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白花三叶草对３种草坪草种子萌发、
幼苗生长的化感作用
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　　摘要：研究不同浓度白花三叶草（ＴｒｉｆｏｌｉｕｍｒｅｐｅｎｓｅＬ．）水浸液对草地早熟禾、高羊茅、多年生黑麦草３种禾本科草坪
草种子萌发、幼苗生长以及超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）、过氧化氢酶（ＣＡＴ）、过氧化物酶（ＰＯＤ）、抗坏血酸过氧化物酶（ＡＰＸ）
等保护酶活性和丙二醛含量的影响。结果表明，白花三叶草水浸液对３种草坪草种子发芽率、发芽势、幼苗苗高均表现
出低浓度促进、高浓度抑制的作用趋势；对幼苗根长均有不同程度的抑制作用，水浸液浓度越高，抑制作用基本上也越

强；对种子发芽指数、幼苗鲜质量的影响则因草坪草种类的不同而不同。在不同浓度的白花三叶草水浸液处理下，３种
草坪草幼苗ＳＯＤ、ＣＡＴ活性呈现“低浓度上升、高浓度下降”的趋势，ＰＯＤ、ＡＰＸ活性和丙二醛含量则不同程度地升高。
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　　白花三叶草（ＴｒｉｆｏｌｉｕｍｒｅｐｅｎｓｅＬ．）为豆科车轴草属多年
生草本植物，喜阳耐阴，具有适应性广、抗热抗寒性强、生长迅

速、绿期长等优点，在世界各地作为优良草坪草广泛栽植。近

年来，我国北方寒冷地区为了改善城市中草坪的适应性并延

长其绿期，人们常将白花三叶草与冷季型禾本科草坪草混合

建植草坪［１－２］。研究表明，白花三叶草会侵占禾本科草坪，在

禾本科草坪上形成小群落，影响原有的景观效果［１］。白花三

叶草入侵禾本科草坪过程中，化感作用（ａｌｌｅｌｏｐａｔｈｙ）被认为是
一个重要因素［３－６］。植物的化感作用是植物通过茎叶挥发、

雨水淋溶、根系分泌、残体分解等途径向环境中释放化感物质

（ａｌｌｅｌｏｃｈｅｍｉｃａｌｓ），从而对其他植物或自身的生长发育产生促
进或抑制作用［６－７］。化感作用广泛存在于自然界中，是生态

系统中自然的化学调控现象以及植物适应环境的一种机制。

开展化感作用研究对于生态系统中植被形成及演替、植物生

长发育调控具有重要意义［８］。研究表明，植物通过化感作用

造成细胞伤害进而影响自身或其他植物生长发育过程中，植

物细胞内活性氧自由基代谢失衡进而引起自由基积累以及膜

脂过氧化，导致膜系统结构、功能受到损伤是重要原因之

一［９－１１］。超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）、过氧化物酶（ＰＯＤ）、过氧
化氢酶（ＣＡＴ）、抗坏血酸过氧化物酶（ＡＰＸ）等酶类是植物细
胞在长期进化过程中形成的防御活性氧自由基毒害的保护酶
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系统，以维持植物体内活性氧自由基代谢的动态平衡［１１－１２］。

目前，关于白花三叶草对冷季型草坪草化感作用研究主要集

中在植株水浸液、挥发物、根系分泌物、腐解液等对受体植物

种子萌发、幼苗生长的影响。研究表明，雨水淋溶是植物活

体、残体释放化感物质的主要途径之一［１３］。本研究以我国北

方寒冷地区草坪建植中经常使用的３种冷季型禾本科草坪草
即草地早熟禾、高羊茅、多年生黑麦草为材料，用蒸馏水浸提

白花三叶草植株模拟自然雨水淋溶过程，研究不同浓度白花

三叶草水浸液对３种草坪草种子萌发、幼苗生长、ＳＯＤ等保护
酶活性以及丙二醛（ＭＤＡ）含量的影响，旨在为进一步研究白
花三叶草侵占禾本科草坪的原因提供依据。

１　材料与方法

１．１　材料
新鲜的生长良好的白花三叶草全株采自东北农业大学校

园内。受体植物草地早熟禾（ＰｏａｐｒａｔｅｎｓｉｓＬ．）、高羊茅（Ｆｅｓ
ｔｕｃａａｒｕｎｄｉｎａｃｅｓＳｃｈｒｅｂ．）、多年生黑麦草（ＬｏｌｉｕｍｐｅｒｅｎｎｅＬ．）
种子均购自江苏圣园种子培育基地。

