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摘要：以萝卜为受体，采用培养皿法比较研究了几种菊科入侵种和非入侵种的化感潜力。结果表明：入侵种和非入侵种都具

有化感作用，且入侵种在高浓度下的化感抑制作用强度不一定都大于非入侵种。在 0.2 g·mL-1 浓度时，艾蒿和黄鹌菜的综合

化感作用强度分别是小飞蓬的 2.5 和 3.1 倍；而紫茎泽兰和银胶菊则是小飞蓬的 3.8 和 3.5 倍。而不同植物浸提液对萝卜的不

同检测指标影响不同。其中，紫茎泽兰对萝卜种子发芽和幼苗生长的影响主要表现为化感抑制作用。银胶菊和除 0.025 g·mL-1

外的黄鹌菜各浸提液都使萝卜种子萌发受较强的抑制，且抑制强度随浸提液浓度的升高而增大，而对幼苗生长则表现为“低

促高抑”的规律。小飞蓬和苦荬菜对萝卜种子萌发和幼苗根长为抑制作用，但对其苗高和鲜质量为促进作用。除 0.025 g·mL-1

外，艾蒿对萝卜种子萌发和幼苗根长有较强的抵制，对其苗高和鲜质量则呈“低促高抑”的规律。 
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生物入侵作为全球变化的主要内容之一，严重
地威胁着入侵地生态系统的结构和功能[1]，给当地
造成了巨大的经济损失，已成为影响全球的重大环
境问题和经济问题[2,3]。而生物入侵是一个相当复杂
的过程，目前有不少假说和理论对其机制进行了解
释，如“天敌逃避假说”[4]、“资源机遇假说”[5]、“生
态位机遇假说”[6]、“氮分配进化假说”[7]等。还有学
者提出了“新奇武器”假说，赋予了化感作用新的内
涵和研究内容，认为某些入侵植物能够通过分泌入
侵地周围植物所不适应的化感物质，从而影响周围
植物的生长，或者通过影响周围环境再间接影响周
围植物生长，帮助自身进一步入侵[8]。该假说指出
了化感在生物入侵过程中的重要作用，丰富了外来
植物入侵机制理论，并受到生态学研究者的日益重
视。不少学者的研究表明外来入侵种在其入侵过程
中向其周围环境释放了化感物质，是导致其入侵成
功的一个重要因素[9-11]。尽管化感作用作为外来植物
入侵的机制逐渐得到认同，但是对它的理论和应用
等方面还有很多问题有待解决[5]。在揭示生物入侵
机制的研究中，许多学者试图通过比较入侵种与本
地种或外来非入侵种的特性来验证这些假说[12-16]，
目前普遍认为比较研究亲缘关系较近但在同一生境
中表现不同入侵性的物种很有必要[17,18]。 

菊科作为被子植物最大的一个科，也是入侵植
物最重要的来源。其中，紫茎泽兰（Eupatorium 
adenophorum）原产地为中美洲，银胶菊（Parthenium 

hysterophorus）原产地为中、南美洲，小飞蓬（Conyza 
canadensis）原产地为北美洲。这三种外来植物作为
恶性杂草，在我国大部分地区特别是广西、云南等
地大量分布，在入侵地生态系统中常形成大面积单
优势种群落，给当地的农、林、牧、副业造成重大
危害[19-21]。在现有的研究中已发现这三种入侵植物
具有一定的化感作用[20,22,23]，但目前尚未有研究将
其与同科的非入侵植物的化感作用强度进行直接比
较。因此，在本实验中同时还选取了三种同为菊科
植物的常见非入侵种苦荬菜（Ixeris chinensis）、艾
蒿（Artemisia argyi）、黄鹌菜（Youngia japonica）
来测定其化感作用潜力。本研究试图通过对菊科的
几种典型的入侵植物和非入侵植物的化感作用进行
比较，探讨其化感作用潜力的强弱，可揭示外来植
物的生长、繁殖和蔓延成灾的化学物质基础，为我
们制定危险性入侵植物的防治策略提供理论依据。 
1  材料与方法 
1.1  植物浸提液抽取 

