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岩生植物金发草对作物的化感效应 

马丹炜1，2，乔定君1，杨必坤1，邓贵民1，王胜华2*，陈 放2 
(1．四川师范大学 生命科学学 院，成都 610066；2．四川大学 生命科学学院 ，成都 610064) 

摘 要：采用生物测定法研究金发草根、茎、叶水浸提液对水稻、小麦、油菜和莴苣等 4种受体植物的化感作用。 

结果表明，金发草根、茎、叶水浸提液对4种受体植物种子萌发和幼苗生长均具化感作用，且随着水浸提液浓度 

的增高而增强。除水稻外，小麦、油菜、莴苣的发芽速率均受金发草水浸提液的显著抑制，但对最终发芽率影响 

不显著，说明金发草对植物种子萌发的化感作用主要是延迟种子发芽时间；金发草对作物幼苗生长的化感作用 

总体上表现为促进地上部分生长而抑制地下部分的生长。受体植物不同发育期对金发草化感作用的敏感程度 

不同，幼苗期高于萌发期；金发草叶的化感作用最强，其综合效应分别为根与茎的2．14倍和 2．56倍。 
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Abstract：In the present study，the allelopathic effects of root，stem and leaf aqueous extracts of Pogonatherum paniceum 

on seed germination and seedling growth in Oryza sativa，Triticum aestivum，Brassica campestris and Lactuca sactiva by 

the methods of bioassay were tested．The results showed that all aqueous extracts have allelopathy on four receptor 

plants，increasing with the increase of concentration．The aqueous extracts of P_paniceum inhibited seed germination and 

root length，and promoted seedling height in principle．The germination speeds of aestivum，B．campestris and L sac— 

tiva were significantly inhibited except Q Sativa．No significant effects of aqueous extracts on final germination of recep— 

tor plants showed that the allelopathy of P_paniceum delayed seed germination of receptor plants
． Sensitivity tO aqueous 

extracts was different between development periods in this study，and seedling period was sensitive than germination peri— 

od．The leaf allelopathy was 2．14 times of root and 2．57 times of stern of P．paniceum，respective1v
． 
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岩生植物金发草(Pogonatherum paniceum)是 

禾本科金发草属的多年生草本植物，具有根系发达 、 

根系可塑性强、根系可以覆盖整个岩石表面、较耐干 

旱等性能，在生态护坡方面有着较好的应用前景(王 

海洋等，2005)，具有开发为道路边坡尤其是石质边 

坡绿化草种 的潜力 。然而 ，研究表明，金发草具有较 

强的生态适应性(白景文等，2005；陈红等，2004， 

2005；彭丽等，2004；王海洋等，2005)和高水平的遗 

传多样性(马丹炜等，2006)，兼具有性繁殖和无性繁 

殖能力，性成熟 的时间短，这些特征与入侵种的 
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“Baker特征”一致(徐汝梅等，2003)。近些年由于 

