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大花咸豐草的繁殖與競爭策略
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摘要

林訓仕、李啟陽、楊文欽、何佳勳、蕭巧玲。2024。大花咸豐草的繁殖與競爭策略。台灣

農業研究 73(4):225–233。

大花咸豐草 (Bidens pilosa L. var. radiata Sch. Bip.) 為菊科鬼針草屬植物，是臺灣 20 種危害力最高的入侵

雜草之一。有幾項特質使之成為優勢入侵種，包括環境適應性廣、種子發芽強勢及降低自交比例等，是大花

咸豐草能快速拓展棲地的特性，幫助其於不同環境間落地生存時，迅速適應新棲地與拓殖繁衍範圍。大花咸

豐草亦會與它種植物高度競爭環境資源與生存空間，讓共域生長之鄰近植物逐漸消失，再加上根部分泌的酚

類化合物對其它植物產生剋他作用 (allelopathy)，能使大花咸豐草在短時間內大量繁殖並占有優勢。本文擬

探討大花咸豐草繁殖適應性、競爭機制及剋他物質，藉以瞭解其快速入侵的特性，提供防治管理參考。
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前言

入侵植物 (invasive plant) 能快速的占據引

入地，多數歸因於較在地植物更優勢的適應性，

Bloosey & Nötzold (1995) 提出的『增加競爭力 
演化假說』 (Evolution of Increased Competitive  
Ability hypothesis; EICA hypothesis)，說明了 
入侵植物能成功地在引入地取得優勢可能擁

有 2 個要件：其一，在相同的生長環境下，入

侵植物能較原生植物更具適應性且生產更高的

生物量；其二，入侵植物在引入地缺乏專一性

天敵 (specialist herbivore)，使植體原本用於

抵禦天敵的資源進行再分配，移轉至個體生

長繁殖，或用來防禦非專一性天敵 (generalist 
herbivore)。入侵植物所分泌的各種剋他物質 
(allelochemicals)、入侵植物與土壤群落圈的

互利共生及對土壤養分的利用效率等 (Deba et 
al. 2007; Cui & He 2009)，亦被認為是入侵植

物能與在地植物抗衡的原因。這些研究與假

說，都證明了入侵植物具有多樣化的侵占機

制，才能在引入地或入侵地中擴散分布 (Cui 
& He 2009)。

咸豐草被歸類在菊科 (Asteracease) 鬼針草

屬 (Bidens)，咸豐草在臺灣有 3 個變種，分別

是：白花鬼針 (B. pilosa L. var. pilosa)、小白花

鬼針 (B. pilosa L. var. minor (Blume) Sherff) 及
大花咸豐草 (B. pilosa L. var. radiata Sch. Bip.)  
(Peng et al. 1998; Budumajji & Solomon Raju 
2018)。未開花前，三者植株外觀時常被混淆

為一體。大花咸豐草為 1 年生至多年生草本植

物，莖直立，略帶四菱形，無毛或略披極稀

疏柔毛，高 30–100 cm 左右。葉片形態多樣

化，成熟葉為單數羽狀複葉，上位葉葉緣鈍齒

狀，葉尖鈍形；中位葉葉緣鈍齒狀，葉尖為漸

尖形；下位葉葉緣鈍齒狀，葉尖鈍形。花屬頭

狀花序，具舌狀，帶白色或略有紫紅色。種子

專題論述
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為細長的牙狀瘦果，並有淡黃色瘤基向上的短

刺，頂端有下彎或鉤狀芒刺 2 或 3 根，芒刺則

著生 2 列小倒刺 (Peng et al. 1998; Hsu & Lin 
2005; Bartolome et al. 2013; Xuan & Khanh 
2016; Hsueh 2021)。大花咸豐草已逐漸取代白

