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摘要:选用互花米草根、茎、叶 5个浓度梯度 ( 0. 065、0. 130、0. 195、01260、0. 325 g# mL- 1 )的水浸液为处理液,研究其对莴苣种子萌发及幼苗生

长的影响.结果表明:互花米草根水浸液在浓度大于 0. 260 g# mL- 1时会显著抑制莴苣种子的萌发,而茎、叶水浸液产生显著抑制作用的起始浓

度分别为 0. 130 g#mL- 1和 0. 195 g# mL- 1;互花米草根、茎、叶水浸液对莴苣种子萌发的抑制,不仅表现为降低种子的最终萌发率, 还表现为延

长种子的平均萌发周期;茎、叶水浸液对幼苗生长的影响比较显著,而根水浸液浓度低于 0. 195g# mL- 1时对幼苗胚轴的生长产生促进作用 (敏

感指数 R I> 0 ) .不同构件水浸液化感效应强度由大到小依次为:茎 >叶 >根,并且化感效应强度随水浸液浓度的增加而增强.
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A llelopathic effect of aqueous extracts from invasive sm ooth cordgrass (Spartina

alternif lora) on lettuce (Lactuca sativa )
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Abs tract: A queous extracts of the root, stem and leaf of sm ooth cordgrass ( Spartina a lternif lora Loisel) , at concen trations of 0. 065, 0. 130, 01195,

01260 and 0. 325 g# mL- 1, w ere used as treatm ent solut ion s to study th eir allelopath ic effects on seed germ inat ion and early seedl ing grow th of (La ctu ca

sa tiva L. ). Seed germ in at ion w as s ign if ican tly inh ib ited by the root aqueou s extract at concentrat ion s \ 0. 260 g# mL- 1; or by stem and leaf ex tracts at

concen trat ions \ 0. 130 g# mL- 1 and \ 0. 195 g# mL- 1, respect ively. Al l the aqueous extracts of the root, stem and leaf inh ib it seed germ ination of

lettuce, w h ich not on ly reduced the rate of germ inat ion bu t also prolonged the m ean period of ult im ate germ ination. The stem and leaf aqueous extracts h ad

m ore s ign ifican t inh ib itory effects on seed ling grow th, w h ile the root aqueou s ex tract actu ally p rom oted the grow th of th e seedl ing hypocoty l at low

concen trat ions ( < 0. 195 g# mL- 1, R I> 0 ) . The allelopathic effect of th e aqu eous extracts is in the sequen ce of stem > leaf > root. Th is study suggests

that th e root, stem and leaf of smooth cordgrass contain w ater- solub le alleloch em icals w h ich can inh ib it both seed germ inat ion and seed ling grow th of

lettuce. Th e allelopath ic effects are in tens ified at h igher extract con cen trations.

Keywords: sm ooth cordgrass (Spartina a lternif lora Lo isel) ; allelop athy; lettuce ( Lac tuca sa tiva L. ); invasive p lan t

1 引言 ( Introduct ion)

化感效应是一种由植物活体或残体释放化学

物质到外部环境, 对周围相关动植物 (异种或同种

个体 )、微生物发挥重要 (正面或负面 )作用的现象,

该现象普遍存在于自然和人工生态系统中 ( H ierro

et al. , 2003; Chon et al. , 2005; Kong et al. , 2007;

B elz et al. , 2007) . 很多研究表明, 植物体分泌的化

学物质是生物竞争的优势因子之一 ( Ca llaway

et al. , 2000; Chon et al. , 2002; Jung et al. , 2004;

D jurd jev ic et al. , 2004; H isashi et al. , 2004; H an

et al. , 2008) .



