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摘要!为探讨豆科灌草在针叶人工纯林改造和林草复合植被建设中的可行性!研究了油松"
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侧柏"

!)'&
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#和樟子松"
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#当年

枯落叶经室内混土分解培养后!所获得的枯落叶浸提液对紫穗槐"

;.,-

4

6'

+

-$&"0,%'

#$毛苕子"

<"0"'8")),%'

#和

草木樨"

9*)"),&$%,

++

"0"#')"%

#种子萌发和幼苗生长的化感效应%结果表明!

3

#油松枯落叶浸提液抑制毛苕子和

草木樨种子萌发!对紫穗槐种子萌发以及紫穗槐和毛苕子幼苗生长表现为&低促高抑'(

7

#侧柏浸提液促进草木樨

种子萌发和毛苕子幼苗以及紫穗槐幼根生长!对紫穗槐种子萌发以及草木樨幼苗生长均表现为&低促高抑'(

!

#落

叶松浸提液抑制了紫穗槐和毛苕子种子萌发!促进了草木樨种子萌发和毛苕子幼苗以及草木樨幼根生长!对紫穗

槐幼苗生长表现为&低促高抑'(

;

#樟子松浸提液抑制了毛苕子和草木樨种子萌发以及紫穗槐幼苗地上部生长!促

进了毛苕子幼苗和紫穗槐幼根生长!对紫穗槐种子萌发表现为&低促高抑'(

4

#

!

种豆科灌草幼苗
<=+

含量分析

结果与其幼苗生长的分析结果一致%

<=+

含量可能是衡量化感效应的最敏感指标%
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化感效应在自然界中广泛存在!在森林群落演

替&植被恢复&农业及林业生产过程中是一个不可忽

视的化学生态因子'

3

(

!其作用利弊共存'

7

(

)国外有

很多关于化感效应影响森林植物生长和林草重建的

实例!如桉树#
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%抑制欧石楠#
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%和木麻黄#
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%生长'

!

(

!

佛罗里达州的灌木丛中含有化感物质阻止草本植物

及松树#
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'

%的进入!使两者之间形成裸

带'

;
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!美洲黑杨#

!,

4

$)$%1*)&,"1*%

%抑制萝卜#
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%种子萌发和幼苗生长'

4

(等)在国

内!起初发现淡黑接骨木#

A'.($0$%#"

:
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%对云杉

#

!"0*''%

4

*-'&'

%根系的分布扩展有利'

6

(

!黄栌木

#
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%与鞑靼槭#

;0*-&'&'-"0$.

%及

红瑞木#

AB"1'')('

%与白蜡槭#

;7#*

:

$#1,

%等在一

起生长相互间有促进作用!榆树#

C).$%

4

$.")'

%和

辽东 栎 #

D$*-0$%)"',&$#

:

*#%"%

%及 白 桦 #
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%和云杉与油松#

!7&'($)'*
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%之

间均有相互抑制的作用'
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(之后!相继有研究表明!木

豆#
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%叶片浸提液对黑麦草#

2,)"$.
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%&高羊茅#

G*%&$0''-$#1"#'0*'

%和非洲狗

尾草#

A*&'-"''#0*
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%

%等种子萌发和幼苗生长具有

不同程度的影响'

#

(

!巨桉#
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%对

其林下的紫花苜蓿#
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%亦存在明显

的化感作用'
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!落叶松#
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%枯落叶半分解浸提液对水曲柳#
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%种子发芽有明显的促进作用'

?
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!落叶

松枯落叶浸提液对白菜#

E-'%%"0'-'

4

'

4

*H"#*#%"%

%

种子的萌发具有抑制作用'

3"

(等)

在植被生长过程中!乔木层产生大量枯落叶!在

土壤微生物的参与下分解!经降水和径流等的淋洗

和浸泡后!枯落叶中原有的或在分解过程中形成的

化学物质#包括养分物质和化感物质%被释入土壤而

对其林下灌木或草本植物产生影响)其中!养分物

质起到积极有益的富养作用!化感物质则会产生抑
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制或促进的化感效应!二者综合作用的结果会使得

乔
5

灌
5

草植物组合或适宜于一起生长&连栽!或相

互抑制)

综上所述!无论从表象还是理论上分析判断均

可以认为!种间化感效应是乔
5

灌
5

草复合建设中

一个不容忽视的关键问题)大量的实地考察发现!

在黄土高原地区!很多森林树种出现林下灌草稀疏

甚至无草&幼苗生长不良或林下植被更新困难等现

象'

33

(

)而目前针对此类现象所进行的研究多从光

照&水分和养分条件出发考虑!对化感效应分析不

足!事实上!一些林草更新和重建的成败与化感问题

密切相关'

37

(

)因此!为避免植被建设的盲目性!保

证乔
5

灌
5

草复合生态系统的稳定和可持续发展!

本研究以黄土高原
;

种重要的用材和造林针叶乔木

为主体!引进紫穗槐#

;.,-

4

6'

+

-$&"0,%'

%&毛苕子

#

<"0"'8")),%'

%和草木樨#

9*)"),&$%,

++

"0"#')"%

%!

进行针叶纯林与灌草间化感效应的初步研究!以期

为选择和制定适宜黄土高原的乔
5

灌
5

草复合生态

系统提供理论依据!为探索生产中合理的乔
5

灌
5

草复合模式和高产栽培配套技术提供参考)

#

!

