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紫茎泽兰叶水提液对七种乡土植物
幼苗生长和叶绿素的化感影响
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摘　 要: 该文以紫茎泽兰(Ａｇｅｒａｔｉｎａ ａｄｅｎｏｐｈｏｒａ)为供体ꎬ以 ７ 种乡土植物即马尾松(Ｐｉｎｕｓ ｍａｓｓｏｎｉａｎａ)、杉木

(Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ)、构树(Ｂｒｏｕｓｓｏｎｅｔｉａ ｐａｐｙｉｆｅｒａ)、板栗(Ｃａｓｔａｎｅａ ｍｏｌｌｉｓｓｉｍａ)、花椒(Ｚａｎｔｈｏｘｙｌｕｍ ｂｕｎ￣
ｇｅａｎｕ)、油茶(Ｃａｍｅｌｌｉａ ｏｌｅｉｆｅｒａ)、火棘(Ｐｙｒａｃａｎｔｈａ ｆｏｒｔｕｎｅａｎａ)为受体ꎬ研究了紫茎泽兰叶的水提液对受试植

物幼苗叶绿素含量和生长的化感影响ꎮ 结果表明:(１)紫茎泽兰叶水提液在低浓度条件下对花椒、火棘的叶

绿素 ａ、叶绿素 ｂ 和叶绿素总含量具有一定的促进作用ꎬ对其余 ５ 个物种的叶绿素影响不显著ꎮ 在高浓度处

理下杉木、板栗和构树叶绿素 ａ、叶绿素 ｂ 和叶绿素总含量表现显著下降ꎮ 火棘仅叶绿素 ｂ 显著下降ꎬ马尾

松均表现为增加ꎬ对油茶和花椒影响不显著ꎮ (２)对受体植物生长参数测定后发现ꎬ紫茎泽兰叶片水提液在

高浓度条件下对除板栗外的 ６ 种受体植物的所有生长参数均表现出显著的抑制作用ꎬ在低浓度下对火棘、
花椒、杉木的地径和冠幅具有一定促进作用ꎬ对其余 ４ 个物种生长参数影响不显著ꎮ
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　 　 叶绿素是植物体内参与光合作用的重要色

素ꎬ在高等植物中叶绿素主要为叶绿素 ａ 和叶绿

素 ｂ 两种(张怀斌ꎬ２００８ꎻ李宝华和朱明远ꎬ１９９９)ꎬ
在光合作用中二者协同作用捕获光能并驱动电子

至反 应 中 心 ( Ｆｒｏｍｍｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００３ꎻ 王 平 荣 等ꎬ
２００９)ꎬ对植物的生长发育极其重要ꎮ 植物在缺乏

叶绿素条件下植物叶片可能出现白化、黄化、斑马

纹等病症ꎬ严重情况下甚至会导致植株死亡( Ｊｕｎｇ
ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００３ꎻ Ｎａｋａｎｉｓｈｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００５ꎻ Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００６)ꎮ 部分植物通过向周围环境中分泌化感物

