化感强度。RI=1-C/ T

(当 T≥C时)T/C-1(当 T<C时),式中 ,C为对照值 , T

为处理值 ,当 RI>0时表示促进作用;当 R I<0时为抑

制作用。RI绝对值代表化感作用强度的大小。数据分

析采用SPSS 13.0进行方差(LSD Test)分析各参数在不

同处理间的差异。

2　结果与分析
2.1　土荆芥水浸提液对种子萌发率的影响

由表1可知 ,土荆芥不同器官提取液对不同农作物

种子的萌发率影响不同。在土荆芥花的鲜样和干样浸

提液处理下 ,5种农作物种子萌发率都显著降低。叶的

鲜样和干样浸提液处理下 ,除水稻种子萌发变化不明

显 ,其它 4种农作物种子萌发率均显著降低。茎的鲜样

浸提液处理下 ,小麦 、辣椒和豇豆种子萌发率显著降低 ,

但水稻和小白菜变化不明显;茎的干样浸提液处理下 ,

水稻种子萌发率显著增加 ,其它 4种农作物种子萌发率

仍显著降低。土荆芥根的鲜样和干样浸提液处理下 5

种农作物种子萌发率的变化与土荆芥茎的鲜样浸提液

处理下的结果相似。

　　表1 土荆芥水浸提液对受体植物最终萌发率的影响

　　Table 1 Effects of dif ferent organs aqueous extract of C.ambrosioides L.on seed germination of crops

不同器官

浸提液

Aqueous extract

of different

organs

小麦萌发率

Germination of T.aestivum/ %

鲜样

Fresh donor

干样

Dry donor

水稻萌发率Germination

of O.sativa/ %

鲜样

Fresh donor

干样

Dry donor

小白菜萌发率

Germination ofB.chinensis/ %

鲜样

Fresh donor

干样

Dry donor

辣椒萌发率

Germination of C.annuum/ %

鲜样

Fresh dono r

干样

Dry dono r

豇豆萌发率

Germination of V.unguiculata/ %

鲜样

F resh donor

干样

Dry donor

蒸馏水Distilled water 100a 100a 100ab 100b 100a 100a 100a 100a 100a 100a

根 Root 55.19bc 44.85bc 108.13a 100.00b 94.86a 102.96a 64.57c 59.51c 71.81bc 73.08bc

茎Stem 63.79b 56.91b 112.50a 116.67a 100.75a 83.10b 79.76b 74.71b 76.92b 78.19b

叶 Leaf 36.21c 29.33c 90.29b 94.46b 72.79b 54.42c 16.44d 26.59d 61.54c 60.27c

花Flower 24.16c 20.69c 73.625c 69.46c 50.01c 38.23d 5.05d 6.34e 57.69c 55.12c

　　注:同列字母不同者 ,表示检验(P=0.05)差异显著。下同。

Note:Different letters in column indicate significantly difference between treatments(P=0.05).The same as follows.

　　表2 土荆芥水浸提液对幼苗根相对生长影响

　　Table 2 Ef fect s of diff erent organs aqueous ext ract of C.ambrosioides L.on the root grow th of crops

不同器官浸提液

Aqueous extract

of different

organs

小麦相对根长

Relative roo t leng th

of T.aestivum/ %

鲜样

Fresh donor

干样

Dry donor

水稻相对根长

Relative root length

of O.sativa/ %

鲜样

Fresh donor

干样

Dry donor

小白菜相对根长

Relative root length of

B.chinensis/ %

鲜样

Fresh donor

干样

Dry donor

辣椒相对根长

Relative root length of

C.annuum/ %

鲜样

Fresh dono r

干样

Dry dono r

豇豆相对根长

Relative roo t leng th of

V.unguiculata/ %

鲜样

F resh donor

干样

Dry donor

蒸馏水Distilled water 100a 100a 100a 100a 100a 100a 100a 100a 100a 100a

根 Root 70.51b 66.95b 38.49c 32.89b 26.23bc 30.98b 87.50ab 67.19b 22.08bc 11.84b

茎Stem 80.73b 27.98cd 55.70b 13.19c 37.17b 18.40bc 77.60ab 115.10a 38.74b 15.35b

叶 Leaf 48.94c 36.49c 24.16d 9.396c 25.31bc 7.51c 57.29b 22.39c 14.91bc 22.37b

花Flower 42.18c 21.57d 21.16d 16.33c 18.25c 7.67c 35.94b 29.17c 8.33c 19.01b
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2.2　土荆芥水浸提液对幼苗根生长的影响

