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紫茎泽兰根分泌物的化感潜力
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摘要: 用滤纸和溶液 2 种方式培养紫茎泽兰并收集其根系分泌物, 研究此分泌物对大麦、玉米的化感潜力.

结果表明紫茎泽兰幼苗在真叶长出之前,其根系就能产生对大麦、玉米幼苗的生长具有抑制作用的物质, 而且

浓度越大, 抑制作用越强.其根系分泌物对指示植物苗高、根和叶伸长的抑制作用,大麦分别达到 32% , 13%和

43% , 玉米分别达到 45% , 35% , 82% ,而对干重的影响相对较小. 紫茎泽兰幼苗根系分泌物对紫茎泽兰幼苗根

的伸长具有显著的抑制作用,但一定浓度下会促进其叶和茎的生长. 紫茎泽兰根系分泌物的化感作用在其种子

传播并迅速侵占新的生态位过程中可能扮演着重要的角色.
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� � 紫茎泽兰( Eupator ium adenophor um Spreng )

是菊科泽兰属的一种有毒植物, 其传播、侵占能力

极强.紫茎泽兰侵占草地、农田、林地等极易形成单

优势群落
[ 1]

, 这与紫茎泽兰具有较强的化感作用

有关.化感作用 ( Allelopathy)定义为一种植物 (包

括微生物)通过其本身产生的、并释放到周围环境

中的化学物质对另一种植物(或微生物)直接或间

接的相互促进或排斥的效应[ 2] . 化感物质存在于

植物体各种器官中, 一般以 4种途径影响周围的植

物: � 植物残体或凋落物分解. � 植物释放挥发

性物质. � 根、地下茎的分泌物直接或经微生物作

用后影响周围植物的生长. �雨露淋溶[ 2, 3] . 其中

挥发和雨雾淋溶只涉及植物的地上部分, 确证这 2

个途径相对较准确
[ 3]

. 目前已经证实紫茎泽兰挥

发物及其水、乙醚、氯仿等提取液对陆稻、黑麦草、

蓝桉、萝卜、黄瓜、紫花苜蓿、白车轴草等植物的种

子萌发和幼苗生长有明显的抑制作用[ 4~ 6] . 植物

根系分泌物的化感途径涉及到土壤和微生物的作

用,以及作用物质是从植物直接而来还是经微生物

或土壤的作用间接而来, 而且化感物质的生物活性

还受到环境因子和植物生理年龄等多种因素的影

响[ 3, 7] ,因此根系分泌物的化感途径是一个很复杂

的问题.本实验分别用滤纸和溶液收集根系分泌

物, 通过植物抑制的方法初步探讨了在无土壤作用

的条件下紫茎泽兰幼苗根系分泌物的化感潜力.

1 � 材料与方法

1. 1 � 材料 � 2006 年 4 月初自昆明采集紫茎泽兰

的成熟种子, 以玉米( Zea mays )、大麦 ( H or deum

vulgar e)、紫茎泽兰作为受试植物.

1. 2 � 方法

1. 2. 1 � 紫茎泽兰根系分泌物的收集

( 1) 滤纸法 � 紫茎泽兰种子用 5%次氯酸钠消

毒后,密集种于培养皿内滤纸上, 每皿铺滤纸 3层,

种子约 150粒,保持滤纸湿润,于 25 � 左右萌发生

长. 待子叶生长充分时, 随机取部分样品,彻底去除

幼苗(包括根系) , 得到 2叶期滤纸标记为 � , (以

�1, �2, �3 表示第 1~ 3层滤纸, 以下同) , 其他

皿中补加营养液继续培养, 并分别在幼苗的 4 叶

期、6叶期时收集滤纸,标记为 �和 �. 将收集的滤

纸晾干后放 4 � 冰箱中保存.以空白滤纸为对照.
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( 2) 液体培养法 � 将紫茎泽兰种子接种至不

加有机物的 M S培养基上,待幼苗长至具有 4对或

5对叶时,取出幼苗并洗净根部琼脂,每 100 mL 培

养液中放 2株幼苗, 1月后收集培养液 400 mL,于

35 � 下减压浓缩至 50 mL.分别取浓缩液 5, 15, 25

mL, 以蒸馏水稀释至40 mL 作为处理液.以无紫茎

泽兰幼苗的培养液为对照.