质来抑制周围植物叶片叶绿素合成等途径获得自

身的 竞 争 优 势 ( Ｂａｚｉｒａｍａｋｅｎｇａꎬ １９９４ꎻ Ｐｏｌｉｔｙｃｋａꎬ
１９９７ꎻ黄晓群等 ２００５)ꎮ 化感物质可导致叶片叶绿

素含量的降低ꎬ甚至严重阻碍植物叶片净光合速

率和气孔传导ꎬ造成植物光合作用的下降ꎬ使植物

生长发育受到抑制ꎮ 由于部分化感化感物质的这

一特性ꎬ本研究设计相关实验从化感物质对叶绿

素含量和植物生长状况的影响角度来探讨紫茎泽

兰这一外来入侵物种的叶片水提液对 ７ 种乡土受

体植物产生化感作用影响的机制ꎮ
紫茎泽兰(Ａｇｅｒａｔｉｎａ ａｄｅｎｏｐｈｏｒａ)ꎬ是我国最重

要的 １６ 种外来入侵物种之一(李霞霞等 ２０１７ꎻ肖
正清等ꎬ２００９)ꎮ 在我国南方地区广泛分布且对农

林牧生产和人体健康产生了巨大影响(高国伟ꎬ
２００７ꎻ强胜ꎬ１９９８)ꎮ 紫茎泽兰之所以具有强烈的

扩张性ꎬ部分原因可能是紫茎泽兰强烈的化感作

用抑制了本土物种生长发育ꎬ导致紫茎泽兰生长

快速扩张(张学文等ꎬ２００７)ꎮ 部分学者已对其化

学成分进行分离鉴别ꎬ得到高化感作用物质 ９￣羰
基￣１０ꎬ１１￣去氢泽兰酮等化合物 ４９ 个ꎬ但具体作用

机理ꎬ尚缺乏深入研究( Ｌｉａｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１５ꎻ闫乾胜

等ꎬ２００６)ꎮ 为探讨紫茎泽兰化感物质的作用机

制ꎬ在野外实地走访调查的基础上ꎬ本研究于原国

家林业局紫茎泽兰防除试点———贵州省罗甸县ꎬ
选取当地较为常见的 ７ 个物种ꎬ采取室内育种法ꎬ
设计紫茎泽兰叶片的水提物对 ７ 种乡土物种叶绿

素含量的影响实验来探究其化感作用机制ꎮ 同时

通过对紫茎泽兰水提液对 ７ 种常见的乡土物种的

影响评价ꎬ为本地区在紫茎泽兰采取生物防治上

挑选对其化感作用具有较强耐受性的物种ꎬ为紫

茎泽兰防治提供一定理论依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 植物材料

供体植物为紫茎泽兰ꎮ ２０１７ 年 ４ 月下旬ꎬ在
贵州省紫茎泽兰危害最为严重的罗甸县ꎬ采集紫

茎泽兰叶片ꎬ阴干ꎬ剪碎后混合备用ꎮ 受试植物为

马尾松 ( Ｐｉｎｕｓ ｍａｓｓｏｎｉａｎａ)、杉 木 ( Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ
ｌａｎｃｅｏｌａｔａ )、 构 树 ( Ｂｒｏｕｓｓｏｎｅｔｉａ ｐａｐｙｉｆｅｒａ )、 板 栗
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(Ｃａｓｔａｎｅａ ｍｏｌｌｉｓｓｉｍａ)、花椒 ( Ｚａｎｔｈｏｘｙｌｕｍ ｂｕｎｇｅａ￣
ｎｕ)、油茶(Ｃａｍｅｌｌｉａ ｏｌｅｉｆｅｒａ)、火棘(Ｐｙｒａｃａｎｔｈａ ｆｏｒ￣
ｔｕｎｅａｎａ) 幼苗ꎮ 马尾松、杉木的种子由黔东南州