１．２　方法
１．２．１　白花三叶草水浸液的制备　将白花三叶草全株去除
杂质，用蒸馏水洗净后用吸水纸吸干水分。取白花三叶草全

株２５ｇ，用剪刀剪成长１～２ｃｍ的小段，倒入三角瓶中，加入
２５０ｍＬ蒸馏水浸泡４８ｈ（每隔１２ｈ用玻璃棒搅动１次），用
布氏漏斗过滤，得到０．１００ｇ／ｍＬ白花三叶草水浸液。用蒸馏
水稀释该水浸液，分别获得０．００５、０．０２５ｇ／ｍＬ水浸液，４℃
保存备用。

１．２．２　草坪草种子萌发试验　采用培养皿滤纸法进行种子
萌发试验。首先用０．１％ＨｇＣｌ２溶液对３种草坪草种子消毒
１０ｍｉｎ，用自来水冲洗，最后用蒸馏水冲洗２～３次。分别选
择大小均一、籽粒饱满的３种草坪草受体种子各１００粒，用消
毒过的镊子将其均匀放置于铺有２层滤纸的培养皿中，分别
加入不同浓度（０．００５、０．０２５、０．１００ｇ／ｍＬ）的白花三叶草水
浸液１０ｍＬ，以蒸馏水为对照（ＣＫ），每处理重复３次。试验
期内适量补充蒸馏水以保持培养皿内滤纸湿润。将加有受体

种子的培养皿放入人工气候箱中，于 ２５℃进行培养，每隔
２４ｈ观察并记录萌发种子数（胚根或胚轴突破种皮１～２ｍｍ
为萌发）。３ｄ后计算发芽势（ＧＥ），７ｄ后计算发芽率（ＧＲ）、
发芽势、发芽指数（ＧＩ）［６］。７ｄ后从每个培养皿随机挑选１０
株草坪草幼苗，用吸水纸吸干水分，用电子天平称量鲜质量，

用直尺测量苗高、根长。各指标计算公式如下：

发芽率＝７ｄ内正常发芽的种子数／供试种子总数 ×
１００％； （１）

发芽势＝前３ｄ内正常发芽的种子数／供试种子总数 ×
１００％； （２）

发芽指数＝∑（Ｇｔ／Ｄｔ）。 （３）
式中：Ｇｔ为不同时间发芽数，粒；Ｄｔ为相应发芽时间，ｄ。

ＩＲ＝１－Ｔ／Ｃ。 （４）
式中：ＩＲ为抑制率，％；Ｃ为对照值，Ｔ为处理值；当ＩＲ＞０时，
表示抑制作用；当 ＩＲ＜０时，表示促进作用。ＩＲ绝对值大小
代表化感作用强弱［６］。

１．２．３　保护酶活性、丙二醛含量的测定　７ｄ后从每个培养

皿随机挑选若干株草坪草幼苗，用蒸馏水洗净，用滤纸吸干水

分，液氮冷冻后置于－８０℃冰箱内保存待用。采用氯化硝基
四氮唑蓝（ＮＢＴ）法［１４］测定 ＳＯＤ活性，以抑制 ＮＢＴ光化还原
的５０％为１个酶活性单位。采用过氧化氢还原法［１４］测定

ＣＡＴ活性，以１ｍｉｎ２４０ｎｍ处吸光度减少０．０１定义为１个活
性单位。采用愈创木酚法［１４］测定 ＰＯＤ活性，将１ｍｉｎ４７０ｎｍ
处吸光度增加０．０１定义为１个活力单位。参照陈建勋等的
方法［１５］测定ＡＰＸ活性，以１ｍｉｎ２９０ｎｍ处吸光度降低０．０１
定义为１个酶活性单位。采用硫代巴比妥酸法［１４］测定丙二

