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岩溶区土著植物黄荆条和红背山麻杆水浸提液
对人侵植物飞机草萌发的影响

潘玉梅1，唐赛春1，蒲高忠1，李先琨1，陈秋霞1’2，韦春强h2

n；苫薯?三广西植物研姚广西桂籼ms儿广西师范大学生命科学‰广西桂糊Ⅲt，
摘要：黄荆条和红背山麻杆是广西岩溶地区常见的土著植物，在这两种土著植

物较多的群落中，飞机草的入侵受到影响。本文通过分析发芽率、发芽速率和化感

效应敏感指数等指标’，研究了黄荆条和红背山麻杆的根、茎、叶三个部位不同浓度

的水提液对飞机草种子萌发的影响，以检验这两种土著植物是否对飞机草具有化

感作用。结果表明，与对照相比，红背山麻杆各部位不同浓度的水提液以及黄荆条

的根、茎不同浓度的水提液对飞机草种子萌发有微弱的影响，整体表现出低促高

抑的现象，但黄荆条的叶原液对飞机草种子萌发抑制作用显著，在黄荆条叶原液

处理下，飞机草发芽率仅为对照的20．75％，化感效应敏感指数为一3．819l。从生

态效益和经济效益考虑，黄荆条可作为岩溶地区生物替代防治飞机草的优选植

物。
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飞机草E矽口fD—z‘优DdDr口f“m L．是菊科泽兰属

植物，为多年生草本或亚灌木，原产南美安底斯山[u，

自20世纪30年代传入我国以来，迅速扩散、蔓延，侵

占牧场、农田、果园，危害多种作物[2]，给入侵地造成

巨大经济损失。目前在云南、广西、海南、贵州、四川等

地均有分布，并仍以每年30km的速度向我国东北方

向传播[3】，被列入国家环保局和中国科学院公布的首

批入侵种名单，位列第7[4]。目前飞机草已入侵广西多

个岩溶区如平果、百色、弄岗等，侵占了本来就很少的

可耕地，使当地农业生产受到威胁，同时其具有的毒

性也给当地牲畜健康带来危害。有关飞机草的研究，

多见生理生态、分布、危害等方面的报道[5~9]。对其化

感作用的研究，仅见于何衍彪[10]等利用飞机草乙醇

提取物和Rafiqul Hoque[11]等利用飞机草水提取物对

白菜BP口s5ic口f^i，zF5is L．、水稻O，y2口s口fiv口L．、妻}卜

尺口户^口，z“s s口fi口“s L．、黄瓜C“f“，”is 5口fi口甜s L．等农作

物或蔬菜化感作用的报道。

植物化感作用是植物通过向环境中释放化学物

质，而对周围植物(包括微生物)产生间接或直接的有

害或有利的作用[1纠，普遍存在于自然界植物间。关于

外来入侵植物与其它植物的化感作用研究已有较多

报道[13~1副，但它们都是关于外来入侵植物对白菜、萝

卜、小麦7Wfif“优口刎i口“加L．等人工栽培作物的化

感影响的研究。关于野生本土植物对外来入侵植物的

化感影响的研究还较为鲜见。

在飞机草已有10年入侵历史的广西岩溶山区，

土著植物黄荆条yifPz，zPg“，zdo L．和红背山麻杆AZ—

f^D埘P口f即训iDidPs(Benth．)Muell．Arg．与其伴生，

在随机抽查的样方中，当黄荆条覆盖度为50％、红背

山麻杆覆盖度为8％时，飞机草的覆盖度仅为15％，表
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明了飞机草的入侵可能受到了两种土著植物的抵御。