材料和方法

#'#

样品采集与处理
!

针对黄土高原主要针叶

树种!油松&侧柏#

!)'&

/

0)'1$%,-"*#&')"%

%&落叶松

和樟子松#

!"#$%%

/

)8*%&-"%89:'9,#

:

,)"0'

%纯林!于

7"3"

年秋末冬初采集当年枯落叶!仔细挑拣#剔除

病虫害叶&腐烂叶%&漂洗&晾干!经
3EE

筛粉碎备

用)

取用黄土高原典型黄绵土作为林木枯落叶分解

介质)先用清水反复漂洗土壤以去除各种养分和有

机物质!然后风干磨碎过
7EE

土壤筛备用)

#'$

枯落叶分解培养
!

将待用黄绵土与
;

种针

叶乔木枯落叶粉碎样分别按照
DQ3

的干质量比例

充分混匀#根据野外实际调查测定林地表层土壤与

枯落叶的比例确定%!然后分别取
!R

O

混合样装入

塑料培养钵#直径
3DLE

!高
36LE

%中!加蒸馏水统

一调节湿度为田间持水量的
6"S

#预先测定田间持

水量!计算应加水量%!并用塑料薄膜#留
7

个直径为

3'4LE

的通气孔%覆盖钵口#保湿%!室温#

7"

#

74

T

%分解培养#等量黄绵土直接培养作为对照处理%!

每处理
!

次重复)培养过程中!每
!U

称量培养钵!

根据失水情况!揭开钵口用喷水器均匀补充水分!保

证湿度不变#培养钵重量保持恒定%)连续培养
37"

U

#

7"33

年
4

月初
57"33

年
?

月初%!直到
D"S

以上

枯落叶分解为止)

#'"

枯落叶分解浸提液制备
!

按枯落叶分解样

品#含土%

?"

O

!蒸馏水
74"E/

的比例在室温下浸泡

;DK

!经定性和定量滤纸双重过滤后!将浸提液装入

棕色玻璃瓶中!在灭菌锅内消毒
!"EFI

后在常温常

压下放置
7;K

!同样条件下再消毒
!"EFI

!重复
!

次后得到浓度为
;"E

O

+

E/

53不含微生物的浸提

液母液!在
;T

冰箱中保存备用!用时按体积比稀释

至
3"

&

7"

和
;"E

O

+

E/

53

)

#'!

豆科灌草种子萌发和幼苗生长试验
!

采

用培养皿滤纸法'

3!

(进行种子萌发试验)

!

种豆科灌

草#紫穗槐&毛苕子和草木樨%种子预先用
3S

的

(9-&V

消毒
!"EFI

!冲洗
7

#

!

次!再用蒸馏水冲洗

!

次)选取籽粒饱满&大小均一的种子置于铺有
!

层滤纸的培养皿#直径
37LE

%中!根据种子大小每

皿放置
4"

或
3""

粒!再加入一定量#以淹没种子的

3

"

!

为 准%不 同 浓 度 #分 别 为
"

&

3"

&

7"

和
;"

E

O

+

E/

53

%的针叶乔木枯落叶分解浸提液后加盖!

置于
7#T

&

#"S

湿度&

!"

$

E%&

+

E

57

+

B

53

!

37K

光

照条件下进行培养!每处理
!

次重复)培养期间及

时添加相应的浸提液!每天分别在
"D

*

""

和
7"

*

""

为培养箱通风
!"EFI

)

每隔
7;K

记录发芽种子数量#以胚根突破皮
7

EE

为标准%!紫穗槐&毛苕子和草木樨
!

种植物分

别于第
#

天&第
4

天和第
6

天#不再有种子萌发时%

计算种子发芽率和发芽速率)随后每隔
3U

补充

7

#

!E/

相应浸提液!分别于第
3!

天&第
?

天和第

34

天#直到幼苗植株长出两片真叶及侧根后%结束

幼苗生长试验!每皿中随机取
3"

株幼苗准确测量苗

高和根长!随后将地上部分和幼根分别于
3"4T

下

杀青
!"EFI

后置于
#4T

下烘至质量恒定!称重并

计算单株苗干质量和根干质量)幼苗全株丙二醛含

量#

<=+

%用硫代巴比妥酸#

,W+

%比色法测定'

3;

(

)

发芽率#

I@

%

X

#发芽种子总数"供试种子总

数%

Y3""S

$

D4"3
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发芽指数#

IJ

%

X

#

#

I

&

"

K

&

%)

式中!

I

&

为逐日发芽种子数!

K

&

为相应发芽天数)

#'%

数据统计分析
!

采用
0)0036'"

软件进行

单因素方差
+(V$+

分析#多重比较采用
/0=

检

验法%!文中数据均为
!

次重复#误差不超过
4S

%的

平均值!用
V:F

O

FI):%D'"

软件进行绘图)

$

!

结果与分析

$'#

植物枯落叶浸提液对紫穗槐$毛苕子和

草木樨种子萌发的影响
!

油松浸提液对紫穗槐

种子萌发表现出显著的,低促高抑-规律#表
3

%)

其中
7"

和
;"E

O

+

E/

53浸提液对毛苕子发芽率

有显著抑制作用#

!