醛含量，每个指标均重复测定３次。
１．３　数据处理

采用Ｅｘｃｅｌ２００７、ＳＰＳＳ１２．０软件处理数据，用 Ｄｕｎｃａｎｓ
方法进行多重比较。

２　结果与分析

２．１　白花三叶草水浸液对草坪草种子萌发的影响
从表１可以看出，不同浓度白花三叶草水浸液对３种草

坪草种子的发芽率均表现为“低促高抑”的双重作用。与对

照相比，０．００５ｇ／ｍＬ白花三叶草水浸液处理下，草地早熟禾、
高羊茅、多年生黑麦草种子的发芽率均提高，但差异均不显

著；随着白花三叶草水浸液浓度的增加，对３种草坪草种子的
发芽率抑制率提高，０．１００ｇ／ｍＬ白花三叶草水浸液处理的抑
制作用最强。

　　不同浓度白花三叶草水浸液对３种草坪草种子的发芽势
亦表现为“低促高抑”的双重作用。０．００５ｇ／ｍＬ白花三叶草
水浸液处理的促进作用最强，０．００５ｇ／ｍＬ白花三叶草水浸液
处理下，高羊茅、多年生黑麦草发芽势与对照相比差异显著

（Ｐ＜０．０５）。当白花三叶草水浸液浓度≥０．０２５ｇ／ｍＬ时，对
３种草坪草的发芽势整体呈抑制作用，且水浸液浓度越高，抑
制作用越强。不同浓度白花三叶草水浸液对３种草坪草种子
的发芽指数影响不同，但在高浓度下均呈抑制作用，明显延缓

了草坪草种子的发芽进程。不同浓度白花三叶草水浸液对草

地早熟禾、高羊茅的发芽指数均表现为“低促高抑”的双重作

用，０００５ｇ／ｍＬ白花三叶草水浸液处理提高了２种草坪草的
发芽指数，但只有高羊茅处理与对照相比差异显著（Ｐ＜
００５）。与对照相比，０．１００ｇ／ｍＬ白花三叶草水浸液处理显
著降低了草地早熟禾、高羊茅的发芽指数。不同浓度白花三

叶草水浸液均对多年生黑麦草的发芽指数产生抑制作用，随

着水浸液浓度的增加，抑制作用增强。

２．２　白花三叶草水浸液对草坪草幼苗生长的影响
从表２可以看出，不同浓度白花三叶草水浸液对草坪草

幼苗苗高整体表现为“低促高抑”的双重作用（除多年生黑麦

草）。０．００５ｇ／ｍＬ白花三叶草水浸液处理对３种草坪草幼苗
苗高的促进作用不明显，与对照相比均无显著差异。随着白

花三叶草水浸液浓度的增加，对３种草坪草苗高的抑制作用
愈加明显。

　　不同浓度白花三叶草水浸液对３种草坪草幼苗根长均有
不同程度的抑制作用，基本表现为白花三叶草水浸液浓度越

高，抑制作用越强。０．１００ｇ／ｍＬ白花三叶草水浸液处理对草
地早熟禾、高羊茅根长的抑制作用最强，与对照相比差异显著

（Ｐ＜０．０５）。０．０２５ｇ／ｍＬ白花三叶草水浸液处理对多年生黑
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表１　白花三叶草水浸液对３种草坪草种子萌发的影响

草坪草
水浸液浓度

（ｇ／ｍＬ）
发芽率

（％）
发芽率抑制率

（％）
发芽势

（％）
发芽势抑制率

（％） 发芽指数
发芽指数抑制率

（％）
草地早熟禾 ＣＫ ５６．０００±４．３５９ａｂ ４０．０００±２．６４６ａ ２３．７３７±２．２３６ａ

０．００５ ６０．３３３±５．６８６ａ －７．７３８ ４４．０００±２．６４６ａ －１０．０００ ２６．９６７±１．７０７ａ －１３．６０７
０．０２５ ５６．６６７±４．５０９ａｂ －１．１９１ ４０．３３３±１．５２７ａ －０．８３３ ２３．８０９±０．９７６ａ －０．３０３
０．１００ ４６．６６７±５．６８６ｂ １６．６６６ ３５．０００±２．０００ｂ １２．５００ １９．３４１±２．２０３ｂ １８．５２０

高羊茅 ＣＫ ７９．６６７±３．５１２ａ ５２．３３３±３．０５５ｂ ３２．０５９±２．３７７ｂ
０．００５ ８３．６６７±５．５０８ａ －５．０２１ ５８．６６７±１．１５５ａ －１２．１０３ ３７．９７９±１．７２８ａ －１８．４６６
０．０２５ ６５．３３３±３．５１２ｂ １７．９９２ ４６．６６７±３．２１５ｃ １０．８２７ ２８．３８９±０．４４１ｃ １１．４４８
０．１００ ４７．６６７±５．１３２ｃ ４０．１６７ ３８．３３３±３．５１２ｄ ２６．７５２ ２１．４５１±１．２２２ｄ ３３．０８９

