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紫茎泽兰水浸提液对慈竹种子萌发及幼苗

生长的影响
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摘　要：以浓度为０（对照）、０２５％、１００％、２００％、３００％的紫茎泽兰水浸提液处理慈竹种子，研究其水浸提液对

慈竹种子萌发和幼苗生长的化感作用。研究结果表明，紫茎泽兰水浸提液对慈竹种子的萌发和生长都起到显著影

响。在低浓度处理下，浸提液具有低剂量刺激效应，可提高慈竹种子的发芽率、发芽势；随着浓度的升高，慈竹种子

发芽率、发芽势显著降低，同时，幼苗的鲜重、根冠比先增加后降低；丙二醛含量、ＳＯＤ酶活性与浸提液的浓度呈正

相关；ＰＯＤ酶活性则先上升，后下降，但均高于对照组。这说明较高浓度的紫茎泽兰水浸提液可显著抑制慈竹种子

萌发和幼苗的生长，其入侵林地后对竹林的生产和经营存在潜在威胁。
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　　植物通过向环境中释放化感物质，从不同的时
空尺度影响生态学过程［１］。在种群或群落尺度上，

化感物质通过直接作用于周围植物，促进或抑制其

生长和发育过程，最终影响种间互作程度。这在生

物入侵、群落格局的构建和群落演替过程中均占据

着重要的地位和作用［１～２］。在植物生活史中，种子

萌发是其重要的阶段之一。植物可以通过向外界释

放化感物质而抑制种子萌发，从而影响种群的建立

和更新［３］。

紫茎泽兰（Ａｇｅｒａｔｉｎａａｄｅｎｏｐｈｏｒａ（Ｓｐｒｅｎｇ．）Ｋｉｎｇ
＆Ｈ．Ｒｏｂ）是菊科泽兰属多年生恶性毒草，原产中美
洲墨西哥至哥斯达黎加一带，２０世纪由中美洲经缅
甸和越南传入中国［４］，现已扩散至我国的西南、华

南、华中等省份的农田、森林和草地等，并以每年３０
ｋｍ～６０ｋｍ的速度向东、向北蔓延，并呈现出由热
带、亚热带地区向高海拔的寒冷地区和干旱地区蔓

延的趋势［３～４］。在紫茎泽兰入侵过程中，枯枝落叶

释放的化感物质较多，可抑制周边植物生长，迅速形

成紫茎泽兰优势种群［５～１０］。慈竹（Ｎｅｏｓｉｎｏｃａｌａｍｕｓ
ａｆｆｉｎｉｓ（Ｒｅｎｄｌｅ）Ｋｅｎｇ）广泛分布于我国西南各省，
是一种经济价值高的竹类资源［１１～１２］，紫茎泽兰的迅

速扩散对慈竹林的生产存在较大的潜在威胁。目

前，关于紫茎泽兰对慈竹种子萌发和幼苗生长的化

感作用鲜见报道。鉴于此，本研究以不同浓度的紫

茎泽兰地上部分水浸提液处理慈竹种子，研究其对

慈竹种子萌发和幼苗生长的影响，旨在揭示紫茎泽

兰对慈竹的化感作用，为预防紫茎泽兰入侵慈竹林

提供可能的理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料
紫茎泽兰叶片于２０１８年７月采摘自凉山州越

西县乃托镇附近的林地附近，慈竹种子来源于绵竹

市种苗质量检测实验室，２０１７年采集四川绵竹沿山
一带。试验时，将慈竹种子摊开，并选取大小一致、

发育良好、籽粒饱满的种子作为试验材料。

１．２　方法
１．２．１　浸提液制备

将采集的紫茎泽兰叶片置于水龙头下清洗干

净，烘干至恒重，将叶片剪碎，放入研钵内，充分研

磨。分别称取０２５ｇ，１００ｇ，２００ｇ和３００ｇ叶片

粉末溶解于 １００ｍｌ蒸馏水，２８℃室温下 １８０ｒ·
ｍｉｎ－１摇床振荡浸提两天，配制成浓度为 ０２５％、
１００％、２００％、３００％的紫茎泽兰叶片水浸提液，
静置，取上清液待用。

