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摘要!对黄顶菊"+"#,(&*#-*.($%*/#A;$B>6CD<%营养器官进行了解剖学观察!发现其根&茎&叶均存在分泌结构或
分泌物’以白菜#0&#//*)#1(2*$($/*/E>FG;$作为受试植物!从白菜种子发芽率&幼苗的简化活力指数&幼苗下胚轴
及胚根伸长&幼苗中叶绿素&丙二醛#HIJ$及可溶性糖#KLL$含量等指标对黄顶菊根&茎和叶水浸提液的化感作用
进行了探讨’研究发现!根&茎&叶的浸提液降低了白菜种子发芽率和幼苗胚根长度(幼苗中叶绿素2及总叶绿素随
浸提液浓度的升高最终呈下降趋势(HIJ和KLL含量随叶片和茎的浸提液浓度升高相应增加’白菜种子萌发及
幼苗生长对黄顶菊不同器官浸提液反应有差异!其对叶片浸提液的浓度响应最明显’
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!!黄顶菊(+"#,(&*#-*.($%*/!A;#B>6CD<)是近
年来新发现的一种外来植物"原产于南美洲"为一年
生草本"分类学上隶属于菊科堆心菊族黄菊属($&)*

!""$年首次在天津南开大学发现"目前在河北邯
郸+邢台+衡水+沧州+廊坊+石家庄+保定等地不同程
度发生"呈现以河北省中南部为中心向周边其他省
市扩散趋势(+)*黄顶菊给其入侵地生态系统造成了
严重危害"并侵入农田"影响农作物生长"因此又被

称为%生态杀手&"已列入河北省补充植物检疫有害
生物(,.)*黄顶菊对生境适应性强"耐盐碱和干旱"
生态幅极为广泛"其繁殖能力异常强大"种子产量巨
大"且种子小而轻"易于扩散(+%)"具有相当强的入
侵性*
有文献报道"黄顶菊对绿豆+小麦及一些伴生种

种子的萌发和生长具有化感作用(#$$)*化感作用
!244<4@F2C9W#是植物普遍存在的一种化学生态防御
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机制#也是某些植物提高自身生存竞争力的化学手
段$$!%&很多关于外来入侵种的研究表明#化感作用
是导致其成功入侵的重要原因之一$$&$,%&化感物是
植物对其他或自身进行化感效应的物质基础#主要
是一些次生代谢产物#它们或从植物活体中分泌渗
出或通过植株的腐烂分解释放到环境中#而这些化
学物质像酚类"萜类和生物碱及其衍生物等都是种
子萌发和幼苗生长的潜在抑制物$$.$-%&种子萌发和
幼苗生长的生物检测是测评植物性毒素物质活性的

主要方法$!"!$%#因此在可控的实验室条件下检测黄
顶菊潜在的化感作用是可行的&
对黄顶菊营养器官进行解剖学观察时发现#在

黄顶菊的根"茎"叶中存在分泌结构及分泌物&基于
这样的发现及黄顶菊在野外生长形成单优群落的现

象#本研究以白菜作为受试植物#采用黄顶菊根"茎"
叶的浸提液进行了种子萌发试验#以验证黄顶菊的
化感作用及其化感物的分布和活性&

<!材料与方法

<=<!解剖学观察

!""%年."-月在天津南开大学采集黄顶菊成
熟叶片"幼茎"侧根等营养器官#ZJJ固定液固定并
保存#常规石蜡制片法制片#番红’固绿双重染色#
切片厚度##1#Y4W1F>8*[0,$光学显微镜观察并
照相&

<=>!化感作用试验

!""%年-月中旬在天津南开大学采集当年生
黄顶菊的成熟植株#此时黄顶菊植株高约$;,1#呈
单优群落生长&植株在室温下阴干&

<;>;<!浸提液的制备
分别取黄顶菊根茎叶粉碎后干物质!"7加入

!""1A蒸馏水中浸泡#摇床振荡#+#9后过滤定容
至!""1A即得$"\的浸提母液#+]冰箱保存备
用&试验时#根据需要将$"\母液用蒸馏水稀释为

$;"\"!;,\",;"\"%;,\等浓度&

<;>;>!供试植物
白菜(0&#//*)#1(2*$($/*/E>FG;)#品种为津

青."&

<;>;?!种子萌发试验
采用培养皿滤纸法进行种子萌发试验&每皿播

种$""粒白菜种子&

培养条件为!!,]"光暗周期A#I^$!9#
$!9&以蒸馏水为对照#每处理+次重复&试验期
间每天统计发芽数#并及时定量补充浸提液&培养
至第#天时计发芽率#并称幼苗鲜重以计算简化活
力指数#活力指数<*̂ 发芽率_=(=为幼苗鲜重)&

