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Abstract 
Dish-dipping method was conducted to explore the allelopathic effects of different concentrations’ 
aquatic lixivium and extracts from Bidens pilosa on the seed germination and early seedling 
growth of Axonopus compressus and Zoysia tenuifolia. The result showed that the aqueous extracts 
of Biden spilosa at 0.0625 g/ml concentration had some facilitating effect on germination rate, 
germination potential and germination index, whereas its effect was not significant occasionally at 
the others concentration or even inhibited action to them. With the increase of concentrations of 
the aquatic Bidens pilosa, the aqueous extracts of Bidens pilosa could inhibit on vital index and the 
root length of the Axonopus compressus and Zoysia tenuifolia. The aqueous extracts of Bidens pilo-
sa at 0.0625 g/ml and 0.125 g/ml concentrations had some facilitating effect on height of Zoysia 
tenuifolia’s seedling, whereas its effect was inhibited action to it at the others concentration. Only 
at 0.125 g/ml concentrations the aqueous extracts of Bidens pilosa had facilitating effect on the 
Carpet’s seedling height. So the aqueous extracts of Bidens pilosa had allelopathic effect on the two 
kinds of warm-season turfgrass. 
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摘  要 

采用培养皿滤纸法研究不同浓度的三叶鬼针草水浸提液对地毯草和细叶结缕草种子萌发和幼苗生长的化

感作用。实验结果表明，三叶鬼针草水浸提液在0.0625 g/ml浓度下对地毯草和细叶结缕草种子的发芽

率、发芽势以及发芽指数具有促进作用，其他浓度下均表现为抑制作用；对地毯草和细叶结缕草种子活

力指数以及其幼苗的根长随着浓度的增加抑制作用增强；三叶鬼针草水浸提液在0.0625 g/ml和0.125 
g/ml的浓度下对地毯草幼苗的苗高表现为促进作用，而其他浓度下表现为抑制作用；仅在0.125 g/ml
处理下对细叶结缕草幼苗的苗高表现为促进作用。说明入侵植物三叶鬼针草水浸提液对地毯草和细叶结

缕草这两种暖季型草坪草具有化感作用，抑制了其种子的萌发和幼苗的生长。 
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1. 引言 

三叶鬼针草(Bidens pilosa L.)为菊科鬼针草属一年生草本植物[1]，原产于热带美洲，现已广泛分布于

亚洲和美洲的热带及亚热带地区，因其生长速度快，繁殖能力强，瘦果冠毛状，具有倒刺，可能附着于

人、畜禽类和货物带入我国[2]，目前三叶鬼针草已成为我国旱地的主要杂草之一。由于三叶鬼针草的适

应性和传播性较强，严重危害其他植物生长，这给农林业生产上带来很大的困扰，并且对当地生物多样

性具有极大的威胁[3]。 
化感作用是指植物或微生物的代谢分泌物对环境中其他植物或微生物有利或不利的效应。自然条件

下，化感物质主要通过植株挥发[4]，茎、叶淋溶[5] [6]，根系的分泌以及植株的枯枝落叶的腐解[7] [8]等
途径向环境中释放化学物质，从而对周围植株的生长发育产生直接或间接，有利或有害的作用。 

对于三叶鬼针草的化感作用研究已经有很多文献报道，例如杜凤移等[1]对三叶鬼针草化感作用的初

步研究，王乃亮等[9]研究了 5 种菊科植物水浸提液对黄帚橐吾种子萌发期的化感作用，贾海江等[2]研究

了三叶鬼针草对岩溶木本植物任豆和香椿的化感作用等，但对地毯草和细叶结缕草这两种暖季型草坪草

的化感作用鲜有研究，而本文针对成株的三叶鬼针草，探究其水浸提液对两种暖季型草坪草种子萌发和

幼苗生长的影响。 

2. 材料与方法 

2.1. 实验材料 

实验供试植物三叶鬼针草(全株)采摘自海南大学校园内。受体植物地毯草、细叶结缕草是由江苏沐阳
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御园种业有限公司提供。 