由表2可知 ,在土荆芥花 、叶的鲜样和干样浸提液

处理下 ,5种农作物的根长都显著降低。在茎的鲜样和

干样浸提液处理下 ,小麦、水稻 、小白菜和豇豆根长均显

著降低 ,辣椒根长无显著变化。根浸提液试验中 ,除了

鲜根浸提液对辣椒没有明显作用 ,其它作物根长都受到

了显著抑制作用。

2.3　土荆芥水浸提液对幼苗茎生长的影响

由表3可知 ,在土荆芥花 、叶的鲜样和干样在浸提

液处理下 ,5种农作物的茎高都有显著降低 ,这与根长试

验表现出来的抑制作用相同。茎的鲜样和干样在浸提

液处理下 ,水稻 、豇豆的茎高受到了明显的抑制 ,辣椒茎

高的抑制作用不明显;小麦茎高在茎干样浸提液处理下

抑制明显 ,但在鲜样处理下无显著抑制作用;小白菜茎

高在茎鲜样处理下无明显促进作用 ,但干样处理下促进

作用显著。在根的鲜样和干样浸提液处理下 ,水稻、豇

豆茎高的抑制呈显著性 ,但小麦、小白菜、辣椒抑制作用

不明显。

　　表3 土荆芥水浸提液对幼苗茎相对生长的影响

　　Table 3 Effect s of diff erent organs aqueous extract of C.ambrosioides L.on the stem growth of crops

不同器官

浸提液

Aqueous extract

of different

organs

小麦相对茎长

Relative stem leng th

of T.aestivum/ %

鲜样

Fresh donor

干样

Dry donor

水稻相对茎长

Rela tive stem

length o f O.sativa/ %

鲜样

Fresh donor

干样

Dry donor

小白菜相对茎长

Relative stem length

of B.chinensis/ %

鲜样

Fresh donor

干样

Dry donor

辣椒相对茎长

Relative stem leng th

of C.annuum/ %

鲜样

Fresh dono r

干样

Dry dono r

豇豆相对茎长

Relative stem length

o f V.unguiculata/ %

鲜样

F resh donor

干样

Dry donor

蒸馏水Distilled water 100a 100a 100a 100a 100a 100ab 100a 100a 100a 100a

根 Root 83.46a 81.57ab 55.26c 48.35b 100.97a 82.17a 89.14ab 81.59ab 49.66b 51.02b

茎Stem 86.09a 78.57b 80.26b 62.17b 114.09a 115.12b 85.09ab 95.36ab 54.86b 39.93b

叶 Leaf 71.42b 76.69bc 50.00c 31.25c 83.32b 69.82c 70.31b 68.87b 38.12bc 31.43b

花Flower 52.26b 54.51c 26.97b 21.38c 72.77b 72.21bc 64.82b 71.69b 24.09c 33.82b

2.4　土荆芥不同器官化感作用的综合评价

由表4可知 ,土荆芥不同器官的化感作用强弱不同。

比较土荆芥不同器官浸提液在鲜样 、干样下抑制强度的

大小 ,发现其抑制作用顺序为:花>叶>根>茎。在干样

与鲜样试验对比中 ,干样浸提液抑制作用强于鲜样浸提

液。受试的5种农作物表现出对土荆芥化感作用具有不

同的敏感程度。

　　表4 土荆芥不同器官水提液对受试植物生长影响的综合效应

　　Table 4 Synthesis ef fect of diff erent organs aqueous extract of C.ambrosioides L.on tested crops

