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不同年生紫茎泽兰不同部位水浸液

对甜荞种子萌发的影响
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　　摘要：以甜荞种子作为受体，采用培养皿滤纸法初步研究不同年生（一年生和多年生）紫茎泽兰不同部位（叶、茎、
根）的水浸液在不同浓度（１０、２０、３０、４０、５０ｇ／Ｌ）下对甜荞种子萌发的影响。结果发现，一年生和多年生紫茎泽兰叶水
浸液在较高浓度（４０、５０ｇ／Ｌ）时，对甜荞种子发芽率和发芽指数均有显著影响；而一年生紫茎泽兰根水浸液只在浓度
为４０ｇ／Ｌ时，对甜荞种子发芽率有显著影响；一年生和多年生紫茎泽兰茎水浸液对甜荞种子发芽率和发芽指数均无
显著影响。从发芽率化感效应敏感指数来看，一年生紫茎泽兰叶和根水浸液的化感效应对甜荞种子萌发的影响表现

出明显的低促高抑；而多年生紫茎泽兰叶水浸液则只表现出明显的抑制作用。
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　　紫茎泽兰（Ｅｕｐａｔｏｒｉｕｍａｄｅｎｏｐｈｏｒｕｍ）属菊科泽兰属，为多
年生草本或亚灌木。目前，紫茎泽兰已经位居生物入侵种名

单之首，由于其具有生活力强、适应性广、化感作用强烈等特

点而易成为群落中的优势种，甚至发展为单一优势群落［１］。

紫茎泽兰的蔓延破坏了畜牧业、农林业的生产，破坏群落结构

和生物的多样性，也危害着人类的健康［２－３］。研究表明化感

作用是紫茎泽兰成功入侵并扩张的重要原因［４－７］。目前成株

化感作用的研究受到竞争和化感作用分离方法的限制，因而

主要利用生物测试方法进行化感作用的研究［８］，观测植物水

浸液对植物种子萌发和幼苗生长的影响［９］。近年来，随着紫

茎泽兰的逐步侵入，很多地区的经济作物受到了威胁。本研

究以贵州省重要的经济作物荞麦作为紫茎泽兰化感作用的受

体植物。荞麦属蓼科（Ｐｏｌｙｇｏｎａｃｅａｅ）荞麦属（Ｆａｇｏｐｙｒｕｍ），而
甜荞麦（Ｆａｇｏｐｙｒｕｍｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍ Ｍｏｅｎｃｈ）作为主要栽培品
种［１０］，是一种重要的经济作物和食物来源，其种子具有适合

人类需求的营养物质，也具有很高的药用价值［１１］。目前以不

同的植物作为受体对紫茎泽兰化感作用的研究较多［１２－１６］，但

关于紫茎泽兰的化感作用对荞麦种子萌发的影响至今尚未见

任何报道。因此，本研究以荞麦中的甜荞种子为受体，探讨不

同年生紫茎泽兰不同部位的水浸液对甜荞种子萌发的影响，

以期比较出不同年生紫茎泽兰的不同部位化感作用对荞麦种

子萌发的敏感性差异，为当地农作物的栽培提供参考，为保护

生物资源多样性提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
紫茎泽兰采集于贵州省毕节市大方县，分为一年生和多
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年生２种。甜荞种子购买于贵州省毕节市赫章县。
１．２　试验方法
１．２．１　紫茎泽兰根、茎、叶水浸液制备　将一年生和多年生
紫茎泽兰的根、茎、叶用蒸馏水冲洗干净，放置于６０℃的烘箱
中烘干２ｄ。将一年生和多年生紫茎泽兰的根、茎、叶分别捣
碎，再分别称取５０ｇ干样，加入蒸馏水，２５℃下浸泡 ２４ｈ。浸
泡之后经过４层纱布过滤，再用滤纸过滤，制备成相应的母液，
置于４℃冰箱中保存备用。试验时分别将它们稀释成１０、２０、
３０、４０、５０ｇ／Ｌ等浓度的水浸液，置于４℃冰箱中保存备用。
１．２．２　种子萌发试验　采用培养皿滤纸培养法进行种子萌
发试验［１７］。用适量的 ０．５％ ＮａＣｌＯ溶液对甜荞表面消毒
１０ｍｉｎ，然后用蒸馏水洗３次，分别选取３０粒沉底、饱满、大
小均一的甜荞种子放入每个铺有１层滤纸的培养皿中，加覆
盖种子１／３体积的紫茎泽兰不同部位水浸液，浓度为１０、２０、
３０、４０、５０ｇ／Ｌ，以蒸馏水为对照，每个处理重复３次。将各培
养皿置于２５℃、光照时间为 １２ｈ／ｄ的恒温培养箱中培养。
每天记录发芽种子数量，以胚芽冲破种皮为发芽，培养期间及