外来入侵植物与土著植物之间除了竞争水分、光照、

养分外，还能通过分泌化感物质，抑制土著植物的生

长，而土著植物也会做出一些相应的反应，有的土著

植物也能够分泌化感物质，抑制外来入侵植物的种子

萌发和生长。本文通过研究上述两种土著植物的水浸

提液对飞机草种子萌发的影响，一方面探讨它们对飞

机草的种子萌发是否具有化感作用；另一方面，如果

它们对飞机草的萌发有抑制作用，那么该研究便可以

为岩溶山区生物替代防治飞机草提供科学依据。

1材料与方法

1．1试验材料

供体为2007年8月采自广西桂林岩溶山地的土

著植物黄荆条yifez砣P舭挖如L．和红背山麻杆Az—

fI}lD期e口￡愆硼iDidP5(Berlth．)Muell．Arg．分别隶属于

马鞭草科和大戟科，二者抗旱力强，分布范围广，是岩

溶地区常见的土著灌木，并形成优势群落，对山地持

水保土有重要价值。受体植物飞机草E印nfD一“m

odom￡“肌L．种子于2006年12月采于广西百色地区

平果县岩溶山地。供体与受体的地理、气候条件相似。

1．2试验方法

1．2．1 黄荆条和红背山麻杆浸提液的制备及溶液的

配制方法

将供体植物各部位(根、茎、叶)分离、风干、剪碎，

分别用蒸馏水进行活性物质浸提48 h，水浸提浓度为

1：10(即相当于19植物材料浸于109水中)，用双层

纱布过滤，作为原液保存备用。在试验中分别用蒸馏

水将原液稀释为相当于原液的100％、10％和1％3个

浓度[17]。置于阳光充足、温度25～30℃的室内进行发

芽试验。

1．2．2种子萌发试验

发芽器皿为上口直径15 cm，下口直径10 cm，高

11 cm的塑料杯，以沙为基质，塑料杯和基质均用

o．15％的福尔马林溶液灭菌，每杯装沙量为杯的三分

之二。用以上配好的不同浓度的溶液各20 m1分别进

行淋溶，选取颗粒饱满的飞机草种子，种植在已淋溶

过的塑料杯中，每杯种植30颗种子。发芽期间每天分

别用黄荆条和红背山麻杆的根、茎、叶的100％、10％

和1％的稀释液做浇灌处理，以蒸馏水作对照处理，

每个处理设三个重复。每天记录各杯发芽种子数，至

末期连续几天没有种子发芽时试验结束。

发芽率=(发芽种子总数／供试种子总数)×

100％

发芽率化感效应敏感指数(R，)

尺，=1一C／丁(丁≥C)，或者RJ—T／C一1(T<C)