$

"'"4

%!但对其发芽指数无显

著影响!而各个浓度浸提液对草木樨种子萌发均

表现出显著抑制作用#

!

$

"'"4

%!且随处理浓度升

高增强)

!!

侧柏各浓度浸提液对紫穗槐种子萌发均无显著

影响#

!

%

"'"4

%#表
3

%)其中
;"E

O

+

E/

53浸提液

处理显著降低了毛苕子的发芽率#

!

$

"'"4

%!其它

处理均与对照差异不显著!对毛苕子种子发芽指数

无显著影响!而对草木樨种子萌发均表现出显著的

促进作用#

!

$

"'"4

%)

落叶松各浓度浸提液对紫穗槐种子发芽速率均

无显著影响#表
3

%)

7"

和
;"E

O

+

E/

53浸提液降

低了紫穗槐和毛苕子种子发芽率!

;"E

O

+

E/

53浸

提液对毛苕子的发芽率和发芽指数均有显著抑制作

用#

!

$

"'"4

%!其它处理对种子萌发影响均不显著!

对草木樨种子萌发整体表现为促进作用!且
3"

E

O

+

E/

53浸提液促进作用最强)

樟子松浸提液对紫穗槐种子发芽速率表现出显

著的,低促高抑-#

!

$

"'"4

%)

3"E

O

+

E/

53浸提液

对紫穗槐发芽率有显著促进作用#

!

$

"'"4

%!其它

处理均无显著差异#表
3

%)对毛苕子和草木樨种子

萌发均表现为抑制作用!且各处理下!草木樨种子发

芽率和发芽指数均显著低于对照#

!

$

"'"4

%)

$'$

植物枯落叶浸提液对紫穗槐$毛苕子和

草木樨幼苗生长的影响

$'$'#

对豆科灌草幼苗地上部分生长的影响
!

油松

各浓度浸提液对紫穗槐幼苗苗高和苗干质量均无显

著影响#

!

%

"'"4

%!对毛苕子幼苗地上部分生长表

现为,低促高抑-!

;"E

O

+

E/

53浸提液对毛苕子地

上部分的生长表现出显著抑制作用#

!

$

"'"4

%)各

浓度浸提液对草木樨幼苗苗高有显著促进作用

#

!

$

"'"4

%!

3"E

O

+

E/

53浸提液显著提高了草木

樨幼苗干质量#

!

$

"'"4

%!较对照提高了
74'"S

)

!!

侧柏浸提液对紫穗槐幼苗地上部分生长表现为

,低促高抑-!但并不显著)各浓度浸提液对毛苕子

苗高均有显著促进作用#

!

$

"'"4

%!较低浓度显著

提高幼苗干质量!

3"E

O

+

E/

53浸提液显著促进草

木樨幼苗地上部分生长!其它浓度影响均不显著)

落叶松
3"E

O

+

E/

53浸提液对紫穗槐和草木

樨幼苗苗高和苗干质量均有显著促进作用#

!

$

"'"4

%!其它浓度无显著差异#

!

%

"'"4

%)对毛苕子

幼苗地上部分生长均表现出显著促进作用#

!

$

"'"4

%!各浓度处理下毛苕子幼苗苗高和苗干质量分

别提高了
7?'4S

和
7;'"S

以上)

樟子松各浓度浸提液均显著降低了紫穗槐幼苗

苗干质量#

!

$

"'"4

%)

;"E

O

+

E/

53浸提液对紫穗

槐幼苗苗高表现出显著抑制作用#

!

$

"'"4

%!各浓

度对毛苕子幼苗地上部分生长和草木樨幼苗苗高均

表现出显著促进作用#

!

$

"'"4

%!

3"E

O

+

E/

53浓

度显著提高了草木樨幼苗苗干质量#

!

$

"'"4

%!其

它浓度与对照均无显著差异)

$'$'$

对豆科灌草幼苗幼根生长的影响
!

油松浸提

液对紫穗槐和毛苕子幼根的生长均表现为显著的

,低促高抑-#

!

$

"'"4

%)

3"E

O

+

E/

53浓度浸提液

对草木樨幼根生长表现出显著促进作用#

!

$

"'"4

%!根长和根干质量较对照分别提高
73'4S

和

74'DS

!其它浓度处理与对照差异不显著)

侧柏浸提液对紫穗槐幼根的生长整体表现为促进

作用!且各浓度对紫穗槐幼苗根长影响显著#

!

$

"'"4

%)

3"

和
7"E

O

+

E/

53浸提液对毛苕子幼苗根长

具显著促进作用#

!

$

"'"4

%!

3"E

O

+

E/

53浸提液显著

提高了毛苕子幼苗根干质量!各浓度浸提液对草木樨

幼苗根干质量均无显著影响!

3"E

O

+

E/

53浓度浸提

液对幼根伸长表现出显著的促进作用#

!

$

"'"4

%)

!!

落叶松
3"E

O

+

E/

53浸提液显著促进了紫穗

槐幼根伸长#

!

$

"'"4

%!

;"E

O

+

E/

53浸提液显著

降低了紫穗槐幼苗根干质量#

!

$

"'"4

%!对毛苕子

?4"3



)*+,+-./,.*+/0-12(-2

#

$%&'!"

!

(%'"#

%

"#

"

7"3!