时添加相应的水提取液，以免干燥影响发芽，直到种子不再萌

发为止。

１．３　数据统计与分析
测量指标有发芽率、发芽率化感效应敏感指数（ＲＩ）和发

芽指数（ＧＩ）［１７］。
发芽率＝（发芽种子总数／供试种子总数）×１００％。发

芽率化感效应敏感指数（ＲＩ），ＲＩ＝１－Ｃ／Ｔ（Ｔ≥Ｃ），或者ＲＩ＝
Ｔ／Ｃ－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，正值表示促进效应，负值表示抑制效应，其绝对

值大小反映化感作用的强弱［１４］。发芽指数ＧＩ＝∑Ｇｔ／Ｄｔ；Ｇｔ是
第ｔ天的发芽数，Ｄｔ为相应的发芽天数；ＧＩ值与种子活力呈
正相关。

采用ＳＰＳＳ１７．０软件进行数据统计与分析。

２　结果与分析

２．１　一年生紫茎泽兰不同部位水浸液对甜荞种子发芽率的
影响

一年生紫茎泽兰的根和茎水浸液在各浓度组均未对甜荞

种子发芽率产生显著影响；而一年生叶水浸液在最大浓度为

５０ｇ／Ｌ时，与低浓度组（１０、２０ｇ／Ｌ）相比，显著（Ｐ＝０．０２５；
Ｐ＝０．０３２）降低了甜荞种子的发芽率。总的来看，除一年生
茎外，一年生根和叶均呈现出发芽率随浓度升高而降低的趋

势，且高浓度的一年生叶水浸液对甜荞种子发芽率有显著的

抑制作用（图１）。
　　对相同浓度一年生紫茎泽兰不同部位的甜荞种子发芽率
进行比较，发现浓度为４０ｇ／Ｌ时，一年生叶和根分别与一年
生茎相比，显著（Ｐ＝０．０２７）和极显著（Ｐ＝０．００７）降低了甜
荞种子发芽率；而对照组和其他各浓度组（１０、２０、３０、５０ｇ／Ｌ）
不同部位之间的水浸液对甜荞种子发芽率均没有显著影响，

说明高浓度的一年生根和叶水浸液对甜荞种子发芽率的抑制

作用强于一年生茎。

２．２　一年生紫茎泽兰不同部位水浸液对甜荞种子发芽指数
的影响

不同浓度处理的一年生紫茎泽兰的根和茎水浸液对甜荞

种子发芽指数均无显著影响；而一年生叶水浸液在最高浓度

为５０ｇ／Ｌ时，与 １０ｇ／Ｌ低浓度组相比，发芽指数显著降低
（Ｐ＝０．０１３），其余各浓度组的叶水浸液对发芽指数均无显著
影响。总的而言，除一年生茎外，一年生紫茎泽兰叶和根水浸