环   境   科   学   学   报 29卷

互花米草 ( Spartina altern if lora Lo ise.l )隶属于

禾木科虎尾草族的米草属 ( Spartina Schreb. ), 作为

沿海滩涂生态工程的材料于 1979年从美国引入我

国.互花米草在促淤固滩、消浪护岸中发挥了积极

作用, 20世纪 90年代后期还在关注其生态-经济价

值 ( Q in et al. , 1997) . 但是, 互花米草对于海岸带、

河口等广阔淤泥质潮滩高度的生态适应性

( Thom pson, 1991), 使之在很多国家和地区形成了

大面积的爆发 ( C allaw ay et al. , 1992; Ayres et a l. ,

2002) ,并对当地的生境系统造成了严重的生态后

果,现已被列入 5中国第一批外来入侵物种名单 6.

在上海,互花米草对滩涂湿地以及国家级湿地自然

保护区的生态危害已经凸现. 目前, 互花米草的快

速扩散仍在继续 (李贺鹏等, 2006). 其中, 崇明东滩

互花米草已经在土著植物海三棱藨草 ( Scirpus

mariqueter )群落中定居和扩散,随着互花米草斑块

的扩大,海三棱藨草的密度、盖度和地下球茎数量

减少, 从而导致鸟类多样性的降低 ( Chen et a l. ,

2004) ,这与自然保护区设立的初衷不符, 与崇明生

态岛的发展目标不一致.

互花米草之所以有这么强的生存竞争优势,主

要是它具有高的遗传分化、较强的耐盐生理特性、

强耐淹性和高抗低氧胁迫, 有极高的繁殖系数, 较

强的利用氮素的能力, 具有比本地种更强的光能利

用力和光合生理响应等 (赵广琦等, 2005; 梁霞等,

2006;王卿等, 2006;邓自发等, 2006; 鲍芳等, 2007;

Ba isakh et al. , 2008). 截至 2003年, 上海滩涂湿地

中的互花米草群落面积已达 4553. 37hm
2
, 几乎已占

总湿地面积的 1 /4. 控制互花米草扩散和修复受损

的湿地生态系统是当前首先需要解决的问题.在众

多的互花米草防治措施中,物理防治是目前公认的

最为有效、对环境影响最小的方法, 但其成本也是

最高的.因此, 在大面积的湿地范围内使用物理手

段防治互花米草,其巨大的投资成本将成为应用技

术推广的主要障碍. 将湿地生态过程与植物演替机

制紧密结合, 利用以自然修复为主, 通过适当人为

干扰加速自然修复过程的自然强化修复措施,为解

决上述问题开辟了一个新的途径.

目前,有关互花米草的化感效应研究较少. 本

研究中根据采样点崇明东滩的实际情况, 为了模拟

雨水冲淋、海水冲刷浸泡等自然释放过程中互花米

草的化感效应, 采用新鲜植株作为供体, 并以无菌

蒸馏水作为溶剂对植物活体进行溶液浸提 ( Saxena

et al. , 1996; Belz et al. , 2007). 鉴于莴苣种子及其

幼苗在鉴别水浸液化感效应活性及强度方面的敏

感性, 选用莴苣种子作为受体 ( Jefferson et al. ,

2003; H ao et al. , 2007) , 以互花米草根、茎、叶水浸

液作处理组,探讨互花米草是否含有水溶性的化感

物质以及哪一种构件水浸液的化感作用最强, 该研

究将有助于解释互花米草较强的生存优势, 旨在利

用人工干预的手段削弱其生存优势,以此控制外来

物种互花米草、恢复本地物种及滩涂湿地生态系统

多样性,为上海地区滩涂资源的保护提供科学依据

与工程性示范.

2 材料与方法 (M aterials and m ethods)

2. 1 试验材料

供体 植 物 互 花 米 草 ( Spartina alternif lora

Lo ise.l )于 2007年 8月底采于上海市崇明东滩鸟类

国家级自然保护区 ( N 31b31c59. 5d, E 121b58c

2410d) ;受体植物莴苣 (Lactuca sativa L. )种子购于

上海白玉兰蔬菜种子有限公司.