幼根生长表现为促进作用#

!

$

"'"4

%!对毛苕子幼

苗根长均具显著促进作用#

!

$

"'"4

%!对草木樨幼

根伸长有显著的促进作用#

!

$

"'"4

%!但对其幼根

干质量无显著影响)

表
#

!

!

种针叶乔木不同浓度枯落叶分解水浸提液对
"

种豆科灌草种子萌发的影响

&'()*#

!

+,,*-./0,12,,*3*4.-04-*4.3'.204/0,5'.*3*6.3'-./,3071*-07

8

0/*1)*',)2..*3/0,

,093-042,*309/.3**/04/**1

:

*3724'.2040,.;3**)*

:

972409//;39('41

:

3'///

8

*-2*/

项目

1ZNE

灌草

0K:H[9IU

O

:9BB

油松浸提液
\9ZN:N]Z:9LZB%̂ !"#$%&'($)'*

+

,-."%

"

E

O

+

E/

53

" 3" 7" ;"

发芽率

_N:EFI9ZF%I

:9ZN

"

S

紫穗槐
;.,-

4

6'

+

-$&"0,%' D4'6#̀ 6'"![ ?7'6#̀ 3'3"9 D#'6#̀ 7'"79[ #6'!!̀ 7'""L

毛苕子
<"0"'8")),%' ??'!!̀ "'!"9 ?D'6#̀ "'4D9[ ?#'!!̀ "'!"[ ?6'""̀ 3'"!L

草木樨
9*)"),&$%,

++

"0"#')"% D3'!!̀ 7'""9 66'!!̀ !'""[ 6;'""̀ 7'""[ 44'""̀ 7'";L

发芽指数

_N:EFI9ZF%I

FIUN]

紫穗槐
;.,-

4

6'

+

-$&"0,%' ;#'6#̀ !'"7[ 4!'#7̀ !'""9 ;D'!3̀ 7'""[ ;3'#4̀ 7'""L

毛苕子
<"0"'8")),%' ;#'7D̀ 7'"!9 ;D'46̀ 3'"39 ;D'33̀ 3'"#9 ;6'7D̀ 3'""9

草木樨
9*)"),&$%,

++

"0"#')"% 6#'"!̀ 7'""9 6"'#D̀ 7'3"[ 4#'#D̀ 7'";[ ;4'#7̀ 7'37L

项目

1ZNE

灌草

0K:H[9IU

O

:9BB

侧柏浸提液
\9ZN:N]Z:9LZB%̂ !)'&

/

0)'1$%,-"*#&')"%

"

E

O

+

E/

53

" 3" 7" ;"

发芽率

_N:EFI9ZF%I

:9ZN

"

S

紫穗槐
;.,-

4

6'

+

-$&"0,%' D?'6#̀ !'";9 ?"'!!̀ ;'379 DD'""̀ 3'?69 D4'!!̀ 7'""9

毛苕子
<"0"'8")),%' ?7'""̀ ;'"49 ?"'""̀ 7'"!9[ D?'6;̀ !'7;9[ D6'""̀ 7'36[

草木樨
9*)"),&$%,

++

"0"#')"% DD'""̀ 7'"6[ ?6'""̀ !'379 ?;'6#̀ !'""9 ?7'6#̀ !'"39[

发芽指数

_N:EFI9ZF%I

FIUN]

紫穗槐
;.,-

4

6'

+

-$&"0,%' 6D'"6̀ ;'739 #7'"!̀ ;'3!9 6#'#7̀ !'749 66'7D̀ !'3"9

毛苕子
<"0"'8")),%' !;'3?̀ ;'339 !#'33̀ 7'7;9 !4'4"̀ !'""9 !;'63̀ 7'"?9

草木樨
9*)"),&$%,

++

"0"#')"% ##'6;̀ !'""[ ?"'!6̀ !'349 DD'77̀ !'";9 D;'77̀ ;'769

项目

1ZNE

灌草

0K:H[9IU

O

:9BB

落叶松浸提液
\9ZN:N]Z:9LZB%̂2'-"3

4

-"#0"

4

"%5-$

44

-*06&""

"

E

O

+

E/

53

" 3" 7" ;"

发芽率

_N:EFI9ZF%I

:9ZN

"

S

紫穗槐
;.,-

4

6'

+

-$&"0,%' D!'#"̀ "'#79 D!'""̀ 3'"79 #6'""̀ 3'"4[ #7'#"̀ ;'!3[

毛苕子
<"0"'8")),%' ?D'6"̀ "'639 ?D'6"̀ "';79 ?D'""̀ "'439[ ?#'!!̀ "'!![

草木樨
9*)"),&$%,

++

"0"#')"% D3'!"̀ 7'"7[ D#'!"̀ 7'339 D6'!"̀ "'!;9 D;'""̀ 3'?!9[

发芽指数

_N:EFI9ZF%I

FIUN]

紫穗槐
;.,-

4

6'

