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圆叶牵牛浸提液对白菜种子的化感作用研究
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摘要：圆叶牵牛是成功入侵的一种外来杂草。植物的化感作用在外来杂草入侵中发挥着重要的作
用。采用生物测定法研究了圆叶牵牛水浸提液对４个白菜品种种子萌发和幼苗生长的影响。结果
表明：不同含量的浸提液影响白菜种子萌发的速率，低含量（１％、２．５％）的浸提液促进白菜丰抗

７８、津绿７５的发芽，抑制率为－１２．４％～－１．１％，但随着含量的提高，浸提液产生抑制作用，且逐
渐增强，抑制率为９．７％～２７．２％；不同含量的浸提液均能抑制西由７８、早熟５号的发芽。浸提液
均能抑制白菜根的生长，抑制率为１２．５％～７７．４％。低、中含量（１％～７．５％）的浸提液促进株高
增加，抑制率为－４７．４％～－５．３％，随着浸提液含量的升高，促进作用减弱并转为抑制作用，抑制
率为９．１０％～３１．６０％。综合分析，圆叶牵牛浸提液抑制白菜幼苗的生长发育，继而影响最终产
量。从综合效应值来看，早熟５号受影响较小，是抗性最好的品种。
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　　圆叶牵牛为１ａ生攀援草本植物，种子繁殖，耐
干旱瘠薄，原产于热带美洲。适应性较强，故分布广
泛，现已分布于我国绝大多数地区，是成功入侵的植

物之一。目前，生物入侵已经是很普遍的现象。入
侵植物除了和本地植物竞争光、水、肥等资源外，还
向环境中释放一些次生代谢产物，从而影响周围本
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地植物的生长发育，破坏生物多样性，引起本地植物
减产，引发一系列经济问题和生态问题。这些次生
代谢物质被称为化感物质，这种影响即是化感作用。
化感作用是指一种植物通过向环境释放化学物质而

对另一种植物所产生的直接或间接地伤害或有益的

作用［１］。目前认为，化感作用是许多入侵植物成功入
侵的重要机制之一，人们也越来越重视化感作用的研
究。近年来，关于入侵植物化感作用的研究较多［２－５］，
但是关于圆叶牵牛这一入侵植物的化感作用未见报

道。白菜是重要蔬菜，深受人们喜爱，可周年上市。
本试验采用蒸馏水浸提圆叶牵牛地上部分的活性物

质，然后处理４个白菜种子，研究浸提液对其种子萌
发和幼苗生长的影响，旨在为研究圆叶牵牛的化感机
制以及白菜栽培生理提供有利依据。

１　材料和方法

１．１　试验材料

９月份采集健壮无病虫害的圆叶牵牛地上部
分，洗净晾干后充分剪碎，浸泡在蒸馏水中并间歇摇
匀，４８ｈ后两层纱布过滤得到１０％的浸提液作为原
液。加蒸馏水分别稀释成１％、２．５％、５％、７．５％、

１０％５种梯度的处理液。白菜种子包括西由７８、早
熟５号、丰抗７８以及津绿７５等４个品种。

１．２　试验方法
将白菜种子用０．１％的 ＨｇＣｌ２ 消毒处理１０

ｍｉｎ，用蒸馏水冲洗３次。培养皿内铺无菌滤纸２
张，加入１００粒白菜种子，添加１０ｍＬ处理液，以蒸

馏水为对照，重复３次。２５℃进行常规培养，每天
更换同种浸提液。连续７ｄ观察记录种子发芽情
况，７ｄ后每处理随机选择１０株幼苗，测量其根长、
株高及鲜质量，取平均值。统计发芽率、发芽指数、
活力指数等指标。发芽率＝（７ｄ内发芽种子数／种
子总数）×１００％，发芽指数＝∑（Ｇｔ／Ｄｔ），Ｇｔ表示第

ｔ天种子的发芽数，Ｄｔ代表相应的发芽天数，活力指
数＝发芽指数×第７天测得的整株幼苗鲜质量。化
感作用大小采用抑制率来表示，抑制率＝（１－处理
发芽率／对照发芽率）×１００％，负值代表促进作用，
正值代表抑制作用［６］。综合效应（ＳＥ）是供体对同
一受体４个测试项目（发芽率、根长、株高和活力指
数）的抑制率的算术平均值［７］。