盲目引种给我国的生物多样性和国民经济造成了巨 

大的损失，而金发草具有上述入侵种的特征，因此在 

金发草开发成为新的绿化护坡植物 之前 ，有必要对 

其生态风险进行全面的评估，以便更好地了解其是 

否会给引种地的生态环境带来负面影响。 

决定一个外来种成功入侵生态系统的因素较 

多，其中外来种在入侵过程中向环境释放化感物质 

是导致其入侵成功的一个重要方面(徐汝梅等， 

2003)。本文以金发草分布区范围内几种常见的农 

作物作为受体植物，对金发草的化感作用进行初步 

研究，旨在全面客观地评价金发草的开发应用价值。 

1 材料与方法 

1．1供试材料 

供体植物金发草采 自四川I省泸州市泸县牛滩 

镇。受体植物为倍丰 2号水稻(Oryza sativa)，由 

四川省农业科学院水稻高粱研究所选育；川I油 16油 

菜(Brassica campestris)由四川I省华丰种业有限责任 

公司选育；东坡夏圆青莴笋莴苣(Lactuca sactiva)由 

四川省眉山市东坡种业有限公司选育；川I麦 39小麦 

(Triticum aestivum)由四川省农科院小麦所提供。 

1．2实验方法 

1．2．1供体植物浸提液的制备 2006年 2～3月 ，将 

生长 良好的金 发草植株连根 拔起 ，剔除枯黄 叶，将 

根、茎、叶分离，洗净，晾干，切成 1～2 cm长的小段 

备用。分别称取根、茎、叶样品 300 g，用鲜重 1O倍 

量的蒸馏水浸提 48 h，3层纱布过滤 2次，得到浸提 

液原液(浓度为 0．100 g·mL )。 

1．2．2化感活性生物测定 参考文献(BrUckner等， 

2003，绍华等，2003；方芳等，2005)，采用培养皿滤纸 

法，选取籽粒饱满、大小均匀的受体植物种子置于铺 

有两层滤纸的培养皿中，每皿各放置 100粒种子，分 

别加入一定量(以淹没种子的 1／3为准)各浓度金发 

草根、茎、叶的浸提液(O．025、0．050、0．075、0．100 g· 

mL- )，以蒸馏水为对照(CK)，在 23℃，8O 湿度、3O 

／zmol·m-。· 12 h光照的条件下的光照下进行培 

养，每个处理重复 3次；以胚根或胚轴突破种皮 1～2 

mm为种子发芽的标准，每天记录发芽种子的数量， 

直到种子不再萌发时为止，计算最终发芽率(final 

germination，FG)和发芽速率(germination speed，GS)： 

FG= ×1O0 ；GS=~(Gt／D G￡为 

逐 日发芽种子数 ，Dt为相应发芽天数 。 

选取籽粒饱满、大小均匀的受体植物种子，先用 

蒸馏水催芽，待种子胚根或胚轴突破种皮 1～2 mm 

后 ，挑选发芽状况一致的幼苗，分别加入 0．025、 

0．050、0．075、0．100 g·mL- 金发草水浸提液继续 

培养，以蒸馏水培养作对照(CK)，每个处理重复 3 

次。8 d后统计苗高及根长。 

1．2．3数据处理与分析 参照郑丽等(2005)的方 

法，分别按照下式计算发芽率、发芽速率、根长和苗 

高的化感效应敏感指数(the index of allelopathic 

effect，RI)：RJ一1一C／T(T≥ C)；RJ—T／C一1(T 

<C)式中，C为对照值，T为处理值。RI表示化感 

作用强度大小，其绝对值大小反映化感作用的强弱。 

参照文献(沈慧敏等，2005)，计算综合效应(SE)。 

用 SPSSI1．5软件进行一维方差(LSD-test)分析。 

2 结果与分析 

2．1金发草水浸提液对作物种子萌发的影响 

2．1．1金发草水浸提液对作物种子最终萌发率的影 

响 金发草根、茎、叶水浸提液对作物种子的最终萌 

发率具有一定的抑制作用(表 1)。0．025 g·mL" 

