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摘要! 为了探讨外来物种香菇草
657$"8"45'+ 2#'.&$-3

的化感潜力! 采用不同质量浓度香菇草叶及根水浸提液对萝卜

9&:*&%#3 3&4-2#3

! 黄瓜
;#8#<-3 3&4-2#3

和白菜
=$&33-8& 8*-%+%3-3

等
'

种植物种子进行处理! 观测其种子萌发和幼苗

生长状况% 结果表明$ 高质量浓度香菇草叶及根水浸提液对
'

种植物种子萌发具有显著的影响! 种子萌发抑制率

与浸提液质量浓度呈正相关% 在
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(#香菇草根水浸提液处理下! 萝卜' 黄瓜和白菜种子萌发抑制率分别为

!&6'A

!

$76=A

和
7$67A

% 香菇草根水浸提液对萝卜' 黄瓜和白菜种子萌发后幼芽和幼根的生长均产生显著的抑制作

用(
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($根水浸提液对萝卜' 黄瓜和白菜幼芽鲜质量抑制率分别为
!!6$A

!

7=6!A

和
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! 对幼根鲜质量抑

制率分别为
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和
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% 香菇草叶水浸提液对种子萌发的抑制作用强于根% 表
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植物化感作用又叫异株克生! 是指植物通过释放化学物质到环境中对其他植物产生直接或间接的有

害作用! 同时也包括有益作用和自毒作用"

#

#

$ 植物通过释放一些次生代谢产物克制其他物种的生长和蔓

延! 以保护自身生存环境和种族优势"

$

#

$ 化感作用能影响植物的种子萌发% 幼苗生长% 群落演替等多个

方面$ 近年来! 化感作用的研究已经深入到农作物生产% 病虫害防治% 维护生态平衡等多个方面! 对圆

叶牵牛
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"
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#

! 加拿大一枝黄花
,-.&/#0- 1#2#/+2(&(

"
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#

! 假臭草
3$#4+.&( 1.+5#'&/+#

"

'
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! 凤眼

莲
6&1""-$2&# 1$#((&)+(

"

(

#

! 一年蓬
6$&0+$-2 #22**(

"

)

#等多个外来入侵物种对本地物种的化感作用都有了一

定的研究! 证实了这些入侵物种快速蔓延与其具有强烈的化感抑制作用有显著关系$ 香菇草
78/$-1-'8.+

9*.0:$&(

又叫铜钱草! 是伞形科
;5%+..&<+$:+

天胡荽属
78/$-1-'8.+

多年生草本! 原产欧洲及美洲! 其走

茎发达! 繁殖迅速& 叶圆形盾状! 形似荷叶! 多用于园林池塘细部造景$ 香菇草惧寒冷! 在
*+"$& #

的

温度范围内生长良好! 越冬温度不宜低于
& $

$ 因其生长迅速! 在引入中国后尤其在长江流域地区蔓延

很快$ 为检测香菇草是否具有化感作用! 本研究以萝卜
=:)":2*( (:'&9*(

! 黄瓜
>*1*5&( (:'&9*(

和白菜

?$#((&1# 1"&2+2(&(

等
!

种化感作用敏感的植物种子作为受体! 以不同质量浓度香菇草叶和根水浸提液作

为供试液! 研究其叶和根水浸提液分别对这
!

种植物种子萌发及其幼苗生长的影响! 为揭示香菇草快速

蔓延的原因和园林绿化可持续发展提供依据$

*

材料与方法

!"!

材料

$"*"

年
'

月! 于杭州市西溪国家湿地公园随机挖取长势均匀! 生长良好! 无病虫害! 株高约
*&,$"

-.

的当年生香菇草植株$ 将植株冲洗干净! 阴干后将根和叶分开! 分别粉碎成粉末备用$ 受试植物为

萝卜% 黄瓜和白菜等
!

种植物种子! 购于浙江省杭州临安市种子公司$

!"#

研究方法

*/$/*

香菇草叶和根浸提液制备 准确称取香菇草叶干粉
&/"" 0

! 置于三角瓶中! 加入
*"" .1

蒸馏水!

在
$& $

条件下浸提
%) 2

'隔
*$ 2

摇动
& .34

(! 在相对离心力
$ %++ 0

下离心
*+ .34

! 取上清液! 然后过

滤! 第
*

次用定量滤纸过滤! 第
$

次经微孔滤膜'

+/%& !.

(过滤! 得香菇草叶浸提液! 母液质量浓度为

&+ 0

)

1

!5

'即
*++ .1

水中含有
&/++ 0

植物干物质(! 并稀释为
+/&

!

&/+

和
&+/+ 0

)

1

!% 等
!

个质量浓度梯度!

保存在
% $

冰箱中备用$ 香菇草根浸提液制备方法同上$

*/$/$

种子培养 将用
* 0

)

1

!%的高锰酸钾溶液消毒的萝卜% 黄瓜和白菜种子用蒸馏水清洗干净后! 培

养在底部垫
$

层滤纸的培养皿中'直径
*& -.