２　结果与分析

２．１　圆叶牵牛浸提液对白菜种子发芽率的影响
圆叶牵牛浸提液对白菜种子萌发的影响见表

１。由表１可知，用低含量（１％、２．５％）浸提液处理
时，丰抗７８和津绿７５的发芽率大于对照，有促进作
用，从抑制率来看，促进程度随含量升高而增加，但
是促进作用始终不大。当浸提液含量超过５％后，２
个品种的发芽率小于对照，浸提液的作用转为抑制，
且抑制作用也有含量效应，即随浸提液含量的升高
而增加。浸提液对另外２个品种西由７８和早熟５
号的种子萌发始终起抑制作用，抑制程度也具有含
量效应，从抑制率大小可知，津绿７５种子萌发时对
浸提液抗性较强。

表１　圆叶牵牛浸提液对白菜种子发芽率的影响 ％

浸提液含量／％
丰抗７８

发芽率 抑制率

津绿７５
发芽率 抑制率

西由７８
发芽率 抑制率

早熟５号
发芽率 抑制率

ＣＫ　 ８１　 ０　 ９３　 ０　 ８５　 ０　 ８８　 ０

１　 ８５ －４．９　 ９４ －１．１　 ７４　 １３．０　 ８３　 ５．７

２．５　 ９１ －１２．４　 ９６ －３．２　 ６３　 ２５．９　 ８２　 ６．８

５　 ８７ －７．４　 ８４　 ９．７　 ６０　 ２９．４　 ７９　 １０．２

７．５　 ６４　 ２１．０　 ８０　 １４．０　 ５３　 ３７．７　 ７０　 ２０．５

１０　 ５９　 ２７．２　 ７２　 ２２．６　 ４６　 ４５．９　 ５４　 ３８．６

２．２　圆叶牵牛浸提液对白菜幼苗根长和株高的影响
浸提液对白菜幼苗根长和株高的影响见表２。

从根长来看，用低含量（１％、２．５％）浸提液处理时，
早熟５号的根长稍大于对照值，浸提液起促进作用，
其中１％的浸提液的促进作用最大。但是随着含量
的升高，根长逐渐降低，均小于对照值，说明中、高含
量的浸提液转而起抑制作用，抑制程度也越来越大。

５个含量梯度的浸提液抑制了另外３个品种丰抗

７８、西由７８、津绿７５根系的生长发育，并随着浸提
液含量的增加，抑制程度也随之增加。
从株高来看，浸提液的作用明显不同于对根长

的影响。用１％～７．５％的浸提液处理时，丰抗７８、
早熟５号、西由７８的株高基本上大于对照值，浸提
液起促进作用，从抑制率来看，２．５％浸提液的促进
作用最大。说明浸提液中某些成分是幼苗地上部分
生长必需的物质，随着浸提液含量增加，这些物质含
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量也增加，但是当这些物质含量达到一定程度后，即
浸提液含量达到１０％后，反而开始抑制株高。对津

绿７５来说，低、中含量（１％～５％）的浸提液利于株
高增加，含量过高（７．５％以上）则降低株高。

表２　圆叶牵牛浸提液对白菜幼苗根长和株高的影响

品种 项目
浸提液含量／％

ＣＫ　 １　 ２．５　 ５　 ７．５　 １０
早熟５号 根长／ｃｍ　 １．６　 １．９　 １．７　 １．４　 １．１　 ０．７

抑制率／％ ０ －１８．８ －６．３　 １２．５　 ３１．３　 ５６．３
株高／ｃｍ　 １．６　 １．９　 ２．１　 ２．０　 １．６　 １．３
抑制率／％ ０ －１８．８ －３１．３ －２５．０　 ０　 １８．８

丰抗７８ 根长／ｃｍ　 ３．１　 ２．７　 ２．１　 １．９　 ０．８　 ０．７
抑制率／％ ０　 １２．９　 ３２．３　 ３８．７　 ７４．２　 ７７．４
株高／ｃｍ　 １．２　 １．４　 １．７　 １．６　 １．４　 １．０
抑制率／％ ０ －１６．７ －４１．７ －３３．３ －１６．７　 １６．７

西由７８ 根长／ｃｍ　 ４　 ３．１　 ２．８　 ２．６　 ２．２　 １．８
抑制率／％ ０　 ２２．５　 ３０　 ３５．０　 ４５．０　 ５５．０
株高／ｃｍ　 １．１　 １．３　 １．６　 １．５　 １．６　 １．０
抑制率／％ ０ －１８．２ －４５．５ －３６．４ －４５．５　 ９．１

津绿７５ 根长／ｃｍ　 ３．８　 ３．０　 ２．４　 ２．３　 １．５　 ０．９
抑制率／％ ０　 ２１．１　 ３６．８　 ３９．５　 ６０．５　 ７６．３
株高／ｃｍ　 １．９　 ２．０　 ２．３　 ２．８　 １．８　 １．３０
抑制率／％ ０ －５．３ －２１．１ －４７．４　 ５．３　 ３１．６