2.2. 实验方法 

2.2.1. 三叶鬼针草水浸提液的制备 
先用自来水将采集到的三叶鬼针草植株清洗干净，去除表面的污泥杂质，再用蒸馏水冲洗 2~3 次。

将三叶鬼针草剪成 2~3 cm 的小段。按照鲜植物与蒸馏水 1:2 的比例浸泡并在室温下摇床振荡(振荡频率为

100 rpm)，浸提 48 h。用纱布将其过滤，得到母液，其浓度为 0.5 g/ml，并放置 4℃冰箱保存。实验时设

置四个处理浓度，用蒸馏水将母液分别稀释成为 0.5 g/ml，0.25 g/ml，0.125 g/ml 以及 0.0625 g/ml，并以

蒸馏水(CK)作为对照。 

2.2.2. 草坪草种子的萌发试验 
采用培养皿滤纸法进行种子萌发试验。选择颗粒饱满、大小均一的地毯草、细叶结缕草种子将其浸

泡在 10% H2O2 溶液中消毒 30 min，用蒸馏水冲洗 2~3 次，每个培养皿放置 100 粒种子。往放有种子的培

养皿里分别加入不同浓度(0.5 g/ml、0.25 g/ml、0.125 g/ml、0.0625 g/ml)三叶鬼针草水浸提液 5 ml，以蒸

馏水(CK)为对照，每个处理重复 3 次。将培养皿放入日温 30℃、夜温 25℃、光照时间 12 h/d、湿度 80%、

光密度 160Lx 的人工气候箱中进行培养。每隔 24 h 观察并记录种子萌发数，以胚根伸出种子 1~2 mm 为

萌发标准。实验期内补充适量蒸馏水，以保持培养皿内湿润。10 d 后在每个培养皿中随机抽取 10 株幼苗，

测量萌发种子的根长和芽长，并计算发芽率 GP、发芽势 GE、发芽指数 GI 和活力指数 VI 等相应指标。 
上述指标分别按照下列公式计算[10]：发芽率 GP = n/N × 100% (n 为前 10 d 内正常发芽的种子数，N

为供试种子总数)；发芽势 GE = n/N × 100% (n 为第 6 d 发芽种子数达到最高峰时的种子数，N 为供试种

子总数)；发芽指数 GI = ∑(Gt/Dt)，Gt 为第 t 天的种子发芽数，Dt 为对应 Gt 的发芽天数；活力指数 VI = 
GI × SH，SH 为根长。 

RI (化感效应敏感指数)表征化感效应的大小：RI = T/C − 1 (T<C)，RI = 1 − C/T (T ≥ C) (C 为对照值，

T 为处理值，正值为促进效应，负值为抑制效应，绝对值大小表征化感作用的强弱。) [11] 

2.3. 实验数据处理 

实验数据采用 Excel 2015 整理计算，并用 SPSS 19.0 软件进行 Duncan 方差分析和差异显著性检验。 

3. 实验结果与分析 

3.1. 三叶鬼针草水浸提液对两种暖季型草坪草种子萌发的影响 

3.1.1. 浸提液对地毯草种子萌发的影响 
发芽势和发芽率是表示种子质量好坏和生活力强弱的重要指标[12]。如表 1 所示，与对照组相比，

0.0625 g/ml 浓度的处理对地毯草发芽率和发芽势均比对照高，而 0.125 g/ml、0.25 g/ml 和 0.5 g/ml 浓度处

理的发芽率和发芽势比对照低，且随着三叶鬼针草水浸提液浓度不断增高，表现出发芽势、发芽率降低

的趋势，说明在 0.0625 g/ml 处理时对地毯草的发芽势有促进作用，而其他处理对地毯草具有抑制作用。

0.0625 g/ml 和 0.125 g/ml 浓度处理的发芽率与对照差异不显著，而 0.25 g/ml 和 0.5 g/ml 处理的发芽率与

对照差异极显著。在 0.0625 g/ml 浓度时地毯草的发芽势与对照差异不显著，其他浓度下的发芽势与对照

差异达极显著。 
如表 2 所示，0.0625 g/ml 处理的地毯草发芽指数比对照高，说明浸提液对地毯草发芽指数具有促进

作用，且与对照相比差异不显著，而其他浓度的发芽指数比对照低，并且与对照相比差异显著，随着浓

度的增高，发芽指数呈现下降的趋势，其中，在 0.5 g/ml 浓度处理的发芽指数与对照相比差异达到极显著。 
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Table 1. Effect of Bidens pilosa extracts on germination rate and germination potential of two kinds of turfgrass 
表 1. 三叶鬼针草水浸体液对两种草坪草种子发芽率和发芽势的影响 
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0 6.30 ± 0.03cBC - 0.15 ± 0.02bB - 44.3 ± 0.01eE - 0.30 ± 0.02bB - 