(! 每个培养皿中播种
&+

粒饱满程度均匀一致的种子! 每

种受试植物种子分别加入不同质量浓度香菇草根和叶浸提液
&/+ .1

! 对照加入蒸馏水
&/+ .1

! 盖上盖!

置于
$& $

恒温培养箱中培养! 加入蒸馏水
*/+ .1

)

6

!%

$ 设重复
!

次)处理7*

$

*/$/!

测定方法 种子萌发第
&

天统计发芽数! 计算其发芽率$ 选取长势均匀一致的幼苗
*+

株! 采用

刻度尺测量单株幼芽和幼根长度& 将该
*+

株幼苗的根和芽分开! 分别称量鲜质量& 置于烘箱中
*+& $

杀青
+/& 2

后!

)+ $

烘至恒质量! 分别称量其干质量$

*/$/%

数据处理 实验数据采用
8988 *!/+

统计分析软件进行方差分析和显著性检验$

$

结果与分析

#"!

不同质量浓度香菇草根和叶浸提液对
$

种植物种子发芽率的影响

由表
*

可以看出* 低质量浓度根水浸提液对
!

种植物种子萌发无明显影响&

&+/+ 0

)

1

!%浸提液对萝

卜和白菜种子萌发抑制作用均达到极显著水平'

3＜+/+*

(! 对种子发芽率分别抑制了
$:/!;

和
%*/%;

! 对

黄瓜种子发芽率抑制作用达到显著水平'

3＜+/+&

(! 与对照相比抑制了
*%/';

$

+/& 0

)

1

!5叶水浸提液即对

白菜种子发芽率产生显著的抑制作用'

3＜+/+&

(! 与对照相比抑制了
$+/(;

$ 随着浸提液质量浓度的增加!

对
!

种植物种子发芽率抑制作用逐渐增强&

&/+ 0

)

1

!5浸提液对萝卜和黄瓜种子发芽率抑制作用达到显著

水平'

3＜+/+&

(! 对白菜的抑制作用达到极显著水平'

3＜+/+*

(! 与对照相比分别抑制了
$+/+;

!

*&/:;

和

!*/);

& 当浸提液质量浓度增加到
&+/+ 0

)

1

!* 时! 对
!

种植物种子萌发抑制作用均达到极显著水平

'

3＜+/+*

(! 与对照相比分别抑制了
&*/*;

!

!:/+;

和
*++/+;

$

杨琴琴等* 香菇草水浸提液对
!

种植物种子萌发和幼苗生长的化感效应 !&&
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表
!

香菇草水浸提液对植物种子萌发的影响
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说明$ 表中数据为平均值
"

标准差%

1

和
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分别表示同列数据在
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和
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水平上差异显著%
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表示种子未发芽&
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植物
根浸提液处理

'

!

(

"
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幼芽 幼根

长度
'9E

鲜质量
'E(

干质量
'E(

长度
'9E

鲜质量
'E(

干质量
'E(

表
"

香菇草根水浸提液对
#

种植物种子萌发后幼芽和幼根生长的影响
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说明$ 表中数据为平均值
"

标准差%

1

和
11

分别表示同列数据在
&,&+

和
&,&#

水平上差异显著&

"$"

香菇草根水浸提液对
#

种植物种子萌发后幼苗生长的影响

由表
!

可知$ 低质量浓度香菇草根水浸提液对
$

种植物种子萌发后幼苗生长无明显影响% 随着浸提

液质量浓度的增加' 对
$

种植物幼苗长度( 鲜质量和干质量的抑制作用逐渐增加&

+,& (

"

)

!5的浸提液对

萝卜幼芽长度和幼根长度( 鲜质量的抑制作用达到显著水平!

!＜&,&+

#' 与对照相比分别抑制了
#*,#H

'

-&,0H

和
!-,+H

% 对黄瓜幼芽长度( 鲜质量和干质量抑制作用达到显著水平 !

!＜&,&+

#' 与对照相

比分别抑制了
-*,-H

'

!&,-H

和
-+,&H

% 对白菜幼芽鲜质量( 幼根鲜质量和干质量的抑制作用达到

显著水平!

!＜&,&+

#' 对白菜幼根长度的抑制作用达到极显著水平!

!＜&,&-

#' 与对照相比分别抑制

了
-+,!H

'

!&,0H

'

-.,-H

和
$!,$H

&

+&,& (

"

)

!-根浸提液对萝卜和黄瓜幼苗的长度( 鲜质量和干质量的

抑制作用均达到极显著水平!

!＜&,&-

#% 对白菜幼芽干质量的抑制作用达到显著水平!

!＜&,&+

#' 与对照

相比抑制了
-/,*H

% 对白菜幼芽鲜质量( 干质量以及幼根长度( 鲜质量和干质量的抑制作用均达到极显著

水平 !