林业局种苗站提供ꎬ油茶、构树、火棘种子采集于

贵阳市花溪区ꎬ花椒、板栗种子由市场上购得ꎮ
１.２ 紫茎泽兰浸提液的制备

取 ３０ ｇ 紫茎泽兰叶片ꎬ用 １ ０００ ｍＬ 蒸馏水浸

泡ꎬ搅拌均匀ꎬ浸泡 ４８ ｈ 后ꎬ用两层纱布过滤ꎬ得干

物质含量为 ３０ ｍｇｍＬ￣１的母液ꎮ 浇灌时将母液

用蒸馏水稀释成干物质含量为 １５、５、２.５ ｍｇｍＬ￣１

的溶液ꎮ 每 ２ ｄ 制备一次ꎬ随用随配ꎮ
１.３ 受试植物的栽培

对每种受试植物进行育苗ꎮ ５ 月ꎬ每种受试植

物选择株高、株型较一致的幼苗移植到底径 ２０
ｃｍꎬ深 ２５ ｃｍ 的花盆内ꎬ每盆 ２ 株ꎮ 栽培土取自未

生长过植物的剖面黄土ꎬ经晒干、碾碎、过筛ꎮ 幼

苗定植 １ 个月正常生长后ꎬ用不同浓度紫茎泽兰

水提液浇灌ꎮ 水提液浓度为 ３０、１５、５、２.５、０ ｍｇ
ｍＬ￣１(即对照 ＣＫ) ５ 个ꎮ 每种受试植物每个水提

液处理种植 ３ 盆ꎬ７ 种受试植物共种植 １０５ 盆ꎮ 每

周每盆浇 ５０ ｍＬ 相应浓度的水提液ꎬ对照组 (ＣＫ)
浇 ５０ ｍＬ 蒸馏水ꎮ
１.４ 实验设计

育苗采用盆栽法并置于温室内ꎬ栽培土取自

未生长过植物的剖面黄土ꎬ经晒干、碾碎、过筛后

分别装入底径 ２０ ｃｍ、深 ２５ ｃｍ 的花盆中ꎮ 把育好

的 ７ 种受体植物的幼苗选择株高、株型一致的移

植到花盆内ꎬ每盆 ２ 株ꎬ每个物种各设水提液浓度

为 ３０、１５、５、２.５ ｍｇｍＬ￣１和对照(ＣＫ)的 ５ 个处

理ꎬ每个处理 ３ 个重复ꎬ共 １０５ 盆ꎮ 定植 １ 个月待

幼苗正常生长后每周每盆浇 ５０ ｍＬ 各浓度的水浸

提液ꎬ对照组(ＣＫ)浇 ５０ ｍＬ 蒸馏水ꎮ
１.５ 测定方法

叶绿素含量测定采用研磨－分光光度计法:将
实验材料各取三份剪碎的新鲜样品ꎬ每份 ０.１ ｇ 分

别放入研钵中ꎬ加少量 ＣａＣＯ３ 和石英砂及 ２ ｍＬ
９６％乙醇研磨成均浆后ꎬ继续研磨至组织变为白

色ꎮ 然后ꎬ用少量 ９６％乙醇全部洗入离心管中ꎬ经
高速离心后在 ２５ ｍＬ 的容量瓶中用 ９６％乙醇定

容ꎮ 摇匀后把叶绿体色素提取液分别倒入 １ ｃｍ 的

比色皿中ꎬ在 ＴＵ￣１８００ 紫外—可见光分光光度计

分别在波长 ６６５、６４９ ｎｍ 测定吸光度值ꎬ以 ９６％乙

醇为空白对照(李得孝等ꎬ２００５)ꎮ
待实验结束后ꎬ利用卷尺测定苗高、冠幅ꎬ游

标卡尺测定地径ꎬ记录每株苗木的苗高、地径、冠
幅数值ꎮ 同时将植株收获ꎬ收获的植物材料置于

８０ ℃烘箱中ꎬ经 ４８ ｈ 烘干至恒重后ꎬ用电子天平

(０.０００ １ ｇ)称重ꎮ 最后每盆的两株苗木苗高、冠
幅、地径、生物量的数据取平均值ꎮ
１.６ 数据分析

叶绿素 ａ、ｂ 在 ９６％乙醇中最大吸收峰波长分

别是 ６６５、６４９ ｎｍꎮ 叶绿素含量计算公式:
Ｃａ ＝１３.９５×Ａ６６５－６.８８×Ａ６４９ꎻＣｂ ＝ ２４.９６×Ａ６４９－７.３２×

Ａ６６５ꎻＣＴ ＝Ｃａ＋Ｃｂꎻ叶绿素总含量(ｍｇｇ￣１ＦＷ)＝ ＣＴ×
Ｖ × ｎ / ＦＷ × １ ０００ꎮ

计算提取液中叶绿素浓度ꎬ 换算为每克鲜叶

(ＦＷ)叶绿素含量ꎮ
式中ꎬＣａ 为叶绿素 ａ 浓度ꎬＣｂ 为叶绿素 ｂ 浓

度ꎬＣＴ 为总叶绿素浓度 ( ｍｇＬ￣１ )ꎬＦＷ 为鲜重

(ｇ)ꎬＶ 为提取液体积(ｍＬ)ꎬｎ 为稀释倍数ꎮ
化感潜力以化感作用抑制率( ｉｎｈｉｂｉｔｏｎ ｒａｔｅꎬ

ＩＲ)(Ｌｉｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０００)作为化感作用的评价指标ꎮ
ＩＲ ＝ (Ｔ ｉ－Ｔｏ) / Ｔｏ×１００％ꎮ
式中ꎬＴ ｉ 为测试项目的处理值ꎬＴｏ 为对照值ꎮ

ＩＲ>０ 表示具有促进作用ꎬＩＲ ＝ ０ 表示没有任何作

用ꎬＩＲ<０ 表示具有抑制作用ꎮ ＩＲ 绝对值越大ꎬ其
化感作用潜力越大ꎮ

实验数据用 Ｅｘｃｅｌ 软件进行整理和计算ꎬ在
ＳＰＳＳ１９.０ 软件中对数据进行统计分析ꎬ采用单因

素方差分析(Ｏｎｅ￣Ｗａｙ ＡＮＯＶＡ)和 ＬＳＤ 法对紫茎

泽兰不同浓度水提液对受试植物幼苗生长各参数

和叶绿素含量分别进行差异显著性检验和分析ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 紫茎泽兰叶水提液对植株幼苗生长的影响

由表 １ 可知ꎬ紫茎泽兰叶水提液对贵州 ７ 种本

地植物幼苗生长的影响表现为高浓度( ３０ ｍｇ
ｍＬ￣１)显著降低马尾松幼苗的所有生长参数(株
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高、干重、地径和冠幅)ꎬ且中等浓度 ( １５ ｍｇ
ｍＬ￣１)也能显著降低马尾松幼苗的株高和冠幅ꎻ对
于杉木来说ꎬ低浓度(２.５ ｍｇｍＬ￣１)水提液能够提

