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假臭草水浸提液对 ４ 种作物的化感作用
马永林ꎬ 马跃峰ꎬ 郭成林ꎬ 王彦辉ꎬ 覃建林∗
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摘要: 【背景】假臭草是近几年来入侵我国南方的外来杂草ꎬ目前已成功侵占海南、福建、广东等省沿海的大部分果园、草
地、农田等农业生态系统ꎬ给当地农业生产造成极大的危害ꎮ 【方法】采用室内生物测定方法研究不同浓度的假臭草水浸提

液(０.０１０、０.０２５、０.０５０ ｇｍＬ－１)对 ４ 种作物(西瓜、水稻、萝卜和辣椒)种子萌发和幼苗生长的化感作用ꎮ 【结果】各浓度的

假臭草水浸提液对 ４ 种作物种子萌发和幼苗生长都有较强的化感作用ꎬ并且随着浸提液浓度的增大ꎬ化感效应显著增强ꎮ
当浓度为 ０.０５０ ｇｍＬ－１时ꎬ４ 种受体作物的化感综合效应顺序为西瓜>萝卜>水稻>辣椒ꎮ 【结论与意义】明确假臭草对不

同供试作物的化感作用ꎬ能够为该入侵杂草的科学防治提供理论依据ꎮ
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　 　 植物的化感作用是指一个活体植物向环境中

释放化学物质ꎬ从而影响周围植物生长和发育的现

象ꎬ它包括促进和抑制 ２ 个方面的作用(孔垂华和

胡飞ꎬ２００１ꎻ Ａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００３)ꎮ 植物能通过淋溶、挥
发、残体分解和根系分泌等途径向环境释放次生代

谢物质(关亚丽等ꎬ２０１１ꎻ 胡飞和孔垂华ꎬ１９９７)ꎮ
其中ꎬ有些次生代谢物具有化感作用ꎬ可以间接或

直接地影响周围植物 (包括微生物 )的生长ꎬ从而

影响植物群落组成和演替变化(韩利红和冯玉龙ꎬ
２００７ꎻ 孔垂华和胡飞ꎬ２００１)ꎮ 目前ꎬ植物化感作用

是化学生态学中最活跃的研究领域之一ꎬ其中化感

物质在杂草防控和农业可持续发展中的应用已成

为一个新的研究热点(周凯等ꎬ２００４)ꎮ
假臭草 Ｅｕｐａｔｏｒｉｕｍ ｃａｔａｒｉｕｍ Ｖｅｌｄｋａｍｐ 为菊科

泽兰属一年生草本植物ꎬ又名猫腥菊(吴世捷和高

力行ꎬ２００２ꎻ Ｃｏｒｌｅｔｔ ＆ Ｓｈａｗꎬ１９９５)ꎬ原产于南美洲ꎮ

生物安全学报 ２０１６ꎬ ２５(４): ２７５－２７８ꎬ ３０７
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２０ 世纪 ８０ 年代假臭草在我国香港首次被发现ꎬ但
一直被误认为熊耳草 Ａｇｅｒａｔｕｍ ｈｏｕｓｔｏｎｉａｎｕｍ Ｍｉｌｌｅｒ
(Ｃｏｒｌｅｔｔ ＆ Ｓｈａｗꎬ１９９５)ꎬ２０ 世纪 ９０ 年代才被重新