2. 2 试验方法

2. 2. 1 水浸液的制备  采集长势良好的互花米草

完整植株, 自封袋盛装后放入 4e 冷藏箱, 12h内带

回实验室.用蒸馏水将互花米草植株冲洗干净, 分

成根、茎、叶 3个部分,把各构件剪成 3~ 5mm小段,

分别称重 97. 5g,加入 300mL的无菌蒸馏水浸泡, 制

取母液.每隔 12h震荡 10m in. 48h后,用 4层无菌纱

布过滤水浸液以去除植物残体, 以 3000 r#m in
- 1
离

心 4h( Chon et al. , 2002) , 再用真空抽滤法抽滤 2

次,得到浓度为 0. 325 g#mL
- 1
的水浸液母液.

用无菌蒸馏水稀释至母液的 80%、60%、40%、

20%, 共得 5个浓度梯度组成的 3种构件的处理液.

对照组为无菌蒸馏水.

2. 2. 2 种子萌发的测定  将培养皿、滤纸灭菌, 受

试种子经 10% H2O2溶液表面消毒 10m in, 无菌蒸馏

水冲洗 3次 (每次 3m in) (H ao et al. , 2007).各取 50

粒莴苣种子置于培养皿的滤纸上,分别加入 3种供

体材料 5个浓度的水浸液 5mL, 对照组加入 5m L无

菌蒸馏水, 3次重复. 培养皿用保鲜膜包好, 防止水

分蒸发和污染 ( Je fferson et al. , 2003) , 随机放入

25e 培养箱黑暗培养.每隔 24h观察种子萌发状况,

以连续 5d不再有新种子发芽作为试验结束的标记.

种子萌发的标准是胚根突破种皮 1~ 2mm ( Jefferson

et al. , 2003; B elz et al. , 2007; H an et al. , 2008) .
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2. 2. 3 幼苗生长的测定  将莴苣种子置于滤纸上

25e 保湿催芽.取刚刚露白的幼芽 50粒一组放在培

养皿内,加入上述各浓度水浸液 5mL, 3个重复. 培

养温度控制在 25e (昼 ) /18e (夜 ) , 湿度为 80% ,

光照 6000 lx条件下培养. 每隔 24h观察幼苗生长状

况.以加拿大生产的 R egentW inRH IZO根系分析系

统及 EPSON Perfection 3200扫描仪测定胚根长度.

幼苗生长 8d后 ( Jefferson et al. , 2003) , 将其放入

80e 烘箱, 48h后取出称干重.

2. 3 数据分析
采用 SPSS 16. 0软件对处理组和对照组的数据

差异性进行单因子方差分析 ( One-w ay ANOVA ).计

算公式参照 Saxena等 ( 1996).

GR= G /50 ( 1)

RG = E
i

1

(N i /D i ) ( 2)

MPUG = E
i

1

N iD i /UG ( 3)

PI( - ) /PS( + ) = UG( AE )
UG( CK )

- 1 ( 4)

R I=
1- C /T, T\C

T /C - 1, T < C
( 5)

式中, GR表示种子萌发率, G表示种子萌发数; UG

表示最终萌发率, 即试验过程中, 最大平均种子萌

发率; RG表示种子萌发速率; M PUG表示平均萌发

周期; D i表示天数, N i表示第 i天的发芽数; P I表示

种子萌发抑制率, PS表示种子萌发促进率, UG

( AE )表示水浸液处理后的最终萌发率, UG ( CK )表

示对照组处理后的最终萌发率; R I表示互花米草水

浸液对莴苣幼苗胚轴、胚根长度的化感效应敏感指

数; C代表对照组生长状况, T 代表处理组生长状

况; RI> 0表示促进作用, R I< 0表示抑制作用;萌发

率及种子萌发抑制 ( - ) /促进率 ( + )应换算为百分

率的形式.