0.0625 27.30 ± 0.06dC 0.318 0.17 ± 0.03bB 0.11 56.3 ± 0.06dD 0.27 0.30 ± 0.08bB −0.02 

0.125 17.70 ± 0.03cB −0.189 0.03 ± 0.01aA −4.69 34.7 ± 0.05cC −0.30 0.05 ± 0.00aA −5.00 

0.25 6.30 ± 0.02bA −2.280 0.00 ± 0.00aA 0.00 15.7 ± 0.02bB −1.88 0.00 ± 0.01aA −9.00 

0.5 0.00 ± 0.00aA 0.000 0.00 ± 0.00aA 0.00 0.00 ± 0.00aA 0.00 0.00 ± 0.00aA 0.00 

注：同列数据后不同小写字母表示差异达到显著水平(p < 0.05%)大写字母表示差异达到极显著水平(p < 0.01%)以下各表同。 
 
Table 2. Effect of Bidens pilosa extracts on germination index of two kinds of turfgrass 
表 2. 三叶鬼针草水浸体液对两种草坪草种子发芽指数的影响 

浓度 
Concentration (g/ml) 

地毯草 A. compressus 细叶结缕草 Z. tenuifolia 

发芽指数 
Germinotion Index 

发芽指数 RI 
RI of Germinotion Index 

发芽指数 
Germinotion Index 

发芽指数 RI 
RI of Germinotion Index 

0 23.59 ± 4.50cC - 45.54 ± 2.98cC - 

0.0625 23.87 ± 5.26cC 0.01 47.29 ± 7.58cC 0.11 

0.125 11.95 ± 1.42bB −0.99 19.37 ± 1.90bB −1.37 

0.25 2.70 ± 0.59aA −7.79 5.09 ± 1.24aA −8.47 

0.5 0.00 ± 0.00aA 0.00 0.00 ± 0.00aA 0.00 

3.1.2. 浸提液对细叶结缕草种子萌发的影响 
如表 1 所示，在 0.0625 g/ml 浓度处理下，细叶结缕草的发芽率和发芽势都比对照组高，而其他浓度

的发芽率和发芽势都比对照组低，并且随着浸提液浓度不断增高，发芽率和发芽势都有降低的趋势，说

明三叶鬼针草水浸提液对细叶结缕草的萌发有抑制作用。在 0.5 g/ml 处理的发芽率和发芽势与对照差异

极显著，其余浓度的发芽率与对照差异显著，0.0625 g/ml 处理的发芽势与对照差异不显著，其他浓度处

理的发芽势与对照差异显著。 
如表 2 所示，在 0.0625 g/ml 浓度处理下，细叶结缕草的发芽指数比对照组高，说明在 0.0625 g/ml

处理下对细叶结缕草种子的发芽指数具有促进作用，并且与对照差异不显著，而在其他浓度处理下，对

细叶结缕草发芽指数均低于对照组，并且与对照组均有显著差异，其中，0.5 g/ml 处理与对照差异达极显

著，随着浸提液浓度不断增加，浸提液对细叶结缕草的发芽指数呈现出抑制强度增强的趋势。 

3.2. 三叶鬼针草水浸提液对两中暖季型草坪草幼苗生长的影响 

3.2.1. 浸提液对地毯草幼苗生长的影响 
由表 3 得出，0.5 g/ml 处理的地毯草根长和苗高比对照低，并且与对照相比差异极显著，说明此浓度

浸提液对地毯草的根长和苗高具有抑制作用，其他浓度下的根长均比对照组低，并且随着浓度不断增加，
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下降幅度增加，只有在 0.0625 g/ml 处理的根长与对照差异不显著，其它浓度处理下的根长与对照差异显

著。在 0.0625 g/ml 和 0.125 g/ml 处理下的苗高比对照组高，并且与对照差异不显著，其他浓度的苗高与

对照差异显著，因此，在 0.0625 g/ml 和 0.125 g/ml 浓度处理下对幼苗的生长具有促进作用。 
如表 4 所示，与对照相比，地毯草所有浓度处理的活力指数都比对照组低，说明浸提液对地毯草的