1. 2. 2 � 紫茎泽兰不同器官提取液的制备 � 取紫茎

泽兰新鲜的叶片、根各 10 g,分别加蒸馏水 40 mL 研

磨成浆,离心,取上清液,分别取 5, 10, 20 mL 以蒸馏

水稀释至 20 mL 作为处理液,以蒸馏水为对照.

1. 2. 3 � 化感活性的生物测定 � 玉米、大麦、紫茎泽

兰种子以 5%次氯酸钠消毒,浸泡 12 h, 在 25 � 下

催芽,发芽标准是胚根刚刚突破种皮.以上述滤纸、

培养浓缩液和提取液处理受试植物种子.每皿中玉

米、大麦种子 30粒, 紫茎泽兰种子 60粒,每个处理

设 3个重复, 培养皿放在 25 � 条件下, 每天光照

12 h,大麦、玉米生长 4 d, 紫茎泽兰生长 10 d, 测定

受试植物幼苗的株高、叶长、胚根长、干重.

1. 2. 4 � 数据统计分析

RI =
1- C/ T , � � ( T �C) ,

T / C- 1, � � ( T < C) ,

其中, C为对照值, T 为处理值, RI 为化感作用效应

( RI> 0为促进, RI < 0为抑制, 绝对值大小表现其

作用强度[ 8]
) ,原始数据用 Sigma Plot进行 t- 检验.

2 � 结果与分析

2. 1 � 紫茎泽兰根系分泌物对大麦、玉米幼苗生长

的影响 � 用 3层滤纸培养紫茎泽兰,由于 3层滤纸

与根系接触的程度不同,其分泌物在 3层滤纸上的

积累量可能有所不同. 从试验结果可看出, 紫茎泽

兰子叶生长期间收集的滤纸 �1, �2, �3, 对受试

玉米、大麦的苗高、根长、叶长以及干重等值表现出

梯度抑制效应,即: �1< �2< �3 < CK(图 1, 2) ,

除干重外,第 1, 2层滤纸 �1, �2上生长的受试幼

苗的株高、根长、叶长分别受到极显著和显著的抑

制, 而最底层滤纸�3受抑制作用不显著(表 1) .

不同生长时期收集的滤纸上生长的受试幼苗

的株高、根长、叶长、干重的化感作用效应值( R I )

大多为负值; 且 RI 绝对值大小的趋势为: 第 1 层

> 第 2层> 第 3层;第 1, 2层较多地表现为极显著

或显著的差异,而第 3 层多不显著;子叶期滤纸�

保存较长时间后与 �相比,受试植物各项 RI 值有

正有负,没有明显的规律; 2叶期的 RI 绝对值大于

4叶期,且差异更多表现为极显著(表 1) .

2. 2 � 紫茎泽兰液体培养浓缩液对紫茎泽兰幼苗的

影响 � 用不同含量的紫茎泽兰液体培养浓缩液处

理紫茎泽兰幼苗 (表 2) ,与对照相比, 幼苗叶宽和

茎长的 RI 均为正值,即表现为促进作用, 且差异

极显著,添加培养浓缩液 0~ 15 m L 范围内, 叶宽

和茎长的 RI 绝对值增大, 浓缩液增加至 25 m L

时, RI 绝对值减小. 根长受影响的效应值 RI 为负

值,表现为抑制作用极显著, 并且培养浓缩液含量

从 5~ 25 mL 增加时, RI 绝对值增大.

� � 图 1� 紫茎泽兰子叶期根系分泌物对大麦幼苗生长的

影响

Fig. 1 Effect of roo t secretion on Hordeum vulgar e

seedling grow th

� � 图 2 � 紫茎泽兰子叶期根系分泌物对玉米幼苗生长的

影响

Fig . 2 Effect of root secretion on Zea mays seedling

gr owth
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表 1 � 紫茎泽兰不同时期的滤纸收集根系分泌物对大麦、玉米幼苗生长的影响( RI 值)

Tab. 1 The growt h effect of Zea mays and Hordeccm vulgar e under the root secretion of

