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摘要: 【目的】研究青葙 Celosia argentea L.的自毒作用及对其他植物的化感作用，从化感作用的角度探讨其作为常

见田间杂草并与入侵植物三叶鬼针草 Bidens pilosa L.共存的适应机制。【方法】采用室内生测方法，测定了青葙新

鲜叶片水浸提液对青葙、三叶鬼针草、油菜 Brassica campestris L.和萝卜 Raphanus sativus L. 4种植物种子萌发和幼

苗生长的影响；采用室内盆栽试验，测定了青葙鲜叶水提取液浇灌和鲜叶覆盖对青葙生长的影响，以及青葙和三叶

鬼针草凋落物覆盖的相互化感作用。【结果】青葙鲜叶水浸提液对 4种受体植物种子萌发和幼苗生长均有不同程度

的抑制作用，且随着提取液质量浓度的增加，抑制作用增强。无论是浇灌青葙水浸提液还是添加青葙叶片覆盖的处

理都可以降低盆栽青葙的生物量，其中，质量浓度为 0.250 0 g·mL–1 提取液浇灌盆栽的青葙，其生物量比对照降低

了 37.5%。将三叶鬼针草和青葙的凋落物覆盖盆栽的青葙和三叶鬼针草，40 d后均显著抑制了青葙生物量；与对照

相比，单独覆盖青葙凋落物使盆栽三叶鬼针草的地上部质量和总生物量分别降低了 23.0%和 22.2%。【结论】青葙

既有自毒作用，又对油菜和萝卜有较强的化感作用，应控制田间青葙的大量生长，同时栽培青葙时应避免连作；青

葙和三叶鬼针草具有相互的化感抑制作用，青葙通过化感作用实现与三叶鬼针草的共存。
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Abstract: 【Objective】To demonstrate the autotoxicity and allelopathic potentials of Celosia argentea L.

against other plants, discuss the adaptive mechanism of C. argentea as a common field weed and co-existence with

the invasive plant Bidens pilosa.【Method】Laboratory bioassay was used to evaluate allelopathic potentials of

aqueous leachate of C. argentea fresh leaves on seed germination and seedling growth of four different plants,

including C. argentea, B. pilosa, Brassica campestris and Raphanus sativus. Meanwhile, pot experiments were

conducted to determine the effects of aqueous leachate and litter mulching of C. argentea fresh leaves on itself

growth, and mutual allelopathic potentials of C. argentea and B. pilosa litter.【Result】The aqueous leachate of 
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C. argentea leaves displayed varying inhibitory effects on seed germination and seedling growth of four tested

plants, and this inhibition increased with increasing concentrations. The aqueous leachate of C. argentea leaves

at 0.2 500 g·mL–1 reduced itself root biomass by 37.5%. Litter mulching of C. argentea and B. pilosa

significantly reduced the biomass of C. argentea after 40 days. Compared with the control, root biomass and

total biomass of B. pilosa seedlings treated with litter mulching of B. pilosa decreased by 23.0% and 22.2%

respectively.【Conclusion】Not only C. argentea plant has autotoxicity, but also it has strong allelopathic

effects on B. campestris and R. sativus. The large amount of C. argentea growth in field should be controlled,

and monoculture and continuous cropping of C. argentea should be avoided. The mutual allelopathic inhibition

was found between C. argentea and B. pilosa plants, and the co-existence of C. argentea with B. pilosa was

conducted with the allelopathic effect.
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青葙 Celosia argentea L.，别名野鸡冠花、鸡冠