花鬼針與小白花鬼針的棲地，外表形態與後二

者略趨相似，不過仍可在花與種子的細微構造

上稍作區分。大花咸豐草的舌狀花較白花鬼針

與小白花鬼針大，至於種子則能以瘦果的芒刺

數目、倒刺的列數及數目作為鑑別 (Wang & 
Zhang 2002; Hsu & Lin 2005)。

咸豐草原產於南美洲，廣泛分布在溫帶與

熱帶地區 (Bartolome et al. 2013)，也傳播散

布於亞洲熱帶與亞熱帶地區。臺灣於 1976 年

由琉球引進大花咸豐草作為蜜源植物，至此之

後便落地生根，直至 1984 年才首次報導為臺

灣的新紀錄植物 (Hsu & Lin 2005; Bartolome 
et al. 2013)，主要分布於臺灣中低海拔地區，

包括廢耕園區、休耕地及道路兩旁等，它與其

他植物高度競爭環境資源的能力，可能是在臺

灣持續分布的原因 (Hsueh et al. 2020a)。
臺灣約有 130 種非本土雜草入侵果園、

農田或非耕地 (Chiang 2005)，而大花咸豐草

則是名列於 20 種危害最嚴重的入侵植物之一 
(Hsu & Kao 2014)，已逐漸取代原生種白花鬼

針與小白花鬼針 (Chien et al. 2009)，本文擬

就大花咸豐草繁殖能力與其特有的競爭機制，

瞭解其入侵與生長特性，並探討其剋他作用對

鄰近植物造成的影響，以作為後續防除與管理

之參考。

大花咸豐草繁殖策略
美國農業部自然資源保育局 (Natural Re-

sources Conservation Service; NRCS) 所公布的

大花咸豐草資料為 1 年生的生活史，但入侵臺

灣多年後發現大花咸豐草生活史已逐漸轉為 2
年生，甚至可達多年生 (Bartolome et al. 2013)。 
Müller-Schärer et al. (2004) 認為入侵植物在

入侵後的生活史或生長策略發生改變的原因可

能是少了捕食天敵的威脅，才演變為多年生，

藉以提高繁殖率。由此可知，大花咸豐草在入

侵後能隨環境變異而調整自身生長與適應性，

拓展族群繁衍範圍。本節探討大花咸豐草之環

境適應與遺傳特性，以瞭解其與生俱來的優勢

如何與鄰近植物爭奪生存空間。

生殖策略

大花咸豐草能成功入侵的機制，除了適應

性廣之外，其花部生物學特性也是協助族群拓

殖的機制之一。Huang & Kao (2014) 研究大

花咸豐草、小白花鬼針及白花鬼針三者之花部

生物學，以瞭解何以大花咸豐草族群能較後兩

者為多。將三者分別以套袋與開放授粉處理，

經 3–4 wk 後收集頭狀花序，以套袋處理的大

花咸豐草，單一頭狀花約有 41 個可孕的管狀

花，在開放授粉的環境，其管狀花數量顯著高

於套袋處理；比較 3 個變種間管狀花的數量，

顯示大花咸豐草少於其他兩者。續檢視套袋

與開放授粉之結實率，發現套袋處理之大花咸

豐草幾乎無法結實，但於開放授粉處理之結實

率卻有 57.7%，因此大花咸豐草可能為自交不

親和性。雖然 3 個變種皆為異交植物，但其餘

兩者在套袋中仍可自交結實，似乎為自交親和 
(Huang & Kao 2014)。

花粉/胚珠比 (pollen/ovule ratio; P/O ration)  
常被植物學家應用於植物繁育系統的研究上，

此可反映植物在授粉過程中使子房胚株受精後

之最大結實量。換言之，越有效的授粉模式，

其 P/O 比越低，自花授粉 (autogamous) 植物

的 P/O 比常比異花授粉 (xemogamous) 低，當

P/O 比高於 5,800 以上時，可視為自交不親和  
(Mione & Anderson 1992; Huang & Kao 2014)。 
P/O 比並非是一項判斷自花或異花授粉的絕對

標準，其仍受環境因素與植物特性差異而變

化，惟在控制環境下，可作為辨識的方式之一 
(Mione & Anderson 1992)。據此以分析三者

之 P/O 比，大花咸豐草、小白花鬼針及白花鬼

針分別為 8,189、2,053 及 1,613，顯示 3 個變

種間有不同的繁殖特性，大花咸豐草具有高度

的自交不親和性以防止自交弱勢，且個體間具

有顯著的異質性，為異交植物。此特性可幫助

大花咸豐草於不同環境間生存，在拓殖新棲地

時能調整其生長方式，以因應各種逆境 (Huang 
& Kao 2014)。

三種鬼針草屬的植物都屬異交，須由授粉
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昆蟲協助完成其異花授粉的工作，惟大花咸