3 试验结果 ( Results)

3. 1 水浸液对种子最终萌发率的影响
对照组最终萌发率为 ( 98. 67 ? 2. 31)% . 互花

米草各构件不同浓度的水浸液均降低莴苣种子最

终萌发率 (表 1).随着互花米草茎、叶水浸液浓度的

增加,莴苣种子最终萌发率显著减少 (p < 0. 01) , 茎

水浸液浓度为 0. 065 g#mL
- 1
以及叶水浸液浓度为

0. 130 g#mL
- 1
、0. 065 g#mL

- 1
时除外.在茎水浸液浓

度大于 0. 260 g#mL
- 1
时,基本上完全抑制了莴苣种

子的萌发.叶水浸液最高浓度为 0. 325 g#mL
- 1
时对

种子萌发的抑制率也为 100%. 根水浸液对种子的

最终萌发率的影响较小 (最大抑制率为 16. 89% ),

且仅仅在较高浓度条件下 ( \ 0. 260 g#mL
- 1

)才显

著影响最终萌发率 ( p < 0. 05). 有趣的是,根水浸液

对种子萌发的影响总体上说是抑制的,但抑制率则

呈现单峰现象,即浓度为 0. 195 g#mL
- 1
而非最高浓

度对种子萌发的抑制率最高.

表 1 互花米草各构件水浸液对莴苣种子萌发参数的影响

Tab le 1 E ffects of the aqueous extracts from various nodu les of smooth cordgrass on germ inat ion param eters

互花米草构件

Plan t tissues

水浸液浓度

Extract concentrat ion

/ ( g# mL- 1 )

最终萌发率

U ltim ate germ in at ion

种子萌发抑制 /促进率

Percen tage Inh ib it ion ( - )

or Prom ot ion ( + )

萌发速率

Rate of germ inat ion

/ ( seeds# d- 1 )

平均萌发周期

M ean period of

ult im ate germ inat ion /d

根 Root 0. 325 92. 67% ? 1. 15% * - 6. 08% ? 1. 17% ** 7. 78 ? 0. 44* * 3. 12 ? 0. 19**

0. 260 90. 67% ? 3. 06% * - 8. 11% ? 3. 10% * 8. 89 ? 0. 83* * 2. 74 ? 0. 20**

0. 195 88. 67% ? 5. 77% ( ns) - 10. 14% ? 5. 85% * 10. 59 ? 0. 50* * 2. 32 ? 0. 09*

0. 130 92. 67% ? 8. 08% ( ns) - 6. 08% ? 8. 19% ( ns) 11. 56 ? 1. 23* * 2. 29 ? 0. 10*

0. 065 94. 67% ? 1. 15% ( ns) - 4. 06% ? 1. 17% % ** 13. 27 ? 0. 36* * 2. 05 ? 0. 14 ( n s)

茎 S tem 0. 325 0% ? 0% * * - 100% ? 0% ** 0 ? 0* * N. A.

0. 260 2. 00% ? 0% * * - 97. 97% ? 0% ** 0. 11 ? 0* * 4. 50 ? 0* *

0. 195 32. 67% ? 7. 57% ** - 66. 89% ? 7. 67% ** 1. 96 ? 0. 40* * 4. 15 ? 0. 15**

0. 130 70. 00% ? 5. 29% ** - 29. 06% ? 5. 36% ** 4. 92 ? 0. 18* * 3. 65 ? 0. 07**

0. 065 90. 67% ? 1. 15% ( ns) - 8. 11% ? 7. 12% ( ns) 10. 07 ? 0. 44* * 2. 51 ? 0. 15**

叶 Leaf 0. 325 0% ? 0% * * - 100. 00% ? 0% ** 0 ? 0** N. A.

0. 260 20. 00% ? 11. 14% ** - 79. 73% ? 11. 29% * * 1. 23 ? 0. 67* * 4. 07 ? 0. 19**

0. 195 64. 67% ? 8. 08% ** - 35. 81% ? 5. 85% ** 4. 18 ? 0. 57* * 3. 97 ? 0. 09**

0. 130 84. 00% ? 17. 32% ( ns) - 14. 87% ? 17. 55% ( ns) 6. 46 ? 2. 09* * 3. 47 ? 0. 48**

0. 065 92. 00% ? 3. 46% ( ns) - 6. 76% ? 3. 51% * 10. 05 ? 0. 72* * 2. 63 ? 0. 23**