活力指数表现为抑制作用，并且随着浸提液浓度不断增高，抑制作用强度增强。 

3.2.2. 浸提液对细叶结缕草幼苗生长的影响  
由表 3 可以得出，随着三叶鬼针草的浸提液浓度增高，细叶结缕草的根长表现出降低的趋势，说明

浸提液对细叶结缕草的根长具有抑制作用，并且所有浓度和对照差异显著。在 0.0625 g/ml 浓度处理下，

细叶结缕草苗高达到 20.953 mm，比对照值高，与对照差异不显著，说明此浓度处理对细叶结缕草苗高

具有促进作用，而在其他浓度处理下，细叶结缕草苗高均低于对照组，在 0.25 g/ml 和 0.5 g/ml 处理的苗

高与对照差异显著。 
如表 4 所示，在 0.0625 g/ml 浓度处理下，细叶结缕草的活力指数比对照组高，说明在 0.0625 g/ml

处理下对细叶结缕草种子的活力指数具有促进作用，并且与对照差异不显著，而在其他浓度处理下，对

细叶结缕草活力指数均低于对照组，并且与对照组差异显著，其中，0.5 g/ml 处理与对照差异达极显著。

随着浸提液浓度不断增加，对细叶结缕草的活力指数呈现出抑制作用增强的趋势。 
 
Table 3. Effect of Bidens pilosa extracts on root length and plant height of two kinds of turfgrass 
表 3. 三叶鬼针草水浸体液对两种草坪草幼苗根长和苗高的影响 
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0 12.43 ± 2.95dC - 15.29 ± 1.60cC - 25.53 ± 4.25dD - 20.01 ± 2.41cdC - 

0.0625 9.72 ± 0.82cC −0.29 19.05 ± 0.95dD 0.26 13.61 ± 3.28cC −0.90 20.95 ± 1.66dC 0.06 

0.125 4.50 ± 1.02bB −1.91 15.47 ± 1.30cC 0.01 6.93 ± 0.35bB −2.67 17.17 ± 1.96cC −0.17 

0.25 0.89 ± 0.57aAB −15.79 4.56 ± 1.57bB −2.56 1.49 ± 0.95aAB −20.57 10.10 ± 2.23bB −1.01 

0.5 0.00 ± 0.00aA 0.00 0.00 ± 0.00aA 0.00 0.00 ± 0.00aA 0.00 0.00 ± 0.00aA 0.00 

 
Table 4. Effect of Bidens pilosa extracts on vigor index of two kinds of turfgrass 
表 4. 三叶鬼针草水浸体液对两种草坪草活力指数的影响 

浓度 
Concentration 

(g/ml) 

地毯草 A. compressus 细叶结缕草 Z. tenuifolia 

活力指数 
Vigor Index 

活力指数 RI 
RI of Vigor Index 

活力指数 
Vigor Index 

活力指数 RI 
RI of Vigor Index 

0 296.74 ± 98.30bC - 1156.96 ± 150.94cC - 

0.0625 229.13 ± 30.83bB −0.27 651.39 ± 228.43bB −0.87 

0.125 53.82 ± 13.60aA −4.98 134.17 ± 15.32aA −7.71 

0.25 2.33 ± 1.39aA −145.81 7.96 ± 5.20aA −215.83 

0.5 0.00 ± 0.00aA 0.00 0.00 ± 0.00aA 0.00 
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4. 结论 

根据不同浓度三叶鬼针草水浸提液对两种暖季型草坪草种子萌发和幼苗生长试验的结果表明，低浓

度的三叶鬼针草水浸提液(0.0625 g/ml)，对地毯草和细叶结缕草种子的萌发表现为促进作用；而随着水浸

提液浓度不断增高(浓度 ≥ 0.125 g/ml 时)，三叶鬼针草水浸提液对地毯草和细叶结缕草种子的萌发具有抑

制作用，且在浓度为 0.5 g/ml 抑制作用最强。三叶鬼针草水浸提液对地毯草和细叶结缕草幼苗根长表现

为抑制作用，并且随着浸提液浓度增加，抑制作用增强，对地毯草幼苗苗高在低浓度下表现为促进作用，

高浓度表现为抑制作用，而对细叶结缕草幼苗苗高只在 0.0625 g/ml 处理下表现为促进作用。由实验结果

显示，三叶鬼针草对地毯草和细叶结缕草这两种暖季型草坪草的化感作用表现为：在高浓度的处理下，

三叶鬼针草水浸提液降低了地毯草和细叶结缕草种子的发芽率、发芽势、发芽指数以及活力指数，并且

也抑制了地毯草和细叶结缕草种子的根和苗的生长，这与毛丹鹃[12]所研究的三叶鬼针草水浸提液对两种

牧草种子萌发和幼苗生长的结果相似，因此，可以推测三叶鬼针草的化感作用是其成功入侵的机制之一。 
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