菜、鸡冠子、白鸡冠、草蒿等，是苋科青葙属一年生

草本植物，多生于田间、路边、山坡、荒地上[1-3]，在锰

矿渣堆积区域也有大量生长且生物量较大[4]，分布

遍及全国。目前国内外关于青葙的研究主要集中在

种子药用价值、青葙体内次生物质对植物病害和害

虫的防控作用及其在植物修复方面的作用等。研究

表明，青葙种子可用于治疗目赤肿痛、肝火亢盛、头

痛胀晕、高血压等[5]；青葙籽的提取物具有降血糖、

抗糖尿病[6]以及抗癌作用[5]；青葙嫩茎叶和幼苗可食

用[5]，是具有较好开发前景的一种野生药食两用植

物[7]。在植物修复技术方面，有研究表明，青葙对土

壤中的重金属镉[8]和锰[9-11]具有超富集作用，是一种

具有潜在应用价值的重金属富集植物资源[8]。关于

青葙的生态习性[12-13]、引种与栽培[7, 13-14]、主要病虫

害[15]、活性成分分析[16-18]等也均有研究报道。周兵

等[16]研究发现，青葙根的氯仿提取液对多种植物具

有抑菌作用，并认为该植物在生物源农药方面具有

开发潜力。然而，国内外对青葙的化感作用及其与

入侵植物的化感交互作用方面的研究鲜见报道。

化感作用是植物在长期进化过程中形成的一

种适应机制，广泛存在于自然植物群落和农业植物

群落中，影响着植物分布、群落结构[19]、群落演替和

农作物产量[20-21]，也是外来植物成功入侵的重要机

制[22]。化感作用是通过释放化学物质影响周围的有

机体，释放到环境中的化感物质几乎可以由植物的

任何组织或器官合成，例如植物根、茎、叶、果实、种

子[23]等，这些物质通过自然挥发、根系分泌、雨雾淋

溶和植株腐解等方式进入环境[24]，从而影响周围植

物的生长发育。青葙是华南地区常见的田间杂草，

常见与三叶鬼针草 Bidens pilosa L.伴生，三叶鬼针

草作为入侵植物，其强大的竞争能力并没有把青葙

排除出植物群落，其中的原因值得探讨。本文从青

葙的的自毒作用及对其他植物的化感作用出发，研

究青葙新鲜叶片水浸提液对青葙、三叶鬼针草、油

菜 Brassica campestris L.和萝卜 Raphanus sativus
L.的化感效应，同时采用室内盆栽试验，研究青葙的

自毒作用以及青葙和三叶鬼针草凋落物覆盖的相

互化感作用，为合理栽种青葙并保护其药用价值提

供依据，同时为外来生物入侵种三叶鬼针草的生态

控制提供可能的途径。

1   材料与方法

1.1    材料

青葙和三叶鬼针草的种子，采自华南农业大学

跃进北实验基地；油菜和萝卜种子，购于广州市种

子公司。土培试验的培养基质为土壤和河沙的混合

物，土壤取自华南农业大学校内农场，土壤和河沙

均过 5 mm筛后按质量比 1∶1混合备用。

1.2    青葙的化感和自毒作用

1.2.1    水浸提液的制备　采集青葙植物的新鲜叶

片 50 g，用 200 mL蒸馏水在室温下浸提 24 h，获得

0.250 0 g·mL–1 的水浸提液。浸提液经 2次过滤，第

1 次用定量滤纸过滤、第 2 次用 0.45 μm 的滤膜过

滤，得到无菌的浸提液作为母液。将母液用蒸馏

水稀释 2 和 4 倍，分别得到质量浓度为 0.125 0 和

0.062 5 g·mL–1 的浸提液，置于 4 ℃ 冰箱保存待用。

1.2.2    浸提液对种子萌发和幼苗生长的影响　选

择青葙、三叶鬼针草、萝卜和油菜的种子作为受体。

种子用质量分数为 0 .5% 的高锰酸钾溶液消毒

15 min，再用蒸馏水冲洗 3 次。挑选大小一致的种

子各 30 粒 (青葙 50 粒) 整齐摆放于铺有 2 层滤纸

的培养皿 (经过高压灭菌) 中，每皿加入 4 mL 不同

质量浓度 (0.250 0、0.125 0 和 0.062 5 g·mL–1) 的水

浸提液，对照只加蒸馏水，4次重复。将培养皿放入

人工气候箱中培养，光周期 13 h光∶11 h暗，相对湿
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度维持在 70%~75%，温度 25 ℃，光照度20 000 lx。
每 2 d 补充一定量的蒸馏水，保持培养过程中纸床

