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外来入侵植物银胶菊不同部位的化感作用
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摘要!在室内以滤纸为载体用离体生物测定方法测定了银胶菊"

!"#$%&'()*%

+

,$&#-

.

%-#),

#根$茎$叶和果实水浸

提液对蔬菜萝卜"

/"

.

%"'),,"$(0),

#和杂草马唐"

1(

2

($"#(","'
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)('"3(,

#$苘麻"
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#种子的化感

效应!同时在温室内以土壤为载体测定了银胶菊不同部位干粉对这
%

种植物种子萌发和幼苗生长的影响%室内

生测试验结果表明!银胶菊叶和果实水浸提物对
%

种受体植物种子的萌发和幼苗生长均有较强的抑制作用!其中

受体萝卜和苘麻的敏感性较高!而马唐的敏感性较低%温室盆栽试验也表明!银胶菊叶和果实对受体生长的影响

明显高于根和茎!说明叶和果实是集中表现银胶菊化感作用的特定部位%

关键词!银胶菊&化感作用&叶片&果实
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外来入侵植物为了适应不良环境&达到与当地

生物争夺生存空间的目的"往往通过排挤土著种获

得成功"这种排挤手段包括占据本地物种生态位&与

当地物种竞争食物或直接杀死当地物种以及形成大

面积单优群落"降低物种多样性等'

(

(

)除此之外"外

来植物为了争取更多的阳光&营养&水分和空间"通

过地上部淋溶&茎叶挥发&根系分泌和残体分解等一

种或多种途径向环境释放次生代谢物质'

'<%

(

"其中有

些次生代谢物具有化感作用"可以间接或直接地影

响周围植物#包括微生物%的生长"从而影响植物群

落组成和演替变化'

8

(

)化感作用是指一种植物通过

向环境释放化学物质对另一种植物#包括微生物%所

产生的直接或间接的&有害或有益的作用'

'

"

9

(

"入侵

我国的恶性杂草薇甘菊#

6(7"'("*(8#"'$%"
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&加

拿大一枝黄花#
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&红化酢浆

草#
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+
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(和紫茎泽兰#
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"$-#()*
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(等已被证实具有明显的化感作用"

另一种外来入侵杂草银胶菊#

!"#$%&'()*%

+

,$&#->

.

%-#),

%也已被国内外学者研究证实具有化感作用)

银胶菊"英文名为
=>?

@

>6A-5BB5C)?DEFACG<

>B

"属菊科银胶菊属"是一种原产于中美洲的外来

有害杂草"该杂草已经在东南亚地区对人类健康&生

态环境和农业生产造成危害"

("'8

年在越南北部被

报道"

("'&

年在我国云南采到标本"目前在我国云

南#南部 %&贵州#西南部%&广西&广东&山东&海南&

香港&福建#南部%和台湾等地均有分布'

($

(

"其中山

东首次报道是在
'$$8

年的莒南县'

((

(

)

目前"银胶菊作为一种外来入侵杂草越来越受

到人们的关注和重视)在国内外对银胶菊的化感作

用均有报道"国外
0GC

H

F

等'

('

(研究了银胶菊的化感

作用对萝卜#

/"

.

%"'),,"$(0),

%和雪豆#

!(,)*,">

$(0)*

%生长发育的影响"明确指出银胶菊对萝卜和

雪豆生长发育具有明显的抑制作用$国内韦家书'

(%

(

发现银胶菊植株水提液对萝卜&黄瓜#

?)8)*(,,"$(>

0),

%&三叶鬼针草#

@(:&',

.

(3-,"

%和马唐#

1(

2

($"#("

,"'
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)('"3(,

%均有较强的化感作用$潘玉梅等'

(8

(也

发现银胶菊水提液对三叶鬼针草有一定的抑制生长

作用"但对茶条木#

1&3"0"

+

"$-<-8"#

.

"

%的生长却

没有影响$陈业兵等'

(9

(报道银胶菊的花和叶对苘麻
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%均有明显的化感作用)但这些研究和报道大

多是在室内以滤纸为载体而得出的结果"这与真正

田间的土壤中的化感作用还有一定的差距)本研究

在以滤纸为载体进行室内生物测定试验的基础上"

在温室内以土壤为载体通过盆栽的方式研究了银胶

菊不同部位干粉对受体的化感作用"以期为更接近

于大田状态的研究和利用银胶菊的化感作用提供理

论基础)

!