高杉木幼苗地径和冠幅生长ꎬ但高浓度(３０ ｍｇ
ｍＬ￣１)显著降低地茎的生长ꎻ对油茶的影响表现为

水提液高浓度(３０ ｍｇｍＬ￣１)显著降低油茶幼苗

的株高、地茎、冠幅和干重ꎬ并且中等浓度 ( １５
ｍｇｍＬ￣１)也能降低油茶幼苗的株高ꎻ高浓度(３０
ｍｇｍＬ￣１)水提液使构树幼苗的地茎和干重受到

显著抑制ꎻ花椒幼苗仅冠幅在高浓度 ( ３０ ｍｇ
ｍＬ￣１)的水提液处理下显著降低ꎬ株高、地径、冠幅

和干重在低浓度(２.５ ｍｇｍＬ￣１)下均显著增加ꎻ火
棘幼苗的苗高、地径、干重在水提液高浓度 ( ３０
ｍｇｍＬ￣１)下显著降低ꎬ而其地径、冠幅在水提液

低浓度(２.５ ｍｇｍＬ￣１)下显著增加ꎮ 紫茎泽兰叶

水提液在所有浓度下对板栗幼苗所有参数均无影

响作用ꎮ 总体上ꎬ紫茎泽兰叶水提液对 ７ 种本地

植物幼苗生长的影响基本上表现为低浓度下无影

响ꎬ有时甚至有促进作用ꎬ高浓度下有抑制作用

(除板栗外)ꎮ
２.２ 紫茎泽兰叶水提液对 ７ 种贵州本土植物叶绿

素的影响

从表 ２ 可以看出ꎬ紫茎泽兰叶水提液不同浓度

对马尾松幼苗的影响表现为高浓度 ( ３０ ｍｇ
ｍＬ￣１)使叶绿素 ａ、叶绿素 ｂ 和叶绿素总含量显著

增加ꎬ并且中等浓度 (１５ ｍｇｍＬ￣１) 也能使叶绿

素 ａ 含量明显增加ꎻ对杉木幼苗的影响却表现为

５、１５、３０ ｍｇｍＬ￣１浓度使叶绿素 ａ、叶绿素 ｂ 和叶

绿素总含量显著下降ꎻ对板栗幼苗的影响表现为

高浓度使叶绿素 ａ、叶绿素 ｂ 和叶绿素总含量显著

下降ꎬ并且中等浓度也能使叶绿素 ｂ 和叶绿素总

含量明显降低ꎻ对构树的影响表现为中等浓度和

高浓度均能使叶绿素 ａ、叶绿素 ｂ 和叶绿素总含量

显著下降ꎻ对火棘的影响却表现为低浓度 (２.５、５
ｍｇｍＬ￣１)使叶绿素 ａ、叶绿素 ｂ 和叶绿素总含量

显著增加ꎬ但中等浓度和高浓度却使叶绿素 ｂ 明

显下降ꎮ 紫茎泽兰叶水提液对油茶和花椒的叶绿

素含量的影响相同ꎬ均表现为低浓度使这两种植

物的叶绿素 ａ、叶绿素 ｂ 和叶绿素总含量含量明显

增加ꎮ

总体上ꎬ紫茎泽兰叶水提液对 ７ 种本地植物幼

苗叶绿素含量的影响表现为低浓度下无影响ꎬ甚
至有促进作用ꎻ高浓度处理对不同植物影响不同ꎬ
马尾松表现为增加ꎬ油茶和花椒为不受影响ꎬ而杉

木、板栗和构树叶绿素 ａ、叶绿素 ｂ 和叶绿素总含

量含量均显著下降ꎬ火棘仅叶绿素 ｂ 明显下降ꎮ

３　 讨论

紫茎泽兰叶片水提液对受体植物马尾松叶绿

素 ａ、叶绿素 ｂ 均表现为促进作用ꎬ对杉木、板栗、
构树 ３ 种受体植物叶绿素 ａ、叶绿素 ｂ 均表现为低

促高抑现象ꎬ对油茶和花椒 ２ 种受体植物的叶绿

素 ａ、叶绿素 ｂ 影响则不显著ꎬ火棘仅在高浓度下

叶绿素 ｂ 明显下降ꎻ通过对 ７ 种受体植物苗高、地