紫茎泽兰和银胶菊植株采自广西植物研究所
内，小飞蓬、苦荬菜、艾蒿、黄鹌菜植株采自广西
师范大学校园内。取这几种植株新鲜的茎叶部分，
用清水洗净后自然风干，剪成约 1 cm 的小段，分
别称取 50 g，放入 250 mL 蒸馏水，于常温下浸提
48 h，期间不定时进行震荡，用滤纸滤过残渣后得
到浸提液原液的浓度为 0.2 g·mL-1。浸提液设 4 个
处理浓度，分别为 0.2 g·mL-1、0.1 g·mL-1、0.05 
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g·mL-1、0.025 g·mL-1，设蒸馏水为对照，放入冰箱
中 4 ℃保存备用。 
1.2  化感作用的测定 

以萝卜（Raphanus sativus）的种子作为受体进
行化感作用的测定。选取籽粒饱满及大小较一致的
种子经 0.5%NaClO 溶液消毒、晾干后备用。本实验
采用培养皿滤纸法[24]。在洗净、烘干的 9 cm 培养
皿中垫入双层滤纸，加入 10 mL 不同处理浓度的植
物提取液，每个培养皿分别放入萝卜种子 20 粒，
置于光照培养箱中，设置温度为 25 ℃，光照强度
2 000 lx，光照时间 16 h /8 h 的条件培养。实验过程
中适当补充相应浓度浸提液，使滤纸保持湿润。每
天记录各皿种子萌发数量，萌发标准为胚根或胚轴
突破种皮达 1～2 mm。7 天后测量并记录每株苗长、
根长和鲜质量。 
1.3  数据分析方法 

    本实验中各植物的化感强度以受体植物萝卜
种子的萌发率、根长、苗高及鲜质量来表示。其中，
萌发率(%)= (萌发种子数/供试种子数) ×100 %，化
感 作 用 效 应 指 数 （ RI ） 采 用 Williamson 和
Richardson[25]提出的对化感效应检验的方法： 

RI=1-C/T (当 T≥C 时) 
RI= T/C-1 (当 T<C 时) 
式中，C 为对照值，T 为处理值，RI 示化感作

用强度大小，其为正值时表示促进效应，负值表示
抑制效应，其绝对值大小反映化感作用的强弱。实
验数据用 SPSS13.0（SPSS Inc，USA）进行统计分
析，用 Duncan 新复极差法进行多重比较。 
2  结果与分析 
2.1  植物水浸提液对萝卜种子萌发率的影响 

除当植物浸提液质量浓度为 0.025 g·mL-1 时，
非入侵种艾蒿和黄鹌菜对萝卜种子的萌发率无化
感作用外，其它不同植物的浸提液对萝卜种子的萌
发率均表现出抑制作用，且抑制程度大致随浸提液
质量浓度的增加而增大（表 1）。在 0.2 g·mL-1 质量
浓度下，各植物浸提液处理均显著地降低了萝卜种

子的萌发率。其中，入侵种紫茎泽兰、银胶菊、小
飞蓬浸提液使萝卜种子萌发率比对照分别降低了
94.7%、74.5%和 46.8%。而非入侵种苦荬菜、艾蒿
和黄鹌菜浸提液对萝卜种子萌发的抑制率分别是
43.6%、43.3%和 66.0%。且紫茎泽兰和银胶菊的抑
制程度明显高于其它植物。随着浸提液质量浓度的
降低，萝卜种子萌发受到的抑制效应逐渐减弱。在
0.1 g·mL-1 质量浓度下，入侵种紫茎泽兰和银胶菊分
别使萝卜种子的萌发率显著下降 73.4%和 38.3%，
而非入侵种只有黄鹌菜在该浓度下使其萌发率显
著下降 24.5%，其它植物影响都不显著。当植物浸
提液质量浓度为 0.05 g·mL-1 时，仅紫茎泽兰和苦荬
菜的化感抑制效应作用显著。在 0.025 g·mL-1 低浓
度处理下，各植物浸提液虽使萝卜种子萌发率下
降，但均未达到差异显著水平。 
    RI 值的正负反映化感促进或抑制作用，而其绝
对值可以反映化感强度的大小。从表 1 可见，在浸提
液为高质量浓度（0.2 和 0.1 g·mL-1）的处理下，入侵
植物紫茎泽兰浸提液对萝卜种子萌发的化感抑制

