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黄花棘豆水浸提液对
!

种植物种子

萌发和幼苗生长的影响
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!鱼小军!
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!许国晖!

#

8(
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$
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草业生态系统教育部重点实验室 甘肃省草业工程实验室 中
7

美草地畜牧业可持续发展研究中心!甘肃 兰州
69##6#

%

摘要!研究了黄花棘豆"

!"

#

$%&

'

()&*+%&*,

'

+-.-

#的水浸提液对垂穗披碱草"

/.

#

01)21$-2)

#$醉马草"

3*+4

2-$+,%10(2,5%(-2)

#$多叶老芒麦"

/.

#

01))(5(%(*1):;(

%

<=&

>

?

&#种子萌发和幼苗生长的影响'结果表明!不同浓

度黄花棘豆水浸提液对种子的萌发影响不同!除
$@

和
!#@

的黄花棘豆水浸提液对醉马草种子萌发无显著影响

外!其他各浓度的提取液对
9

种植物的发芽率均有显著影响'

$@

黄花棘豆的水浸提液对醉马草根长无显著影

响!其他各浓度的提取液都抑制了
9

种植物幼苗的生长'

$@

$

!#@

和
8##@

的黄花棘豆水浸提液对
9

种植物影响

的综合效应均表现为抑制作用'

关键词!黄花棘豆(提取液(种子萌发(异株克生

中图分类号!

14$8

A

B"

$

C"$4B9

!!!

文献标识码!

,

!!!

文章编号!

8##8D#5!"

#

!#8!

%

#$D#456D#$
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!!

化感作用是自然界普遍存在的一种重要的化学

生态防御机制&

8D!

'

(植物与周围的生物群落以次生

代谢物质为媒介建立了稳固的化学作用关系!它们

通过茎叶挥发)茎叶淋溶)根系分泌以及植物残株的

腐解等途径向环境中释放化感物质!来影响周围植

物生长和发育&

9

'

(研究和掌握这种化学作用规律!

对认识草地植物群落结构)演替)合理开发和利用具

有重要意义(

黄花棘豆#

!"

#

$%&

'

()&*+%&*,

'

+-.-

%为豆科棘

豆属一种多年生草本植物!主要分布于我国西藏)青

海)甘肃)宁夏及内蒙等地&

$

'

(有关黄花棘豆的研究

已有诸多报道!涉及毒性&

445

'

)病害&

6

'

)生物碱&

E

'等!

也有关于黄花棘豆甲醇提取液对油菜#

6%-))(*-

*-0

'

,)$%()

%)燕麦#

37,2-)-$(7-

%)反枝苋#

30-4

%-2$+1)%,$%&

8

.,"1)

%和狗尾草#

9,$-%(-7(%(:()

%种

子萌发和幼苗生长的影响&

"

'

!以及黄花棘豆水浸提

液对其他植物化感作用的少量报道&

8#

'

(本研究探

讨了黄花棘豆水提掖对垂穗披碱草#

/.

#

01)214

$-2)

%)醉马草#

3*+2-$+,%10(2,5%(-2)

%和多叶老芒

麦#

/;)(5(%(*1):;(

*

<=&

>

?

+%的化感作用!为进一步

解释退化草地黄花棘豆群落的形成)蔓延和揭示高

寒草地退化的原因提供基础(

"

!

材料与方法

"("

材料
!

!##6

年
E

月于甘肃省天祝县高寒草地

上采集开花期的黄花棘豆地上部分!在实验室风干

后贮藏(样品采集区域位于甘肃省武威市天祝县抓

喜秀龙乡#

96F$#G)

!

8#!F9!G3

%!天然植被为寒温潮

湿类高寒草甸!年均气温
7#(8H

!年均降水量
$85

II

!集中于
67"

月(土壤为高山草甸土!土层厚

度
$#

"

E#:I

!土壤
J

K

值为
6(#

"

E(!

(

"(#

方法

"(#("

提取液的制备
!

于
!##E

年
8

月将风干的黄

花棘豆地上部分剪成
8:I

的小段!称取
!#

L

在室

温下#

!#

"

!$H

%于蒸馏水中浸泡
$EM

#每隔
EM

摇

晃
8

次%后!过滤!冲洗!定溶至
4##I0

(

"(#(#

提取液对种子萌发的影响
!