+

-$&"0,%' ;?'46̀ !'339 ;D';7̀ 7'"79 ;4'D3̀ ;'3"9 ;;'D6̀ 7'"79

毛苕子
<"0"'8")),%' ;#'46̀ 7'""9 ;6'#7̀ "'#79[ ;4'!!̀ 3'"39[ ;;'63̀ "'7![

草木樨
9*)"),&$%,

++

"0"#')"% 6#'"!̀ 7'"7[ #3'63̀ 3'"49 6?'?;̀ 7'"39[ 6?'7D̀ 7'739[

项目

1ZNE

灌草

0K:H[9IU

O

:9BB

樟子松浸提液
\9ZN:N]Z:9LZB%̂ !"#$%%

/

)8*%&-"%

"

E

O

+

E/

53

" 3" 7" ;"

发芽率

_N:EFI9ZF%I

:9ZN

"

S

紫穗槐
;.,-

4

6'

+

-$&"0,%' D7'6?̀ 7'"4[ DD'""̀ ;'""9 D6'""̀ 7'769[ D3'!3̀ 3'"D[

毛苕子
<"0"'8")),%' ?#'!3̀ "'!;9 ?6'6?̀ 3'"49[ ?6'""̀ 3'""9[ ?4'!3̀ 3'37[

草木樨
9*)"),&$%,

++

"0"#')"% D3'!3̀ !'"69 67'!3̀ ;'""[ 4#'""̀ "'?;L ;4'6?̀ 7'!3U

发芽指数

_N:EFI9ZF%I

FIUN]

紫穗槐
;.,-

4

6'

+

-$&"0,%' ;#'3#̀ "'3#L 47'";̀ 3'?D9 ;?'!?̀ "'!"[ ;!'#4̀ "'!!U

毛苕子
<"0"'8")),%' ;6'4"̀ "';"9 ;6'""̀ "'679 ;;'""̀ "'63[ ;!'6#̀ "'4![

草木樨
9*)"),&$%,

++

"0"#')"% 6#'"!̀ 7'3!9 4;'#7̀ "'43[ ;D'7D̀ "'7DL !#'6#̀ "'4!U

注*同行不同字母表示差异显著#

!

$

"'"4

%)表
7

同)

(%ZN

*

=F̂̂N:NIZ&NZZN:BPFZKFIZKNB9EN:%PFIUFL9ZNBF

O

IF̂FL9IZUF̂̂N:NILN9E%I

O

UF̂̂N:NIZL%ILNIZ:9ZF%IB9Z"'"4&N8N&UNZN:A

EFINU[

J

/0=EH&ZF

C

&N:9I

O

NZNBZB',KNB9ENFIaF

O

'7'

"6"3



"#

"

7"3!

草
!

业
!

科
!

学 #第
!"

卷
"#

期%

表
$

!

!

种林木不同浓度枯落叶分解浸提液对
"

种豆科灌草幼苗生长的影响

&'()*$

!

+,,*-./0,12,,*3*4.-04-*4.3'.204/0,5'.*3*6.3'-./,3071*-07

8

0/*1)*',)2..*3/0,

,093-042,*309/.3**/04/**1)24

::

305.;0,.;3**)*

:

972409//;39('41

:

3'///

8

*-2*/

项目

1ZNE

灌草

0K:H[9IU

O

:9BB

油松浸提液
\9ZN:N]Z:9LZB%̂ !"#$%&'($)'*

+

,-."%

"

E

O

+

E/

53

" 3" 7" ;"

苗高

0K%%ZKNF

O

KZ

"

LE

紫穗槐
;.,-

4

6'

+

-$&"0,%' ;'?;̀ "'!79 4'3?̀ "'!!9 4'"3̀ "'7"9 ;'?"̀ "'3?9

毛苕子
<"0"'8")),%' ?'?!̀ "'339[ 33'#4̀ 3'""9 3"'3D̀ "'4"[ D'?;̀ "'73L

草木樨
9*)"),&$%,

++

"0"#')"% !'36̀ "'33L !'D4̀ "'7"9 !'#!̀ "'379[ !';6̀ "'73[

苗干质量

0K%%ZU:

J

PNF

O

KZ

"

E

O

+

C

&9IZ

53

紫穗槐
;.,-

4

6'

+

-$&"0,%' 7'##̀ "'!39 !'"!̀ "'7"9 7'DD̀ "'779 7'6?̀ "'379

毛苕子
<"0"'8")),%' !'D;̀ "'";L ;';?̀ "'7"9 ;'74̀ "'3D[ !'!4̀ "'33U

草木樨
9*)"),&$%,

++

"0"#')"% "'?7̀ "'339[ 3'34̀ "'"?9 "'DD̀ "'3D[ "'#6̀ "'"6[

根长

*%%Z&NI

O

ZK

"

LE

紫穗槐
;.,-

4

6'

+

-$&"0,%' ;'7!̀ "'77[ ;'6;̀ "'3;9 ;'7;̀ "'7"[ 7'44̀ "'74L

毛苕子
<"0"'8")),%' #'43̀ "'"4[ ?'!"̀ "'349 ?'!"̀ "'!"9 #'"!̀ "'7"L

草木樨
9*)"),&$%,

++

"0"#')"% 7'#?̀ "'33[ !'!?̀ "'379 !'"6̀ "';D9[ 7'?;̀ "'7"9[

根干质量

*%%ZU:

J

PNF

O

KZ

"

E

O

+

C

&9IZ

53

紫穗槐
;.,-

4

6'