（RI<0）强度最大，其次是银胶菊。在 0.2 g·mL-1 质
量浓度处理下，紫茎泽兰浸提液的 RI 绝对值是同浓
度下其它浸提液的 1.3~2.2 倍；在 0.1 g·mL-1浓度下，
其 RI 绝对值是同浓度下其它浸提液的 1.9~18.3 倍。
而当浸提液为较低质量浓度（0.05 和 0.025 g·mL-1）
时，苦荬菜对萝卜种子萌发的化感抑制强度最大。 
2.2  植物水浸提液对萝卜幼苗根长的影响 

    当植物水浸提液为 0.2 g·mL-1 时，三种入侵种
和三种非入侵种均对萝卜幼苗的根长产生显著抑
制作用，其 RI 均<0（表 2）。其中紫茎泽兰浸提液
使萝卜幼苗根长下降最多，抑制率为 94.7%，其次
是银胶菊使萝卜幼苗根长降低了 90.0%。当植物水
浸提液为 0.1 g·mL-1 时，除苦荬菜外，其它植物浸
提液均对萝卜幼苗根长产生显著的抑制作用。该质
量浓度下，紫茎泽兰浸提液同样具有最强的化感抑
制强度，其 RI 绝对值达 0.92，使萝卜幼苗根长下
降了 92.3%，其次为黄鹌菜和银胶菊，其抑制率为

表 1  几种菊科植物浸提液对萝卜种子萌发率的影响 

Table 1  Effects of plant aqueous extracts on the seed germination of radish 

 入侵种   非入侵种  

紫茎泽兰 银胶菊 小飞蓬 苦荬菜 艾蒿 黄鹌菜 

处理 
质量浓度 
(g·mL-1) 萌发率/% RI 萌发率/% RI 萌发率/% RI 萌发率/% RI 萌发率/% RI 萌发率/% RI 

0.2 1.25±1.50d -0.95 6.00±4.97c -0.74 12.50±2.08b -0.47 13.25±1.89b -0.44 13.33±2.08b -0.43 8.00±1.00c -0.66

0.1 6.25±2.99c -0.73 14.50±6.56b -0.38 22.00±2.94a -0.06 22.50±3.42a -0.04 22.25±3.59a -0.05 17.75±2.63b -0.24

0.05 16.25±2.63b -0.31 21.50±5.26ab -0.09 19.00±7.39a -0.19 14.25±2.87b -0.39 21.50±4.51a -0.09 21.25±2.50a -0.10

0.025 22.50±4.12a -0.04 22.50±5.07a -0.04 21.25±2.06a -0.10 20.00±1.83a -0.15 23.50±4.04a 0.00 23.50±0.58a 0.00

CK 23.50±2.08a  23.50±2.08a  23.50±2.08a  23.50±2.08a  23.50±2.08a  23.50±2.08a  

    *表中数值为平均值±标准差，数值后的小写字母表示进行多重比较（Duncan 法）时在 α= 0.05 水平上的差异显著性, 同一列中具不同字母表示差

异显著，下同 
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60.6%和 56.2%。在浸提液为较低质量浓度（0.05
和 0.025 g·mL-1）时，植物水浸提液对萝卜幼苗根
长出现了化感促进作用（RI>0），如银胶菊和黄鹌
菜，但除 0.025 g·ml-1 的黄鹌菜浸提液外，其它浸提
液的化感促进作用并不显著。此两种质量浓度处理
下，紫茎泽兰浸提液的化感抑制作用仍是最强，RI
分别为-0.73 和-0.30，且显著高于对照，而其它产生
化感抑制作用的植物浸提液与对照差异并不显著。 
2.3  菊科植物水浸提液对萝卜幼苗苗高的影响 