１．２．２　种子萌发试验
萌发试验在培养皿中进行，先在培养皿中平铺

两层滤纸，然后将培养皿在高压灭菌锅中灭菌。把

筛选好的慈竹种子整齐排列在培养皿里，注入 １０
ｍＬ的蒸馏水（对照）和不同浓度的紫茎泽兰叶片水
浸提液。试验共５个处理，其中蒸馏水处理的为对
照，其余４个试验（０２５％、１００％、２００％、３００％
的紫茎泽兰叶片水浸提液）为试验组。每个处理设

置３个重复试验，每个重复 ５０粒种子。试验在
２５℃的恒温光照培养箱中进行，光照／黑暗周期为：
１２ｈ／１２ｈ依次交替，光照强度为 ２０００Ｌｘ。
１．２．３　指标测定

每天固定时间观察、统计当天慈竹种子的萌发

数量。慈竹种子的发芽势测定为３ｄ，发芽率、相对
发芽率测定为７ｄ［１２～１３］。发芽７ｄ后将每个处理的
样品混合，随机选取１０株幼苗，并测量幼苗地上部
分、地下部分的鲜重、根长。用氮蓝四唑光化还原

法、愈创木酚法、硫代巴比妥酸比色法测定 ＳＯＤ、
ＰＯＤ、丙二醛等生理指标。
１．２．４　数据的统计与分析

试验数据采用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２００７和 ＳＰＳＳ软
件进行统计、处理、分析。

２　结果与分析

２．１　紫茎泽兰水浸提液对慈竹种子萌发特性的影
响

紫茎泽兰水浸提液处理后，慈竹种子的萌发特

性存在着低剂量刺激效应（见表１）。对照组的发芽
率为５９３３％，发芽势为４９３３％；而在低浓度处理
下（０２５％），慈竹的种子发芽率为６３３３％，发芽势
为５２６７％，相对发芽率为１０６７４％，均显著高于对
照组。随着浸提液浓度的升高，发芽率、发芽势都逐

渐呈现下降的趋势。当浓度≥１００％时，慈竹种子
的发芽率、发芽势均显著低于对照组。在浓度为

２００％时，发芽率仅为 ４５３３％，发芽势也仅为
３１３３％，分别较对照组降低了１４个百分点和１８个
百分点。当处理液的浓度为３００％时，种子的萌发
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受到极大阻碍，发芽率为３４００％，下降了２５％；发
芽势为２０６７％，下降了约 ２９％，相对发芽率仅为
５７３１％。紫茎泽兰水浸提液处理慈竹种子后，种子
的发芽率、发芽势呈现先升高后降级的趋势。这说

明，低浓度的水浸提液具有低剂量刺激效应，而高浓

度则抑制了慈竹种子的萌发特性。

表１　紫茎泽兰水浸提液对慈竹种子萌发特性的影响
Ｔａｂ．１　ＥｆｆｅｃｔｏｆａｑｕｅｏｕｓｅｘｔｒａｃｔｆｒｏｍＡ．ａｄｅｎｏｐｈｏｒａｏｎ

ｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＮ．ａｆｆｉｎｉｓ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

发芽率（％）
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｒａｔｅ（％）

相对发芽率（％）
Ｒｅｌａｔｉｖｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

ｒａｔｅ（％）

发芽势（％）
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｅｎｅｒｇｙ（％）

ＣＫ ５９．３３±１．１５ｂ １００．００ｂ ４９．３３±２．３１ｂ
０．２５％ ６３．３３±２．３１ａ １０６．７４ａ ５２．６７±１．１５ａ
１．００％ ５４．６７±１．１５ｃ ９２．１５ｃ ４０．６７±１．１５ｃ
２．００％ ４５．３３±１．１５ｄ ７６．４０ｄ ３１．３３±１．１５ｄ
３．００％ ３４．００±２．００ｅ ５７．３１ｅ ２０．６７±２．３１ｅ

注：同列的不同小写字母表示各水平之间差异显著（Ｐ＜０．０５），下
同。

２．２　紫茎泽兰水浸提液对慈竹幼苗生长的影响
植株的根冠比是衡量植物生长发育是否受到影

响的指标之一。研究结果表明，对照组和０２５％处
理组的根冠比分别为０４２和０４３，其余处理的根
冠比均小于０４。当处理液浓度为３０％时，根冠比
最小，为０３４，说明植株的生长发育受到了严重的
影响。进一步分析发现，随着处理液浓度的升高，慈