多年生黑麦草 ＣＫ ９４．３３３±３．７８６ａ ６４．６６７±２．５１７ｂ ４０．７６３±２．３５２ａ
０．００５ ９５．０００±３．４６４ａ －０．７０７ ７２．０００±３．６０６ａ －１１．３４０ ３９．６６６±１．７１２ａ ２．６９１
０．０２５ ９２．６６７±２．５１７ａ １．７６６ ５８．０００±３．６０６ｃ １０．３１０ ３４．７１８±２．８５１ｂ １４．８３０
０．１００ ７８．３３３±５．０３３ｂ １６．９６１ ４７．０００±４．０００ｄ ２７．３２０ ３０．１９１±２．０８３ｃ ２５．９３５

　　注：同列数据后不同小写字母表明各处理之间差异显著（Ｐ＜０．０５）。下表同。

表２　白花三叶草水浸液对３种草坪草幼苗生长的影响

草坪草
水浸液浓度

（ｇ／ｍＬ）
苗高

（ｃｍ）
苗高抑制率

（％）
根长

（ｃｍ）
根长抑制率

（％）
鲜质量

（ｍｇ）
鲜质量抑制率

（％）
草地早熟禾 ０（ＣＫ） １．１６３±０．０４３ａ ２．８８４±０．０７９ａ １４．４２４±０．９２６ｂ

０．００５ １．２１６±０．１１３ａ －４．５５７ ２．８５４±０．０６０ａ １．０４０ １５．７９６±０．７７３ｂ －９．５１２
０．０２５ １．１４４±０．０４４ａ １．６３４ ２．６９５±０．１００ｂ ６．５５３ １７．９２６±１．１１０ａ －２４．２７９
０．１００ ０．９４４±０．０６６ｂ １８．８３１ ２．３９５±０．０８８ｃ １６．９５６ １９．３５３±０．５７５ａ －３４．１７２

高羊茅 ０（ＣＫ） ４．１６１±０．０３４ａ ５．０６５±０．１４１ａ １３６．５４３±９．４９５ａｂ
０．００５ ４．２４１±０．０８９ａ －１．９２３ ４．９０３±０．０６６ａ ３．１９８ １４５．９５９±５．８８７ａ －６．８９６
０．０２５ ４．０７８±０．０６８ａ １．９９５ ４．２４３±０．１６７ｂ １６．２２９ １３１．４７５±６．１１２ｂ ３．７１２
０．１００ ３．６０３±０．１６９ｂ １３．４１０ ３．５６７±０．０２８ｃ ２９．５７６ １１３．４９６±４．０９７ｃ １６．８７９

多年生黑麦草 ０（ＣＫ） ４．０３６±０．０８５ａ ３．６４１±０．０４５ａ ９８．４２２±１．９１６ａｂ
０．００５ ３．９６７±０．１８８ａ １．７１０ ３．７９４±０．１０２ａ －４．２０２ １０５．３９１±６．９６０ａ －７．０８１
０．０２５ ３．５８１±０．０５３ｂ １１．２７４ ２．８０５±０．２１８ｂ ２２．９６１ １０１．８３５±７．２３７ａ －３．４６８
０．１００ ２．８５９±０．１０４ｃ ２９．１６３ ２．８６８±０．０９４ｂ ２１．２３０ ８９．２１６±５．１２３ｂ ９．３５４

　　注：表中鲜质量为１０株幼苗鲜质量之和。

麦草根长的抑制作用最强。不同浓度白花三叶草水浸液对３
种草坪草幼苗鲜质量的影响因草坪草种类的不同而不同。白

花三叶草水浸液对草地早熟禾的鲜质量表现为强烈的促进作

用。不同浓度白花三叶草水浸液对高羊茅、多年生黑麦草鲜

质量整体表现为“低促高抑”的作用趋势。

２．３　不同浓度白花三叶草水浸液对草坪草幼苗保护酶活性、
丙二醛含量的影响

由表３可知，不同浓度白花三叶草水浸液对３种草坪草
幼苗ＳＯＤ、ＣＡＴ、ＰＯＤ、ＡＰＸ等保护酶的活性及丙二醛含量均
产生明显的影响，但影响趋势不同。

表３　不同浓度白花三叶草水浸液对３种草坪草幼苗保护酶活性、丙二醛含量的影响

草坪草
水浸液浓度

（ｇ／ｍＬ）
ＳＯＤ活性
（Ｕ／ｇ）

ＣＡＴ活性
（Ｕ／ｇ）

ＰＯＤ活性
（Ｕ／ｇ）

ＡＰＸ活性
（Ｕ／ｇ）

丙二醛含量

（μｍｏｌ／ｇ）
草地早熟禾 ＣＫ ９２．３１４±６．２５５ａ １２．２９４±２．６２７ａｂ ３５９．２５３±２７．２４６ｄ ３３．８９０±３．１９２ｄ １．３５５±０．１２３ｃ