!

材料与方法

!7!

材料制备

!7!7!

银胶菊水浸提液
!

将银胶菊全株采回"先用

清水洗净"室内自然晾干后"按根&茎&叶及果实等不

同部位剪成
'MB

小段"称取
9$

H

置于棕色玻璃瓶

中"加入
9$$B/

水浸泡"期间间或震荡"

:'F

后超

声波
'$ BGC

"然后抽滤"即得质量浓度为
$7($$

H

-

B/

#(的银胶菊叶片水浸提液"再稀释成质量浓

度为
$7$9$

&

$7$'9

H

-

B/

#(的浸提液备用)

!7!7"

银胶菊干粉
!

将银胶菊全株采回"先用清水

洗净"室内自然晾干后"按根&茎&叶及果实等不同部

位用粉碎机粉碎"过孔径为
$78'9BB

筛"进行温室

盆栽试验)

!7"

测定方法

!7"7!

室内生物测定
!

采用种子萌发法'

(&

(

"以滤纸

为载体研究银胶菊不同部位水浸提物对种子萌发及

生长的影响)

将蒸馏水设为对照"在培养皿#

QR"MB

%中加

入
($B/

浸提液"混合均匀后盖上
'

层滤纸"然后

放入
%$

粒受体种子)所有处理均重复
%

次"放在

#

'&S(

%

T

恒温箱中黑暗培养"每天统计发芽率"以

胚根突破种皮
'BB

即视为萌发"

8U

后计算发芽

率"测量受体种子的幼苗根长和苗高等)

!7"7"

温室盆栽生物测定
!

以土壤为载体在温室内

测定银胶菊干粉对受体出苗和株高&鲜质量的影响)

在玻璃温室中进行试验材料的培养"将定量的

萝卜&马唐和苘麻种子分别播于直径为
!MB

&高度

为
"MB

的塑料盆中"按
'9

H

-

V

H

#(

#干粉质量!土壤

质量%的比例在土壤中混入一定量的银胶菊干粉"每

盆装入土壤
(9$

H

"以不加干粉的处理作为空白对

照"重复
%

次"隔天浇一次水)

8U

后将各处理土壤

用清水冲洗"调查各处理的种子萌发数)

'$U

后测

量受体株高及平均单株鲜质量)

!7#

数据统计方法
!

为便于比较物种间差异"对

种子萌发和幼苗的生长均使用抑制百分率表示)

抑制率
R

?#A

?

W($$X

)

式中"

?

指对照值$

A

指处理值)

采用
0)00(%7$

软件对试验数据进行
+3Y<

4+

分析"方差齐性用邓肯新复极差测验法
JZ*,

#

J>CM?C

.

PB>6EG

O

6AD?C

H

AEAPE

%在
#

R$7$9

水平上

进行显著性检验"所有数值均为平均值
S

标准误$采

用
ZGMD5P5[EY[[GMA2LMA6'$$%

作图)

"

!

结果与分析

"7!

室内生测试验

"7!7!

银胶菊水浸提物对受体种子萌发的影响
!

随

着银胶菊水浸提液质量浓度的增加"

%

种受体植物

的种子萌发率基本呈降低趋势#表
(

%)其中"银胶

菊叶片和果实对受体萌发的影响最大"在试验所设

最低质量浓度
$7$'9

H

-

B/

#(下对苘麻&马唐和萝

卜的萌发抑制率为
97'&X

$

::7:!X

"而在最高质

量 浓 度
$7($$

H

-

B/

#( 下 则 为
9&78:X

$

($$7$$X

$根部和茎部对受体的萌发抑制率相对较

低"最高质量浓度
$7($$

H

-

B/

#(下的抑制率仅在

$

$

&&7&:X

)

%

种受体植物中"苘麻和萝卜的敏感性最高"马

唐的敏感性最差)以银胶菊叶片对受体萌发的影响

为例"

$7$9$

H

-

B/

#(叶片水浸提液对苘麻和萝卜

的抑制率为
&&7&:X

和
&'79$X

"而对马唐的抑制率

仅为
%%7%:X

$

$7($$

H

-

B/

#(叶片水浸提液完全抑

制苘麻和萝卜的萌发"但对马唐的抑制率仅为

9&7':X

)

"7!7"

银胶菊水浸提物对受体生长的影响
!