豐草具有強烈的自交不親和性 (Huang & Kao 
2014; Budumajji  & Solomon Raju 2018)。
Huang & Kao (2014) 發現次級花粉呈現機制 
(secondary pollen presentation) 可能是大花咸

豐草避免自交的方式。此機制是指花粉從花

藥中散出後會落到非花藥的花部結構上 (如雌

蕊、花被、花冠或雄蕊非花藥部分 )，經由授

粉者 (通常為昆蟲 ) 於此結構上沾黏並傳至異

花柱頭上，可避免花粉 -雌蕊間的干擾 (pollen- 
pistil interference)，此項特性常見於菊科、桔梗

科及豆科等。由於次級花粉呈現機制是由於雌

雄蕊異時成熟 (dichogamous) 的關係，根據花

藥筒與花柱的外觀形態差異，可將 3 個變種的

次級花粉呈現機制分為 6 個階段 (stage A–F)。 
分析 6 個階段的各變種間的花粉活性，發現

三者從 stage A 至 stage F 的花粉活性會逐漸

下降，雖然 3 個變種間並無顯著差異，但由

於小白花鬼針與白花鬼針自交後能夠結實，大

花咸豐草卻無法產生瘦果，顯示次級花粉呈現

是協助大花咸豐草自交不親和性的機制。利用

雌雄蕊異時成熟達到免除花粉 -柱頭間不親和

的交互作用，來減少自交比例，促進異花授

粉，以產出具有優勢的後代適應更多不同的環

境 (Huang & Kao 2014; Budumajji & Solomon 
Raju 2018)。

種子形成時間的調整

由於大花咸豐草生長旺盛，原為單軸生長

的植株在受到外力干擾能於 10 d 左右從葉腋再

生出側枝，並快速開花傳播瘦果。瘦果傳播後

則會逐漸萎凋，新的側枝又會重新長出，如此

周而復始地繁衍，以占據引入地 (Huang 2008;  
Shimamoto et al. 2011; Hsu & Kao 2014)。

Shimamoto et al. (2011) 發現人為的修剪

會刺激大花咸豐草產生超補償效應 (overcom-
pensation)，提高無性繁殖機會。其在種植 32 
wk 期間，以每 4、8、12、16 wk 修剪頻率及

不修剪等 5 個處理，探討對大花咸豐草開花結

實的差異。試驗發現，以 12 wk 與 16 wk 的

間隔修剪 1 次會刺激大花咸豐草長出側枝並開

花結實，展現出超補償效應，亦即經過此頻率

修剪後，其植株再生繁殖力超過不修剪處理。

每 4 wk 或 8 wk 修剪的頻率則能顯著抑制大花

咸豐草開花與結實，尤其是修剪頻率縮短至 4 
wk，種子結實率僅有 2.7%。若為了控制大花

咸豐草瘦果傳播，以少於 8 wk 的頻率修剪 1
次，能顯著地防止其繁衍範圍擴大。

種子生態與傳播

環境條件是影響大花咸豐草種子萌芽的重

要因素，包括水分、溫度、光照、覆土深度及

鹽分逆境等，在最適的條件下有助提高種子發

芽與出土 (Reddy & Singh 1992; Ramirez et al. 
2012; Hsu & Kao 2014)。大花咸豐草由種子 
(瘦果) 繁殖，單株的種子量約有 3,000–6,000
粒，且瘦果儲存 3–5 年仍具有 80% 發芽率 
(Reddy & Singh 1992; Xuan & Khanh 2016)，
可見其繁衍力足以影響他種植物生存。