+

-$&"0,%' "'64̀ "'"!9 "'#7̀ "'3"9 "'#"̀ "'"49 "';3̀ "'76[

毛苕子
<"0"'8")),%' 3'#?̀ "'"![ 7'73̀ "'339 7'3"̀ "'"49 3'63̀ "'"4L

草木樨
9*)"),&$%,

++

"0"#')"% "'!3̀ "'"49[ "'!?̀ "'"49 "'!"̀ "'"49[ "'7#̀ "'"4[

项目

1ZNE

灌草

0K:H[9IU

O

:9BB

侧柏浸提液
\9ZN:N]Z:9LZB%̂ !)'&

/

0)'1$%,-"*#&')"%

"

E

O

+

E/

53

" 3" 7" ;"

苗高

0K%%ZKNF

O

KZ

"

LE

紫穗槐
;.,-

4

6'

+

-$&"0,%' ;'?!̀ "'!79[ 4'7!̀ "'739 ;'#D̀ "';"9[ ;';!̀ "'7"[

毛苕子
<"0"'8")),%' 4'4"̀ "'34L 33'64̀ 3'"79 33'4#̀ "'4#9 D'7?̀ "'7"[

草木樨
9*)"),&$%,

++

"0"#')"% !'"4̀ "'"4[ !';?̀ "'739 !'"!̀ "'77[ 7'?4̀ "'!3[

苗干质量

0K%%ZU:

J

PNF

O

KZ

"

E

O

+

C

&9IZ

53

紫穗槐
;.,-

4

6'

+

-$&"0,%' 7'#4̀ "'739[ 7'?!̀ "'3?9 7'44̀ "'37[ 7';"̀ "'73[

毛苕子
<"0"'8")),%' 7'"6̀ "'"6L 4'#D̀ "'!39 !'7"̀ "'3;[ 7'37̀ "'"4L

草木樨
9*)"),&$%,

++

"0"#')"% "'D?̀ "'"6[ 3'"7̀ "'"49 "'DD̀ "'"#[ "'D!̀ "'"4[

根长

*%%Z&NI

O

ZK

"

LE

紫穗槐
;.,-

4

6'

+

-$&"0,%' 7'?4̀ "'"4L ;'4D̀ "'3"9 ;'"D̀ "';3[ !'#6̀ "'73[

毛苕子
<"0"'8")),%' ;';"̀ "'74L D'?#̀ "'!79 6'7"̀ "'73[ ;';#̀ "'77L

草木樨
9*)"),&$%,

++

"0"#')"% 7'?7̀ "'!"[ !'!3̀ "'349 7'?"̀ "'77[ 7'##̀ "'37L

根干质量

*%%ZU:

J

PNF

O

KZ

"

E

O

+

C

&9IZ

53

紫穗槐
;.,-

4

6'

+

-$&"0,%' "'43̀ "'";[ "'6;̀ "'"69 "'63̀ "'"49[ "'4D̀ "'"69[

毛苕子
<"0"'8")),%' 3'#D̀ "'3![ 7'3"̀ "'"49 3'D;̀ "'3"[ 3'D7̀ "'"#[

草木樨
9*)"),&$%,

++

"0"#')"% "'!#̀ "'"49 "';3̀ "'"49 "'!4̀ "'";9 "'!3̀ "'";9

项目

1ZNE

灌草

0K:H[9IU

O

:9BB

落叶松浸提液
\9ZN:N]Z:9LZB%̂ 2'-"3

4

-"#0"

4

"%5-$

44

-*06&""

"

E

O

+

E/

53

" 3" 7" ;"

苗高

0K%%ZKNF

O

KZ

"

LE

紫穗槐
;.,-

4

6'

+

-$&"0,%' 4'!D̀ "'37[ 4'#4̀ "'739 4'!D̀ "'7"[ 4'7?̀ "'34[

毛苕子
<"0"'8")),%' 6'!3̀ "'!3U 3!'3?̀ "'!39 ?'3;̀ "'3"[ D'3#̀ "'73L

草木樨
9*)"),&$%,

++

"0"#')"% !'#!̀ "'3![ ;'!?̀ "'6!9 !'?!̀ "'3!9[ !';?̀ "'"?[

苗干质量

0K%%ZU:

J

PNF

O

KZ

"

E

O

+

C

&9IZ

53

紫穗槐
;.,-

4

6'

+

-$&"0,%' !'7!̀ "'7!9[ !';!̀ "'3!9 !'!4̀ "'7"9[ !'""̀ "'"D[

毛苕子
<"0"'8")),%' 7'#?̀ "'33U 4'D#̀ "'739 !'D#̀ "'"#[ !';6̀ "'73L

草木樨
9*)"),&$%,

++

"0"#')"% "'D!̀ "'"7[ 3'37̀ "'"79 "'D!̀ "'"7[ "'D3̀ "'"![

根长

*%%Z&NI

O

ZK

"

LE

紫穗槐
;.,-

4

6'

+

-$&"0,%' ;'?7̀ "'73[ 4'4D̀ "'7"9 ;'?;̀ "'";[ ;'#;̀ "'33[

毛苕子
<"0"'8")),%' 4'D!̀ "'33L 3"'"#̀ "'4"9 #'?!̀ "'!3[ #'DD̀ "'37[

草木樨
9*)"),&$%,

++

"0"#')"% !'36̀ "'"D[ !'#4̀ "'379 !'6"̀ "'339 !'4#̀ "'339

根干质量

*%%ZU:

J

PNF

O

KZ

"

E

O

+

C

&9IZ

53

紫穗槐
;.,-

4

6'

+

-$&"0,%' "'#4̀ "'"49 "'##̀ "'"49 "'##̀ "'"49 "'63̀ "'"4[

毛苕子
<"0"'8")),%' 3'D6̀ "'"6L 7'7?̀ "'"?9 7'36̀ "'369[ 7'"7̀ "'"7[L

草木樨
9*)"),&$%,

++

"0"#')"% "';7̀ "'"79 "';4̀ "'";9 "';!̀ "'"79 "';3̀ "'"79

36"3



)*+,+-./,.*+/0-12(-2

#

$%&'!"