０．００５ ９５．５２５±３．４８０ａ １４．３２３±１．２４０ａ ４３０．７６５±１７．０９０ｃ ４６．２９８±２．７７７ｃ １．６１６±０．１５６ｂｃ
０．０２５ ７９．３７２±３．５０４ｂ ９．５４７±０．８４３ｂｃ ４７６．３６５±２５．１９２ｂ ５６．０５７±５．９３６ｂ １．８４６±０．１０５ａｂ
０．１００ ６１．８５５±４．２０３ｃ ７．８３６±１．４９１ｃ ５４２．９０４±２１．０２７ａ ７６．４７２±４．１６０ａ １．９８５±０．１６４ａ

高羊茅 ＣＫ ６５．２７３±４．６１１ａ １０．２５３±１．０４８ａ ２４３．９８５±２１．６８２ｄ ２４．８３８±２．１９５ｄ ０．８６３±０．０８０ｃ
０．００５ ７０．５６２±２．９１７ａ １１．９９６±０．９００ａ ２８０．８１５±１３．０１９ｃ ３４．４６７±５．３５２ｃ ０．９３７±０．０５４ｂｃ
０．０２５ ５２．８５４±３．０４０ｂ ７．２６５±１．３８６ｂ ３３３．６２３±２１．９１２ｂ ４４．３７２±３．６５４ｂ １．１２２±０．１４１ａｂ
０．１００ ４４．９１５±３．９６３ｃ ５．４５５±０．６３５ｂ ３７０．２７４±１８．９５７ａ ５８．１８４±３．６３３ａ １．２７８±０．１３２ａ

多年生黑麦草 ＣＫ ８６．３４６±５．８９２ａ １５．７８２±２．８７９ａｂ ５５０．９８４±８８．５１５ｂ ６９．２９９±３．５７９ｃ １．８７４±０．３２４ｂ
０．００５ ８８．５７５±６．８０７ａ １８．０２４±３．７７２ａ ６１２．７４４±４１．８４３ａｂ ７９．２７２±４．０４０ｂ ２．０４５±０．１４６ａｂ
０．０２５ ７２．０９３±７．５９４ｂ １１．９５７±１．６２４ｂｃ ６６９．８５６±７８．３８９ａｂ ８８．１４６±５．５９０ｂ ２．１６４±０．２０２ａｂ
０．１００ ６５．２１４±６．７２６ｂ ８．７６５±１．８１６ｃ ７３０．８１５±６５．７９３ａ １０４．８５９±６．１５８ａ ２．３４２±０．１８５ａ

　　不同浓度白花三叶草水浸液对３种草坪草幼苗ＳＯＤ、ＣＡＴ
活性均表现出低浓度促进、高浓度抑制的作用趋势。当白花三

叶草水浸液浓度为０．００５ｇ／ｍＬ时，３种草坪草幼苗 ＳＯＤ、ＣＡＴ
活性均高于对照，但差异不显著。当白花三叶草水浸液浓度≥
０．０２５ｇ／ｍＬ时，３种草坪草幼苗ＳＯＤ、ＣＡＴ活性均受到明显抑

制，且抑制作用随着水浸液浓度的增加而增强。不同浓度白花

三叶草水浸液均不同程度提高了３种草坪草幼苗 ＰＯＤ、ＡＰＸ
活性以及丙二醛含量。各处理下３种草坪草幼苗ＡＰＸ活性与
对照相比均显著提高（Ｐ＜０．０５）。低浓度白花三叶草水浸液
（０．０２５ｇ／ｍＬ）处理提高３种草坪草幼苗丙二醛含量的作用不
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明显。当白花三叶草水浸液浓度 ≥０．０２５ｇ／ｍＬ时，除多年生
黑麦草０．０２５ｇ／ｍＬ处理外，其他处理下３种草坪草幼苗丙二
醛含量与对照相比均显著提高（Ｐ＜０．０５）。