对照 CK 0 98. 67% ? 2. 31% 0% ? 0% 20. 30 ? 1. 85 1. 78 ? 0. 19

  注: * 表示与对照组显著性差异 p < 0. 05, * * 表示 p < 0. 01, n s表示无差异.
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3. 2 水浸液对种子萌发速率及平均萌发周期的

影响

对照组的种子萌发速率为 ( 20. 30 ? 1. 85 )

seeds# d
- 1

, 平均萌发周期为 ( 1. 78 ? 0. 19) d. 互花米

草各构件不同浓度的水浸液均显著降低莴苣种子

萌发速率 (p < 0. 01) ,延长种子的平均萌发周期,根

水浸液浓度最小值 0. 065 g#mL
- 1
时除外 (表 1) .虽

然根水浸液浓度的增加也延长了种子平均萌发周

期,但延长的幅度并不大, 最高浓度 0. 325 g#mL
- 1

时种子平均萌发周期只延长 1. 34d;而茎、叶水浸液

在最高浓度下, 对种子平均萌发周期分别延长了

2172d和 2. 29d.

3. 3 水浸液对莴苣幼苗胚轴长度、胚根长度、幼苗
干重的影响

和对照组相比, 互花米草茎、叶水浸液除了最

低浓度之外,均对莴苣幼苗胚轴长度有显著抑制 ( p

< 0. 01, 叶水浸液 0. 130 g#mL
- 1
时 p < 0. 05) ,抑制

的程度随浓度的增加而增加 (表 2) .茎、叶水浸液最

高浓度 ( 0. 325g#mL
- 1

)可以完全抑制莴苣幼苗胚轴

的生长 ( R I= - 1). 互花米草根的各个浓度水浸液

对莴苣幼苗胚轴的生长没有显著抑制, 甚至小于

01195g# mL
- 1
的水浸液能促进胚轴的生长 ( R I\

0108) ,胚轴长度相对于对照组分别增加了 715%、

1711%和 18. 3%.

互花米草各构件不同浓度水浸液均对莴苣幼

苗胚根的生长有显著抑制作用,但最低浓度 ( 0. 065

g# mL
- 1

)的茎水浸液有轻微的促进作用 ( R I

= 0. 01) ,这时胚根的长度为最大值 22. 2mm. 茎、叶

水浸液在最高浓度条件下完全抑制胚根的生长 ( R I

= - 1) ,即使最低浓度, 胚根长度相对于对照组而

言也分别降低了 25. 5%和 45. 4%.各种浓度的根水

浸液对幼苗胚根长度的抑制作用的变化较茎、叶水

浸液均匀 ( - 0. 65 [ R I[ - 0. 44 ), 在最高浓度

01325 g#mL
- 1
时,胚根长度仅仅减小 64. 8% .

互花米草各构件不同浓度的水浸液对莴苣幼

苗干重的影响并不显著. 除了较高浓度的叶水浸液

处理莴苣的干重显著降低 ( p < 0. 05)以外, 茎、根水

浸液都只是在最高浓度下才有显著影响 (p < 0. 05)

(表 2). 尽管互花米草根水浸液在浓度小于 0. 195

g#mL
- 1
时对胚轴的生长有促进作用, 由于其对胚根

生长的抑制,导致这部分促进作用并没有表现在莴

苣幼苗的干重上, 相对于对照组仍旧至少减少了

1. 8% .

表 2 互花米草各构件水浸液对莴苣幼苗生长的影响

Tab le 2 E ffects of the aqueous extracts from various nodu les of sm ooth cordgrass on seed ling grow th of lettu ce

互花米草构件

Plant t issues

水浸液浓度

Extract concen tration

/ ( g#m L- 1 )

胚轴长度

H ypocotyl length

/mm

胚根长度

Rad icle length

/mm

幼苗干重

D ry w eight

/ ( mg# seedl ings- 1 )