和0．075 g·mU 的根水浸提液分别显著抑制了小 

麦和莴苣的最终发芽率(P<0．05)；0．050 g·mL- 

和 0．100 g·mL- 茎水浸提液的处理中受到极显著 

抑制了莴苣的种子萌发；0．025 g·mL- 的叶水浸提 

液使小麦种子的最终发芽率显著下降(P<0．05)， 

0．050 g·mL- 和 0．075 g·mL 的叶水浸提液显著 

抑制了油菜种子的萌发；0．075 g·mL- 和 0．100 g 

·mL- 的叶水浸提液使莴苣种子的最终发芽率极度 

下降(P<O．o1)。然而，绝大多数的处理结果对作 

物种子最终萌发率抑制程度不明显。 

2．1．2金发草水浸提液对作物种子萌发速率的影响 

本研究结果显示，水稻的发芽速率对金发草根水 

浸提液反应不敏感，仅 0．075和 0．100 mg·L- 叶水 

浸提液对水稻发芽速率的抑制效应达到限制显著水 

平以上；小麦、油菜、莴苣的发芽速率则明显受到金 

发草水浸提液的抑制，这种抑制效应在对大多数处 

理中都达到显著或极显著水平(／t 2)。据文献报道 

(Turk& Tawaha，2003)，发芽速率可能是衡量化 

感作用更敏感的指标。比较表 1与表 2，金发草对作 
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物发芽速率的影响高于对最终发芽率的影响。发芽 

速率化感效应敏感指数平均值为 0．230，明显高于发 

芽率化感敏感指数(O．036)，也印证了这个结果。 

2．2金发草水浸液对作物幼苗生长的影响 

2．2．1金发草水浸液对作物幼苗地上部分生长的影 

响 表 3表明，不同浓度的金发草根和茎水浸提液 

表 1 金发草水提液对受体植物最终发芽率的影响 
Table 1 Effect of aqueous extract of P．paniceum on final germination of experimental crops 

“*”和“**”分别表示与对照进行一维方差分析在 0．05和0、01水平上的差异显著性；A：水稻；B：zJ~麦；C：油菜；D；莴苣；I,ll、Ⅲ分别代表金 

发草根水浸提液、茎水浸提液和叶水浸提液。下同。 

表 2 金发草水浸提液对受体植物发芽速率的影响 

Table 2 Effect of aqueous extracts of P．paniceum on germination speed of receptors 

处理 
Treatment 

I Ⅱ Ⅲ 

(mg·L-I、 A B C D A B C D A B C D 

对水稻的苗高具有低促进高抑制的现象，叶水浸提 

液则抑制水稻的苗高且随着浓度的上升抑制效应逐 

渐增强；小麦的苗高对金发草根水浸提液的反应是 

呈钟形曲线，即0．025 mg·L- 与 0．100 mg·L 均 

表现为抑制作用，而 0．050、0．075 mg·L- 表现为 

促进作用。茎、叶水浸提液对小麦苗高的影响均为 

低促进高抑制；三种水浸提液均显著促进了油菜和 

莴苣的苗高。总体来看，金发草水浸提液对作物地 

上部分的生长起促进作用。 

2．2．2金发草水浸液对作物幼苗地下部分生长的影 

响 除了水稻根长在金发草根、茎水浸提液作用下 

表现为低促进高抑制现象外，金发草水浸提液对作 

物幼苗的根长总体表现出抑制效应，而且对油菜和 

莴苣的抑制效应大于水稻和小麦(表 3)。 
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2．3金发草水浸提液的化感效应 

分别计算4种受体植物在 3种金发草器官水浸 

提液作用下各个参数化感敏感指数的算术平均值， 

以表示金发草水浸提液对受体植物化感作用的综合 

效应( )(表 4)。随着水浸提液浓度升高，化感效 

应逐渐增强。此外，综合比较根、茎、叶水浸提液的 

化感敏感指数，叶的化感效应最强，其化感敏感指数 

的算术平均值 为 0．386，分别为根(0．180)和茎 

(O．151)的 2．14倍和 2．56倍。Turk& Tawaha 

(2003)和郑丽等(2005)的研究表明，叶片含的化感 

物质较多，据本研究结果推测金发草叶片积累的化 

感物质可能大于根和茎中积累的化感物质。作物不 

同发育阶段对金发草化感作用的敏感程度不同，金 

发草对作物幼苗期的化感效应是萌发期的 2．59倍。 

3 讨论 

金发草对供试受体植物种子的萌发表现为抑制 

效应，这种抑制效应表现在对受体植物最终萌发率、 

萌发速率等参数的差异上。研究表明，金发草水浸 

提液对受体植物最终发芽率影响不显著，但发芽速 

率却显著受到抑制，说明金发草对于植物种子萌发 

的影响主要表现在延迟发芽时间，使出苗延后，这种 

后果将会影响受体植物对地上和地下部分资源的竞 

争力(郑丽等，2005)。 

金发草对作物幼苗生长的化感效应大于对种子 

表 4 金发草水浸提液对受体植物的化感效应 

Table 4 Allelopathic effect of aqueous extract of P．paniceum on four receptors(RI) 