从表 3 可见，除小飞蓬和苦荬菜外，其它几种
植物水浸提液对萝卜幼苗苗高的化感作用大多呈现
“低促高抑”的规律。当植物水浸提液为 0.2 g·mL-1

时，入侵种紫茎泽兰和银胶菊以及非入侵种艾蒿和
黄鹌菜的浸提液对萝卜幼苗苗高产生显著的抑制作
用，且紫茎泽兰化感抑制强度最大，RI 为-0.68。在
该质量浓度下，小飞蓬和苦荬菜水浸提液对萝卜幼
苗苗高已产生了化感促进作用（RI>0），但与对照差
异并不显著。在 0.1 g·mL-1 和 0.05 g·mL-1 质量浓度
处理下，仅紫茎泽兰浸提液产生了显著的化感抑制

作用，其 RI 绝对值分别为 0.69 和 0.31，而其它植
物均产生化感促进作用，且入侵种小飞蓬和非入侵
种苦荬菜浸提液处理与对照差异显著。在 0.1 g·mL-1

浓度处理下，小飞蓬的化感促进强度最大，RI 为
0.67；在 0.05 g·mL-1 浓度处理下，苦荬菜的最大，
RI 为 0.83。当植物水浸提液为 0.025 g·mL-1 时，6
种菊科植物均对萝卜幼苗苗高产生了明显的化感促
进作用，其中银胶菊的作用强度最大，其 RI 为 0.65。 
2.4  菊科植物水浸提液对萝卜幼苗鲜质量的影响 

各菊科植物浸提液对萝卜幼苗鲜质量的影响
与其对幼苗苗长的影响相似（表 4）。在 0.2 g·mL-1

质量浓度处理下，入侵种紫茎泽兰和银胶菊以及非
入侵种艾蒿和黄鹌菜的浸提液对萝卜幼苗鲜质量
产生了显著的抑制作用，此时紫茎泽兰和银胶菊的
化感抑制强度较大，RI 分别为-0.65 和-0.67。在该
质量浓度下，小飞蓬和苦荬菜水浸提液促进了萝卜
幼苗鲜质量（RI>0），但作用并不显著。当植物浸
提液为 0.1 g·mL-1 和 0.05 g·mL-1 时，除紫茎泽兰对
萝卜幼苗鲜质量仍表现出显著的化感抑制作用（RI

表 2  几种菊科植物浸提液对萝卜幼苗根长生长的影响 

Table 2  Effects of plant aqueous extracts on the root growth of radish seedling 

入侵种 非入侵种 

紫茎泽兰  银胶菊  小飞蓬 苦荬菜 艾蒿  黄鹌菜 

处理 
质量浓度/ 
(g·mL-1) 根长/cm RI 根长/cm RI 根长/cm RI 根长/cm RI 根长/cm RI 根长/cm RI 

0.2 0.55±0.21d -0.95 1.03±0.15c -0.90 4.20±0.66b -0.59 4.78±1.48b -0.54 1.75±1.03c -0.83 1.55±0.83d -0.85 

0.1 0.80±0.53d -0.92 4.53±1.60b -0.56 6.58±0.67b -0.36 8.43±0.96a -0.19 6.40±2.64b -0.38 4.08±0.74c -0.61 

0.05 2.78±0.21c -0.73 10.50±2.35a 0.01 9.23±2.81a -0.11 9.80±1.76a -0.05 7.93±2.33ab -0.23 10.60±1.01a 0.02

0.025 7.25±1.47b -0.30 12.35±1.15a 0.19 9.28±1.28a -0.10 9.58±2.40a -0.07 9.23±0.96ab -0.11 13.80±0.86b 0.33

CK 10.35±1.61a  10.35±1.61a  10.35±1.61a  10.35±1.61a  10.35±1.61a  10.35±1.61a  

 

表 3  几种菊科植物浸提液对萝卜幼苗苗高生长的影响 

Table 3  Effects of plant aqueous extracts on the height of radish seedling 

入侵种 非入侵种 

紫茎泽兰  银胶菊  小飞蓬 苦荬菜 艾蒿  黄鹌菜 

处理 
质量浓度/ 
(g·mL-1) 苗高/cm RI 苗高/cm RI 苗高/cm RI 苗高/cm RI 苗高/cm RI 苗高/cm RI 

0.2 1.50±0.42d -0.68 1.80±0.69c -0.62 5.10±1.13a 0.08 5.45±0.60a 0.15 2.75±0.76c -0.42 1.77±0. 25d -0.63