!＜&,&-

#&

"$#

香菇草叶浸提液对
#

种植物种子萌发后幼苗生长的影响

香菇草叶水浸提液对
$

种植物种子萌发后幼苗长度( 鲜质量和干质量的抑制作用较根水浸提液更为

$+%
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幼芽 幼根

长度
-01

鲜质量
-1.

干质量
-1.

长度
-01

鲜质量
-1.

干质量
-1.

表
!

香菇草叶水浸提液对
!

种植物种子萌发后幼芽及幼根生长的影响

23456 ! 788609 :8 3;<39=0 5638 6>9?309 :@ 9A6 B66C5=@. .?:D9A :8 ! E53@9 BE60=6B 3896? B66C .6?1=@39=:@

明显!表
!

#$

"#$ .
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"#叶水浸提液对白菜幼根长度% 鲜质量和干质量的抑制作用均达到显著水平!

!＜"#"$

#&

与对照相比分别抑制了
)'#"F

&

)!#*F

和
'#!F

' 对萝卜和黄瓜幼苗长度% 鲜质量和干质量无明显影响$

$#" .

"

/

"#叶水浸提液对萝卜幼芽长度% 幼根干质量的抑制作用达到显著水平!

!＜"#"$

#& 与对照相比分别

抑制了
)*#$F

和
)$#!F

& 对萝卜幼芽鲜质量% 幼根长度和鲜质量的抑制作用均达到极显著水平!

!＜"#")

#&

与对照相比分别抑制了
%$#&F

&

!(#!F

和
%&#,F

' 对黄瓜幼芽长度% 鲜质量% 干质量以及幼根长度% 鲜

质量的抑制作用均达到极显著水平!

!＜"#")

#' 对白菜幼芽干质量的抑制作用达到显著水平!

!＜"#"$

#& 对

白菜幼芽长度% 鲜质量以及幼根长度% 鲜质量和干质量的抑制作用均达到极显著水平!

!＜"#")

#$

$"#" .

"

/

")

叶水浸提液作用下& 白菜种子不能发芽'

$"#" .

"

/

")叶水浸提液对萝卜和黄瓜幼苗长度% 鲜质量和干质

量的抑制作用均达到极显著水平!

!＜"#")

#$

!

讨论

万欢欢等(

'

)对紫茎泽兰
"#$%&'()#* %+,-'$.'(#*

的化感作用研究发现& 随着紫茎泽兰水提液浓度的

增加& 它对当地植物种子萌发抑制作用增强$ 方芳等(

)"

)对加拿大一枝黄花
/'0)+%1' 2%-%+,-3)3

的研究发

现& 其叶片水浸提液的抑制作用要强于茎$ 本实验得出& 随着香菇草叶水浸提液质量浓度的增加&

!

种

受试植物种子萌发受抑制率也相应增加& 且叶水浸提液对种子萌发的抑制作用强于根浸提液& 与前人的

试验结果具有一致性$ 李明等(

))

)对广金钱草
4,3*'+)#* 3&5(%2)6'0)#*

的研究表明其茎叶的化感作用强于根

部$ 本实验结果表明*

$"#" .

"

/

"# 叶水浸提液对萝卜和黄瓜幼芽鲜重抑制率比根水浸提液分别增加了

$%#,F

和
)'#&F

$ 香菇草叶片作为其次生代谢物质产生的主要场所& 所含的化感物质浓度和种类相对其

他部分可能较高& 因此对受试植物的抑制作用也最明显$

植物根系是植物吸收水分% 养分以及起支撑作用的重要器官$ 一旦正常的根冠比值被打破& 根系生

长和发育受到影响& 必然会导致植株生长受阻& 或是不足以支持其生殖生长& 甚至死亡(

)%

)

$ 刘念江等(

)!

)对蟛

蜞菊
7,+,0)% 2.)-,-3)3

研究发现& 蟛蜞菊对稗草
"2.)-'2.0'% 2(#31%00)

根生长的抑制作用强于对芽的抑制

作用$ 本试验中& 高质量浓度香菇草叶水浸提液作用下& 对萝卜和黄瓜幼根鲜重的抑制率比幼芽增加了

!%#,F

和
%"#'F

& 与前人的研究结果相一致$ 植物根系作为吸收水分和营养物质的器官& 最先接触到环

境中的化感物质& 因此受抑制作用相对于植物的其他部位可能较明显$

植物通过分泌% 腐释% 挥发和淋溶等方法& 向周围环境中释放化感物质(

)*

)

$ 这些物质通过影响受体

植物种子萌发和根系生长& 最终抑制植物的生长发育& 因此& 在自然界中& 化感作用是植物竞争的重要

杨琴琴等* 香菇草水浸提液对
!

种植物种子萌发和幼苗生长的化感效应 !$(
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手段之一! 在植物群落的演替中起着重要作用"

#'

#

$ 香菇草能够在入侵地快速生长繁衍! 大量侵占其他植

物的生存空间! 很有可能是通过叶片淋溶的方式! 释放化感物质抑制其他植物种子萌发和幼根生长! 从

而扩大自身生存空间! 在园林造景中应用时需要慎重$
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