根 Root 0. 325 17. 47 ? 2. 72( ns) 8. 93 ? 3. 32* 0. 94 ? 0. 02*

0. 260 19. 33 ? 2. 50( ns) 11. 33 ? 1. 94* 0. 95 ? 0. 05 ( ns)

0. 195 24. 73 ? 3. 52( ns) 11. 27 ? 4. 17* 0. 96 ? 0. 08 ( ns)

0. 130 26. 93 ? 2. 81( ns) 13. 11 ? 3. 25* 1. 00 ? 0. 04 ( ns)

0. 065 27. 20 ? 0. 60( ns) 14. 33 ? 2. 10* 1. 01 ? 0 ( n s)

茎 S tem 0. 325 0 ? 0* * 0 ? 0** N. A.

0. 260 1. 01 ? 0** 0. 21 ? 0* * 0. 83 ? 0. 04**

0. 195 1. 53 ? 0. 61* * 1. 57 ? 2. 29* * 0. 88 ? 0. 16 ( ns)

0. 130 7. 87 ? 0. 31* * 7. 80 ? 0. 87* * 0. 93 ? 0. 06 ( ns)

0. 065 23. 20 ? 1. 73( ns) 18. 93 ? 2. 66 ( n s) 1. 01 ? 0. 03 ( ns)

叶 L eaf 0. 325 0 ? 0* * 0 ? 0** N. A.

0. 260 2. 13 ? 0. 23* * 0. 50 ? 0* * 0. 86 ? 0. 06*

0. 195 4. 47 ? 0. 81* * 0. 57 ? 0. 12* * 0. 92 ? 0. 03*

0. 130 11. 07 ? 5. 51* 6. 67 ? 4. 89* 0. 93 ? 0. 01*

0. 065 22. 27 ? 4. 22( ns) 13. 87 ? 2. 20* 0. 99 ? 0. 03 ( ns)

对照 CK 0 23. 00 ? 2. 99 25. 40 ? 6. 29 1. 03 ? 0. 03

  注: * 表示与对照组显著性差异 p < 0. 05, * * 表示 p < 0. 01, n s表示无差异.

4 讨论 (D iscussion)

试验结果表明: 互花米草各构件水浸液在各个

不同浓度条件下均对莴苣种子萌发产生抑制作用,

降低了种子的萌发速率, 延长了种子的萌发周期

(表 1), 并对幼苗生长产生了化感效应 (表 2) .化感
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效应的强弱根据植物构件以及水浸液浓度的不同

而不同,水浸液化感效应强度由大到小依次为: 茎

>叶 >根,并且化感作用强度随水浸液浓度的增加

而增强.这个结论和 H an Chun-M e i等 ( 2008)关于生

姜 ( Z ing iber off icinale Rosc. )化感效应的研究结果相

符合. 以上结果表明, 互花米草植株体可以通过雨

淋、海水冲刷等作用, 将自身含有的水溶性化感物

质释放出来, 营造利于自身生长的环境, 增强生存

优势, 这是互花米草入侵机理的一个合理解释.

此外,根、茎水浸液在低浓度条件下 (根水浸液

浓度小于 0. 195 g# mL
- 1

, 茎水浸液浓度为 0. 065

g#mL
- 1

) ,分别对莴苣幼苗胚轴和胚根有促进作用.

李贺鹏等 ( 2007)在互花米草始花期前后 ( 6~ 9月 )

采用割除处理方法, 明显抑制了互花米草的生长.

本研究结果从侧面证明了上述学者的研究结论,割

除地上部分会对控制互花米草入侵有积极作用,因

为这会减小对周边本地种的化感效应, 削弱竞争优

势,并对本地植物幼苗的生长产生促进作用.

通过对生态系统演替过程以及自我修复能力

的长期监测 ( Stout et al. , 2001), 研究者们提出了利

用强化的自然修复技术实现生境修复的想法.强化

的自然修复技术主要针对受外界环境干扰而导致

生境破坏的区域, 采用已知的、正在进行的自然过

程去恢复生态系统某一功能.它与真正的自然修复

差别在于, 通过适当的人为干扰, 强化某种自然过

程,使生境向着有利于生境恢复的方向加速发展,

从而在预期的时间段内实现生态系统的自我修复.

