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火炬树化感作用的初步研究
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摘!要!初步探讨了火炬树根!叶浸提液对紫穗槐!侧柏!火炬树的化感作用效应"对三个树种绝对
发芽率!发芽指数!化感效应指数进行比较#结果表明$%&&火炬树发芽率低于紫穗槐!侧柏#发芽
率顺序依次是$侧柏#紫穗槐#火炬树#%!&火炬树根浸提液处理的紫穗槐种子发芽率!发芽指数
比对照低"化感效应指数均为负值’叶浸提液比根浸提液对紫穗槐种子萌发的抑制作用更明显#当
浓度为":&<J([V&时"浸提液对紫穗槐种子发芽抑制最明显"其化感效应指数为V&:"$U!#%$&
火炬树浸提液处理后"侧柏绝对发芽率和绝对发芽指数小于对照"说明其抑制作用明显’且叶浸提
液的化感抑制效应强于根浸提液#%A&火炬树浸提液对自身种子萌发基本没有影响#
关键词!火炬树’化感作用’发芽率’发芽指数’化感效应指数
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!!火炬树"N%*4$(O%:#"#属漆树科盐肤木属!原
产加拿大和美国%它是先锋造林树种!用途多!适应
性广%并具有很好的观赏价值!早为各国引种栽培%
我国&U<U年由中国科学院植物研究所引种!&U;A
年以来向全国各省&区推广%目前!以黄河流域以北
各省"区#栽培较多!主要用于荒山绿化兼作盐碱荒

地风景林树种’&(%
火炬树具有许多优良的生物学特性!但又具有

许多入侵物种的特性!如适应能力强!根蘖繁殖!常
成片分布!成熟早!结实量大等%E8F1,*H把火炬树
列为美国和加拿大南部地区的杂草之一’!(%!""!
年!刘全儒等’$(将火炬树列为北京地区外来入侵植
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物之一!
化感作用是近年来逐步受到各国科学家重视的

一个活跃研究领域"在生物入侵发展中有重要的意
义!植物群落内除了进行激烈资源竞争外"进行着
#化学竞争$"即植物通过向体外环境分泌一些化感
活性物质"从而对邻近的植物产生相克或相生的作
用%A&!L,--,2,6和E8H3+()*’!""A(提出了#新武器
假说$’/(93-23,M(+16M(013484("即某些外来入侵
植物能产生一些化学物质"它们可以发挥较强的化
感作用或者是成为植物和土壤微生物之间的相互作

用的调节者!由于不同区域的植物群落共同进化的
轨迹不同"被入侵群落的植物对这些化学物质缺乏
适应性"因此"这些物质就成为外来种入侵的利
器%<@;&!
本研究用火炬树根和叶浸提液处理紫穗槐)侧

柏)火炬树的种子"对比其发芽率和发芽指数"以期
探明火炬树对本地植物的化感作用"为火炬树入侵
性研究提供理论依据!

&!材料与方法

>:>!试验地概况
试验地位于海淀区八家附近苗圃!该区属温带

湿润季风气候区"冬季寒冷干燥"盛行西北风"夏季
高温多雨"盛行东南风!年均气温&&:%="&月平均
气温VA:A="极端最低气温为V!&:;=";月平均
气温为!<:#="极端最高气温A&:%=!年日照时数

!%%!1"无霜期!&&H!年平均降水量%!#:UTT"
集中于%V#月"降水量为A%<:&TT"占全年降水
的;"]*&!V!月降水量最少"仅占&]!该区的气
候特点是夏季雨水多"春秋干旱"冬季寒冷干燥!

>:?!材 料
以火炬树根)叶浸提液为供体"侧柏)紫穗槐)火

炬树$种植物的种子为受体!所有种子均由中国林
木种子公司提供!