湿润；每 2 d调查种子发芽数，种子发芽的标准是胚

根突破种皮 1~2 mm。试验结束后 (第 6天)分别计

算发芽率并测量受体植物的根长和苗高。

1.2.3    浸提液浇灌及叶片处理对青葙生物量的影

响　采用上口直径 8.7 cm、下口直径 6.2 cm 和高

12.5 cm 塑料杯种植，每杯装入 1.0 kg 的试验用沙

土，将青葙幼苗移栽至塑料杯中，每杯种 4 株苗，

每个处理 6 次重复，待幼苗长出 4 片真叶后，各处

理组每隔 5  d 分别浇灌质量浓度为 0 .125  0 或

0.062 5 g·mL–1 的水浸提液 200 mL，对照组浇灌

200 mL的蒸馏水。将新鲜的青葙叶片剪成约 0.5 cm
小段，设 0(对照组)、5 和 10 g 共 3 个处理水平，分

别拌在 1.0 kg 试验用沙土里，每杯种 4 株苗，每个

处理 6 次重复，每隔 5 d 施 1 次 Hoagland 营养液，

保持土壤湿润。生长 35 d 后分别收获每杯的植株，

用自来水冲洗干净，80 ℃、72 h 烘干至恒质量后测

定生物量 (干质量)。
1.3    青葙与三叶鬼针草的相互化感作用

采用 29 cm×13 cm×11 cm的塑料盆种植，每盆

装入 2.5 kg 的试验用沙土，移栽青葙或三叶鬼针草

幼苗 (2 片真叶) 各 6 株，每个处理 4 次重复，随机

摆放在玻璃温室中，光周期 13 h光∶11 h暗，维持相

对湿度在 70%~75%，温度 24~26 ℃，每 5 d 浇 1 次

Hoagland完全营养液。2周后分别称取开花期采摘

后自然晾干的青葙、三叶鬼针草叶片各 20 g以及青

葙 10 g+三叶鬼针草 10 g 混合晾干的叶片，覆盖在

盆栽植株的土壤表面 (相当于 1 kg 的沙土中覆盖

了 8 g 叶片)，对照组不覆盖任何植物叶片。所有植

株生长 40 d 后，统计植株存活数并收获植株，按

“1.2.3”的方法测定植株地上部、地下部干质量。

1.4    统计方法

采用 SPSS 16.0 软件对数据进行单因素方差分

析，采用 Duncan’s多重比较法进行差异显著性分析。

2   结果与分析

2.1    青葙水浸提液对 4 种植物种子萌发的影响

青葙鲜叶水浸提液对青葙、三叶鬼针草、油菜

和萝卜种子的萌发率有明显的抑制作用，均达显著

水平 (P<0.05)，且随着水浸提液浓度的增加抑制作

用增强 (表 1)。种子萌发试验进行至第 6天，4种植

物种子均萌发完全 (即连续 3 d，对照组中相应 4种
植物种子的萌发率没有增加 )。0.125 0 g·mL – 1

青葙水浸提液处理的青葙、三叶鬼针草、油菜和萝

卜种子萌发率分别比对照降低了 6.3%、35.4%、

18.1%和 23.6%； 而 0.250 0 g·mL–1 青葙水浸提液处

理的青葙、三叶鬼针草、油菜和萝卜种子萌发率分

别比对照降低了 52.5%、78.3%、21.7% 和 20.8%。

可见，青葙鲜叶水浸提液对 4 种植物种子的发芽率

抑制效果最明显的是三叶鬼针草。

2.2    青葙水浸提液对 4 种植物幼苗生长的影响

青葙水浸提液对 4 种植物幼苗根长及苗高的

影响见图 1。由图 1 可知，不同质量浓度的青葙水

浸提液对青葙自身和其他 3 种植物的根生长均表

现出不同程度的抑制作用。与对照相比，当质量浓

度达到 0.125 0 g·mL–1 时，油菜幼苗无法生长，并出

现大量死亡；当质量浓度达到 0.250 0 g·mL–1 时，三

叶鬼针草幼苗无法生长。质量浓度为 0.062 5、0.125 0
和 0.250 0 g·mL–1 的水浸提液对青葙自身幼苗根长

的抑制率分别为 52.3%、70.6%和 89.9%，对萝卜幼

苗根长的抑制率分别为 74.2%、79.7%和 89.7%，对

油菜幼苗根长的抑制率为 73.1%、100% 和 100%，

对三叶鬼针草幼苗根长的抑制率分别为 31.0%、22.1%
和 100%。青葙水浸提液对三叶鬼针草和油菜幼苗

苗高生长的影响均表现为“低促高抑”现象。与对