液在高浓度下均对甜荞种子发芽指数的影响表现出一定的抑

制作用（图２）。
　　对相同浓度下一年生紫茎泽兰不同部位的甜荞种子发芽
指数进行比较，发现浓度为１０ｇ／Ｌ时，一年生根和一年生茎
相比，显著（Ｐ＝０．０２６）降低了甜荞种子发芽指数；浓度为
４０ｇ／Ｌ时，一年生叶和根分别与一年生茎相比，也显著（Ｐ＝
００１５）和极显著（Ｐ＝０．００５）降低了甜荞种子发芽指数；其他
各浓度组（２０、３０、５０ｇ／Ｌ）根、茎、叶水浸液间均无显著影响。
整体来看，一年生紫茎泽兰不同部位对发芽指数的影响强弱

呈现出根＞叶＞茎的趋势。

２．３　一年生紫茎泽兰不同部位水浸液对甜荞种子发芽率化
感效应敏感指数的影响

一年生紫茎泽兰不同部位的水浸液在不同浓度处理下，

对甜荞种子ＲＩ均存在不同程度的影响。从ＲＩ绝对值大小来
看，一年生紫茎泽兰茎水浸液在各浓度处理下化感效应变化

并不明显；而一年生叶和根水浸液在较高浓度时，其化感效应

明显强于较低浓度组。对相同浓度下一年生紫茎泽兰不同部

位的甜荞种子 ＲＩ进行比较，浓度为１０、２０ｇ／Ｌ时，不同部位
水浸液的ＲＩ均为正值，说明在较低浓度下的一年生紫茎泽兰
不同部位水浸液的化感效应均对甜荞种子的发芽率有一定的

促进作用。总的来说，除一年生茎外，一年生紫茎泽兰叶和根

水浸液的化感效应对甜荞种子萌发的影响表现出较为明显的

低促高抑现象（图３）。
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２．４　多年生紫茎泽兰不同部位水浸液对甜荞种子发芽率的
影响

各浓度处理组之间多年生紫茎泽兰根和茎水浸液对甜荞

种子发芽率均没有显著影响；而多年生叶水浸液浓度为

５０ｇ／Ｌ时，与对照组相比，显著（Ｐ＝０．０２５）降低了甜荞种子
的发芽率，说明多年生紫茎泽兰叶水浸液在高浓度下对甜荞

种子的发芽率有明显的抑制作用（图４）。

　　对同浓度下多年生紫茎泽兰不同部位间的甜荞种子发芽
率进行比较，发现对照组和其他各浓度组（１０、２０、３０、４０ｇ／Ｌ）
不同部位之间的水浸液均对甜荞种子发芽率没有显著影响；

而当处理浓度达到５０ｇ／Ｌ时，多年生叶与茎水浸液相比，显
著（Ｐ＝０．０４１）降低了甜荞种子的发芽率，说明高浓度的多
年生叶水浸液对甜荞种子发芽率的影响要强于多年生根

和茎。

２．５　多年生紫茎泽兰不同部位水浸液对甜荞种子发芽指数
的影响

　　多年生紫茎泽兰根和茎水浸液各浓度处理组均对甜荞种
子发芽指数无显著影响，而多年生叶水浸液在不同浓度处理

下甜荞种子的发芽指数出现了明显的差异。高浓度（５０ｇ／Ｌ）
时，与对照组和低浓度组（１０ｇ／Ｌ）相比，均极显著（Ｐ＝
０．００６；Ｐ＝０．００２）降低了甜荞种子的发芽指数；与浓度组
（２０、３０ｇ／Ｌ）相比，高浓度组（５０ｇ／Ｌ）的多年生叶水浸液也显
著（Ｐ＝０．０３８；Ｐ＝０．０１６）降低了甜荞种子的发芽指数；较高
浓度（４０ｇ／Ｌ）时，与低浓度组（１０ｇ／Ｌ）相比，显著（Ｐ＝
００４３）降低了甜荞种子的发芽指数，说明高浓度的多年生叶
水浸液对甜荞种子发芽指数的影响十分明显（图５）。
　　对同一浓度多年生紫茎泽兰不同部位的甜荞种子发芽指
数进行比较，发现对照组和各浓度组（１０、２０、３０、４０ｇ／Ｌ）不
同部 位（根、茎、叶）的水浸液均对甜荞种子发芽率没有显著