大花咸豐草的瘦果為黑色長條狀，表面粗

糙具有 4 條稜線，長度約 8–12 mm，寬度約

0.8 mm，頂端披有淡黃色瘤基向上短芒刺，

約 2–4 條，每個芒刺著生 2 列小倒刺，每列

約有 5–7 枚倒刺 (Hsu & Lin 2005; Chauhan et 
al. 2019)。瘦果芒刺上方的倒刺有利於勾住人

類、動物的毛髮或衣物，隨著移動至他處進行

傳播或擴散 (Chauhan et al. 2019)。此外，瘦

果著生位置也影響大花咸豐草傳播的能力，研

究發現著生於果序中央位置的瘦果比外圍的瘦

果長，也相對較重，長度分別為 94.4 mm 與

71.8 mm，重量則為 21 g 與 1.73 g。果序中央

位置的新鮮瘦果發芽率為 88%，而外圍瘦果

則為 52%，顯示中央瘦果比外圍瘦果更容易

附著於潛在的物體上去進行有效傳播 (Rocha 
1996)。

瘦果的長度與傳播遠近也有相關，大花咸

豐草細小的瘦果除了容易受動物或人力遷徙而

傳播外，也能靠著風力與水來傳播 (Budumajji 
& Solomon Raju 2018; Chauhan et al. 2019)。
較長的瘦果表面疣狀黃色瘤基較少，整體重量

較輕，容易受到風力散播到離親代地點較遠的

地方，並在各種條件下容易發芽；短瘦果相對

於長瘦果有較多疣狀黃色基瘤，並相對較重，

常散落在親代附近，且於類似棲息地的特定

發芽條件下生長 (Budumajji & Solomon Raju 
2018)。大花咸豐草種子以多種傳播方式來確
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保後代的繁衍，顯見其族群的優勢能逐漸於各

種環境下擴張。

種子發芽的環境因子

大花咸豐草種子對水分需求較為敏感，種

子發芽率隨著滲透壓增加而顯著降低，滲透壓

約在 -0.4 MPa 以上時，發芽率會減少至 50%
以下，當達 -0.75 MPa 的發芽率則僅剩 3%。

胚根長度同樣受到滲透壓增加的影響而抑制， 
-0.75 MPa 的胚根長度只有 0.3 cm，與正常胚根

7.3 cm 差距甚大 (Reddy & Singh 1992)。以 6 種

不同 NaCl 濃度測試大花咸豐草種子發芽情形，

顯示發芽率與胚根長度隨著濃度增加而下降，

在 100 mM 下發芽率低於 13%，在 150 mM 仍

有少數種子萌發，顯示大花咸豐草於 10–150 
mM 鹽分環境下可生長 (Ramirez et al. 2012)。

對於土壤酸鹼度忍受性廣也是大花咸豐草

對環境高度順應的能力之一 (Hsueh & Chang 
2017)。在光照情形下，大花咸豐草即使在 pH 
2.5–7 下其發芽率仍達 50–90%，在黑暗下，

土壤酸鹼度達到 pH 11 甚至仍有 80% 的發芽

率，顯見大花咸豐草對土壤酸鹼度的耐受性

廣，有利分布於不同地區，拓殖族群密度與領

域 (Hsueh & Chang 2017)。
由白花鬼針、小白花鬼針及大花咸豐草發

芽溫度的表現可知，三種咸豐草的最適發芽溫

度為 16–28℃，但超過 28℃與 30℃時，發芽率

將呈現下降趨勢。以 16℃檢視達 50% 發芽率所

需的天數，以小白花鬼針最快，平均只要 4 d 
即可達到，大花咸豐需 5–6 d 為次之，白花鬼 
針則需 6–7 d 才能到達 50% 發芽率 (Hsu & Lin  
2005)。在 24℃下，照光有助提高小白花鬼針鬼