鉴定ꎮ 近 １０ 年假臭草在海南、台湾、广东、广西等

地先后有分布记录(秦新生等ꎬ２００４ꎻ 王真辉等ꎬ
２００６)ꎬ被列入«海南岛外来入侵危险性动植物名录

(一)»(王伟等ꎬ２００７)ꎮ 假臭草在华南地带能迅速

覆盖整个果园的地面ꎬ对土壤水分和肥力的吸收力

强ꎬ能够破坏土壤可耕性ꎬ严重影响果树的生长ꎮ
当其入侵牧场后ꎬ能分泌一种有毒的恶臭味ꎬ影响

家畜的觅食(陈伟等ꎬ２００７ꎻ 李振宇和解焱ꎬ２００２)ꎬ
对入侵地区生物的生存构成威胁ꎮ 近年来ꎬ假臭草

在我国南方地区迅速生长并扩张蔓延ꎬ特别是对人

类活动频繁的农田、墓地、非根地、果园等生境危害

严重ꎬ应当引起重视ꎮ 目前ꎬ有关假臭草的化感作

用(李光义等ꎬ２００７ꎻ 李勤奋等ꎬ２０１０ꎻ 林成俊等ꎬ
２００８ꎻ 王真辉等ꎬ ２０１１)、 化学成分 (邓世明等ꎬ
２００９)、化学防控 (阚丽艳等ꎬ ２００８ꎻ 马永林等ꎬ
２０１３)等均有报道ꎮ 本研究试图探明假臭草水浸提

液对几种测试植物种子萌发和幼苗生长是否有化

感作用ꎬ以期为该入侵植物的科学防控提供理论

依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 材料

供体植物:假臭草(开花期生长健壮的植株)于
２０１４ 年 １０ 月 ３０ 日采于广西武鸣县大帽岭村(北纬

２３°９′８″ꎬ东经 １０８°１１′５６″ꎬ海拔高度 ５１ ｍ)ꎮ 受体植

物:西瓜种子为黑美人ꎬ由广西农业科学院园艺研

究所提供ꎻ水稻种子为 ＴＮ１ꎬ由广西农业科学院植

物保护研究所提供ꎬ萝卜、辣椒(线椒)种子由广西

农业科学院蔬菜研究所提供ꎮ

１.２　 试验方法

１.２.１　 假臭草水浸提液的制备 　 割取营养生长期

健壮的假臭草新鲜植株ꎬ用封口袋封好并带回实验

室ꎬ迅速刷干净灰土ꎬ剔除枯黄叶和干枝(花和茎叶

分开)ꎮ 将茎叶剪切为 ５ ｍｍ 左右的小段ꎬ按照质量

比 １ ∶ １０(新鲜材料 ∶ 蒸馏水)加入蒸馏水ꎬ２０~２５ ℃
室温下浸泡 ４８ ｈꎬ每隔 １２ ｈ 摇动 ５ ｍｉｎꎬ然后过滤得

到浓度为 ０.１ ｇｍＬ－１的浸提液母液ꎮ 将母液用无

菌蒸馏水配制成 ０.０１０、０.０２５、０.０５０ ｇｍＬ－１后保

存于 ４ ℃冰箱中备用ꎮ

１.２.２　 生物测定　 (１)种子萌发ꎮ 选择颗粒饱满、
大小均匀的受体种子ꎬ 用 １０％ Ｈ２Ｏ２ 消毒 ５ ｍｉｎꎬ再
用无菌蒸馏水冲洗干净ꎬ均匀排列于培养皿(ϕ ＝
９ ｃｍꎬ铺 ２ 层滤纸)内ꎬ每皿 ３０ 粒ꎬ加 ５ ｍＬ 水浸提

液ꎬ上盖ꎬ用封口膜封住边缘ꎬ置于 ２５ ℃恒温箱中

(李雪枫等ꎬ２０１０)ꎮ 以无菌蒸馏水为对照ꎮ 每天补

充 ２ ｍＬ 水浸提液或无菌蒸馏水 １ 次ꎬ并检测发芽

数ꎬ 胚根突破种皮 ２ ｍｍ 即视为萌发ꎮ 每个处理 ３ 次

重复ꎬ当连续 ２ ｄ 检测无种子发芽时ꎬ定为发芽结束ꎮ
(２)幼苗生长ꎮ 选择颗粒饱满、大小均匀的受

体种子做催芽处理ꎬ选取同期发芽(胚根突破种皮

２ ｍｍ)的种子ꎬ均匀排列于准备好的培养皿(ϕ ＝
９ ｃｍꎬ铺 ２ 层滤纸)中ꎬ每皿 ３０ 粒ꎬ加 ５ ｍＬ 浸提液ꎬ
上盖ꎬ用封口膜封住边缘ꎬ置于 ２０ ~ ２５ ℃ (２０ ℃时