银胶菊

水浸提液对
%

种植物幼苗的生长基本表现为抑制作

用"且表现出+剂量效应,"随浸提液质量浓度的增

大"对幼苗生长的抑制作用增强#表
'

&表
%

%)

银胶菊叶片和果实对受体根长生长的影响最

大"在
$7($$

H

-

B/

#(质量浓度时"根长抑制率在

!(7!'X

以上$根和茎的影响略小"但高质量浓度下

对萝卜的抑制率均较高"在
$7($$

H

-

B/

#(时"对苘

麻的抑制率在
'"7&$X

$

8:7'$X

"对马唐的抑制率

为
#(7&9X

$

!7'&X

"而 对 萝 卜 的 抑 制 率 为

&%7"!X

$

"87:"X

)

%

种受体比较"敏感性最高的

是萝卜"其次是苘麻"马唐的敏感性最低)

!!

银胶菊不同部位对受体幼苗苗高生长的影响与

""!
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!

银胶菊不同部位水浸提液对受体萌发率的影响

$%&'(!

!

)**(+,-.*%

/

0(.0-(1,2%+,-*2.345**(2(6,

7

%2,-.*!"#$%&'()*%

+

,$&#-

.

%-#),.6

-((4

8

(2356%,5.6.*,92((

7

'%6,-

7

(+5(-

部位

)?DEP

质量浓度

-5CMACED?EG5C

!

H

-

B/

#(

萌发抑制率
1CFG\GEG5CD?EA5[PAAU

H

ADBGC?EG5C

!

X

苘麻
45)$(3-'$%&-

.

%#",$(

马唐
1(

2

($"#(","'

2

)('"3(,

萝卜
/"

.

%"'),,"$(0),

根
*55E

$7$'9 ((7((S97'(U #97'&S87'(M '97$$S%7'9M

$7$9$ 9979&S87''M 97'&S%7''M 9$7$$S'7'9\M

$7($$ &&7&:S%7(&\M $7$$S(7'9M 9$7$$S87'9\M

茎
0EAB

$7$'9 ((7((S87''U ($79%S%7''M $7$$S'7((U

$7$9$ %%7%%S%7'9U '(7$9S87'&\M &'79$S%7''\M

$7($$ &&7&:S87'(\M '&7%'S%79'\M &'79$S87'(\M

叶
/A?[

$7$'9 &&7&:S%7%%\M '(7$9S87''\M '97$$S%7'9M

$7$9$ &&7&:S%7'9\M %%7%:S%7'(\ &'79$S'7'9\M

$7($$ ($$7$$S$7$$? 9&78:S'7(&\ ($$7$$S$7$$?

果实
]D>GE

$7$'9 ::7:!S'7((\ 97'&S87&'M '97$$S%7'&M

$7$9$ !!7!"S%7''\ %&7!8S87''\ 9$7$$S87'9\M

$7($$ ($$7$$S$7$$? :!7"9S'7%9? :97$$S%7'9\

注*数据为平均值
S

标准偏差$同列中相同小写字母表示在
!

#

$7$9

时差异不显著)下同)

35EA

*

J?E??DAZA?CS02

$

,FAP?BA65̂ ADM?PA6AEEADPGCA?MFM56>BCGCUGM?EAC5PG

H

CG[GM?CEUG[[ADACMA?E$7$96ANA67,FAP?BA

\A65̂ 7

表
"

!

银胶菊不同部位水浸提液对受体幼苗根长的影响

$%&'("

!

)**(+,-.*%

/

0(.0-(1,2%+,-*2.345**(2(6,

7

%2,-.*!"#$%&'()*%

+

,$&#-

.

%-#),.62..,'(6

8

,9.*,92((

7

'%6,-

7

(+5(-

部位

)?DEP

质量浓度

-5CMACED?EG5C

!

H

-

B/

#(

根长抑制率
1CFG\GEG5CD?EA5[D55E6AC

H

EF

!

X

苘麻
45)$(3-'$%&-

.

%#",$(

马唐
1(

2

($"#(","'

2

)('"3(,

萝卜
/"

.