0.1 1.45±1.03d -0.69 5.85±2.34a 0.24 7.90±0.18b 0.67 7.20±2.17b 0.52 5.55±0.96ab 0.17 5.65±1.44ab 0.20

0.05 3.28±0.22c -0.31 8.38±0.74b 0.77 7.28±1.33b 0.54 8.63±0.29b 0.83 6.40±1.21b 0.35 6.78±0.29bc 0.43

0.025 6.23±0.45b 0.32 7.80±0.50b 0.65 7.25±0.79b 0.53 7.08±0.32b 0.50 6.63±0.25b 0.40 7.55±1.28c 0.60

CK 4.73±0.38a  4.73±0.38a  4.73±0.38a  4.73±0.38a  4.73±0.38a  4.73±0.38a  

 
表 4  几种菊科植物浸提液对萝卜幼苗鲜质量的影响 

Table 4  Effects of plant aqueous extracts on the fresh weight of radish seedling 

入侵种 非入侵种 

紫茎泽兰  银胶菊  小飞蓬 苦荬菜 艾蒿  黄鹌菜 

处理 
质量浓度/ 
(g·mL-1) 鲜质量/g RI 鲜质量/g RI 鲜质量/g RI 鲜质量/g RI 鲜质量/g RI 鲜质量/g RI 

0.2 0.05±0.01c -0.65  0.04±0.01d -0.67 0.15±0.04ab 0.13 0.15±0.02a 0.12 0.08±0.01d -0.42 0.07±0.02c -0.46

0.1 0.04±0.02c -0.67 0.15±0.03ab 0.15 0.18±0.01b 0.37 0.20±0.02b 0.56 0.15±0.03ab 0.12 0.13±0.02a 0.02 

0.05 0.08±0.00b -0.40 0.19±0.01c 0.44 0.17±0.03ab 0.27 0.23±0.02b 0.77 0.18±0.02c 0.35 0.17±0.01b 0.33

0.025 0.13±0.00a 0.00 0.17±0.01bc 0.29 0.16±0.02ab 0.21 0.21±0.02b 0.60 0.17±0.02bc 0.31 0.18±0.01b 0.35

CK 0.13±0.01a  0.13±0.01a  0.13±0.01a  0.13±0.01a  0.13±0.01a  0.13±0.01a  
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分别为-0.67 和-0.40）外，其它浸提液均表现出促进
作用，其中苦荬菜在两种浓度下都与对照产生了显
著差异，且其促进作用最强，RI 分别为 0.56 和 0.77。
在 0.025 g·mL-1 浓度处理下，除紫茎泽兰和小飞蓬
化感作用不显著外，其它植物的浸提液都对萝卜幼
苗鲜质量产生了明显的促进作用，其中苦荬菜的作
用最强，RI 值最大。 
2.5  菊科植物浸提液的综合化感效应 

    由表 5 可见，6 种植物的综合化感抑制效应强
度均随浸提液浓度的降低而减小，而综合化感促进
效应变化规律相对复杂，其强度并不随浸提液浓度
的降低而升高。根据 RI 绝对值大小可见，在 0.2 
g·mL-1 质量浓度下，各浸提液对萝卜的化感抑制强
度从大到小依次是紫茎泽兰、银胶菊、黄鹌菜、艾
蒿、小飞蓬和苦荬菜。当浸提液浓度为 0.1 g·mL-1

时，紫茎泽兰对萝卜的化感抑制作用强度仍为最
大。此时，小飞蓬和苦荬菜开始表现出促进作用。
在 0.05 和 0.025 g·mL-1 质量浓度下，紫茎泽兰仍然
对萝卜产生一定程度的抑制作用，反映出紫茎泽兰
具有较强的化感抑制作用。而在该两种浓度下，其
它物种均表现为综合化感促进效应。其中，当浸提
液浓度为 0.05 g·mL-1 时，植物浸提液综合化感促进
效应强度从大到小的顺序为苦荬菜 > 银胶菊 > 
黄鹌菜 > 小飞蓬 > 艾蒿；浸提液浓度为 0.025 
g·mL-1 时，促进强度为黄鹌菜 > 银胶菊 > 苦荬菜 
> 艾蒿 > 小飞蓬。 
3  讨论 