萌发的化感效应。总体看来，金发草水浸提液抑制 

受体植物幼苗地下部分的生长而促进地上部分的生 

长，这可能是由于受体植物的不同器官对金发草水 

浸提液的敏感程度不同或反应方式不同，也可能是 

由于金发草水浸提液中含有多种化感物质，由于受 

体植物幼苗不同器官对不同化感物质的敏感性不同 

而表现出不同的化感效应。金发草的化感物质使作 

物幼苗的根长受到抑制，将会导致植株根系变小，吸 

水、吸收营养物质的能力减弱，尽管在幼苗阶段可以 

增加受体植物地上部分的生长，但由于其地下部分 

受抑，最终会导致植物地上部分营养供应不足，而影 

响到地上部分的生长与发育。 

金发草不同器官的化感效应有所不同，3种营 

养器官的化感效应为叶>根>茎。揭示金发草的化 

感物质可能主要存在于叶片中。 

金发草在自然界中分布广泛，能够在各种各样 

的环境中生长，甚至在极端恶劣的环境如岩石表面、 

人工渠的石缝中都能生长，其种子小而轻，可以随风 

传播到其他地方发芽、生长，并且其茎节也可以长出 

不定根或不定芽，根系十分发达。此外，金发草具有 

较高的遗传多样性水平。上述特征均表明金发草在 

自然界具有较强的生存竞争能力，这可能也与其具 

有化感作用有关。植物的化感作用对生态系统的种 

类组成、结构、功能、演替等造成一定的影响。金发 

草化感作用的研究刚刚起步，其所含化感物质的种 

类尚不清楚，金发草如何影响其他植物种子萌发、幼 

苗生长以及生理过程等问题，均有待于进一步进行 

深入、系统的研究。总之，在利用金发草这一资源之 

前，尚有许多问题要解决。 
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logical parameters in Hevea clone PR107[J]．Chin J Trop Crop，20(3)：12—15(in Chinese) 

使用微丝骨架解聚剂对橡胶树进行刺激采胶的研究 

孟春晓，高政权 
(山东理工大学 生命科学学院，山东 淄博 255049) 

摘 要：初步研究了不同浓度的(1％，5％，10％)KI、饱和浓度的大环 内酯作为微丝骨架解聚剂对橡胶树的刺激 

排胶效果。2 的甲基纤维素处理的橡胶树作为空 白。测定了各处理橡胶树 的胶乳产量及胶乳的 6种生理参 

数，即干胶含量、总固形物含量、蔗糖含量、无机磷含量、硫醇含量以及镁离子含量。结果表明施用 1 KI和饱 

和浓度大环内酯的橡胶树胶乳产量大量增加 ，其增产幅度与作为天然橡胶常用刺激采胶剂——O．3 的乙烯利 

的增产幅度大致相当。比较通过 1 KI和饱和浓度大环内酯刺激采胶的胶乳和 0．3 的乙烯利刺激采胶的胶 

乳的各生理参数发现 ，3种处理得来的胶乳干胶含量和总固形物含量并没有明显的差别 ，但各处理的其它 4个 

生理参数却差别明显，这意味着 KI和饱和浓度大环内酯使橡胶树胶乳增产机制可能与乙烯利的机制不同。值 

得一提的是，高浓度的KI对橡胶树有明显的副作用，长时间的使用会引起橡胶树死皮病的发生。 

关键词：细胞骨架；解聚剂；碘化钾 ；大环内酯 ；采胶 
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