%"'),,"$(0),

根
*55E

$7$'9 #97&$S%7''M #87(%S%7'9M #%7:"S(7&'M

$7$9$ ("7'$S87'&\ #$7!%S'7&'M &%7$%S'7&'?\

$7($$ '"7&$S%7''\ #(7&9S%7''M &%7"!S%7('?\

茎
0EAB

$7$'9 '78$S'7'9M #'78!S%7'9M 87$%S87('M

$7$9$ '$7!$S%7'9\ #$7!%S'7(9M 9879$S97((\

$7($$ 8:7'$S97((\ !7'&S%7''\ "87:"S(7&'?

叶
/A?[

$7$'9 %:7&$S%7'&\ #$7!%S(7'&M !'7"8S%7'9?

$7$9$ !'78$S'79'? '$7&&S'7((\ "'78'S'7(&?

$7($$ "97'$S'7('? !:7&$S(7'&? "87$!S'7((?

果实
]D>GE

$7$'9 '&78$S%7'9\ 87(%S%79'M :(7$"S'7(&?\

$7$9$ :'7$$S%7''?\ (!7(!S'7!9\ :!7"(S%7'!?\

$7($$ !'78$S87('? !(7!'S'7((? "(78:S%7'"?

对受体幼苗根长生长的影响趋势一致*均为叶和果

实的化感活性最高$受体中萝卜的敏感性最高#表

%

%)另外"银胶菊同一部位在同一质量浓度下对同

一受体的根长抑制率基本高于对应的苗高抑制率)

"7"

温室盆栽试验

"7"7!

银胶菊对受体种子萌发的影响
!

银胶菊根&

茎&叶及果实干粉混入土壤后对受体植物种子的萌

发基本表现为抑制作用#图
(

%"其中叶片的化感作

用最强"对
%

种受体的抑制效果明显高于其他部位"

对苘麻&马唐和萝卜的 萌发抑制率 分 别 达 到

!$7$$X

&

:%788X

和
($$7$$X

$其次为果实的化感

作用"对应的萌发抑制率依次为
9&7&:X

&

8"7''X

和

"$7$$X

$根和茎的化感作用较小"对受体的萌发抑

制率均在
8$7$$X

以下)

$$"
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表
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银胶菊不同部位水浸提液对受体幼苗苗高的影响
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.6-((4'56

8

9(5

8
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7

'%6,-

7

(+5(-

部位

)?DEP

质量浓度

-5CMACED?EG5C

!

H

-

B/

#(

苗高抑制率
1CFG\GEG5CD?EA5[PEAB6AC

H

EF

!

X

苘麻
45)$(3-'$%&-

.

%#",$(

马唐
1(

2

($"#(","'

2

)('"3(,

萝卜
/"

.

%"'),,"$(0),

根
*55E

$7$'9 #(7&9S%7('M #87!&S%7('M '!788S'79'M

$7$9$ !7:"S'7(&M #(7%"S'79'M %&7":S%7('M

$7($$ '97!'S%7''\ #87!&S97'(M "%7%&S(7$9?

茎
0EAB

$7$'9 #&7$8S'7(&M '7$!S'7&'M #$7"9S%7'(U

$7$9$ ':78:S%7'9\ (97'!S%7''\ &(7(8S'7'9\

$7($$ %'78'S87('\ !7%%S'7!9\ ":7&%S(7&'?

叶
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$7$9$ 8879(S97('\ (97'!S%7(9\ !$79:S%7(9?\

$7($$ &'7&8S%7&'? 8$7":S%7(&? !'7"8S'7(!?\

果实
]D>GE

$7$'9 '97':S'79'\ 979&S'79!\ 9(7(!S%7(9\

$7$9$ %"7$(S87((\ (97'!S%7':\ 9:7!'S87('\

$7($$ 987"9S%7'&? 9'7:!S'7&8? !!7(9S'7(&?\

!!

%

种受体植物在银胶菊同一部位的处理之间存

在显著差异#

!

$

$7$9

%"以萝卜的敏感性最强"银胶

菊根&茎&叶和果实对其的抑制率分别达到
8$7$$X

&

'97$$X

&

($$7$$X

和
"$7$$X

"马唐和苘麻的敏感

性略低"其中苘麻的敏感性略高于马唐)

"7"7"

银胶菊对受体生长的影响
!