照相比，当青葙水浸提液浓度为 0.062 5 g·mL–1 时，

油菜和三叶鬼针草的苗高分别比对照提高了 36.8%
和 22.1%；0.062 5、0.125 0和 0.250 0 g·mL–1 青葙水

浸提液对青葙自身幼苗苗高生长均表现为促进作

用，分别比对照提高了 72.3%、52.8% 和 16.2%。表

 

表 1   青葙水浸提液对青葙、三叶鬼针草、油菜和萝卜种子萌发率的影响1)

Table 1     Effects of aqueous leachate of Celosia argentea leaves on seed germination of Celosia argentea,
                 Bidens pilosa, Brassica campestris and Raphanus sativus                                                                               %

 

ρ浸提液/(g·mL–1) 青葙 三叶鬼针草 油菜 萝卜

0(对照) 53.33±0.67 b 87.78±2.22 c 92.22±1.11 b 80.00±1.92 b
0.062 5 50.00±5.78 b 92.22±4.84 c 91.11±2.94 b 80.00±0.00 b

0.125 0 50.00±5.03 b 56.57±1.93 b 75.55±2.22 a 61.11±1.11 a

0.250 0 25.33±5.33 a 20.00±3.33 a 72.22±2.22 a 63.33±6.94 a

　1)同列数据后凡是有一个相同小写字母者，表示处理间差异不显著(P>0.05，Duncan’s 法)
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明青葙水浸提液对 4 种植物根生长均有显著的抑

制效果，且随浓度的增加抑制效果增强；对苗高的

影响出现“低促高抑”的现象，其中，对油菜苗高

的抑制作用最明显。

2.3    浸提液浇灌和添加青葙叶片处理对盆栽青葙

生物量的影响

青葙水浸提液浇灌处理后，0.250 0 g·mL–1 水浸

提液显著降低了青葙生物量，比对照降低了 37.5%；

而 0.062 5 和 0.125 0 g·mL–1 水浸提液处理对青葙

的生物量无显著影响 (图 2A)。在盆栽土壤中添加

0、5 和 10 g 青葙新鲜叶片，35 d 后发现，添加 10 g
青葙叶片的处理可显著降低盆栽青葙的生物量，比

对照降低了 25.9%(图 2B)。可见，浇灌青葙水浸提

液或添加青葙叶片处理降低了盆栽青葙的生物量。
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各图中相同植物部位、不同柱子上凡是有一个相同小写字母者，表示处理间差异不显著 (P>0.05，Duncan’s法)

图 1    不同浓度青葙水浸提液对青葙、三叶鬼针草、萝卜和油菜幼苗根长和苗高的影响

Fig. 1    Effects of different concentrations of Celosia argentea aqueous leachate on root and shoot growth of Celosia
argentea, Bidens pilosa, Brassica campestris and Raphanus sativus
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各图中柱子上凡是有一个相同小写字母者，表示处理间差异不显著 (P>0.05，Duncan’s法)

图 2    青葙叶片水浸提液及凋落物对盆栽青葙生物量的影响

Fig. 2    Effects of leaf aqueous leachate and litter of Celosia argentea on the biomass of pot-cultured C. argentea