径、冠幅、生物量 ４ 个生长参数测定后发现ꎬ紫茎

泽兰叶片水提液在高浓度条件下对除板栗外 ６ 种

受体植物的四个生长参数均呈现不同程度的抑制

作用ꎻ结合叶绿素与生长参数的测定结果来看ꎬ紫
茎泽兰对杉木、油茶抑制作用是可能通过抑制二

者叶绿素的合成ꎬ造成二者光合能力下降ꎬ进而对

二者产生抑制作用ꎮ 而紫茎泽兰水提液对花椒、
油茶、火棘、构树可能通过其他途径发挥抑制作

用ꎮ 课题组前期在对紫茎泽兰水提物对马尾松、
杉木、构树、板栗、花椒、油茶、火棘等物种的种子、
幼苗的化感作用研究中也发现在一定程度下均呈

现低促高抑现象 (孙运刚等ꎬ ２０１０ꎻ汪贵庆等ꎬ
２０１０)ꎬ这与紫茎泽兰水提液对除板栗外的其他 ６
种植物 ４ 种生长参数作用方式基本一致ꎮ 其他学

者在针对苣荬菜(Ｓｏｎｃｈｕｓ ａｒｖｅｎｓｉｓ)、胜红蓟(Ａｇｅｒａ￣
ｔｕｍ ｃｏｎｙｚｏｉｄｅｓ )、白刺花(Ｓｏｐｈｏｒａ ｄａｖｉｄｉｉ)等物种研

究也发现类似的现象(郑丽和冯玉龙ꎬ２００５ꎻ李苇

洁等ꎬ２０１７)ꎮ
紫茎泽兰具有较高的化感潜力ꎬ一定程度上

揭示了紫茎泽兰为何在大多数生境中迅速占据优

势生态位并成为群落中的优势物种ꎮ 但是也有学

者认为紫茎泽兰的化感作用并不是在其入侵的每

个时期都扮演着重要角色(于兴军等ꎬ２００４)ꎮ 本

研究选取 ７ 种亲缘关系较远的物种从叶绿素影

响角度来探讨紫茎泽兰化感作用机制ꎬ在对叶绿素
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表 １　 紫茎泽兰叶浸提液对 ７ 种乡土植物幼苗生长的影响
Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ａｇｅｒａｔｉｎａ ａｄｅｎｏｐｈｏｒａ ｌｅａｆ ａｑｕｅｏｕｓ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｎ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｓｅｖｅｎ ｎａｔｉｖｅ ｐｌａｎｔｓ

受体物种
Ｒｅｃｅｐｔｏｒ

浓度
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
( ｇＬ ￣１)

苗高
Ｓｅｅｄｌｉｎｇ
ｈｅｉｇｈｔ
( ｃｍ)

抑制率
Ｉｎｈｉｂｉｔｏｎ

ｒａｔｅ
(％)

地径
Ｇｒｏｕｎｄ
ｄｉａｍｅｔｅｒ
(ｍｍ)

抑制率
Ｉｎｈｉｂｉｔｏｎ

ｒａｔｅ
(％)

冠幅
Ｃｒｏｗｎ
ｗｉｄｔｈ
( ｃｍ)

抑制率
Ｉｎｈｉｂｉｔｏｎ

ｒａｔｅ
(％)

生物量
Ｂｉｏｍａｓｓ
( ｇ)

抑制率
Ｉｎｈｉｂｉｔｏｎ

ｒａｔｅ
(％)