針草發芽率達 97%，大花咸豐草則為 91.5%，

白花鬼針之 43.5% 發芽率最低。黑暗下小白花

鬼針的發芽率迅速下降至 14.5%，而大花咸豐

草則影響較輕微，發芽率仍有 79%，表示大花

咸豐草的發芽對光照需求並不明顯 (Hsu & Lin 
2005)。Hsueh et al. (2020b) 推測大花咸豐草

發芽隨環境影響而異，培養皿黑暗處理之發芽

率高於光照處理，但在有介質的盆栽中明顯的

有光照需求，顯示光照雖然不是大花咸豐草主

要的發芽先決條件，但可能是一項刺激因子 
(Chauhan et al. 2019)。

再以溫度輔助光照來檢視可能影響發芽的

關鍵。由於 B. alba 與大花咸豐草類群適應性

相似，因此以 B. alba 在不同溫度/光照對發芽

率的影響來說明大花咸豐草可能的溫度與光度

交感之適應性。試驗結果發現，B. alba 的萌

芽明顯受溫度與光照影響，在較低溫的環境 
(day/night (D/N): 15/10℃與 20/15℃)，黑暗狀

態有助發芽 (Ramirez et al. 2012)。
由覆土深度的試驗中可知，大花咸豐草

比其它兩種鬼針有較佳之發芽率，且較不會

因 0–5 cm 的覆土而影響發芽率，然而發芽率

最高者為分布於土壤表面，發芽率隨著土壤深

度增加而呈線性下降。小白花鬼針則對覆土深

度最為敏感，大花咸豐草在土壤深度達 8 cm
時的發芽率仍有 10%，但 10 cm 以上者幾乎

無種子發芽 (Reddy & Singh 1992; Hsu & Lin 
2005)。從大花咸豐草的旺盛發芽率可以說明，

為何其進入臺灣後能快速取代原有白花鬼針與

小白花鬼針的棲地 (Hsu & Lin 2005)。此外，

不整地或低整地的農耕操作下，有助增加大花

咸豐草的發芽率 (Reddy & Singh 1992)，在常

出現大花咸豐草的田區中，透過耕犁整地或許

能減少族群數增加。

溫度對於種子萌發相當重要 (Reddy & 
Singh 1992; Ramirez et al. 2012)，由 2 種溫度

檢視鬼針與大花咸豐草發芽情形的差異，在較

高溫的 28℃環境下，對鬼針與大花咸豐草的發

芽率無明顯差異，鬼針之發芽率甚至稍快於大

花咸豐草；但在 18℃時，鬼針之發芽明顯受到

低溫抑制，且發芽率顯著地低於大花咸豐草，

顯示大花咸豐草在高溫環境下可與鬼針共域競

爭，在低溫季節能侵入鬼針不利生存的空間，

發展其族群範圍 (Hsu & Kao 2014)。

營養繁殖能力

為了瞭解鬼針與大花咸豐草的無性繁殖能

力，將 4 mo 大的植株剪除第 7–15 節中的 1–2
個節點，並切除對生葉中的一部分葉面積，檢

視兩者側枝生長情形。試驗發現在修剪後的第

10 天，大花咸豐草已有不定根長出，約 20 d
後的不定根長度已超過 75 cm，反觀鬼針之不

定根幾乎不生長。再觀察側枝生長情形，大花

咸豐草自修剪第 10 天後已有側枝長出，20 d
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後的側枝約有 6 cm 以上。由此可知，大花咸

豐草不定根與側枝生長能力較鬼針強，其營養

繁殖能力亦較鬼針高出許多。這項特徵有助大

花咸豐草進行無性繁殖，在側枝接觸土壤後能

快速長出不定根，形成新的個體，並且也能藉

由側枝獲得較多的生長空間，有利拓展族群面

積，以抑制其他植物生存面積 (Shimamoto et 
al. 2011; Hsu & Kao 2014)。

生長的競爭與剋他作用
入侵植物侵擾的衝擊不僅影響跨域生物多

樣性的平衡，對農作物的威脅與防治成本的經

濟支出等，已成為全球性的研究議題。為何能

成功入侵，除了對環境適應性廣的特徵外，

與其它物種間競爭養分、水分及光線的能力

亦是關鍵 (Deba et al. 2007; Cui & He 2009; 
Rashid et al. 2010)，藉由競爭作用提高生長速

率等機制來妨礙其它物種獲取相同環境資源。

剋他物質是另一項控制地域範圍的策略，利用

葉片、莖部或根部分泌的多種植化素以抑制

它種發芽或生長 (Bais et al. 2003; Deba et al. 
2007; Hsu & Kao 2009; Hsu & Kao 2014)，這

些特性使入侵植物能成為一地的優勢者。

生長的競爭

鬼針草屬在臺灣除了前述提及的白花鬼

針、小白花鬼針及大花咸豐草 3 個變種外，尚

有鬼針 (B. bipinnata L.)、鬼針舅 (B. biternata 
(Lour.) Merr & Sherff) 及狼把草 (B. tripartite 
L.) 等，其中除了大花咸豐草與鬼針為外來植