式中C为对照值，T为处理值。RJ表示化感作用强度

大小，正值表示促进效应，负值表示抑制效应，其绝对

值大小反映化感作用的强弱[1引。

1．3数据分析方法

采用SPSsl3．o统计软件的One—way ANOVA

分别分析在不同处理条件下飞机草种子的发芽率的

差异性。

2结果与分析

发芽率、发芽速率和化感效应敏感指数是衡量化

感作用强弱的重要指标。本文主要通过分析这几个指

标研究黄荆条和红背山麻杆水提取液对飞机草萌发

的影响。

2．1黄荆条和红背山麻杆根的水提取液对飞机草萌

发的影响

统计结果表明，在黄荆条不同浓度根提取液处理

下飞机草发芽率的大小顺序表现为1％>10％>对照

>根原液；在红背山麻杆不同浓度根提取液处理下，

飞机草发芽率的大小顺序表现为：1％一对照>10％

>根原液。但ANOVA分析显示两种植物根的水提

取液处理后的飞机草的种子发芽率均与对照无明显

差异(P>O．05)，且不同浓度的根提取液处理间也无

明显差异(P>o．05)(图1)。化感效应敏感指数也表

明黄荆条不同浓度的根提取液对飞机草种子发芽率

影响比较微弱，不同浓度的提取液对发芽率的化感效

应敏感指数由低浓度到高浓度依次为o．102、o．019

和一o．082。而红背山麻杆1％的根提取液对飞机草发

芽率无影响，化感效应敏感指数为o；10％的根提取液

和根原液对飞机草发芽率有比较微弱的抑制作用(图

2)，化感效应敏感指数分别为一o．128和一o．205。发

芽速率曲线图显示(图3)，1％黄荆条根提取液处理

后的种子发芽速率略高于10％的，且二者均高于对

照；根原液处理的种子发芽速率低于对照的，与不同

处理对发芽率的影响趋势相似，即1％和10％的根提

取液与对照相比表现出微弱的促进作用，根原液表现

出微弱的抑制作用。在红背山麻杆不同浓度根提取液

处理下，飞机草发芽速率大小顺序表现为1％>对照

>10％>根原液，与对发芽率的影响趋势基本一致

(图3)。

2．2黄荆条和红背山麻杆茎的水提取液对飞机草萌

发的影响

ANOVA分析表明这两种植物茎提取液处理后

的飞机草种子发芽率与对照无明显差异(尸>o．05)，

不同浓度的茎提取液处理间也无明显差异(P>
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o．05)(图1)。不同浓度的黄荆条的茎提取液处理下，

飞机草发芽率由低浓度到高浓度分别是对照的

98．12％、107．54％和77．36％。红背山麻杆的茎提取

液处理后的飞机草种子发芽率由低浓度到高浓度分

别是对照的92．44％、98．12％和90．56％，与黄荆条茎

提取液的影响趋势一致。化感效应敏感指数表明两种

植物茎提取液对飞机草发芽率影响也较微弱。不同浓

度的黄荆条茎提取液对飞机草发芽率的化感效应敏

感系数由低浓度到高浓度分别是一O．019 2、o．070 1

和一o．292 6；红背山麻杆茎提取液对飞机草发芽率

的化感效应敏感指数分别是一o．081 7、一o．019 2和

一o．104 3。上述结果说明它们虽然对飞机草萌发有

抑制作用，但抑制效果比较微弱。发芽速率曲线图显

示，在不同浓度黄荆条的茎提取液处理下，飞机草发

芽速率大小表现为10％>对照>1％>茎原液，与其

对发芽率的影响趋势一致；而在不同浓度红背山麻杆

的茎提取液处理下，飞机草发芽速率在初期大小表现

为对照>茎原液>1％>10％，在后期表现为1％>

10％>对照>茎原液。

2．3黄荆条和红背山麻杆叶的水提取液对飞机草萌

发的影响

ANOVA分析表明黄荆条1％的叶提取液对飞

机草发芽有促进作用，发芽率为对照的107．54％，但

与对照无明显差异(P>0．05)；10％的叶提取液对飞

机草发芽有抑制作用，发芽率为对照的69．81％，与对

照也无明显差异(P>o．05)；而叶原液对飞机草发芽

有显著的抑制作用(P<o．05)，发芽率仅为对照的

图l黄荆条(左)和红背山麻杆(右)浸提液对飞机草萌发率的影响

(a，b表示相同部位不同处理及对照间的差异性，P<o．05；A，B表示不同部位相同处理间的差异性，P<o．05；

数据为3次重复平均萌发率正负标准误差)

F逸．1 Effect of aqueous extracts of I■fPz，z已g“起c幻L． (Left)and AZc^Dr挖P口f，．已乞uioidPJ(Right)on the germina—

tion rate of E“声口fD矗“埘DdDr4f“研(8，b indicate significant difference at P<：O．05 among different treatment of

the same part and control；A，B indicate significant difference at P<O．05 among the same treatment of different

parts．Data are mean(士S．E)of three replicates of different treatments)

图2黄荆条(左)和红背山麻杆(右)根、茎、叶提取液对飞机草发芽率影响的化感效应指数

Fig．2 The index of aIlelopathic effect of aqueous extracts from root，stem and Ieaf of y如Pz，z￡g摊咒dD L．

(Left)and AZf^Dr起e口fr仉c，i缸(如J(Right)on
the seed germination rate of E印盘fD一“研D如rnm研
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图3黄荆条(左)和红背山麻杆(右)根、茎、叶提取液对飞机草发芽速率的影响

F适．3 Effect of aqueous extract from root，stem and leaf of yifgz咒Pg“栉dD L．(Left)and