按照群落与生态系统次生演替理论, 退化生态系统

在足够的时间条件下都有自我愈合创伤的能力,只

要消除生态胁迫, 它们都能恢复到原来的状态

(M itsch, 1995; M itsch et al. , 1998) .本研究中对互花

米草入侵地区本地植物的保护以及生态系统的恢

复提供了一个新的思路 ) ) ) 割除互花米草地上部
分的同时, 加强本地植物根系生长的培育, 创造有

利于生态系统恢复的生态条件, 以加快生态恢复进

程.由于互花米草已经引入我国多年, 且根系异常

发达, 通常密布于 30cm以下的土层内,有时甚至可

深至 150cm, 因此, 将互花米草完全根除是不可能

的,唯一可行的办法是采取生态工程的方法控制互

花米草,使其群落规模处于一个较低的水平 (W ang

et al. , 2008). 割除其地上部分可以显著降低其化感

效应, 有效减轻对本地植物的竞争, 然后再将根系

生长状况良好的本地植物幼苗引种到入侵地区,也

可提高幼苗的存活率. 这项技术所体现出的易于操

作和无需长期维护的优势, 更加有利于滩涂湿地互

花米草防治措施的大面积推广与应用,从而为上海

市湿地保护与经济建设的协调发展做出贡献.

但由于本研究选择的受体为莴苣种子及其幼

苗, 相对于崇明东滩本地种植物海三棱藨草 (

Scirpusmariqueter )和芦苇 ( Phragm ites australis)来

说,它们的有性繁殖器官 (种子 )和无性克隆植株幼

苗能否对互花米草各构件水浸液产生响应还有待

于进一步的研究. Rudrappa等 ( 2007)的研究表明,

芦苇在北美作为入侵物种已经成为沼泽湿地的优

势物种, 其根系分泌物中的有效成分没食子酸

( Ga llic acid )对互花米草有抑制作用. 张茜等

( 2007)的研究也表明,芦苇释放的化感物质可以抑

制互花米草种子的萌发、幼苗生长以及共生菌的生

长.但是, 通过我们的观察, 在崇明东滩芦苇对于互

花米草并没有表现出抑制作用, 而 W ang等 ( 2008 )

通过改变地质、水文条件才使得芦苇成功取代互花

米草,这其中的原因也值得探讨.

对于互花米草水浸液中的化感效应活性物质

的鉴别与提取也需要更深入的工作去完成. 黄益宗

等 ( 1999)的研究表明,化感物质对土壤 N 2O释放有

明显的抑制,并能缓解土壤中 NH
+
4 向 NO

-
3 氧化. 因

此,互花米草化感物质对入侵地区土壤营养元素的

影响也可以作为其竞争优势进行探讨.

5 结论 ( Conc lusions)

1) 互花米草根水浸液的浓度大于 0. 260

g#mL
- 1
时可显著抑制莴苣种子的萌发, 而茎、叶水

浸液产生显著抑制作用的起始浓度分别为 0. 130

g#mL
- 1
和 0. 195 g#m L

- 1
.

2)互花米草茎、叶水浸液在对莴苣幼苗生长的

化感效应方面表现更强. 茎、叶水浸液在浓度大于

0. 130 g#mL
- 1
时对幼苗生长的抑制作用显著. 而根

水浸液的抑制作用相对较弱, 在低浓度条件下

( < 0. 195 g#mL
- 1

)甚至对幼苗胚轴的生长有促进

作用.

3)互花米草根、茎、叶水浸液对幼苗生长的影

响主要表现为对胚根生长的显著抑制,但这种抑制

作用并没有反映在莴苣幼苗的干重上.

4)互花米草各构件 (主要是茎和叶 )水浸液中

均含有水溶性化感物质, 化感效应强度由大到小依

次为:茎 >叶 >根. 各构件水浸液的化感效应强度
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随着水浸液浓度的增加而增强.
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