E. adenop rorum in differ ent phases( R I value)

滤纸
苗高 主根长 叶长 干重

大麦 玉米 大麦 玉米 大麦 玉米 大麦 玉米

� 1 - 0. 32
� �

- 0. 45
� � - 0. 13 - 0. 35

� �
- 0. 43

� �
- 0. 82

� � - 0. 15 - 0. 19

� 2 - 0. 13 � � - 0. 36� - 0. 02 - 0. 26� - 0. 18 � � - 0. 47 - 0. 06 - 0. 15

� 3 - 0. 10 � - 0. 16 - 0. 01 - 0. 06 - 0. 13 - 0. 21 - 0. 22 - 0. 10

�1 - 0. 15 � � - 0. 24 - 0. 08 - 0. 09 - 0. 18 � � - 0. 38 - 0. 15 - 0. 21

�2 + 0. 01 - 0. 07 + 0. 06 - 0. 04 - 0. 01 - 0. 05 - 0. 02 - 0. 09

�3 - 0. 10 � - 0. 19 - 0. 05 - 0. 18 - 0. 14 � - 0. 20 + 0. 10 - 0. 01

�1 - 0. 45 � � - 0. 12� � - 0. 26 � � - 0. 19� � - 0. 63 � � - 0. 16 - 0. 49 - 0. 10

�2 - 0. 13 � � - 0. 07 - 0. 11 � � + 0. 09 - 0. 19 � � - 0. 04 - 0. 29 - 0. 07

�3 - 0. 01 - 0. 10� - 0. 11 � � - 0. 01 + 0. 05 - 0. 11 - 0. 27 - 0. 12

�1 - 0. 08 � � + 0. 01 - 0. 11 � � - 0. 06� - 0. 14 � � - 0. 13 � � - 0. 12 - 0. 11

�2 + 0. 12 + 0. 13 + 0. 03 - 0. 20� � + 0. 11 - 0. 27 � � 0 - 0. 04

�3 + 0. 01 - 0. 03 + 0. 01 - 0. 17 + 0. 05 - 0. 16 � � - 0. 02 - 0. 23

� � � :与对照比较差异显著; � � :与对照比较差异极显著; � : 2叶期滤纸,紫茎泽兰幼苗生长 10 d,保存 30 d,共 40 d; � : 4 叶期滤纸,紫

茎泽兰幼苗生长 30 d,保存 10 d,共 40 d; � : 6叶期滤纸,紫茎泽兰幼苗生长 56 d后收集,未经长时间保存; �: 2叶期滤纸,紫茎泽兰幼苗生

长 10 d,保存 46 d,共 56 d

� � 表 2� 紫茎泽兰液体培养浓缩液对紫茎泽兰幼苗的影

响( RI 值)

Tab. 3 Effect of cultivate liquo r on Eupatorium

adenophorum seedling ( R I value)

用量/ mL 叶宽 茎长 主根长

5 + 0. 16� � + 0. 36� � - 0. 29 � �

15 + 0. 22� � + 0. 37� � - 0. 30 � �

25 + 0. 19� � + 0. 25� � - 0. 41 � �

� � :对照比较差异显著; � � :对照比较差异极显著

2. 3 � 紫茎泽兰根、叶提取液及其液体培养液对大

麦的影响 � 紫茎泽兰叶片提取液对大麦幼苗的生

长具有极显著抑制(表 3) , 提取液浓度增加, 其根

长、株高的 RI 绝对值增大; 根提取液和液体培养

液对大麦幼苗根长有极显著的抑制作用,但对株高

和鲜重未表现出抑制作用.紫茎泽兰不同器官提取

液的化感效应大小为:叶提取液> 根提取液> 培养

液,可能是不同器官中某些影响物质的含量不同,

并且与根部和培养液中含有一定量的营养物质有

关.

表 3� 紫茎泽兰根、叶提取液及液体培养液对大麦的影响( RI 值)

Tab. 3 Effect of water extract from different org ans of Eupatorium adenophorum ( R I value)

不同提取

液/ mL

主根长 苗高 种苗鲜重

叶 根 培养液 叶 根 培养液 叶 根 培养液

5 - 0. 15� � - 0. 13 � � - 0. 02 � 0 - 0. 01 + 0. 04 + 0. 16 + 0. 14 + 0. 23

10 - 0. 47� � - 0. 25 � � - 0. 16� � - 0. 25 � � - 0. 02 + 0. 05 - 0. 37 + 0. 18 + 0. 23

20 - 0. 79� � - 0. 07 � - 0. 11� � - 0. 44 � � + 0. 08 � � + 0. 08 � � - 0. 91 + 0. 25 + 0. 30

� � :与对照比较差异显著; � � :与对照比较差异极显著
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3 � 讨 � 论

紫茎泽兰在幼苗生长阶段其根部能够产生某

些物质抑制大麦、玉米幼苗的生长, 这些物质在真

叶长出之前就已经产生, 并且在没有土壤参与的条

件下(可能有某些微生物存在)能够起到抑制作用.