影响；处理浓度为５０ｇ／Ｌ时，多年生叶水浸液分别与多年生
茎和根相比，多年生叶均显著（Ｐ＝０．０３４；０．０４３）降低了甜荞
种子的发率指数。总的来看，多年生紫茎泽兰叶水浸液对甜

荞种子发芽指数的影响要明显强于多年生茎和根。

２．６　多年生紫茎泽兰不同部位水浸液对甜荞种子发芽率化
感效应敏感指数的影响

多年生紫茎泽兰不同部位的水浸液在不同浓度处理下，

对甜荞种子ＲＩ均存在不同程度的影响。从ＲＩ绝对值大小来
看，一年生紫茎泽兰不同部位水浸液化感效应的强弱均呈现

出叶
!

根
!

茎的趋势；除了多年生茎水浸液的化感效应最弱

以外，多年生紫茎泽兰根水浸液浓度为１０、２０、４０ｇ／Ｌ时，其
ＲＩ均为正值，化感效应对甜荞种子萌发的影响表现出一定的
低促高抑；而多年生叶水浸液的 ＲＩ在各浓度处理下均为负
值，表明化感效应对甜荞种子萌发的影响表现出明显的抑制

（图６）。

３　结论与讨论

研究发现紫茎泽兰浸提液对种子的影响主要有抑制萌发

和延迟萌发２种作用。本研究分别测定了３项指标，即发芽
率、发芽指数（ＧＩ）和发芽率化感效应敏感指数（ＲＩ）。发芽率
是测定种子萌发程度的一项重要指标；ＧＩ从一定程度上反映
了种子发芽的快慢［１８］；发芽率化感效应敏感指数（ＲＩ）能够
反映化感效应的强弱。由综合发芽率和ＧＩ这２项指标得出，
在一年生和多年生紫茎泽兰根、茎、叶中，叶水浸液对甜荞种

子萌发的抑制作用最强，其次是根、茎，这与谭永钦等的研究

结果［１９］类似。从 ＲＩ的结果来看，一年生和多年生紫茎泽兰
叶水浸液的化感效应也明显强于根和茎，且多年生紫茎泽兰

叶水浸液的化感作用对甜荞种子萌发的抑制作用要强于一年

生紫茎泽兰叶水浸液。对紫茎泽兰植株的不同部位而言，以
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往学者研究结果表明紫茎泽兰地上部分的化感作用强于地下

部分［２０－２１］。本研究也证实了无论是一年生还是多年生紫茎

泽兰叶水浸液的化感作用均强于根水浸液的化感作用。叶片

是紫茎泽兰产生化感作用的重要途径之一，且发育时期对紫

茎泽兰叶片化感作用有显著影响，紫茎泽兰叶片化感作用随

着发育期的发展有增强的趋势［３］。由此表明，植物生长发育

阶段是影响其化感作用的一个重要因素。

研究还发现高浓度的紫茎泽兰叶片水浸液对甜荞种子发

芽率的抑制作用显著，化感效应较强，种子相应的发芽指数也

较低，且随叶片水浸液浓度的升高，抑制作用逐渐增强；而低

浓度的根、茎的水浸液对甜荞种子的发芽率和发芽指数没有

明显的抑制作用，甚至低浓度的水浸液有一定的促进作用，这

种低促高抑现象在很多受体植物上都有发生［２２－２４］。在自然

条件下紫茎泽兰向土壤中释放的化感物质浓度只有达到了某

一有效作用阈值，才会对周围的植物产生抑制效果［２５］。不同

发育时期紫茎泽兰植株不同部位的水浸液对甜荞种子萌发的

化感效应不完全相同。据此推测紫茎泽兰植株的不同部分可

能含有不同的化感活性物质，对不同植物的影响也存在很大

的差异。鉴于紫茎泽兰叶片的化感效应较强，建议在大田生

产中，将紫茎泽兰的地上部分处理掉，以减轻紫茎泽兰叶片通

过淋溶的途径对田间作物造成化感抑制作用。
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