!

(%'"#

%

"#

"

7"3!

续表
7

项目

1ZNE

灌草

0K:H[9IU

O

:9BB

樟子松浸提液
\9ZN:N]Z:9LZB%̂ !"#$%%

/

)8*%&-"%

"

E

O

+

E/

53

" 3" 7" ;"

苗高

0K%%ZKNF

O

KZ

"

LE

紫穗槐
;.,-

4

6'

+

-$&"0,%' 4'!D̀ "'339 4'7D̀ "'739 4'7D̀ "'3!9 ;'D?̀ "'3"[

毛苕子
<"0"'8")),%' 4'63̀ "'3"U 37'33̀ "'339 ?'#;̀ "'3"[ D'7!̀ "'";L

草木樨
9*)"),&$%,

++

"0"#')"% 7'#D̀ "'"DU !'?!̀ "'"!9 !'4D̀ "'"#[ !';6̀ "'"?L

苗干质量

0K%%ZU:

J

PNF

O

KZ

"

E

O

+

C

&9IZ

53

紫穗槐
;.,-

4

6'

+

-$&"0,%' !'7D̀ "'7"9 7'?"̀ "'"6[ 7'D#̀ "'"4[L 7'64̀ "'33L

毛苕子
<"0"'8")),%' 7'34̀ "'"4U ;'D!̀ "'"69 !'7D̀ "'"D[ 7'?!̀ "'"!L

草木樨
9*)"),&$%,

++

"0"#')"% "'?7̀ "'"D[ 3'3D̀ "'379 3'37̀ "'3;9[ 3'";̀ "'7!9[

根长

*%%Z&NI

O

ZK

"

LE

紫穗槐
;.,-

4

6'

+

-$&"0,%' !'"7̀ "'73L 4'36̀ "'3D9 ;'4;̀ "'33[ ;'47̀ "'37[

毛苕子
<"0"'8")),%' 4'!#̀ "'"4L ?'7;̀ "'";9 #';;̀ "'7"[ #'!;̀ "'34[

草木樨
9*)"),&$%,

++

"0"#')"% 7'?4̀ "'7![ ;';;̀ "'!39 !'";̀ "'739 7'D;̀ "'37[
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+
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!

!

种针叶乔木不同浓度的枯落叶分解水浸提液对
"

种豆科灌草幼苗
<=>

含量的影响

?2

:

@#

!
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注*同一植物不同小写字母表示不同浸提液浓度间差异显著#

!
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科
!

学 #第
!"
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期%

!!

樟子松浸提液显著促进了紫穗槐幼苗幼根的伸

长#

!

$

"'"4

%!但对其幼根干质量无显著影响$对毛

苕子 幼 根 生 长 表 现 出 促 进 作 用!且
3"

和
7"

E

O

+

E/

53浸提液促进作用显著#

!

$

"'"4

%$

3"

E

O

+

E/

53浸提液对草木樨幼根的伸长有显著促进

作用#

!

$

"'"4

%!但对其根干质量无显著影响)

$'"

植物枯落叶浸提液对紫穗槐$毛苕子和

草木樨幼苗
<=+

含量的影响
!

丙二醛产生数

量的多少在一定程度上能够代表植物膜脂过氧化的

程度'

34

(

)油松浸提液提高了紫穗槐幼苗体内
<=+

含量#图
3+

%!且随浸提液浓度升高
<=+

含量升

高)

3"

和
7"E

O

+

E/

53浸提液显著降低毛苕子幼

苗
<=+

含量!

;"E

O

+

E/

53浸提液显著增加幼苗

<=+

含量 #

!

$

"'"4

%$

3"E

O

+

E/

53浸提液显著

降低草木樨幼苗
<=+

含量!其它浓度对其影响不

显著)

!!

侧柏
3"

和
7"E

O

+

E/

53浸提液显著降低了紫

穗槐幼苗
<=+

含量#图
3W

%!对毛苕子幼苗
<=+

含量具显著降低作用#

!

$

"'"4

%!且
<=+

含量随

浸提液浓度的降低而降低!

7"

和
;"E

O

+

E/

53浸提

液可 显 著 提 高 草 木 樨 幼 苗
<=+

含 量!

3"

E

O

+

E/

53对其含量无显著影响)

落叶松
;"E

O

+

E/

53浸提液显著增加紫穗槐

幼苗
<=+

含量#

!

$

"'"4

%!

3"E

O

+

E/

53浸提液

显著降低毛苕子幼苗
<=+

含量 #

!