不同器官浸提液

Aqueous ex tract of different organs

小麦

T.aestivum

水稻

O.sativa

小白菜

B.chinensis

辣椒

C.annuum

豇豆

V.unguiculata

综合效应

Synthesis effect

根 Root 鲜样 Fresh donor -0.30 -0.32 -0.26 -0.20 -0.52 -0.32

干样Dry donor -0.36 -0.39 -0.28 -0.31 -0.52 -0.37

茎Stem 鲜样 Fresh donor -0.23 -0.17 -0.16 -0.19 -0.43 -0.24

干样Dry donor -0.46 -0.36 -0.28 -0.05 -0.53 -0.34

叶 Leaf 鲜样 Fresh donor -0.48 -0.45 -0.39 -0.52 -0.62 -0.49

干样Dry donor -0.52 -0.55 -0.56 -0.61 -0.64 -0.58

花Flower 鲜样 Fresh donor -0.60 -0.59 -0.53 -0.65 -0.70 -0.61

干样Dry donor -0.68 -0.64 -0.61 -0.64 -0.66 -0.65

　　注:综合效应代表的是水浸液对 5种受体RI的平均值 ,n=60;其它各数据代表 1种供体水浸液对1种受体RI的平均值,n=12。

note:Synthetic effect stands for the mean of one donor water ex tract on 5 recepto rs RI ,n=60 , other data stand for the mean of one donor water ext ract on one receptor RI.n=12.

3　讨论
土荆芥的水浸提溶液对 5种受体农作物的种子萌

发和幼苗生长产生了强烈的抑制 ,说明土荆芥存在显著

的化感作用 ,这表明土荆芥在自然界中迅速能生长繁

殖 ,不但与其生物学特性有关 ,而且与其向周围环境中

释放化感物质有着密切的关系。土荆芥干样浸提液化

感作用强于鲜样浸提液 ,说明了死亡干枯的土荆芥仍具

有很强的化感作用 ,对于农田中的土荆芥应彻底铲除 ,

防止枯落物释放化感物质。土荆芥不同器官水提液对

同一种受体植物的化感抑制作用存在差异 ,作用强度顺

序为花>叶>根>茎 ,说明土荆芥化感物质在不同器官

中分布种类和含量不同。不同农作物对土荆芥化感作

用敏感程度不同 ,其确切原因还不清楚 ,但可能与各物

种不同的进化历史有关
[ 15]
。

土荆芥化感作用使周围其它植物种子萌发率降低 ,

发芽速度变慢 ,将严重影响植物对地上和地下资源的竞
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争能力 ,化感物质对植物根长的影响将导致植物吸水 、

吸肥能力降低 ,对苗高的影响将导致植物矮小 ,使争取

阳光的能力受到限制[ 16] 。通过化感作用土荆芥在竞争

中处于优势地位 ,提高了入侵能力。对于农作物来说 ,

土荆芥通过化感作用抑制其种子萌发和幼苗生长 ,将最

终导致农作物总产量降低 ,对农业造成不可估量的损

失。目前外来植物入侵对全球的农业和自然生态系统

的生产力和生态系统健康造成了严重的威胁[ 17] 。然而

近年来研究发现 ,农业生态系统中杂草产生化感是物种

多样性维持的一种机制 ,可以维持生态平衡 ,保护天敌 ,

控制害虫 ,防止土壤侵蚀 ,促进养分循环 ,消除环境污

染 ,化感作用被认为对生物多样性和可持续发展农业具

有重要的影响
[ 18]
。因此合理的利用土荆芥的化感作用

(如开发杀虫或除草剂),将会有效保护生态环境 ,促进

农业增产和农业可持续发展。
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Study of DifferentOrgans of Allelopathy of Invasive Plant

Chenopodium ambrosioides L.

LIU Chang-kun , DENG Hong-ping , YIN Can , LEI Sheng-yong ,

(School of Life Science , Southwest University , Key Laboratory of Eco-environments in Three Gorges Reservoir Region(MOE), Chongqing

400715)

Abstract:Allelopathy played an important role in biological invasion.Chenopodium ambrosioides L.had a strong ability to

invasion ,but there w as little research on the allelopathic influence of it.The allelopathy of C.ambrosioides L.was stud-

ied by the method of bioassay of culture plate and filter paper in the experiment in order to explore how the t reatments

with different organs ex tract of C.ambrosioides L.affected the grow th and germination of 5 crops.The results show ed

that the aqueous ex tract of fresh and dry C.ambrosioides L.inhibited the germination and growth of young seedlings of

the tested plants.The allelopathy of the aqueous extract of f resh C.ambrosioides L.was st ronger than that of dry.Al-

lelopathy of different organs of C.ambrosioides L.had different effects on test plant.The order of restraining effect from

strong to w eak w as flower , leaf , root , stem.The result can be a mechanism for the invasion , control and utilization of in-

vasive plants ,providing a certain deg ree of theoretical and practical basis.

Key words:C.ambrosioides L.;plant organ;allelopathy;seed germination;seedling grow th
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