将黄花棘豆的水

浸提液作为母液!配成
$@

)

!#@

和
8##@

的溶液!即

质量浓度
#(##85

)

#(##E

和
#(#$

L

,

I0

78

(以蒸

馏水作对照!利用不同浓度的水浸液浸湿滤纸!在

!4H

下进行种子萌发试验(垂穗披碱草)醉马草和

多叶老芒麦均采自甘肃农业大学天祝高山草原试验

站(发芽试验采用
-*

法!每皿
4#

粒!

9

次重复(每

"

收稿日期-

!#88D#4D8#

!!

接受日期-

!#88D88D#!
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作者简介-马文生#
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天用称量法补充因蒸发损失的水分(于第
8!

天测

定根长和芽长!试验末期!测定种子发芽率#发芽率

为发芽试验结束时正常种苗数占供试发芽种子数的

百分比%(萌发数)根长和茎长测定结果根据李美

等&

88

'的方法计算-

!!

相对抑制率
V

对照
7

处理
对照 W8##@

(

综合效应是供体对同一受体各个测试项目的对

照抑制百分率的算术平均值&

8!

'

(

"(!

数据分析
!

采用
1*1189(#

进行方差分析!

利用
3R:?'

作图(

#

!

结果

#("

黄花棘豆水浸提液对
9

种植物种子发芽

率的影响
!

与对照相比!

$@

)

!#@

和
8##@

的黄花

棘豆水浸提液均抑制了
9

种植物的发芽率#图
8

%!

但抑制程度因受体植物不同而不同(黄花棘豆水浸

提液均显著抑制了垂穗披碱草和多叶老芒麦种子的

发芽率#

<

#

#(#4

%(

!#@

和
$@

的黄花棘豆水浸提

液降低了醉马草种子的发芽率!但差异不显著#

<

$

#(#4

%$

8##@

的水浸提液显著抑制了醉马草种子的

发芽率#

<

#

#(#4

%(

#(#

黄花棘豆水浸提液对
9

种植物幼苗生长

的影响
!

与对照相比!

$@

)

!#@

和
8##@

的黄花棘

豆水浸提液均显著抑制了垂穗披碱草根和芽的生长

#

<

#

#(#4

%#图
!

%(

!!

$@

的黄花棘豆水浸提液显著抑制了醉马草根

和多叶老芒麦芽)根的生长!但对醉马草芽的生长抑

制作用不显著(

!#@

和
8##@

的黄花棘豆水浸提液

均显著抑制了
!

个草种根和芽的生长#

<

#

#(#4

%!

且
8##@

时!根长几乎为
#

(

#(!

黄花棘豆水浸提液对
9

种植物的化感综

合效应分析
!

黄花棘豆水浸提液对受体垂穗披

碱!草)醉马草和多叶老芒麦均有较强的抑制生长作

图
"

!

不同浓度的黄花棘豆水浸提液

对
!

种植物发芽率的影响

$%

&

'"

!
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#

$%&

'

()
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'

+-.-.5-**6

&

*34%5/,%.5.),73**
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注-不同字母表示不同浓度黄花棘豆水浸提液处理之间差异

显著#

<

#

#(#4

%(下同(
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图
#

!

不同浓度的黄花棘豆水浸提液对
!

种植物幼苗生长的影响

$%
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#
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卷
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期%

用且浓度越高抑制率越高!但浓度不同!受到的抑制

作用强弱各异#表
8

%(

8##@

黄花棘豆水浸提液下!

垂穗披碱草)醉马草和多叶老芒麦的综合效应值分

别为
$#(48@

)

$#(9$@

和
$"(6"@

(

表
"

!

黄花棘豆水浸提液对
!

种植物的化感综合效应

;/<9*"

!

=

>

5,7*,%+/

0

1*.1-/99*9.

8

/,7

>

*))*+,-.)!"

#

$%&

'

()

&*+%&*,

'

+-.-/

0

1*.1-*2,3/+,-.5,73**

8

9/5,-

!

?

植物种类

*'NUXQ

J

?:O?Q

水浸提液浓度

.&U:?UXZNXO&U&YN

\

=?&=Q?RXZN:X

$@ !#@ 8##@

垂穗披碱草

/.