物，其餘為原生種 (Peng et al. 1998; Budumajji  
& Solomon Raju 2018)。鬼針與大花咸豐草在

臺灣都屬入侵種植物，但現今的鬼針族群已逐

漸減少，由於兩者生長習性相同，在多數地方

共域生長，利用的環境資源高度重疊，歸咎其

原因可能為大花咸豐草比鬼針能獲得較大生物

量有關 (Hsu & Kao 2014)。
分析大花咸豐草與鬼針的生長差異，鬼針

開花時間較早，因此在後期養分大多分配至生

殖生長，與大花咸豐草同時競爭。大花咸豐草

累積生物量的能力高於鬼針 1 倍以上，在鬼針

進入生殖生長後期，正值大花咸豐草甫接近生

殖生長。因此，大花咸豐草有較高的根重比，

尚包括側枝重、根/莖比亦較鬼針優勢，能獲

取較多的養分，使植株將養分充分貢獻於生

長。由此顯示，鬼針的繁殖策略傾向快速完成

生活史與產生種子，而大花咸豐草營養生長期

比鬼針長，植株較為高大，兩者共域發展時，

鬼針可能會受大花咸豐草植株遮蔭而影響生長 
(Hsu & Kao 2014)。

相鄰植物在養分缺乏的條件下，兩者間

的養分競爭會更顯得強烈，因為植物根部分

泌的物質會互相減少或抑制對方礦物質吸收

的程度，來提高自身養分的溶解性、可利用

性及使用效率 (Jabran et al. 2013; Scavo et al.  
2019)。大花咸豐草在與香附子 (Cyperus ro-
tundus L.) 的生長競爭試驗中，將兩者同時種

植於盆栽，以觀察植株地上部與根部的競爭關

係，經過 10 wk 的共域生長結果發現，大花

咸豐草會將養分優先集中在地上部，而香附子

則是將養分貢獻在根系的發展中 (Hsueh et al. 
2020a)。再利用活性碳吸附大花咸豐草與香附

子的根分泌物，比較兩者間競爭資源的表現，

以根部乾重來說，添加活性炭後，大花咸豐草

的根重明顯減少 50%，而香附子根重則略有增

加，顯示活性炭吸附了大花咸豐草根部分泌物

後，對香附子的競爭力減少，而促進香附子根

重增加 (Hsueh et al. 2020a)。

剋他作用

酚類化合物是多數入侵植物的主要剋他物

質成分，這些剋他物質能夠抵禦引入地之病原

菌或食草動物的威脅，亦能抑制其他植物生

長，以成功占據引入地 (Deba et al. 2007; Hsu 
& Kao 2009; Rashid et al. 2010; Hsueh et al. 
2020a)。

利用大花咸豐草根、莖及葉的水萃液處理

與其共域生長之鬼針與白花霍香薊 (Ageraturem 
conyzoides)，試驗顯示大花咸豐草之根部萃取

液顯著影響自身與鬼針之發芽率，鬼針受抑制

的情形高於大花咸豐草，表示鬼針與大花咸豐

草同時生長時易被阻礙。白花霍香薊的發芽率

對於大花咸豐草不同部位水萃取液皆無明顯影

響，證明當白花霍香薊與大花咸豐草共域時，

兩者可相互競爭生長 (Hsu & Kao 2009)。
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將大花咸豐草植株分為葉、莖及根 3部分，

利用不同濃度水萃液測試稗草 (Echinochloa  
crus-galli) 與蘿蔔 (Raphanus sativus) 對發芽、 
胚軸及胚根伸長的抑制情形。大花咸豐草各部