  第 5 期 梁笑婷，等：青葙的自毒作用及对其他植物的化感作用 35  

 

http://xuebao.scau.edu.cn
 



2.4    青葙与三叶鬼针草的相互化感作用

2.4.1    覆盖自然晾干的不同植物叶片对植株存活

率的影响　覆盖自然晾干的不同植物叶片对青葙

和三叶鬼针草植株存活率的影响见图 3。由图 3 可

知，覆盖三叶鬼针草、青葙自然晾干的叶片以及它

们的混合物 40 d 后均显著降低了青葙幼苗的存活

率，尤其覆盖青葙叶片极显著降低了青葙幼苗的存

活率，与对照相比，存活率降低 31.8%；但这 3 种处

理对三叶鬼针草的存活率并无显著影响。

2.4.2    覆盖自然晾干的不同植物叶片对植株生物

量的影响　覆盖三叶鬼针草、青葙以及青葙和三叶

鬼针草混合后自然晾干的叶片 40 d 后均抑制了青

葙地下部、地上部以及总生物量，除三叶鬼针草叶

片覆盖物对青葙地下部生物量的影响不显著外，其

余差异均达到显著水平。3 种处理使得青葙地下部

分生物量分别比对照降低了 5.9%、42.4%和 38.3%，

地上部生物量分别比对照降低了 14.5%、28.2% 和

23.1%，总生物量分别比对照降低了 12.7%、31.1%
和 26.2%。3 种处理对三叶鬼针草地下部生物量无

影响，而覆盖青葙自然晾干叶片处理后显著降低了

三叶鬼针草地上部和总生物量，与对照相比，分别

下降了 23.0%和 22.2%(图 4)。

3   讨论与结论

3.1    青葙的化感自毒作用

植物的化感作用是指一种活体植物 (供体) 产
生并以挥发、淋溶、分泌和分解等方式向环境释放

次生代谢物而影响邻近伴生植物 (受体) 生长发育

的化学生态学现象[25]。自毒作用是化感作用的一种

特殊类型，即供体与受体属于同一种植物，是种内

的化感作用。自毒物质广泛存在于植物的根际土

壤、各组织器官及凋落物中，并通过不同的途径直

接或间接影响自身或周围同种植物及后代生物的

生存及生长发育[26]，并进一步影响群落演替和格局

更新[27]。

本研究中，不同质量浓度的青葙水浸提液显著

抑制青葙种子的萌发以及幼苗根的生长。盆栽青葙

浇灌青葙水浸提液或在培养基质 (沙土) 中添加青

葙新鲜叶片，青葙的幼苗生长均受到不同程度的抑

制，生物量显著减少。在种植青葙或三叶鬼针草的

盆栽沙土表面直接覆盖不同种类植物的干叶 (叶片

凋落物)后，青葙的生长均受到显著抑制，表现为青

葙的存活率和生物量下降。本研究结果表明，青葙

是一种具有化感自毒效应的植物，且随着处理浓度
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图 3    覆盖不同植物叶片凋落物对盆栽青葙和三叶鬼针草

幼苗存活率的影响

Fig. 3    Effects of mulching leaf litter of different plants on
the survival rates of pot-cultured seedlings of
Celosia argentea and Bidens pilosa
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不同处理间差异不显著 (P>0.05，Duncan’s法)

图 4    覆盖不同植物叶片凋落物对盆栽青葙和三叶鬼针草生物量的影响

Fig. 4    Effects of mulching leaf litter of different plants on the biomass of pot-cultured plants of Celosia argentea and Bidens
pilosa
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的升高自毒效应增强。