马尾松
Ｐｉｎｕｓ ｍａｓｓｏｎｉａｎａ

ＣＫ ３.１±０.１７ — １.７±０.０６ — １２.７±０.８５ — ３.２±０.０５ －

２.５ ３.４±０.２３ １１ １.８±０.１２ ３.９ １４.６±１.０１ １５.５ ２.９±０.０９ －７.９

５ ２.７±０.１９ －１２.６ １.７±０.０７ １.２ １２.９±０.６５ ２ ２.６±０.１２ －１６.１

１５ ２.１±０.１４∗∗ －３０.７ １.６±０.０６ －５.１ １１.５±０.６７ －９.２ ２.４±０.２０∗ －２３.８

３０ １.６±０.０８∗∗ －４８.６ １.３±０.０５∗ －２３.６ ９.８±０.２４∗ －２２.５ ２.１±０.２３∗∗ －３４

杉木
Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ

ＣＫ １２.６±０.６７ — ２±０.１４ — １７.５±２.０１ — １９.６±０.０９ —

２.５ １４.９±０.８６ １８.３ ２.７±０.１６∗ ３０.５ ２２±１.６８∗ ２６.１ ２２.１±１.３８ １２.８

５ １３.２±１.０６ ４.５ ２.２±０.１０ ６.７ ２０.９±２.０３ １９.７ １８.９±２.０４ －３.３

１５ １２±１.１４ －４.８ １.９±０.１３ －８.６ １６.８±１.１４ －３.７ １８.５±１.１９ －５.４

３０ １０.９±０.３４ －１３.９ １.７±０.０７∗ －１６.３ １６.２±１.２１ －７.４ １７.２±１.０１ －１２.４

油茶
Ｃａｍｅｌｌｉａ ｏｌｅｉｆｅｒａ

ＣＫ ２.９±０.１７ — １.６±０.０９ — ２.６±０.１８ — １.５±０.６７ —

２.５ ３.３±０.２１ １４.４ １.６±０.０４ ０.２ ３.０±０.２４ １５.３ １.５±０.１１ －０.２

５ ３.１±０.１７ ７.５ １.７±０.０６ ２.１ ２.８±０.２１ ７.７ １.４±０.１２ －４.６

１５ ２.４±０.１５∗ －１５.７ １.５±０.０９ －８ ２.３±０.１５ －１０.１ １.３±０.０７ －１０.６

３０ ２.０±２２∗∗ －３１.８ １.０±０.０３∗∗ －３８.５ １.９±０.１２∗∗ －２７.１ １.１±０.０５∗∗ －２４.５

板栗
Ｃａｓｔａｎｅａ ｍｏｌｌｉｓｓｉｍａ

ＣＫ ４.４±０.３１ — ２.９±０.１１ — ２.７±０.２２ — １０.４±０.６８ —

２.５ ４.５±０.３７ ２.３ ３.２±０.２４ １３.５ ２.９±０.３０ ９.４ １２.１±０.９６ １６.２

５ ４.８±０.２９ １０.６ ２.９±０.１６ ３.３ ２.７±０.２１ ０.５ ９.７±０.６２ －６.８

１５ ４.２±０.２４ －２.８ ２.７±０.０８ －５.２ ２.５±０.１４ －７.３ ９.５±０.３４ －８.８

３０ ４.２±０.２９ －３.１ ２.６±０.１７ －９.８ ２.４±０.１３ －１１.９ ９.１±０.５５ －１２.６

构树
Ｂｒｏｕｓｓｏｎｅｔｉａ ｐａｐｙｉｆｅｒａ

ＣＫ ３５.３±２.１０ — ７±０.２９ — ５２.９±２.３６ — ５.１±０.３６ —

２.５ ４０.９±２.６３ １６ ７.７±０.４４ １０.１ ６２.７±３.４１ １８.６ ５.９±０.２９ １５.２

５ ３８.７±３.１５. ９.８ ７.６±０.５６ ９.５ ５９.３±４.３６ １２.２ ５.５±０３４ ７

１５ ３５.３±２.０１ ０ ６.９±０.２７ －０.６ ４９.１±４.５１ －７.２ ５±０.０.２５ －３.２

３０ ２９.７±１.８６ －１５.８ ５.５±０.３２∗ －２１.５ ４３.３±２.３７ －１８.２ ３.８±０.２１∗∗ －２６.６

花椒
Ｚａｎｔｈｏｘｙｌｕｍ ｂｕｎｇｅａｎｕ

ＣＫ １５.８±１.２１ — １.５±０.０７ — １９.８±１.１４ — ２.７±０.１７ —

２.５ ２２.１±１.８４∗∗ ４０.３ ２.１±０.１１∗∗ ３８.２ ２３.８±１.６９∗ ２０.２ ３.２±０.１０∗ １９.３

５ ２０.３±２.０３∗∗ ２８.７ １.７±０.１２ １３ ２１.２±１.９７ ７ ３.２±０.２５ １６

１５ １６±１.２１ １.３ １.５±０.０４ －０.９ １９.６±１.２２ －１ ２.９±０.１３ ５

３０ １４.８±０.９７ －６.２ １.４±０.０８ －６.８ １６.６±１.３５∗ －１６.３ ２.６±０.１１ －３.８

火棘
Ｐｙｒａｃａｎｔｈａ ｆｏｒｔｕｎｅａｎａ

ＣＫ ４０.２±３.１３ — ３.７±０.２４ — １４±１.０１ — ２.１±０.６３ —

２.５ ４５.２±２.６５ １２.４ ４.５±０.３１∗ ２１.３ １８.２±１.３３∗∗ ３０.５ ２.３±０.７９ １１

５ ３７.４±３.８９ －７.２ ３.６±０.２４ －４.９ １３.７±１０.１０ －２.２ ２.２±０.５２ ６.６

１５ ３９.１±３.００ －２.８ ３.３±０.１７ －１２.１ １３.３±１.１１ －４.４ １.９±０.１４ －７.４

３０ ３０.０±２.３２∗∗ －２５.４ ２.８±０.２１∗∗ －２５ １２.５±２.３２ －１０.６ １.６±０.０８∗∗ －２４.５

　 注: ∗表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎬ∗∗表示差异极显著(Ｐ<０.０１)ꎮ 下同ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: ∗ｍｅａｎｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ (Ｐ<０.０５)ꎬ ａｎｄ ∗∗ ｍｅａｎｓ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ (Ｐ<０.０１) . Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