>:@!方 法

&:$:&!浸提液的制备!选取发育良好的火炬树植
株"采集其地上部分’取功能叶%!U片(和地下部分
’选取须根("用水冲净表面"自然风干后剪成长$
FT的小段备用!称取剪好的叶)根材料各&<J"分
别加入&"""T[水"于室温下浸泡!A1"过滤后分
别得到叶和根&<J+[V&浸提液!将原液加入蒸馏

水配制成":"&<)":&<")&:<""J+[V&的浸提液!把
培养皿)滤纸放在恒温箱内加温至&""=并维持!1
灭菌"自然冷却后备用!托盘)镊子)发芽箱)玻璃棒
均用;"]’体积(酒精擦拭"待气味散尽后使用!

&:$:!!生物测定方法!将浸过水的紫穗槐)火炬树
种子放入":$]的高锰酸钾溶液中浸泡&<T8+消
毒"取出后用蒸馏水冲洗!!$次"在#"=水中浸烫
至冷却!侧柏种子用":$]高锰酸钾浸泡!1"捞出
后将消毒水洗净"再用蒸馏水冲洗干净!
先用浸提液将培养皿充分润湿"然后铺上!层

滤纸"紧贴培养皿底部展开"排除气泡!将消过毒的
大小均匀)籽粒饱满的种子均匀摆在滤纸上"火炬树
种子每个培养皿摆放&""粒"紫穗槐和侧柏种子每
个培养皿摆放 <" 粒!每种分别设浸提液浓度

":"&<)":&<")&:<"")&<:"""J+[V&)对照’清水(<
个处理"每个处理$次重复!之后将培养皿放在光
照发芽箱内"温度控制在!<=左右"每天观察发芽
情况"并及时补充浸提液’以后每天加":<T[左
右"保持种子周围不出现水膜(!每天记录受试植物
种子萌发数量’种子萌发以胚根突破种皮!TT为
标准(并计算萌发率"种子发芽恒定后"计算发芽率
’>N()发芽指数’>P(%#&!

>N_#>$,5W&""] ’&(

>P_#’>$,G$( ’!(
式中->$为在$日内的发芽数*G$为相应的发芽天
数*5 为种子总数!
化感效应指数’NP(计算式为-

NP_&V0,K ’当K$0时(

NP_K,0V&’当K&0时( ’$(
式中-0为对照值"K为处理值"NP为化感效应!当

NP#"时"表示促进作用"NP&"时为抑制作用"NP
的绝对值代表作用强度的大小!

&:$:$!数据统计分析!用>I>>’4M44.(*28+@
H(24(软件对火炬树根和叶的浸提液对紫穗槐)侧
柏)火炬树种子发芽情况进行统计分析和差异显著
性检验!

!!结果与分析

?:>!火炬树根!叶浸提液对紫穗槐种子萌发的影响

!!从表&知"火炬树根浸提液对紫穗槐的萌发产
生抑制作用"不同浓度对紫穗槐影响程度不一致!
根提取液浓度为":"&<J+[V&处理时"紫穗槐发芽
率和对照相同"化感效应指数为""但发芽指数为

A&:<$$&"低于对照’A$:%U$<("说明根浓度":"&<

J+[V&处理没有影响紫穗槐发芽率却影响其发芽
速度!其他根浸提液浓度处理下的紫穗槐种子发芽
率均小于对照!因此"火炬树根浸提液对紫穗槐种
子萌发有一定程度的影响!

!!通过比较"火炬树叶浸提液比根浸提液对紫穗
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表>!火炬树根!叶浸提液对紫穗槐种子萌发的影响
B,P-3&! .̂.3F0(.013*((04,+H-3,9343R0*,F0(.N/$(O%:#"

(+013433HJ*3T8+,08(+(.7/13*$:H&4"
浓度!"J#[V&$ 绝对发芽率!] 发芽指数 化感效应指数

":"&< %U:$A A&:<$$& "

":&<" %":"" $A:U&<A V":&$A%

根 &:<"" %<:$A $;:!%"; V":"<;;

&<:""" <&:$A !U:A;U& V":$<";

":"&< A&:$A &U:A;## V":%;;A

叶 ":&<" $A:"" &%:#<%% V&:"$U!