在青葙的化感自毒作用下，其单一群落可能存

在周期性的衰退现象。青葙的化感物质不仅存在于

自身的浸提液中，还将分泌并积累于根际土壤中。

当青葙出现在裸露地表的早期时，土壤中的化感物

质处于积累初期，较低浓度的化感物质或许能够提

高自身种子的发芽率，以提高竞争力，从而获得群

落中的种间竞争优势。但是，青葙种子具有休眠特

性、发芽率低等弱点，随着时间的延长和单一群落

中青葙数量的增加，土壤中的化感物质不断积累当

达到自我抑制的浓度时，自我促进作用将转变为自

毒作用。青葙自毒作用可能是其不能长期成为优势

种的原因之一，在连续的人工栽培中甚至可能出现

连作障碍。

3.2    青葙对其他植物的化感作用

在较高质量浓度的青葙水浸提液处理下，三叶

鬼针草、萝卜和油菜 3 种植物种子的萌发以及根和

幼苗的生长均受到显著抑制，且随着浸提液浓度的

增加，抑制作用增强，其中，对萝卜根长的抑制作用

最强，对三叶鬼针草的抑制作用较弱。一方面可能

由于三叶鬼针草具有繁殖快、竞争能力强等特点，

其受青葙的化感抑制作用较弱；另一方面青葙可能

存在较强的自毒作用，因而在三叶鬼针草与青葙长

期竞争的过程中，三叶鬼针草更易于在竞争中保存

下来并成为优势种。试验结果表明，田间生长出大

量的青葙很可能影响农作物的生长。

有研究表明，乡土植物对外来入侵植物的化感

作用不敏感，这对于其自身在外来植物入侵进程中

的幸存甚至反向侵入具有重要意义[28]。李愈哲等[28]

发现，在芦苇 Phragmites austrails 和加拿大一枝黄

花 Solidogo canodensis 浸提液处理下，芦苇种子发

芽率在单优群落中均显著大于共优群落。也有学者

认为，如果每一个个体对其自身种群增长的抑制作

用超过对其竞争者的抑制作用，那么这 2 个竞争的

物种在其群落中也能够共存[29]。有模拟研究表明，

一个种内竞争并不大于种间竞争的物种可以通过

产生化感作用而实现物种共存[30]。对于一些我们通

常认为竞争力较弱的物种，如繁殖力低的非优势

物种，通过其化感作用可以局部抑制优势物种的

生长，使自身在不具有竞争优势的情况下获得与优

势物种共存的机会。本研究中，入侵种三叶鬼针草

鲜叶覆盖处理会抑制青葙的生长，降低青葙存活率

和生物量，表明青葙对三叶鬼针草的化感作用更为

敏感；青葙鲜叶覆盖处理也会抑制三叶鬼针草的生

长，从而降低入侵种的竞争力，这可为残存的青葙

获得有利的繁殖机会，也使青葙不至于完全退出

群落。

植物凋落物分解是化感作用物质产生的途径

之一，也是自然生态系统养分循环的主要来源[31-32]，

本文采用鲜叶覆盖的方法研究青葙与三叶鬼针草

的相互化感作用正是模拟化感物质通过这种方式

进入环境从而影响自身和其他植株生长。本研究中

覆盖了青葙或三叶鬼针草鲜叶处理后，鲜叶分解产

生的化感物质可能直接对青葙和三叶鬼针草的生

长起到抑制作用，或者通过促进共生而间接地影响

物种共存。

3.3    结论

青葙作为一种野生药食两用植物，其药用价值

以及生态习性、引种与栽培、植物修复、预防病虫害

等方面的研究已被广泛报道，但鲜见从化感作用的

角度探讨其生理生态方面的适应机制。青葙属于偶

见种，在群落中出现频率很低，这多半是由于种群

本身数量稀少的缘故。偶见种在群落中具有重要的

生态学意义，也可作为地方性特征种来看待。研究

青葙化感和自毒作用，对合理栽种青葙以及保护其

药用价值具有重要意义。青葙对油菜和萝卜有较强

的化感作用，也有自毒作用，应控制田间青葙的大

量生长。在栽种和引进青葙时，应避免单一化或连

续种植青葙导致自毒作用增强，影响青葙产量；在

与其他植物间种时，应考虑青葙对其他作物可能的

化感作用。
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