<;>;@!幼苗中叶绿素含量的测定
培养至第+天时测定!称取白菜幼苗";!7#

#"\丙酮提取#测>值$!!!&%&每处理&次重复&

<;>;A!白菜幼苗丙二醛!HIJ"含量的测定
培养至第%天时测定!称取白菜幼苗";,7#

$"\三氯乙酸(R(J)提取#离心#取上清液!1A#与

";.\的硫代巴比妥酸(R*J)!1A混合后水浴#快
速冷却#离心后测上清液>值$!&!,%&

<=?!数据处理
采用/P?<4!""&和L‘LL$&;"对数据进行处

理#分析结果以平均值a标准误差表示#并对数据进
行显著性检验&

>!结果与分析

>=<!黄顶菊根!茎!叶分泌结构
黄顶菊较老的根中形成层明显#形成层外的韧

皮部分布着分泌结构#幼根的皮层组织中有大量被
染色的分泌物(图$2"=)*茎的横切面上#具多个维
管束#在维管束外围的皮层组织中相间分布着分泌
结构(图$S"<)*黄顶菊叶为等面叶#叶肉组织中维
管束极为发达#横切面上可看到主脉维管束为双韧
维管束#其远轴面的薄壁组织区分布着分泌结构(图

$?"T)&

>=>!黄顶菊根!茎!叶浸提液对白菜种子萌发的影响

>;>;<!对白菜种子萌发的影响
由图!看出!黄顶菊根"茎"叶不同浓度的浸提

液均影响白菜种子的发芽&随浸提液浓度升高#种
子发芽率均呈下降趋势#不同器官提取液对白菜种
子发芽的抑制程度为!叶片$茎$根&在,\和

%;,\叶片浸提液中#白菜种子发芽率与对照差异极
显著#且这两个处理间也同样达到极显著差异&
黄顶菊根"茎"叶不同浓度浸提液处理下#白

菜幼苗活力指数均表现先升高再下降的趋势#但
活力指数最大值出现的浸提液浓度因营养器官

的不同而不同&根和茎浸提液浓度为,\处理时
白菜幼苗活力指数最高#而叶片浸提液$\浓度

+%&+
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时白菜幼苗活力指数就达最高值!最高值出现
后"随叶片浸提液浓度增加幼苗活力指数明显降
低"各处理间差异极显著!茎浸提液对幼苗活力

指数的影响与叶片浸提液相近"而根浸提液处理
浓度范围内一定程度上促进了白菜幼苗的活力

指数的增加#图&$!

图<!黄顶菊根!茎及叶横切面的解剖结构

图>!黄顶菊根!茎和叶浸提液对

白菜种子发芽率的影响

图?!黄顶菊根!茎和叶浸提液对

白菜幼苗活力指数的影响

>;>;>!对白菜幼苗下胚轴及胚根伸长的影响
图+是黄顶菊不同器官浸提液处理白菜幼苗下

胚轴长度"由此看出%根浸提液处理"幼苗下胚轴长
度与浸提液浓度成正相关"即随浓度升高"下胚轴逐
渐伸长&茎的浸提液在一定浓度范围也促进了下胚
轴的伸长"但当其浓度达到%;,\后则显著抑制下
胚轴的伸长!叶片浸提液在$\浓度时对幼苗下胚
轴伸长起促进作用"之后"随浓度增加"下胚轴长度
受到严重抑制!
相对于下胚轴伸长"幼苗根长对各器官浸提液的

响应基本一致!随根’茎’叶浸提液浓度升高"白菜幼苗
的根长呈逐渐下降趋势!其中"叶片浸提液处理下"白
菜幼苗根长对浸提液浓度的响应最为强烈#图,$!