位的水萃液能抑制稗草發芽，惟莖部與葉部不

同濃度間無顯著差異，稗草胚軸與胚根受抑制

的現象隨著水萃液的濃度增加而增加。大花咸

豐草水萃液對蘿蔔的抑制與稗草類似，葉部、

莖部及根部對蘿蔔萌芽皆有 83.3% 的抑制率，

但不同濃度間無顯著差異，大花咸豐草對蘿蔔

胚軸與胚根抑制生長的情形同樣受到水萃液

濃度增加而增加。此外，稗草受到抑制的現

象高於蘿蔔，顯示此類的剋他物質似乎可做為

天然的除草劑 (Deba et al. 2007; Rashid et al. 
2010)。

續分析大花咸豐草剋他物質組成分，發

現最主要的酚類化合物共有 6 種，以咖啡酸 
(caffeic acid) 含量最多，普遍存在於葉、莖及

根部，其次為焦兒茶酚 (pyrocatechin) 與阿魏

酸 (ferulic acid) 等，蘿蔔與稗草受到剋他作

用的影響可能是由上述物質引起 (Deba et al. 
2007)。咖啡酸是常見的剋他物質，對於他種植

物之種子萌芽與胚軸生長有顯著抑制作用，尤

其是苗株發根期對咖啡酸的刺激更為敏感 (Ba-
tish et al. 2008)。分析咖啡酸對 3 個發根階段 
(rhizogenesis) 之綠豆苗酵素活性的變化，其

發根階段分別為根原基出現期 (root initiation; 
RI，發芽後 3 d)、根露出期 (root expression; 
RE，發芽後 5 d) 及根系表現期 (post-expres-
sion; PE，發芽後 7 d)。不論是蛋白酶 (prote-
ases)、過氧化酶 (peroxidases; PODs) 及多酚氧