$

"'"4

%!对草

木樨幼苗
<=+

含量无显著影响#图
3-

%)

樟子松各浓度浸提液对紫穗槐幼苗
<=+

含量

均无显著影响#图
3=

%!而对毛苕子和草木樨幼苗

<=+

含量具显著降低作用#

!

$

"'"4

%)

"

!

讨论与结论

<=+

是生物膜系统脂质过氧化的有害产物之

一!能与细胞内各种成分发生强烈反应!引起酶和膜

的严重损伤!最终导致膜结构及生理完整性的破坏)

其含量水平可指示脂质过氧化强度和膜系统的伤害

程度!含量越高表明化感物质引起受体植物细胞内

活性氧水平越高!发生氧化胁迫的可能性就越

大'

36A3#

(

)研究发现!随着针叶乔木枯落叶浸提液浓

度的升高!

!

种豆科灌草幼苗叶内
<=+

含量也增

加!并且豆科灌草幼苗体内
<=+

含量分析结果与

其幼苗生长的分析结果相吻合#图
3

%)即豆科灌草

幼苗
<=+

含量低于对照!则幼苗受害程度轻!生长

状况显著优于对照!反之!

<=+

含量升高!幼苗受

害程度增强!生长发育受抑!这与郑丽和冯玉龙'

3D

(

&

袁娜等'

3?

(的研究结果类似)表明针叶乔木枯落叶

化感效应对豆科灌草幼苗生长的影响很可能与其引

起
<=+

含量的变化有关!同时
<=+

含量可能是

衡量化感效应的最敏感指标)

研究结果还表明!油松和樟子松低浓度浸提液

对草木樨种子萌发!油松低浓度浸提液对紫穗槐和

毛苕子种子萌发和幼苗生长!侧柏低浓度浸提液对

草木樨以及落叶松低浓度浸提液对紫穗槐的幼苗生

长均具有促进作用!然而高浓度下均具较强抑制作

用)这种,低浓度促进高浓度抑制-的化感效应在其

它植物化感效应的研究中也有较多报道'

3?A73

(

)浸提

液中化感物质浓度高!对受体植物生长的抑制作用

就强!当化感物质未达到一定浓度时!对受体植物生

长影响不明显!甚至具一定促进作用'

77

(

!这与
bHA

9I

'

7!

(研究紫花苜蓿能促进水稻#

L-

/

M*%'&"8'

%增产

试验的结果基本一致)某些化感物质进入土壤后经

土壤动物和微生物作用!性质和化感强度会发生变

化!影响化感物质的迁移并减弱其化感潜能'

7;

(

)然

而本研究结果发现!油松&落叶松&侧柏和樟子松低

浓度浸提液对毛苕子幼苗生长整体均表现出促进作

用)这可能是由于枯落叶在混土培养分解过程中!

土壤微生物对化感物质进行了降解和分解!使浸提

液中能产生抑制作用的化感物质的量不能累积到其

产生化感作用的阈值'

3

(

)此外!枯落叶的分解增加

了土壤中有机质的含量!部分有机物质在分解过程

中经微生物作用直接转化为腐殖质'

74

(

!提高了土壤

养分含量!从而对植物灌草种子生长表现出促进作

用)

利用枯落叶经混土室内分解培养获得的浸提液

进行的试验结果与利用直接淋洗枯落叶得到的试验

结果'

3?

(之间存在一定差异!说明土壤分解会对树木

枯落叶化感物质和养分物质的释放产生影响)土壤

结构&土壤成分以及培养条件的差异等都会影响枯

落叶分解的结果)在自然状态下!化感物质主要是

通过雨雾淋溶和枯落物分解进入土壤引发化感效

!6"3
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(

)因此!本试验以相同的土壤#黄绵土%作为枯

落叶分解介质!将
;

种林木枯落叶粉碎混入土壤分

解后再用蒸馏水浸提!类似于枯落叶在土壤中自然

腐解!最大限度的使研究结果接近于自然中的实际

情况)虽然以分解浸提液为培养基质进行的室内的

种子发芽和幼苗生长试验结果并不具有完全代表

性!仅能初步检验是否存在潜在的化感现象!但是!

本研究结果表明化感效应的产生会受到土壤的影

响!同时试验结果最大程度地反映出不同林木对灌

草植物存在的潜在化感效应)这对林草复合生态系

统的合理构建作具有重要的理论指导意义!而关于

种间化感效应方式和作用机理等问题还有待更深入

的研究)

总体来看!油松浸提液对毛苕子和草木樨种子

萌发有抑制作用!低浓度浸提液显著促进了草木樨

幼苗生长#

!

$

"'"4

%$侧柏浸提液对草木樨种子萌

发有促进作用!有利于毛苕子地上部分和紫穗槐幼

根生长$落叶松浸提液抑制了紫穗槐和毛苕子种子

萌发!促进了草木樨种子萌发以及毛苕子幼苗和草

木樨幼根生长$樟子松浸提液抑制了毛苕子和草木

樨种子萌发以及紫穗槐幼苗地上部分生长!低浓度

浸提液显著促进了草木樨幼苗生长#

!

$

"'"4

%)本

研究结果表明!幼苗
<=+

含量可能是衡量
;

种针

叶纯林枯落叶化感效应最敏感的指标!毛苕子和草

木樨对其化感效应的敏感性较强!但紫穗槐较弱)
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