图@!黄顶菊根!茎和叶浸提液对
白菜幼苗下胚轴伸长的影响

(#&(
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图A!黄顶菊根!茎和叶浸提液对
白菜幼苗胚根伸长的影响

>=?!黄顶菊根!茎!叶浸提液对白菜幼苗生理生化
指标的影响

>;?;<!对白菜幼苗中叶绿素的影响
由图.看出!白菜幼苗中叶绿素2的含量随各

器官浸提液浓度升高均呈下降趋势#在根浸提液处
理下叶绿素2的含量表现为逐渐下降$而在茎和叶
浸提液处理下均表现为先下降再略有升高而后又

下降#

>;?;>!对白菜幼苗中丙二醛!HIJ"和可溶性糖
!KLL"含量的影响

!!由图%看出$白菜幼苗中 HIJ含量对不同器
官浸提液的响应程度不同!叶片浸提液对幼苗中
HIJ的影响最为显著$随浸提液浓度升高$白菜幼
苗中HIJ含量也随之升高%茎浸提液低浓度时$白
菜幼苗中HIJ含量下降$浓度为!;,\以上处理$
HIJ含量升高%根浸提液处理$HIJ含量基本表
现持续下降#
白菜幼苗中 KLL含量的变化趋势同 HIJ变

化一致&图%’#

图B!黄顶菊根!茎和叶水浸提液对
白菜幼苗中叶绿素+的影响

图C!黄顶菊根!茎和叶水浸提液对白菜
幼苗中D!8和EFF的影响

?!讨论与结论

黄顶菊根"茎"叶浸提液使白菜种子的发芽率和
胚根长降低$这表明黄顶菊根"茎"叶的水浸提液中
存在化感抑制物质#野外调查发现$黄顶菊一般呈
单优群落生长$结合本文的试验数据$可以推测化感
物质可能降低了其他物种的发芽率$使黄顶菊在生
长初期即占据了生存空间%黄顶菊在营养生长阶段
即可形成优势群落$可能与其营养器官中化感物质
对其他物种的生长抑制有关#抑制幼苗胚根伸长可
能是由于提取液中的化感物抑制了细胞分裂和伸长

进而抑制种子萌发和幼苗生长造成的(!.!%)#
孔垂华等发现$胜红蓟&>?(&#%@A)’$5B’*.(/’

的化感物质能显著降低受体植物的叶绿素含量或叶

绿素合成的酶系统(!#)#前人研究表明$在化感物质
胁迫下植物光合作用减弱$可能是化感物质影响了
叶绿素代谢(!-)#黄顶菊供试器官较高浓度的浸提
液有可能是通过影响叶绿素代谢使白菜幼苗中的叶

绿素含量减少#
HIJ是膜脂过氧化产物$其含量常被作为脂质

过氧化指标$反映细胞膜质过氧化程度和植物对逆
境条件反应的强弱(&"&$)#HIJ是一种有害物质$
其含量增多$说明组织中活性氧水平升高$酶系统和
细胞膜结构被损伤$组织发生了氧化胁迫(&!)#黄顶
菊叶片浸提液胁迫使白菜幼苗中 HIJ含量增加$
幼苗生长受损#茎浸提液低浓度时可对幼苗组织起
保护作用$而在高浓度时$则使白菜幼苗受损伤#
一些研究报道证实$化感作用大体上是一种选

择机制$在化感物质的类型及其释放途径上"化感物
质在植物组织中的分布"受体及受体对化感物质的
耐受性等方面存在差异(&&&+)#本研究中$选用白菜
作为受试植物$从种子萌发及幼苗生长"幼苗中叶绿
素及HIJ和KLL含量等指标分析表明!黄顶菊叶

*-&*
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片浸提液对白菜发芽的化感效应最显著!据此推测!
黄顶菊的化感物质大多分布在叶片组织中"其次是
茎!而根中含量较少#
化感作用是生态系统中植物间自发进行的化学

调控!是植物和有机体对环境的一种适应机制$&,%!
也是外来植物能够成功入侵的重要原因#菊科植物
中至少有&-个属存在化感作用!这些植物中鉴定出
的化感物多为萜类&聚乙炔类&酚类&有机酸类等!对
多种受试植物表现出不同程度的抑制或促进效

应$&.%#黄顶菊是最近几年传入我国并开始其入侵
进程的!将其作为模式植物研究其入侵过程!特别是
对其化感作用进行深入探讨!将为研究外来植物的
入侵机理提供新的素材#
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