由于植物化感作用对受体的影响主要表现为
对种子萌发率、根长、苗高及生物量的影响[26-28]，
本研究以这四个方面作为几种菊科植物化感作用
强度的检测指标，并以综合化感效应来进行评价，
这较只研究受体植物的其中两个或三个指标的诸
多研究更为全面。而由于萝卜对化感物质作用敏
感，因此常被用作化感潜力测试研究的受体[29]。植
物的化感作用普遍具有低促高抑的现象[30,31]，三种
菊科入侵植物和三种菊科非入侵植物不同浓度水
浸提液对萝卜的发芽和生长的影响大致能体现这
一规律。不过，不同植物浸提液对受体植物的不同
检测指标的具体影响又有所差异。 

从本研究中紫茎泽兰不同质量浓度的浸提液

对萝卜种子发芽和幼苗生长的影响及其综合化感
效应来看，该入侵种主要表现为化感抑制作用，其
浸提液随质量浓度的增加对受体植物的种子萌发
及幼苗生长的抑制强度增大。相关研究也表明，紫
茎泽兰对一些豆科、十字花科和禾本科草本植物以
及入侵地的伴生植物都具有化感抑制效应[21,32-34]。
说明紫茎泽兰对周围植物的生长具有明显的化感
作用潜力。这种化感潜力将严重影响周围植物对地
上和地下资源的竞争能力，导致植物吸水、吸肥、
争取阳光的能力降低，这也许是紫茎泽兰成功入侵
和迅速蔓延的原因之一。 
    入侵植物银胶菊各浓度的水浸提液处理下，萝
卜种子的萌发都受到较强的抑制，且随水浸提液浓
度的升高而抑制强度越大，而对萝卜幼苗的生长则
表现“低促高抑”的规律。此结果与曾东强等[19]的研
究结果一致，说明银胶菊化感物质的作用与浓度密
切相关。而不同植物水浸提液浓度表现出的差异说
明化感物质在生态功能上普遍存在着一物多用的
现象，各功能之间很可能通过化感物质不同的作用
浓度来协调[35]。 

关于入侵种小飞蓬化感作用的研究报道不多。
许桂芳等[36]测定了小飞蓬水浸提液对小麦、油菜和
白菜种子萌发及幼苗根长和苗高的影响，发现其对
小麦具有显著抑制作用，而对油菜和白菜则为“低
促高抑”的化感作用。另外，高兴祥等[20]用离体生
测法测定了小飞蓬浸提液对马唐、稗草、反枝苋、
黄瓜和油菜种子萌发和幼苗根长和苗高的影响，表
现出较强的抑制作用，但不同的受体植物对小飞蓬
浸提液的敏感度不同。而本研究的小飞蓬对萝卜种
子萌发和幼苗根长具有抑制作用，但对萝卜幼苗的
苗高和鲜质量具有促进作用，这可能与不同受体植
物的种子特征及其对化感物质的敏感性有关[32,37]。 

尽管许多研究表现外来植物在其入侵过程中
通过向本地群落环境中释放化感物质，抑制临近植
物生长，通过不断扩张自己的领地，使得土著种的
种群数量不断减少萎缩，从而成为排挤和绞杀土著
物种的有力武器，这也是外来植物成功入侵的重要
机制[38,39]。但是在本研究中，非入侵植物也普遍具
有化感作用，且入侵种在高浓度下的化感抑制作用
强度不一定都大于非入侵种，不同入侵种和非入侵

表 5  几种菊科植物浸提液的综合化感效应 

Table 5  The synthetic allelopathic effects of plant aqueous extracts 

 入侵种   非入侵种  
浸提液质量浓度/(g·mL-1) 