AZf，lDr雄F口fM埘ioidPs(Right)on the seed germination speed of Ez驴口fD一“坍DdD，．4f“研

20．75％，且在叶原液处理下的发芽率显著低于1％叶

提取液处理下的发芽率(P<o．05)(图1左)。红背山

麻杆不同浓度的叶提取液对飞机草发芽均有抑制作

用，但不显著(P>O．05)，其发芽率由低浓度到高浓

度分别为对照的88．67％、62．27％和60．38％(图1

右)。化感效应敏感指数表明黄荆条1％和10％的叶提

取液对飞机草发芽率有微弱的影响作用，其敏感指数

分别为o．070 1和一o．432 5；而叶原液对飞机草发芽

有较大的抑制作用，其敏感指数为一3．819 1。与对发

芽率的影响趋势一致。根据化感效应敏感指数，不同
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浓度的红背山麻杆叶提取液对飞机草发芽有抑制作

用，其敏感指数由低浓度到高浓度分别为一o．127 7、

一0．605 9和一o．656 1。发芽速率曲线图显示，在不

同浓度的黄荆条叶提取液处理下，飞机草发芽速率表

现为1％>对照>10％，而叶原液比它们滞后一天发

芽，且发芽种子数较少，虽然初始时发芽速率较大，但

在发芽第四天已达到最大值，之后发芽速率趋于平

衡，且远低于对照及1％和10％的叶提取液；在红背山

麻杆不同浓度叶提取液处理下，飞机草发芽速率初始

时表现为对照>1％>叶原液>10％，中后期10％处

理的发芽速率逐渐增大，但仍小于对照和1％的，而叶

原液处理的发芽速率变小，因此后期飞机草发芽速率

表现为对照>1％>10％>叶原液(图3)。

ANOVA分析还表明，黄荆条根、茎、叶之间在

1％和10％时对飞机草的发芽率影响无显著差异，而

在叶原液处理下，飞机草的发芽率显著低于根原液和

茎原液；红背山麻杆不同部位在相同浓度下对飞机草

发芽率影响均无显著差异(图1)。

3讨论

本研究结果显示，根据发芽率、发芽速率和化感

效应敏感指数等衡量指标，黄荆条1％和10％的根提

取液、10％的茎提取液以及1％的叶提取液与对照相

比，均对飞机草的萌发有微弱的促进作用，但效果不

明显；黄荆条根原液和茎原液对飞机草萌发有微弱的

抑制作用；黄荆条的叶原液对飞机草的萌发有显著的

抑制作用(尸<o．05)，在其处理下，飞机草的发芽率

仅为对照的20．75％(图1)，这与其它研究结果，即植

物间化感作用具有低促高抑的特点相似[1 9。。

不同浓度的红背山麻杆的根、茎、叶提取液与对

照相比，对飞机草的萌发均有微弱的抑制作用，其中

叶提取液对其抑制作用较大，在其处理下飞机草的发

芽率由低浓度到高浓度分别为对照的88．67％、

62．27％和60．38％，但与对照间的差异均不显著(P

>0．05)。

近年来随着我国外来入侵植物种类逐渐增加，危

害的范围越来越广，造成的损失越来越严重，防治外

来入侵植物的危害迫在眉睫，但目前防治外来入侵植

物常见的方法有机械法、化学防治法、生物防治或生

物替代法和综合治理[20’2¨，其中生物替代法是较优

的选择。它既可以避免化学防治法造成的土壤污染，

又可以在除掉外来入侵植物的同时恢复生态系统多

样性，甚至还可以使生态系统发挥更大的功能。

化感作用的研究结果表明，黄荆条和红背山麻杆

对飞机草均有一定的抑制作用，与我们在广西岩溶地

区观察到的现象是相符的，即黄荆条和红背山麻杆形

成优势群落、植株生长旺盛的地方，飞机草的入侵受

到影响，当然，这也可能和这两种土著植物与飞机草

对水分、养分、光照的竞争有关，因为这两种伴生土著

植物都是在岩溶地区常见的灌木，它们比较适应岩溶

地区干旱贫瘠的生境。

生物替代防治外来入侵植物作为一项长期有效

的工程，不仅要考虑其可行性，还要考虑替代物种是

否对生态系统功能的发挥有影响。黄荆条具有较好的

生态效益，如其发达的根系和粗壮的茎杆能有效控制

山地水土流失；其叶能产生大量的腐殖质；灌丛能创

造最佳育林环境；是较好的公路绿化树种。同时它也

具有较大的经济效益，是最好的蜜源植物、上佳的条

编材料和优良的制肥原[221；在工业上对其挥发油成

分的研究也取得一定的进展[23~251。目前黄荆条在我

国基本上都为野生，人工培育较少，但也有一些学者

如张洁明等【26]、陈金法等凹]、段中奎等[圳、张春霞

等[2刘、王晓蓓等[30]对其相关的生物学特性及引种驯

化进行了一定的研究。尽管黄荆条和红背山麻杆都是

土著植物，但根据它们对飞机草的影响作用、生态系

统功能发挥的长期性以及可行性等方面，在岩溶石山

地区，利用黄荆条替代防治飞机草可能效果更佳。

4结语

飞机草是国际性大毒草，给全世界造成巨大经济