竹幼苗的鲜重也呈现先增而后降低的趋势。各处理

组的幼苗总重量、根重、茎叶重均和对照组有显著差

异；尤其是３０％处理组，其总重量仅为１８９ｇ，相
较对照组下降了 １５５ｇ。这也表明高浓度的处理
液，抑制了幼苗的生长和发育（见表２）。

表２　紫茎泽兰水浸提液对慈竹幼苗生长的影响
Ｔａｂ．２　ＥｆｆｅｃｔｏｆａｑｕｅｏｕｓｅｘｔｒａｃｔｆｒｏｍＡ．ａｄｅｎｏｐｈｏｒａｏｎ

ｓｅｅｄｉｎｇｇｒｏｗｔｈｏｆＮ．ａｆｆｉｎｉｓ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

植株重（ｇ）
ｔｏｔａｌ
ｂｉｏｍａｓｓ

根重（ｇ）
ｗｅｉｇｈｔｏｆｒｏｏｔ
ｂｉｏｍａｓｓ

茎叶重（ｇ）
ｗｅｉｇｈｔｏｆｓｈｏｏｔ
ｂｉｏｍａｓｓ

根冠比
ｒｏｏｔ／ｓｈｏｏｔ
ｒａｔｉｏ

ＣＫ ３．４４±０．１０ａ１．０１±０．０３ａ ２．４３±０．０７ａ ０．４２ａ
０．２５％ ３．６８±０．０６ａ１．１１±０．０２ａ ２．５７±０．０４ａ ０．４３ａ
１．００％ ２．８７±０．０５ｂ０．７６±０．０１ｂ ２．１１±０．０３ｂ ０．３６ｂ
２．００％ ２．３４±０．０６ｂ０．６０±０．０１ｂ １．７３±０．０４ｃ ０．３５ｃ
３．００％ １．８９±０．０２ｃ０．４７±０．０１ｃ １．４１±０．０２ｄ ０．３４ｃ

２．３　紫茎泽兰水浸提液对慈竹幼苗丙二醛和ＳＯＤ、
ＰＯＤ含量的影响

植物受逆境胁迫后，为了缓解伤害程度，其保护

酶（如超氧化物歧化酶、过氧化物酶等）的活性将会

发生变化１４～１５］。研究结果表明（见表３），随着紫茎

泽兰浸提液浓度的增加，幼苗受到的胁迫程度加重，

植株的ＳＯＤ活性也逐渐升高。酶的活性与浸提液
的浓度呈正相关。在３００％处理时，试验组的 ＳＯＤ
活性为３６７０６，是 ＣＫ的１３倍。ＰＯＤ活性随着浸
提液的浓度增加而呈现先升高后降低的趋势，但均

显著高于对照组。试验组中，ＰＯＤ活性最高的是
２００％浸提液处理，其 ＰＯＤ活性为１４５９７，比对照
组高５１３７；ＰＯＤ活性最低的是０２５％浸提液处理，
其ＰＯＤ活性为１０８２０，但也高于对照组。这表明在
紫茎泽兰浸提液胁迫处理下，慈竹幼苗的保护性酶

活性增高；而随着浸提液浓度的继续增大，植株的

ＰＯＤ活性逐渐下降。
同时，植物体内的丙二醛积累，会导致细胞膜系

统受到损伤，膜系统的通透性增加，影响植物的生长

发育。根据试验结果可知（见表３），随着紫茎泽兰
浸提液浓度的增加，慈竹幼苗的丙二醛含量逐渐增

加。丙二醛含量最高的是３００％浸提液处理，含量
为６２４，是对照组的近两倍；丙二醛含量最低的是
０２５％浸提液处理，其含量为３２４，与对照组无显
著差异。

表３　紫茎泽兰水浸提液对慈竹幼苗 ＭＤＡ、ＳＯＤ、ＰＯＤ
含量的影响

Ｔａｂ．３　ＥｆｆｅｃｔｏｆａｑｕｅｏｕｓｅｘｔｒａｃｔｆｒｏｍＡ．ａｄｅｎｏｐｈｏｒａｏｎ
ＭＤＡＳＯＤＰＯＤｃｏｎｔｅｎｔｏｆＮ．ａｆｆｉｎｉｓ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