黑暗 １６ ｈꎬ ２５ ℃时光照 ８ ｈ)光照培养箱中ꎮ 以无

菌蒸馏水为对照ꎮ 每天补充 ２ ｍＬ 水浸提液或蒸馏

水 １ 次ꎬ每个处理 ３ 次重复ꎬ第 ７ 天测量幼苗根长、
苗高和鲜重(李睿玉等ꎬ２０１４ꎻ 李雪枫等ꎬ２０１０)ꎮ
１.２.３　 数据处理 　 根据测定结果计算萌发率、根
长、苗高和鲜重的化感指数(ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｉｎｄｅｘꎬＲＩ)(李
雪枫等ꎬ２０１０)ꎮ

萌发率＝发芽种子数
供试种子数

×１００％

ＲＩ＝ １－Ｃ / Ｔ(Ｔ≥Ｃ)或 ＲＩ＝Ｔ / Ｃ－１(Ｔ<０)
式中:Ｃ 指对照值ꎻ Ｔ 指处理值ꎻＲＩ>０ 表示促

进作用ꎬＲＩ<０ 表示抑制作用ꎬＲＩ 绝对值的大小与化

感作用强度相对应ꎮ
综合化感效应指数( ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｅｆｆｅｃｔ ｉｎｄｅｘꎬＳＥ)

＝ (萌发率 ＲＩ＋苗高 ＲＩ＋根长 ＲＩ＋鲜重 ＲＩ) / ４
式中:ＳＥ>０ 表示促进作用ꎬＳＥ<０ 表示抑制作

用ꎬ其绝对值大小与作用强度相对应 (罗杨等ꎬ
２０１１ꎻ 陶文琴等ꎬ２００１４ꎻ Ｈｉｅｒｒｏ ＆ Ｃａｌｌａｗａｙꎬ２００３)ꎮ

采用 Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 和 Ｄｐｓ １４.５ 软件对数据进行

处理分析并作图(用 Ｄｕｎｃａｎ′ｓ 法比较处理组间的

差异性ꎬ显著水平 ｐ＝ ０.０５)ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 假臭草水浸提液对作物种子萌发率的影响

由图 １ 可知ꎬ假臭草水浸提液对水稻、西瓜、萝卜

和辣椒种子萌发率有一定影响ꎮ 其中ꎬ０.０１０ ｇｍＬ－１

水浸提液对萝卜种子萌发具有轻微的促进作用ꎻ浓
度升高后对其种子萌发表现出了轻微的抑制作用ꎬ
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但无显著差异(ｐ>０.０５)ꎮ 不同浓度的水浸提液对

水稻、西瓜和辣椒均表现出了一定的抑制作用ꎮ 其

中ꎬ对西瓜种子萌发的抑制作用最显著ꎬ随着浓度

的升高作用增强ꎬ０.０２５ 与 ０.０１０ ｇｍＬ－１处理之间

存在显著差异(ｐ<０.０５)ꎻ对水稻种子萌发的抑制作

用随着供试浓度的升高而降低ꎻ随着水浸提液浓度

的升高ꎬ辣椒种子的萌发率降低ꎬ但差异不显著(ｐ>
０.０５)ꎮ

图 １　 假臭草水浸提液浓度对受试作物种子

萌发率化感指数(ＲＩ)的影响
Ｆｉｇ.１　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｅ. ｃａｔａｒｉｕｍ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｎ

ｔｈｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｉｎｄｅｘ (ＲＩ) ｏｆ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｒｉｃｅꎬ
ｗａｔｅｒｍｅｌｏｎꎬ ｒａｄｉｓｈ ａｎｄ ｐｅｐｐｅｒ ｓｅｅｄｓ

不同字母表示同种作物不同处理浓度之间差异显著(ｐ<０.０５)ꎮ
Ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｍｏｎｇ

ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ａｔ ｐ<０.０５.