#

01)21$-2)

8#(#E: !#(59[ $#(48N

醉马草

3*+2-$+,%10(2,5%(-2)

5(#4: !9($E[ $#($9N

多叶老芒麦
/.

#

01)

)(5(%(*1):;(

*

<=&

>

?

+

5(8E: 89(4"[ $"(6"N

注-同行不同小写字母表示差异显著#

<

#

#(#4

%(

)&X?

-

<OYY?Z?UX'&P?Z:&Q?'?XX?ZQPOXMOUXM?QNI?Z&PQM&P

QO

L

UOYO:N:XTOYY?Z?U'?NX#(#4'?;?'(

!

!

讨论与结论

本研究结果显示!高浓度的黄花棘豆水浸提液

对垂穗披碱草)醉马草和多叶老芒麦种子的发芽和

幼苗生长具有抑制作用#

<

#

#(#4

%!说明黄花棘豆

对上述
9

种植物具有化感作用潜势!据此推断!在退

化草地中黄花棘豆成为优势种群!与黄花棘豆向外

界释放化感物质有着密切的关系(在自然界中!水

溶性的化感物质主要通过雨水和雾滴等的淋溶而进

入土壤&

89

'

!土壤中化感物质的含量受到多因素的影

响!包括枯落物的多少)分解速度以及降水量

等&

8$D84

'

(当化感物质在土壤中积累一定量后!就会

抑制植物种子萌发)幼苗生长)植物的竞争力&

85

'

!进

而在植物群落演替中起重要作用!才会在生态系统

中扮演植物间相互竞争作用&

86D8E

'

(张宝琛等&

8"

'曾

报道!植物间的化感作用可能是导致高寒草甸栽培

草地退化过程的重要原因$马瑞君等&

!#

'对高寒草地

的黄帚橐吾#

=(

>

1.-%(-7(%

>

-1%,-

%研究发现!黄帚

橐吾水浸液对同域分布的牧草种子萌发以及幼苗生

长均表现出明显的抑制作用!并认为黄帚橐吾的化

感作用在其生存竞争)种群扩大与入侵中起着重要

作用!是造成高寒草地退化的重要原因(王玉芝

等&

!8

'曾报道!冷蒿#

3%$,0()(-

8

%(

>

(:-

%茎叶水浸提

液对苏丹草#

9&%

>

+10)1:-2,2),

%等植物幼芽长和

幼根长的抑制作用呈显著或极显著水平!并认为在

退化草地中冷蒿成为优势种群可能与冷蒿向环境中

释放化感物质有着密切关系(发育时期不同!化感

作用对植物的影响不同!通常对幼苗生长期的影响

更大于种子萌发期&

!!

'

(已有研究&

89

'表明!紫茎泽兰

#

/1

'

-$&%(10*&,.,)$(210

%水浸提液对苜蓿#

?,:(4

*-

>

&)-$(7-

%和一年生黑麦草#

=&.(10 01.$(

8

.&4

%10

%等植物幼苗的抑制作用要强于对种子萌发的

作用$冷蒿浸提液对植物苗期生长的抑制作用也大

于种子萌发期&

!8

'

(本研究也证实了这一点(另外!

黄花棘豆对垂穗披碱草)醉马草和多叶老芒麦根长

的抑制作用要明显大于对芽长的影响!这可由试验

中当水浸提液的浓度较大时牧草根部发生霉烂甚至

坏死的现象得以证实(

种子萌发是种群生长)繁衍和更新的重要途径!

种子萌发率降低必然会影响植物种群扩散!使植物

个体数量减少(低浓度黄花棘豆茎叶提取液对
9

种

受试植物的生长影响不明显!随着浸提液浓度的增

加抑制率明显提高(在自然条件下!通过一定时期

的累积!势必会使植株的正常生长发育受到抑制!进

而改变生物量的分配及总生物量&

!!

'

(另外!雨水等

的冲刷带进土壤的不仅是入侵植物的化感物质!还

有其他植物的代谢产物以及尘土等!这样的水溶液

不仅渗透势降低!且溶质极为复杂!所以这种水液与

实验室采用蒸馏水配制的植物浸提液有本质的区

别&

!9

'

!而高寒草地植物的多样性导致了溶质的复杂

性!这些都有待于进一步研究(
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