紫茎泽兰 银胶菊 小飞蓬 苦荬菜 艾蒿 黄鹌菜 

0.2 -0.808 -0.733 -0.212 -0.176 -0.526 -0.649 

0.1 -0.756 -0.138 0.152 0.215 -0.036 -0.159 

0.05 -0.438 0.286 0.127 0.287 0.095 0.172 

0.025 -0.006 0.272 0.137 0.217 0.150 0.319 
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种的化感作用强度差别较大。如在水浸提液为 0.2 
g·mL-1 质量浓度下，艾蒿和黄鹌菜的综合化感作用
强度分别是小飞蓬的 2.5 和 3.1 倍；而银胶菊和紫
茎泽兰的化感作用强度则约是小飞蓬的 3.8 和 3.5
倍。说明在外来种的入侵过程中，化感作用的影响
可能并非所有外来种成功扩张的普遍机制，不同的
外来种的化感作用对其入侵的重要性有所差别。而
非入侵种具有较高的化感作用，可能在群落演替过
程中有重要作用，并可维持自身种群在群落中的优
势度以及生态系统的稳定性。 

几种菊科植物水浸提液对种子的萌发和幼苗
的根长都有较强的化感抑制作用。由于种子萌发对
物种更新至关重要，在化感作用过程中，降低受体
种子的发芽率和发芽速度将降低其在群落中的多
度和早期竞争力，相应提高供体植物对地上和地下
资源的竞争能力[40-42]。而化感物质对受体植物幼苗
根长的抑制能使其根系变小，养分吸收能力下降进
而抑制植株生长，降低光合能力和资源的有效利
用，最终直接影响其在群落中的地位和作用[22]。可
能在生物入侵或群落演替过程中，植物的化感作用
主要在对周围植物萌发和根的生长产生影响，通过
降低其它植物的萌发率和干扰其它植物对营养物
质的吸收，使自身得到更多资源，进而排挤竞争能
力差的物种，成为优势种。而比较各植物浸提液对
萝卜幼苗根长和苗高的影响可见，较高浓度的浸提
液对根长的抑制比对苗高的更强，这与前人研究结
果一致[22,43]，这可能与通常植物的幼根最先接触化
感物质有关。植物的化感抑制效应可用于杂草的生
物控制，将其作为天然的除草剂资源进行研究，进
而研究其植株内部化感物质的成分、含量及其作用
机理，将其分离纯化后用于杂草的防除，是减少对
人工化学除草剂依赖的一个重要策略[44]，可为杂草
治理提供一些新的途径和方法，并且对进一步比较
研究入侵种与非入侵种的是否存在不同的化感作
用机制有重要意义。 
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Compare the allelopathy of some invasive and non-invasive Compositae species 
 

LI Furong1,2, HUANG Ying1, LIANG Shichu1,2*, ZHOU Qiaojin1,2 
1. College of Life Science, Guangxi Normal University, Guilin 541004, China; 2. Key Laboratory of Ecology of Rare and Endangered Species and Environ-

mental Protection (Guangxi Normal University), Ministry of Education, Guilin 541004, China 
 
Abstract: To compare the allelopathy of invasive and non-invasive species, the allelopathic potential of aqueous extracts of some 
Compositae plants to radish were studied by using indoor Petri dish bioassay method. The results showed that both invasive and 
non-invasive species had allelopathic potential. And the allelopathic inhibition effect of invasive species wasn’t entirely stronger than 
that of non-invasive species. When the concentration of aqueous extracts was 0.2 g·ml-1, the synthetical allelopathic effect indices of 
Artemisia argyi and Youngia japonica were 2.5 and 3.1 times that of Conyza canadensis, while those indices of Eupatorium adeno-
phorum and Parthenium hysterophoru were 3.8 and 3.5 times that of Conyza canadensis, respectively. And besides, it varied from the 
effects of different plant aqueous extracts on the different examination indexes of radish. Concretely, Eupatorium adenophorum 
mainly had significantly inhibitory effects on the radish seed germination and seedling growth. The aqueous extracts of Parthenium 
hysterophoru and Youngia japonica mostly exhibited inhibitory effects on the radish seed germination, while they accelerated the 
radish seedling growth with low volatile concentration and inhabited it with high concentration. Conyza canadensis and Ixeris 
chinensis inhabited the radish seed germination and root growth but accelerated its seedling height and fresh weight. For Artemisia 
argyi, its effects on radish seed germination and root growth were similar to the preceding two, but it exhibited allelopathic inhibition 
under high concentration and allelopathic stimulation under low concentration to radish seedling height and fresh weight. 
Key words: biological invasion; allelopathic mechanism; Eupatorium adenophorum; Parthenium hysterophorus; Conyza Canadensis 
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