２.２　 假臭草水浸提液对作物苗高的影响

假臭草水浸提液对萝卜和辣椒苗的生长有促

进作用(图 ２)ꎬ且该作用随着浓度的增大而增强ꎬ
但差异不显著(ｐ>０.０５)ꎮ 不同浓度的水浸提液对

水稻和西瓜苗的生长均有一定的抑制作用ꎬ且随着

浓度的升高ꎬ抑制作用增强ꎻ但对西瓜苗生长的抑

制作用不显著(ｐ>０.０５)ꎻ水浸提液浓度为 ０.０１０ 和

０.０５０ ｇｍＬ－１时ꎬ水稻苗高差异显著(ｐ<０.０５)ꎮ

２.３　 假臭草水浸提液对作物根长的影响

由图 ３ 可知ꎬ假臭草水浸提液在供试浓度下对

西瓜、萝卜和辣椒根长的影响表现为抑制作用ꎮ 其

中ꎬ对西瓜和辣椒根生长的抑制作用随着浓度升高

而增强ꎬ但西瓜根长差异显著(ｐ<０.０５)ꎻ对萝卜根

生长的抑制作用随着浓度升高而减弱ꎬ但差异不显

著(ｐ>０.０５)ꎮ ０.０１０ ｇｍＬ－１水浸提液对水稻根生

长有轻微的抑制作用ꎬ浓度升高后表现出轻微的促

进作用ꎬ但差异不显著(ｐ>０.０５)ꎮ

图 ２　 假臭草水浸提液浓度对受试作物

苗高化感指数(ＲＩ)的影响
Ｆｉｇ.２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｅ. ｃａｔａｒｉｕｍ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｎ

ｔｈｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｉｎｄｅｘ (ＲＩ) ｏｆ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｒｉｃｅꎬ
ｗａｔｅｒｍｅｌｏｎꎬ ｒａｄｉｓｈ ａｎｄ ｐｅｐｐｅｒ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ

不同字母表示同种作物不同处理浓度之间差异显著(ｐ<０.０５)ꎮ
Ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｍｏｎｇ

ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ａｔ ｐ<０.０５.

图 ３　 假臭草水浸提液浓度对受试作物

根长化感指数(ＲＩ)的影响
Ｆｉｇ.３　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｅ. ｃａｔａｒｉｕｍ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｎ

ｔｈｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｉｎｄｅｘ (ＲＩ) ｏｆ ｒｏｏｔ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｒｉｃｅꎬ
ｗａｔｅｒｍｅｌｏｎꎬ ｒａｄｉｓｈ ａｎｄ ｐｅｐｐｅｒ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ

不同字母表示同种作物不同处理浓度之间差异显著(ｐ<０.０５)ꎮ
Ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｍｏｎｇ

ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ａｔ ｐ<０.０５.

２.４　 假臭草水浸提液对作物鲜重的影响

假臭草水浸提液对 ４ 种受体作物鲜重的影响

见图 ４ꎮ 其中ꎬ对水稻、萝卜和辣椒鲜重表现为促进

作用ꎬ且随浓度的升高对萝卜和辣椒鲜重的促进作

用增强ꎬ但差异不显著(ｐ>０.０５)ꎻ随着浓度的升高

对水稻鲜重的促进作用有轻微减弱ꎻ对西瓜鲜重表

现出明显的抑制作用ꎬ且随着浓度的升高抑制作用

显著增强(ｐ<０.０５)ꎮ
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图 ４　 假臭草水浸提液浓度对受试作物
鲜重化感指数(ＲＩ)的影响

Ｆｉｇ.４　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｅ. ｃａｔａｒｉｕｍ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｎ
ｔｈｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｉｎｄｅｘ (ＲＩ) ｏｆ ｆｒｅｓｈ ｍａｓｓ ｏｆ ｒｉｃｅꎬ

ｗａｔｅｒｍｅｌｏｎꎬ ｒａｄｉｓｈ ａｎｄ ｐｅｐｐｅｒ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ
不同字母表示同种作物不同处理浓度之间差异显著(ｐ<０.０５)ꎮ

Ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｍｏｎｇ
ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ａｔ ｐ<０.０５.