银胶菊干粉混入

土壤后对受体植物的株高和鲜质量均表现为不同程

度的抑制作用#图
'

和图
%

%)与室内试验结果一

致"无论是对受体株高还是鲜质量的影响"均是银胶

菊叶的影响最大"银胶菊叶对萝卜&苘麻的株高抑制

图
!

!

银胶菊不同部位对受体种子出苗的影响
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!
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注*图中不同字母表示差异显著#

!
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图
"

!

银胶菊不同部位对受体生长株高的影响
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图
#

!

银胶菊不同部位对受体鲜质量的影响
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357$&
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率分别为
!&7%:X

和
:878'X

)银胶菊茎&叶和果实

对受体株高的抑制率高于对受体鲜质量的抑制率"但

根对受体的影响正好相反)

%

种受体中"萝卜相对来

说最为敏感"苘麻次之"马唐的敏感性相对最差)

综合比较以上
%

个指标"银胶菊干粉对受体植

物的萌发率影响最大"其次是株高"对鲜质量的影响

最小"但这
%

个指标有一定的规律"即对萌发率影响

大的一般对株高和鲜质量影响也大$在
%

种受体植

物间"物种间敏感性差异较大"其中萝卜敏感性最

高"其次是苘麻和马唐)

#

!

讨论

植物向环境释放化感活性物质的途径不同"致

使其不同部位的化感潜势及其强度均表现出一定的

差异"有些植物的化感作用集中表现于植株的某一

部位"如三裂叶豚草#

4*5#-,("$#(

B

(:"

%化感活性

物质集中于茎和叶'

(:

(

&落叶松#

C"#(<3"#(8('"

%集

中于 茎'

(!

(

&黑 芥 #

@#",,(8"'(

2

#"

%集 中 于 叶 和

花'

("<'$

(

)本研究显示"银胶菊的根&茎&叶和果实均

对受体植物的种子萌发和幼苗生长显示一定的化感

活性"其中银胶菊叶片和果实水浸提液对受体植物

种子萌发和幼苗生长的化感作用较其他部位都显

著"表明银胶菊叶片和果实是集中表现银胶菊化感

作用的特定部位)但在自然界中银胶菊如何将叶和

果实中的化感活性物质释放出来"究竟是以地上部

淋溶&茎叶挥发&根系分泌和残株分解中哪种途径为

主"还是几种途径共同作用"还需要进一步的研究予

以揭示)认识银胶菊某些部位化感潜势的特异性和

不同部位化感潜势的差异性"对深入研究银胶菊的

入侵特性及合理管理具有重要意义)

在本试验中还发现"不同受体对银胶菊化感物

质的敏感性差别较大"萝卜和苘麻的敏感性强"而马

唐的敏感性相对略差"这可以用化感物质的选择性

和专一性进行解释'

'(

(

)国外学者研究表明"从柠檬

桉#

=)8"3

+.

$),8($#(-:-#"

%分离出的孟烷二醇能够

抑制莴苣#

C"8$)8","$(0"

%&独行草#

C&

.

(:()*,"$(>

0)*

%和狗尾草#

9&$"#("0(#(:(,

%种子的萌发"但对

柠檬桉自身种子和水稻#

;#

+

D","$(0"

%种子的发芽

却无影响'

''

(

$从豚草分离出的
:(%

+

:#-

.

"#$%&'3(:&

能够显著促进小麦 #

A#($(8)*"&,$(0)*

%&苜蓿

#

6&:(8"

2

-,"$(0"

%&胡萝卜#

1")8),8"#-$"

%和黄瓜

种子的发芽而抑制高粱#

9-#

2

%)*0)3

2

"#&

%和苋菜

#

4*"#"'$%),#&$#-

B

3&<),

%的发芽'

'%

(

)

本研究仅以
%

种受体植物室内生物测定和温室

盆栽试验"初步断定银胶菊化感物质主要存在于叶

片和果实中"但银胶菊释放化感物质除对周围植物

有化感作用外"对周围微生物及其他昆虫的作用还

须进一步证实'

'8<'9

(

)另外"银胶菊化感物质主要成

分还需进一步分离&纯化和分析鉴定"这些都将在后

续工作中深入研究)
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