&:<"" <#:%% $$:"%U$ V":&#&#

&<:""" A!:"" !&:$"&! V":%<"#

对照 %U:$A A$:%U$<

槐发芽的影响更大%根浸提液对紫穗槐影响最大的
浓度 为 &<:"""J#[V&&其 化 感 效 应 指 数 为

V":$<";’而叶浸提液对紫穗槐发芽抑制最明显的
浓度 为":&<" J# [V&&其 化 感 效 应 指 数 为

V&:"$U!%用 >I>> 处理得知&叶 浸 提 液 浓 度

&<:"""(":&<"(":"&<J#[V&时&紫穗槐种子的发芽
率(发芽指数与对照发芽率(发芽指数差异显著"?
&":"<$’根浸提液处理时与对照差异不明显%

?:?!火炬树根!叶浸提液对侧柏种子萌发的影响

!!表!表明&火炬树根浸提液对侧柏的发芽影响
较小%浓度为":"&<J#[V&和&:<""J#[V&对侧
柏发芽有一定抑制作用&与对照"发芽率为;;:$A]$
相比&其绝对发芽率分别为%U:$A]和;%:%%]%处
理浓度为":&<"J#[V&和&<:"""J#[V&时&对侧
柏种子萌发有一定促进作用&其化感效应指数分别
为":&!U$和":&$;U%
表?!火炬树根叶浸提液对侧柏种子萌发的影响

B,P-3!! .̂.3F0(.013*((04,+H-3,.3R0*,F04(.N/$(O%:#"
(+013433HJ3*T8+,08(+?/&3:.#$"):4

浓度!"J#[V&$ 绝对发芽率!] 发芽指数 化感效应指数

":"&< %U:$A A%:$&A% V":&&<A
根 ":&<" #;:$A ;%:"#%< ":&!U$

&:<"" ;%:%% <<:"#UA V":""#;
&<:""" ##:"" <;:$"$% ":&$;U
":"&< <$:"" &U:AU<A V":$&A;

叶 ":&<" $A:%% &&:&<"A V":<<&;
&:<"" %U:$A <!:<&A; V":&"$<
&<:""" !U:$A &%:<"A! V":%!";
对照 ;;:$A %A:;"%&

!!随着浓度的加大&火炬树叶浸提液处理的侧柏
种子发芽率都有抑制作用%但浓度为&:<""J#

[V&时&种子发芽率(发芽指数与对照差异不明显&
其化感效应指数仅为V":&"$<%而浓度为&<:"""
J#[V&时&叶浸提液对侧柏发芽抑制最明显&与对
照差异显著%

!!研究表明&火炬树叶浸提液较根浸提液对侧柏
种子发芽影响更加显著%叶浸提液各个浓度对侧柏
种子萌发都有抑制作用&而根浸提液处理对侧柏种

子萌发既有促进作用也有抑制作用&且作用不明显%
统计分析得知&叶浸提液处理中&除&:<""J#[V&

外&其他几个浓度处理的种子发芽情况与对照差异
显著"?&":"<$’而根浸提液处理的种子发芽情况
与对照差异不显著%

?:@!火炬树根!叶浸提液对自身种子萌发的影响

!!由表$知&各浓度处理下和对照一样&火炬树发
芽率和发芽势较低%除根浓度为":"&<J#[V&和

&:<""J#[V&对火炬树发芽有轻微的抑制作用外&
其他浓度处理的火炬树发芽情况均正常%而火炬树
叶浸提液对自身种子萌发有轻微的促进作用%

>I>>分析表明&火炬树根(叶浸提液处理与对照没
有显著差异"?&":"<$%
表@!火炬树根!叶浸提液对火炬树种子萌发的影响
B,P-3$! .̂.3F0(.013*((0,+H-3,.3R0*,F04(.N/$(O%:#"