这些根系分泌物在 3层滤纸中的积累呈浓度梯度,

即在与根系直接接触的滤纸上积累最多,产生的影

响最大,而不能与根系直接接触的滤纸上数量较

少,表现出的效应较小. 但含有分泌物的滤纸在保

存较长时间后, 其影响作用减弱, 暗示了随着时间

的延长,紫茎泽兰根际所分泌的抑制物质有所变化

使得其化感活性降低.

紫茎泽兰幼苗根系分泌物能抑制紫茎泽兰幼

苗根系的伸长, 但在一定浓度范围内对其叶和茎的

伸长却有促进作用. 已有研究证实, 植物的化感作

用是通过多种物质共同作用的[ 3] ,以上 2种相反的

效应结果是否为相同物质所致尚未可知.

化感物质存在于植物体的不同部位. 本实验

中,紫茎泽兰培养液对受试植物株高、叶长等没有

明显的影响,而对根系生长有显著抑制, 张宝琛等

认为可能是由于某些物质破坏了植物的根细胞壁

组织,导致细胞壁透性增加,细胞内含物外溢,从而

抑制了根系细胞的分生和延长,造成植物根系生长

发育缓慢甚至死亡
[ 9]

.目前研究认为, 具有化感作

用的植物其地上部分的化感效应强度一般大于地

下部分的化感作用[ 4~ 6] .本实验中, 紫茎泽兰培养

液对受试植物株高、叶长等没有明显影响, 可能是

由于根系分泌的化感物质较少并且培养液中含有

一定数量的营养元素,而研究证实化感作用在逆境

中表现的更为强烈[ 10, 11] . 并且土壤中不仅含有多

种营养物质,而且根系分泌物进入土壤后会发生保

持、转化和转移等变化, 以及与土壤中矿质养分的

螯合反应[ 12~ 14]、土壤中微生物的作用等从而减弱

其化感能力,使得植物根系部分的化感作用较弱.

与地上部分水提物的作用相比,虽然紫茎泽兰

根系分泌物的化感作用要弱得多.但紫茎泽兰根系

分泌物所具有的微小作用在紫茎泽兰通过其极小

的种子传播入侵并迅速侵占新的生态位的过程中,

可能起着不可忽视的作用.
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Study on the altitudinal pattern of vegetation distr ibution along the

eastern slope of Cangshan M ountain, Yunnan, China

YUAN Ru-i jia, YANG Shu-hua, WANG Bao-rong

( Institute of Ecology and Geobo tany, Yunnan University, Kunming 650091, China)

Abstract: Cangshan Mountain is one of the alpine plant pat tern samples collection areas in China. The ver-

t ical belts of vegetat ion are dist inct and perfect . The vegetat ion m ap w hich is derived from contour map and re-

mote sensing image w as made out, based on vegetation investigation along alt itudinal g radient from 1996 m to

4 092 m. With the help of layer overlapping analysis of the vegetat ion map and dig ital elevation model ( DEM ) ,

researches were made on the alt itudinal pat tern of vegetat ion distribut ion along the eastern slope of Cangshan

M ountain, and the altitudinal belts w ere compared with the primary clim ax vegetation. The results are as fo-l

lows: T he most regions are distributed from 2 500 m to 3 500 m, along the eastern slope of Cangshan Moun-

tain. The vert ical structure is dist inct . There are 6 alt itudinal belts. There are some changings of the alt itudinal

belts between this reaserch and the primary climax vegetat ion. The vertical st ructure material results were

made out and w ere compared w ith the previously reaserch. The dif ferences were found out, and the reasons

w ere analysised.

Key words: Cangshan Mountain; vegetat ion; vert ical dist ribution; remote sensing; vegetat ion map
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Abstract: Eupatorium adenophor um is a w eed w ith strong invisibiliteedling can produce certain sub-

stances during its coty ledons grow ing. These substances can inhibit the grow thing seeding of H ordeum

vulqane and Zea mays , including the seeding height , root length and leaf leng th. The inhibition effect is up to

32% , 13% and 43% , to H ordeum vulgar e, respectively, and 45% , 35% , 82% to Zea mays . They also inhibit

g row th of Eupatorium adenophorum seedling� s root but promote growth of it s leaves and stem w ithin certain

concentrat ion. Eupatorium adenophor um� s root secretion may play an important role in the process of spread-

ing and occupy ing new ecological niche.

Key words: allelopathy; Eupator ium adenophorum ; root secret ion
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