２.５　 综合化感效应

从表 １可以看出ꎬ３ 种浓度的假臭草水浸提液对不

同作物表现出了不同的化感作用ꎮ 其中ꎬ０.０１０ ｇｍＬ－１

水浸提液对萝卜有轻微的抑制作用ꎬ随着浓度的升

高表现出了一定的促进作用ꎻ低浓度水浸提液对水

稻有轻微的促进作用ꎬ当浓度升高为０.０５０ ｇｍＬ－１

时ꎬ对水稻表现出轻微的抑制作用ꎬ但各个处理之间

差异不显著(ｐ>０.０５)ꎻ各浓度水浸提液对西瓜和辣椒

均有抑制作用ꎬ且随着浓度的升高ꎬ抑制作用有不同程

度的增强ꎬ其中不同浓度水浸提液对西瓜的抑制作用

差异显著(ｐ<０.０５)ꎬ对辣椒的抑制作用无显著差异(ｐ>
０.０５)ꎮ ０.０５０ ｇｍＬ－１假臭草水浸提液对 ４ 种受体作

物的综合化感效应顺序为西瓜>萝卜>水稻>辣椒ꎮ

表 １　 假臭草水浸提液对供试作物的综合化感效应指数(ＳＥ)
Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｅｆｆｅｃｔ ｉｎｄｅｘ (ＳＥ) ｏｆ Ｅ. ｃａｔａｒｉｕｍ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｎ

ｒｉｃｅꎬ ｗａｔｅｒｍｅｌｏｎꎬ ｒａｄｉｓｈ ａｎｄ ｐｅｐｐｅｒ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ

作物 Ｃｒｏｐ 浓度 Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
(ｇｍＬ－１)

ＳＥ

水稻 Ｒｉｃｅ ０.０１０ ０.０２２±０.００１ａ
０.０２５ ０.０１７±０.０００ａ
０.０５０ －０.０２５±０.００２ａ

西瓜 Ｗａｔｅｒｍｅｌｏｎ ０.０１０ －０.３０３±０.０１０ａ
０.０２５ －０.６３９±０.００５ｂ
０.０５０ －０.９５３±０.０２３ｃ

萝卜 Ｒａｄｉｓｈ ０.０１０ －０.００８±０.０００ａ
０.０２５ ０.０６７±０.０１１ａ
０.０５０ ０.０８４±０.０２０ａ

辣椒 Ｐｅｐｐｅｒ ０.０１０ －０.００７±０.００１ａ
０.０２５ －０.０２７±０.００３ａ
０.０５０ －０.０２３±０.０００ａ

３　 讨论
综上所述ꎬ假臭草水浸提液对不同受体作物的

种子萌发和幼苗生长发育均有一定的影响ꎮ 植物

的化感作用受多种因素的影响ꎬ 表现出来的化感

强度与受体植物有关(黄高宝等ꎬ２００５)ꎮ 相关研究

已经证实假臭草存在化感效应(李光义等ꎬ２００７ꎻ
李勤奋等ꎬ２０１０ꎻ 林希昊等ꎬ２０１０)ꎬ 本研究也证明

假臭草具有比较强的化感作用ꎮ
本试验对假臭草的化感作用进行了初步探讨ꎬ

假臭草水浸提液对不同作物具有不同的化感效应ꎬ
同时对同一作物的不同部位也表现出了不同程度

的抑制或促进作用ꎮ 整个试验过程是在光照培养

箱中完成ꎬ与自然环境条件下的化感效应有一定的

差异ꎬ有待进一步探究ꎮ
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