(+013433HJ3*T8+,08(+(.N/$(O%:#"
浓度!"J#[V&$ 绝对发芽率!] 发芽指数 化感效应指数

":"&< !:%; %:U"$" V":&&&&
根 ":&<" $:"" ;:&#;A "

&:<"" !:%; %:&A<! V":&&&&
&<:""" $:"" <:;<<< "
":"&< A:"" %:&;&! ":!<""

叶 ":&<" A:%; <:&"A" ":$<;&
&:<"" <:"" &":U$!; ":A"""
&<:""" $:%; <:;U!U ":&#&#
对照 $:"" <:!$A&

?:A!火炬树根!叶浸提液对@种植物种子萌发影响
的比较

!!图&表明&火炬树叶浸提液比根浸提液对紫穗
槐和侧柏的种子萌发影响更加显著&对自身种子萌
发基本没有影响%火炬树浸提液对紫穗槐种子萌发
抑制作用最明显%相同浓度处理时&火炬树浸提液
对紫穗槐种子萌发的影响均大于对侧柏种子萌发的

影响%在叶浸提液浓度为":&<"J#[V&时&紫穗槐
化感效应指数达到V&:"$U!%而根浸提液在浓度
为":&<"J#[V&和&<:"""J#[V&时&对紫穗槐和
侧柏产生不同的影响&对紫穗槐是抑制作用&对侧柏
却有轻微的促进作用%
因此&火炬树根(叶浸提液对紫穗槐和侧柏种子萌

发具有化感作用潜力&对自身种子萌发影响不显著%

$!结论与讨论

种子萌发对物种至关重要&种子发芽率和发芽
势降低可能会降低本地种在群落中的多度和早期竞

争力&相应提高外来种对地上和地下资源的竞争
力)U@&&*%化感物质对胚根生长的抑制使植株矮小瘦
弱&光合作用变弱&降低本地种对资源的有效利用&
进而直接影响本地种以后的生长发育及其在群落中

的地位和作用)&!*%

A%& 西北林学院学报 !$卷!



图>!火炬树叶!根不同浓度浸提液对紫穗槐!侧柏及本身种子化感效应指数的影响比较

58J:&!B13F(TM,*84(+(.*34M(+438+H3R(.01*33433H4

!!火炬树根!叶浸提液对紫穗槐和侧柏种子萌发
都有不同程度的抑制作用"但对火炬树自身种子萌
发没有明显的影响#其中"火炬树叶浸提液比根浸
提液对紫穗槐和侧柏发芽抑制作用更加突出#火炬
树根浸提液浓度为":"&<J$[V&时"对紫穗槐没有
化感作用"其他根!叶浸提液浓度处理对紫穗槐种子
萌发都有一定程度的影响#叶浸提液浓度&<:"""!

":&<"!":"&<J$[V&处理时"紫穗槐种子的发芽率!
发芽指数与对照差异显著%?&":"<&#根浸提液处
理时与对照差异不显著#火炬树根!叶浸提液除了
根":&<J$[V&和&<J$[V&对侧柏有一定促进作用
外"其他浓度均对侧柏种子萌发有抑制作用#其中"
叶浸提液处理中"除&:<""J$[V&外"其他几个浓度
与对照差异显著%?&":"<&#根浸提液与对照差异
不显著#
研究结果初步证实了火炬树地上和地下部分浸

提液都有一定的化感活性#然而"火炬树的化感作
用是否普遍存在于自然界"对本土树种有无化感作
用"是否排挤本土树种？火炬树是否是通过淋溶或
根部分泌化学物质或其他方式抑制其他植物种子萌

发及幼苗的生长及发育"从而达到迅速入侵的目的？
这些问题还需要进一步研究#对于火炬树化感作用
物质及机理更需要深入探讨#
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