化酶 (polyphenol oxidases; PPOs)，皆顯示出

三者活性隨著咖啡酸濃度與發根天數增加而增

加，而酚類化合物含量卻呈現相反趨勢。3 種

酵素活性與發根階段之木質化與酚類化合物代

謝相關，因此當咖啡酸促進上述酵素活性增加

表示會刺激後續蛋白質水解與木質化來因應咖

啡酸的逆境，但在高濃度下 (1,000 μM) 的酵素

活性就明顯受到抑制，也使得酚類化合物含量

累積 (Batish et al. 2008)。
大花咸豐草剋他物質次高的焦兒茶酚為兒

茶酚類之一，常見於具剋他作物之植物抑制鄰

近植物生長之物質。斑點矢車菊屬 (Centaurea 

maculosa) 是南美洲的外來植物 (Bais et al. 
2003)，經由萃取分餾發現根部所分泌的兒茶

酚是其影響原生種植物的剋他物質，當兒茶

酚 (100 μg mL-1) 添加到矢車菊屬 (C. diffusa) 
與阿拉伯芥 (Arabidopsis thaliana) 上，發現

這二個植物的根尖分生組織會比延長區更早發

生細胞質的縮合 (condensation)，縮合反應會

從分生組織往後移到中心柱而引起組織滲漏

死亡。為了更加了解這樣的改變，將二植物

的根部加入活標本用的螢光染劑 -二乙酸螢光

素 (fluorescein diacetate; FDA)，再加入 100 
μg mL-1 兒茶酚，10 min 後發現，分生組織與

中心柱細胞會最先受到影響，根的活性逐漸減

少，且 FDA 會漸漸不呈現；在施用 55 min 後，

更使細胞死亡。兒茶酚在根毛上也會影響細胞

質的流動，並使細胞質往根尖滲漏。

Bais et al. (2003) 也發現兒茶酚會引起活

化氧族 (reactive oxygen species; ROS) 的產

生。利用對 ROS 有感受性的螢光染劑 -二氯

螢光黃 (dichlorofluorescein; DCF) 呈像。當

阿拉伯芥與矢車菊屬被兒茶酚誘導產生大量

ROS 時，螢光反應會很快 (10 s 內 ) 呈現出來，

起先會在根尖組織隨後會往後移至延長區細胞

內，這樣移動模式類似由兒茶酚引起的細胞死

亡模式，從 DCF 的呈像中可得知，在根毛上

ROS 會更快速的產生。因此，兒茶酚會引起

根細胞的死亡，藉此抑制其他植物生長，與斑

點矢車菊同為菊科之大花咸豐草所分泌的焦兒

茶酚可能也是以此機制抑制它種植物生長。

結語
大花咸豐草在臺灣有紀錄以來已超過 30

年，廣泛存在於農田與非耕地，因瘦果數量多

且具倒鉤刺，常增加其防治及管理之困擾。由

於其具有強勢的環境適應能力與剋他作用，並

兼具無性繁殖與異交有性繁殖的系統，加上臺

灣適宜的氣候，才能使得大花咸豐草擴散，並

威脅其他植物的生存。如欲降低大花咸豐草族

群密度，可從繁殖特性著手，最主要須減少瘦

果的數量，在未大量開花結種子前，吾人可利

用適當修剪頻率或在未開花前即拔除，來降低

土壤種子庫數量，以控制傳播範圍。此外，大
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花咸豐草所分泌的剋他物質，鄰近植物幼苗階

段最易受到影響。因此，作物幼苗期如有零星

出現大花咸豐草，應須儘速拔除，以減少幼苗

根系受損的可能。經修剪或刈除之殘株也須儘

速移出農田中，因為大花咸豐草之不定根與側

枝生長能力強，即便是小於 3 cm 的枝條，只

要帶有芽點或不定根生長點，就有可能以無性

繁殖形成新植株。

大花咸豐草的發芽率隨著土壤深度增加而

呈線性下降，當深度達 8 cm 以上時，發芽率

降至 10% 以下，在有大花咸豐草優勢存在的

農田，於下期作物開始種植或播種前，可經過

翻耕，將表層雜草種子埋入較深層土壤中，來

減少表層的種子可能的萌芽數量。此外，透過

翻耕後，可再於田區保持 5 cm 以上的水位達

3–4 d，亦有減少萌芽的機會，藉以降低大花

咸豐草種子密度，達到防除與管理的功效。

本文透過文獻搜尋瞭解大花咸豐草的繁殖

策略、競爭機制及剋他作用外，亦發現大花咸

豐草在抑制他種植物的競爭策略中，採用剋他

物質對抗與之競爭的植物，其剋他物質主要為

酚類化合物，能對鄰近的植物個體與環境產

生影響，此類物質同時也具有生物藥理作用 
(Bartolome et al. 2013; Xuan & Khanh 2016; 
Liang et al. 2020)，在許多國家被當作可食用

的傳統食材或民俗醫學用途的植物，來作為藥

用植物治療人類或動物的疾病 (Bartolome et 
al. 2013; Liang et al. 2020)。未來將接續探討

大花咸豐草機能性功能或潛在利用性，以作為

相關研究之參考。
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Propagation and Competition Strategies of  
Bidens pilosa L. var. radiata

Hsun-Shih Lin1, Chi-Yang Lee2, Wen-Chin Yang3, Chia-Hsun Ho4, and Chiao-Ling Hsiao5,* 

Abstract

Lin, H. S., C. Y. Lee, W. C. Yang, C. H. Ho, and C. L. Hsiao. 2024. Propagation and 
competition strategies of Bidens pilosa L. var. radiata. J. Taiwan Agric. Res. 73(4):225–
233.

Bidens pilosa L. var. radiata Sch. Bip., a member of the Asteraceae family, is one of the top 20 
most invasive weeds in Taiwan. It possesses several traits that make it a dominant invasive species, in-
cluding broad environmental adaptability, strong seed germination, and reduced self-pollination rate. 
These characteristics enable the B. pilosa to rapidly expand its habitat, allowing it to quickly adapt 
and proliferate in new environments. B. pilosa also competes intensely with other plants for environ-
mental resources and living space, causing neighboring plants to gradually disappear. Additionally, 
the phenolic compounds secreted by its roots have allelopathic effects on other plants, enabling the B. 
pilosa to reproduce rapidly and establish dominance in a short period of time. This mini-review aims 
to explore the reproductive adaptability, competitive mechanisms, and allelopathic substances of the B. 
pilosa to further understand its rapid invasion, as well as to provide a reference for its management.

Key words: Allelopathy, Asteracesa, Competition, Invasive plant, Propagation.
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