２．３　圆叶牵牛浸提液对白菜种子活力指数的影响
浸提液对白菜种子活力指数的影响见表３。由

表３可知，低含量（１％、２．５％）浸提液对丰抗７８、早
熟５号有促进作用，２．５％浸提液的促进作用最大，
而在其他含量下则抑制了活力指数，说明了种子萌

发和生长过程中在化感物质含量低的情况下把其作

为营养物质吸收，但化感物质太高时起到了抑制作
用。浸提液对西由７８、津绿７５均起抑制作用，对西
由７８的抑制作用比较明显，并且随着含量的增大抑
制作用也越明显。

表３　圆叶牵牛浸提液对白菜种子活力指数的影响

浸提液含量／％
丰抗７８

活力指数 抑制率／％

早熟５号
活力指数 抑制率／％

西由７８
活力指数 抑制率／％

津绿７５
活力指数 抑制率／％

ＣＫ　 ２１．５　 ０　 ２１．２　 ０　 １５．６　 ０　 ２９．５　 ０

１　 ２４．０ －１１．６　 ２３．１ －９．０　 １３．３　 １４．７　 ２９．５　 ０．０

２．５　 ３１．２ －４５．１　 ２６．６ －２５．５　 １０．６　 ３２．１　 ２７．３　 ７．５

５　 １９．１　 １１．２　 １９．８　 ６．６　 ９．５　 ３９．１　 ２１．２　 ２８．１

７．５　 １２．６　 ４１．４　 １０．２　 ５１．９　 ５．４　 ６５．４　 １６．３　 ４４．７

１０　 ５．３　 ７５．４　 ６．４　 ６８．０　 ５．０　 ６８．０　 ７．７　 ７３．９

２．４　圆叶牵牛浸提液对白菜种子的综合效应
浸提液对白菜种子的综合效应见表４。由表４

可知，供试品种表现各异。低含量（１％、２．５％）的浸
提液促进丰抗７８、早熟５号种子的萌发，但继续提
高含量，浸提液转为抑制作用。各处理均抑制了津
绿７５、西由７８种子的萌发。抑制程度具有含量效
应。在１％～２．５％的圆叶牵牛浸提液处理时，只有
早熟５号和丰抗７８的ＳＥ为负值（即浸提液起促进
作用），其他品种的ＳＥ值均为正值（浸提液起抑制
作用）。在５％～１０％浸提液处理时，所有品种的

ＳＥ值均为正值，而早熟５号的ＳＥ值最小。综合所
有浸提液处理，浸提液对早熟５号抑制作用最弱。

表４　圆叶牵牛浸提液对白菜种子的综合效应（ＳＥ值）

浸提液含量／％ 丰抗７８ 津绿７５ 西由７８ 早熟５号

ＣＫ　 ０．０　 ０．０　 ０．０　 ０．０

１ －５．１　 ３．７　 ８．０ －１０．２

２．５ －１６．７　 ５．０　 １０．６ －１４．１

５　 ２．３　 ７．５　 １６．８　 １．１

７．５　 ３０．０　 ３１．１　 ２７．９　 ２５．９

１０　 ４９．２　 ５１．１　 ４４．５　 ４５．４

３　讨论

本试验以大众蔬菜白菜为材料，首次研究了入
侵植物圆叶牵牛的化感作用。研究结果表明，圆叶
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牵牛体内存在化感物质。发芽速率是衡量化感作用
较为敏感的一个指标［８］。化感物质含量低的浸提液
可提高丰抗７８、津绿７５的发芽率，随含量提高，浸
提液又起抑制作用。所有的处理均降低了西由７８
和早熟５号的发芽率。在幼苗生长时，低、中含量浸
提液增加株高，高含量时降低株高，浸提液基本上抑
制根长。抑制程度随含量升高而增加。由于根的生
长受到抑制，根部发育不良，吸收水分、养分受阻碍
进而导致地上部分发育缓慢或发育不良，最终表现
为减少白菜产量。
圆叶牵牛的化感物质可以存在于根、茎、叶、花、

果实、种子中，通过残枝分解、雨水淋溶、茎叶挥发等
途径进入土壤中，进而影响其他植物种子的萌发和
幼苗的生长和发育。中国是全球受外来生物入侵影
响最大的国家之一［９］。植物的化感作用是普遍存在
于自然界的一种重要的化学生态防御机制，植物与
周围的生物群落通过次生代谢物质为媒介建立了稳

固的化学作用关系，研究和掌握这些化学作用规律，
对认识植物群落结构和演替并合理开发利用，实现
杂草和病虫害有效控制，减少农业生态系统对化学
农药的依赖具有重要的意义［１０］。
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