３８１ 期 刘济明等: 紫茎泽兰叶水提液对七种乡土植物幼苗生长和叶绿素的化感影响



表 ２　 紫茎泽兰叶浸提液对 ７ 种乡土植物叶绿素的影响
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ａｇｅｒａｔｉｎａ ａｄｅｎｏｐｈｏｒａ ｌｅａｆ ａｑｕｅｏｕｓ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ ｏｆ ｓｅｖｅｎ ｎａｔｉｖｅ ｐｌａｎｔｓ

受体物种
Ｒｅｃｅｐｔｏｒ

浓度
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
( ｇＬ ￣１)

叶绿素 ａ
Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ ａ
(ｍｇｍＬ ￣１)

抑制率
Ｉｎｈｉｂｉｔｏｎ ｒａｔｅ

(％)

叶绿素 ｂ
Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ ｂ
(ｍｇｍＬ ￣１)

抑制率
Ｉｎｈｉｂｉｔｏｎ ｒａｔｅ

(％)

叶绿素总含量
Ｔｏｔａｌ ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ
(ｍｇｇ ￣１ＦＷ)

抑制率
Ｉｎｈｉｂｉｔｏｎ ｒａｔｅ

(％)

马尾松
Ｐｉｎｕｓ ｍａｓｓｏｎｉａｎａ

ＣＫ ４.８１±０.２１ — ２.３７±０.１３ — １.８０±０.２５ —

２.５ ４.６０±０.２６ －４.３８ ２.２６±０.１８ －４.９４ １.７１±０.２８ －４.５６

５ ５.６２±０.７３ １７.００ ２.４８±０.１９ ４.３１ ２.０３±０.３０ １２.８０

１５ ５.８１±０.４６∗ ２０.８２ ２.５７±０.２０ ８.１６ ２.０９±０.１９ １６.６３

３０ ６.２１±０.３２∗∗ ２９.２７ ２.６１±０.２７ １０.１２ ２.２１±０.３４∗ ２２.９４

杉木
Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ

ＣＫ ６.２５±０.２６ — ２.９９±０.１６ — ２.３１±０.３９ —

２.５ ４.９０±０.０９ －２１.４７ ２.８８±０.２５ －３.４９ １.９５±０.２６ －１５.６５

５ ４.４４±０.１８∗ －２８.８６ ２.３６±０.１９∗ －２０.９９ １.７０±０.３１∗ －２６.３１

１５ ３.９４±２.０４∗∗ －３６.９５ １.９２±０.１４∗∗ －３５.７２ １.４６±０.２３∗∗ －３６.５５

３０ ３.３６±１.１３∗∗ －４６.２２ １.６５±０.１１∗∗ －４４.６０ １.２５±０.１８∗∗ －４５.７０

油茶
Ｃａｍｅｌｌｉａ ｏｌｅｉｆｅｒａ

ＣＫ ３.１４±０.１０ — １.７３±０.０８ — １.２２±０.１４ —

２.５ ４.１１±０.１７∗∗ ３０.８５ ２.６１±０.１０∗∗ ５０.２０ １.６８±０.１５∗∗ ３７.７３

５ ３.９９±０.１６∗ ２６.９０ ２.３８±０.１９∗∗ ３７.５０ １.５９±０.２０∗∗ ３０.６７

１５ ３.５０±０.１４ １１.４５ １.８８±０.０４ ８.１１ １.３４±０.１４ １０.２６

３０ ２.７２±０.２０ －１３.４７ １.８３±０.１７ ５.７５ １.１４±０.１６ －６.６４

板栗
Ｃａｓｔａｎｅａ ｍｏｌｌｉｓｓｉｍａ

ＣＫ ４.００±０.２３ — ２.８０±０.１７ — １.７０±０.３１ —

２.５ ４.６４±０.３１ １５.９５ ２.３６±０.２０ －１５.７２ １.７５±０.２２ ２.９１

５ ３.９３±０.３４ －１.８０ ２.１５±０.１２ －２３.３８ １.５２±０.１９ －１０.６９

１５ ３.６５±０.２９ －８.７３ １.９５±０.１６∗∗ －３０.３１ １.４０±０.２０∗ －１７.６２

３０ ２.９７０.１８∗∗ －２５.８０ １.６３±０.０８∗∗ －４１.９１ １.１５±０.１６∗∗ －３２.４４

构树