３　结论与讨论

白花三叶草原产于欧洲、北非，作为优质牧草在全世界范

围内广泛栽植。近年来，在我国北方寒冷地区，白花三叶草常

与冷季型禾本科草坪草混合栽培应用。白花三叶草植株低

矮，根系发达，主茎短，茎节上长出匍匐茎，茎节向下产生不定

根，根部具有较强的分蘖能力、再生能力，成坪迅速，具有很强

的侵占性。研究表明，同其他草坪草竞争光照、水肥等是白花

三叶草侵占禾本科草坪的原因之一［１６］。白花三叶草能够通

过释放化感物质来抑制禾本科草生长，从而形成单一群落或

者侵入禾本科草草坪［２－６］。本研究以白花三叶草为材料，用

蒸馏水浸提白花三叶草植株模拟自然雨水淋溶过程，采用生

物测定法研究不同浓度白花三叶草水浸液对草地早熟禾、高

羊茅、多年生黑麦草３种常见冷季型草坪草种子萌发、幼苗生
长的影响，并对不同处理下３种草坪草幼苗 ＳＯＤ、ＣＡＴ、ＰＯＤ、
ＡＰＸ等保护酶活性以及丙二醛含量进行了测定。结果表明，
白花三叶草水浸液对３种草坪草的种子萌发、幼苗生长均产
生不同程度的影响，ＳＯＤ等保护酶的活性以及丙二醛含量均
发生不同程度的变化，由此可知白花三叶草对草坪草具有化

感作用，可以通过雨水淋溶释放化感物质影响草坪草的生长。

不同浓度的白花三叶草水浸液对３种草坪草的种子发芽率、
发芽势、幼苗苗高均表现出低浓度促进、高浓度抑制的双重作

用。不同浓度白花三叶草水浸液对３种草坪草种子发芽指数
影响不同，但在高浓度下（≥０．０２５ｇ／ｍＬ）均表现为抑制作
用，明显延缓了草坪草种子的发芽进程。不同浓度白花三叶

草水浸液对３种草坪草幼苗根长均有不同程度的抑制作用，
水浸液浓度越高，抑制作用越强。不同浓度白花三叶草水浸

液对３种草坪草幼苗鲜质量的影响因草坪草种类不同而不
同，这可能与种子体内物质的种类、浓度及转化途径不同有

关［６］。研究表明，化感物质对受体植物生长发育的化感作用

机制是通过影响其细胞生长分化实现的［１７－１８］。Ｃｒｕｚ等认为，
化感物质破坏细胞膜的功能也是对受体植物产生化感抑制作

用的机制之一［１９］。ＳＯＤ等植物保护酶系统具有清除活性氧
自由基、减轻膜脂过氧化程度等作用。本研究表明，与对照相

比，低浓度白花三叶草水浸液处理（０．００５ｇ／ｍＬ）增加了３种
草坪草幼苗ＳＯＤ、ＣＡＴ、ＰＯＤ、ＡＰＸ活性，说明３种草坪草幼苗
自身能够通过某些调节机制，提高ＳＯＤ、ＣＡＴ、ＰＯＤ、ＡＰＸ活性
以减轻膜脂过氧化程度。随着白花三叶草水浸液浓度的增

加，植物受伤害程度加大，ＳＯＤ、ＣＡＴ活性逐渐下降，ＰＯＤ、
ＡＰＸ活性仍然维持在较高水平。这与刘迎等研究白花三叶
草对苘麻、稗草的化感作用［１０］以及张来等研究白花三叶草提

取液对白菜等 ３种植物种子萌发、幼苗生长的影响结果一
致［１３］。ＭＤＡ作为膜脂过氧化的最终产物，其累积量会随着
细胞伤害程度的加剧而不断增大［２０］。在不同浓度的白花三

叶草水浸液处理下，３种草坪草幼苗中丙二醛含量均高于对
照，说明发生了膜脂过氧化反应，致使细胞膜系统遭到了破

坏。研究证实，植物体内化感物质的种类、浓度、相互作用显著

影响其对受体植物的化感作用，酚类物质是重要的水溶性化感

物质之一［２１－２２］。白花三叶草水浸液中含有多种酚类物质，酚

类物质在不同浓度的白花三叶草水浸液中含量不同，会产生不

同的协同或拮抗作用［１８］。此外，草地早熟禾等３种草坪草具
有不同的生物特性，因此在感受不同浓度的白花三叶草水浸液

的化感作用时，并未表现出整齐一致的作用规律［６］。
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