损失，近年来国内外学者对其防治和管理方面展开大

量研究，但一直没找到比较有效可行的解决方法。黄

荆条是岩溶地区土著灌木，具有生长繁殖快、抗旱力

强等生物学特性，并且具有经济、生态等多方面利用

价值，根据其叶水提取夜对飞机草萌发的显著抑制作

用，在岩溶山区大量栽培该植物，可以在较短的时间

内降低飞机草的种子萌发，防止飞机草的蔓延扩张，

甚至在一定的时间内可以逐渐消除飞机草。同时，黄

荆条自身的功能价值也可以给岩溶山区当地人们带

来经济效益和生态效益。因此，利用黄荆条替代防治

飞机草是可行的，而且也会取得一定的成效的。
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Effect of water extracts of y豇Px咒PgH咒dD L． and AZc庇Dr咒P口f厂P’．，fDfdPs

in karst area on the germination of inVasion plant Ez伊口fD，．f比，咒DdD厂口f比，咒

PAN Yu—meil，TANG Sai—chunl，PU Gao．zhon91，LI Xian—Kunl，

CHEN Qiu—xial”，WEI Chun—Qian91’2

(1．G∽以譬矗h“打班口，BDf4掣，白棚gd Z^凇ng硝A“姗嗍叫j如g渤口nd饥in聊A阳如掣D，卵如nⅢ，G训抽，
函鲫g耐541006，c^f邶f 2．C“，钟D厂L以Sc砌ff，G敝”g耐^r口，研4，己，椭f一妇·G以抽，G搬蜡耐541004，c^fM)

Abstract：y如Pz，z#g“咒dD L．and AZf^or孢P口f”硼iDidPs are common natiVe plants in Guangxi karst area． The

invasion of E印口fo一“研Ddor口f“m is influenced by those two aboriginal plants．In the community which they

are abundant，the coverage of E．耐Dr口f“肌is lower． In order to test if there is the allelopathic function from

the two aboriginal plants on E．DdD，j口f摊，行，the effects of the aqueous extracts of different concentration from

their root，stem and leaf on seed germination of E．DdDm￡“优are studied． The results reveal that different

concentrations of aqueous extracts of the root，stem and leaf of A．f圮∞i耐d已s and the root and stem of y．，zP-

g“，zc幻had faint influences on the seed germination rate and speed of E．Ddo，‘口￡“，，2 and exhibit accelerating in

low concentration and inhibiting in high concentration． The seed germination rate is 20．7 5％of the contrast

and the index of allelopathic effect is一3．81 9 1 under the treatment with leaf aqueous extracts，which proves

that yi￡Pz九Pg“，zdD L．has significant inhibitory effect on seed germination of E甜户口fD，．玩所DdD，．口f摊m．Taking

into account ecologic and economic benefit，y．，lPg“咒dD should be one of the best plants to biological substi—

tute against E． odo忧f“，咒．

Key words：yi￡Pz咒eg“，2dD L．；AZfJllor咒P口f陀硼iDid船；alien invasion plant；E“户口fo一“m DdDr口￡“研L．；karst

area
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