ＳＯＤ活性
（Ｕ·ｇ－１·ｍｉｎ－１）
ＳＯＤａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ

ＰＯＤ活性
（Ｕ·ｇ－１·ｍｉｎ－１）
ＰＯＤａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ

丙二醛含量

（μｍｏｌ·ｇ－１）
ＭＤＡｃｏｎｔｅｎｔ

ＣＫ ２８１．５０±４．０９ｅ ９４．６０±１．９３ｅ ３．１８±０．１０ｄ
０．２５％ ２９２．６３±３．００ｄ １０８．２０±１．７１ｄ ３．２４±０．０９ｄ
１．００％ ３１３．８０±２．０３ｃ １４５．９７±４．１１ａ ４．０７±０．０８ｃ
２．００％ ３４４．００±３．６１ａｂ １３６．６７±４．１６ｂ ５．３８±０．０５ｂ
３．００％ ３６７．０６±３．６６ａａ １２３．４３±５．０６ｃ ６．２４±０．１３ａ

３　讨论

紫茎泽兰结实量巨大，种子小又轻，可以通过

风、水，或人类、动物的不经意携带等传播方式向异

地扩展，其生殖能力强大［１６］。该植物可以通过地下

部分分泌或地上部分释放诸如邻苯二甲酸二（２乙
基）己酯、丙烷２亚甲基、泽兰二酮和羟基泽兰酮等
化感物质，从而改变周围的土壤微环境，影响当地其

他植物的生长发育，使得自己快速发展成为单优群

落［１６～１８］。研究表明，紫茎泽兰浸提液处理稗草、灰

绿藜和反枝苋时，其发芽势、发芽率、发芽指数、活力

指数等种子萌发特性均受到显著的抑制，幼苗鲜重、
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幼苗茎长和根长也受到抑制［１９］；同时，幼苗的丙二

醛（ＭＤＡ）含量和过氧化物酶（ＰＯＤ）等保护性酶活
性升高［１７］。

试验结果得知，紫茎泽兰浸提液处理可影响慈

竹种子萌发和幼苗的生长。在低浓度处理下，紫茎

泽兰浸提液具有低剂量刺激效应，可提高慈竹种子

的发芽率、发芽势以及幼苗的重量和根冠比。随着

浸提液浓度的增高，种子的萌发受到显著抑制，发芽

率、发芽势呈现下降的趋势。这与其他学者的研究

结果基本保持一致［１０，１９］。同时，植物幼苗在逆境胁

迫下，其生长发育受到抑制时，植株会调整生理代

谢，引起丙二醛含量、ＳＯＤ、ＰＯＤ等保护性酶活性发
生变化，尽可能适应胁迫的环境［２０］。韩一林［２１］研

究发现，在干旱、高温等逆境胁迫下，慈竹幼苗

ＳＯＤ、ＰＯＤ和 ＣＡＴ等保护性酶的活性增加。孙娜
娜［２２］研究表明，紫茎泽兰提取物胁迫导致黄瓜幼苗

根系细胞发生氧化胁迫，ＳＯＤ、ＰＯＤ、ＣＡＴ、ＡＰＸ、ＡｓＡ
等保护性酶活性和 ＭＤＡ含量均升高。而本试验也
发现，随着处理的进行，慈竹幼苗的丙二醛含量、

ＳＯＤ保护性酶的活性均与浸提液的浓度呈正相关；
而ＰＯＤ的活性则先上升后降低，但均高于对照组，
和前人的结论类似。这表明高浓度的紫茎泽兰浸提

液，可显著抑制慈竹种子萌发和幼苗的生长。

西南地区是竹类植物分布最广的区域之一，紫

茎泽兰入侵林地，对竹林的生产和经营带来了极大

的潜在威胁。从生态学角度而言，紫茎泽兰释放的

化感和有毒物质抑制其他植物生长，使其和竹子、林

木在竞争生存空间、土壤养分的过程中处于优势地

位，最终导致该植物扩大自身生存空间和种群数量，

压制其他植物的生长和发育［２１］。因此，在竹林的日

常经营和管理中，应该及时利用各种技术和方法，在

竹林边缘防控结合，限制紫茎泽兰的扩散，避免其形

成优势种群，影响竹林的生长。
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