Ｂｒｏｕｓｓｏｎｅｔｉａ ｐａｐｙｉｆｅｒａ

ＣＫ ８.６９±０.４９ — ３.７１±０.２３ — ３.１０±０.３２ —

２.５ ９.１６±０.５６ ５.４５ ４.２０±０.２８ １３.２５ ３.３４±０.３８ ７.７８

５ ８.６５±１.０４ －０.３８ ３.５３±０.２０ －４.９０ ３.０５±０.２９ －１.７４

１５ ７.１８±０.６７∗ －１７.３２ ２.９３±０.１７∗ －２０.９９ ２.５３±０.２２∗ －１８.４２

３０ ６.４３±０.５８∗∗ －２６.０１ ２.９２±０.３０∗ －２１.３０ ２.３４±０.１８∗∗ －２４.６０

花椒
Ｚａｎｔｈｏｘｙｌｕｍ ｂｕｎｇｅａｎｕ

ＣＫ ３.６１±０.１３ — １.８４±０.１２ — １.３６±０.３１ —

２.５ ４.７９±０.０９∗∗ ３２.８７ ２.４７±０.０９∗∗ ３４.３１ １.８１±０.４５∗∗ ３３.３６

５ ４.４８±０.１８∗ ２４.３２ ２.４０±０.１１∗∗ ３０.９０ １.７２±０.３７∗ ２６.５４

１５ ４.２１±０.２７ １６.６８ ２.１０±０.２２ １４.４４ １.５８±０.５０ １５.９２

３０ ３.２３±０.２０ －１０.３７ １.５９±０.１７ －１３.３５ １.２１±０.４４ －１１.３８

火棘
Ｐｙｒａｃａｎｔｈａ ｆｏｒｔｕｎｅａｎａ

ＣＫ ６.３０±０.２７ — ４.０７±０.３１ — ２.５９±０.３０ —

２.５ ７.９０±０.４６∗ ２５.３８ ４.８３±０.３６∗ １８.６１ ３.１８±０.４６∗ ２２.７２

５ ６.４９±０.３４ ２.９３ ３.８７±０.２４ －４.９１ ２.５９±０.２１ －０.１５

１５ ６.２０±０.５０ －１.５９ ３.２７±０.３３∗ －１９.６２ ２.３７±０.３７ －８.６７

３０ ５.８０±０.３３ －８.０４ ２.９０±０.１８∗∗ －２８.７７ ２.１７±０.３０ －１６.１８

４８ 广　 西　 植　 物 ３９ 卷



含量与相关生长参数的测定后尚未发现完全一致

的规律ꎮ Ｎｉｕ ｅｔ ａｌ.(２００７)认为紫茎泽兰通过向土

壤中分泌物质改变土壤菌群结构ꎬ将其改造为利

于自身生存的生境ꎬＦｕ ｅｔ ａｌ.(２０１８)研究发现紫茎

泽兰通过影响云南松(Ｐｉｎｕｓ ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ)叶片氮浓

度抑制冠层优势树种幼苗生长来达到入侵目的ꎮ
结合目前对紫茎泽兰化感机制研究来看ꎬ紫茎泽

兰对相应受体植物的化感效应是受体植物对其化

感物质的响应而表现出来的综合性状ꎬ是由众多

因素、多种机制共同作用的结果ꎮ 紫茎泽兰对受

体植物最终的化感效应评价不仅与选择的指标有

关而且还与该指标所产生的影响程度有关ꎬ而且

不同的物种对某一具体指标化感效应的响应不一

定相同ꎬ用单一指标难以全面准确地反映其化感

作用的强弱ꎮ 因此ꎬ对紫茎泽兰化感效应评价必

须结合多种指标进行综合分析ꎮ
虽然紫茎泽兰的化感作用广泛存在ꎬ但化感

作用本身机制复杂ꎬ现有文献表明化感物质对植

物体作用机制包括改变细胞通透性、影响植物激

素和酶的活性、影响营养元素和水分的吸收、影响

细胞结构、影响植物光合作用等方式单独或协同

作用共同抑制受体植物生长发育 (张学文等ꎬ
２００７)ꎮ 虽然在外来入侵物种中紫茎泽兰的研究

相对较为深入ꎬ也是目前入侵生物学和生态学领

域研究的热点和难点ꎬ相关学者试图从其环境适

应性、对土壤微生物影响、化感作用等角度阐释紫

茎泽兰在异质生境下快速扩张的原因 ( Ｄａｔｔａ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２０１７ꎻ李霞霞等ꎬ２０１７)ꎬ但是尚未完全揭示其

入侵机制机理ꎮ 这也是为何目前针对紫茎泽兰虽

有大量研究资料ꎬ尚无法对紫茎泽兰的快速扩张

起到真正有效控制的原因ꎮ 说明在未来研究中ꎬ
应加强其机制机理的研究ꎬ揭示其快速扩张的原

因ꎬ为紫茎泽兰防治提供一定的理论依据ꎮ
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