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苗期紫花苜蓿株体对不同地区垂穗披碱草种子萌发生
长的化感作用

包赛很那，苗彦军∗，邓时梅，徐雅梅
西藏农牧学院， 林芝　 ８６００００

摘要：以发芽率、苗长、根长、苗干重、根干重变化为种子萌发和幼苗生长参数，研究苗期紫花苜蓿（Ｍｅｄｉｃａｇｏ ｓａｔｉｖａ）植株浸提液

对不同地区垂穗披碱草（Ｅｌｙｍｕｓ ｎｕｔａｎｓ）种子萌发生长的化感作用。 结果表明：地上部浸提液对 ＬＳ、ＤＸ 垂穗披碱草种子发芽率

具有明显的促进作用，而对 ＧＳ、ＫＭＸ、ＬＫＺ、ＬＺ 地区垂穗披碱草种子发芽率均表现为抑制作用，其中对 ＧＳ 垂穗披碱草种子发芽

率的抑制作用最强，在 １４．５％和 ５．５％浓度处理时抑制率分别为 ５７．８９％、５５．２６％；苗长方面，浸提液 ５．５％浓度对垂穗披碱草苗长

的抑制率顺序为：ＬＺ ＞ ＮＱ ＞ ＤＸ ＞ ＬＳ ＞ ＫＭＸ ＞ ＱＨ ＞ ＧＳ ＞ ＬＫＺ，１４．５％处理时抑制率顺序为：ＬＺ ＞ ＫＭＸ ＞ ＬＫＺ ＞ ＮＱ ＞ ＧＳ ＞ ＱＨ
＞ ＤＸ ＞ ＬＳ，其中抑制率最高的为 ＬＺ 垂穗披碱草，在 １４．５％和 ５．５％浓度处理时抑制率分别为 ３３．０３％、２８．９７％；根长方面，５．５％
处理对垂穗披碱草根长的抑制率顺序为：ＱＨ ＞ ＮＱ ＞ ＬＺ ＞ ＫＭＸ、ＧＳ ＞ ＬＫＺ ＞ ＤＸ、ＬＳ，１４．５％处理时抑制率顺序为：ＧＳ ＞ ＱＨ、ＮＱ
＞ ＬＺ ＞ ＬＳ ＞ ＫＭＸ ＞ ＤＸ ＞ ＬＫＺ，其中在高浓度下抑制率最高的为 ＧＳ 垂穗披碱草，抑制率为 ５７．６９％ ；地上部浸提液对 ＬＫＺ、ＬＺ
垂穗披碱草苗干重均具有促进作用，高浓度浸提液对 ＮＱ 垂穗披碱草苗干重产生促进作用（ＲＩ ＞ ０），而对 ＫＭＸ、ＤＸ 垂穗披碱草

苗干重均表现为抑制作用；根干重方面，浸提液对 ＬＳ、ＱＨ、ＧＳ、ＮＱ、ＬＫＺ 垂穗披碱草根干重均有明显的抑制作用，而对 ＫＭＸ、ＤＸ
垂穗披碱草根干重产生促进作用，高浓度浸提液对 ＬＺ 垂穗披碱草的根干重产生促进作用。 从根浸提液的作用来看，根浸提液

除对 ＬＳ、ＤＸ 垂穗披碱草种子发芽率和根干重、ＧＳ 垂穗披碱草种子发芽率和苗干重及 ＮＱ 垂穗披碱草根干重具有促进作用外

（Ｐ ＞ ０．０５），对其余地区垂穗披碱草的各项指标均有明显的抑制作用（ＲＩ ＜ ０）。 所有以上结果表明，紫花苜蓿植株浸提液对垂

穗披碱草种子萌发生长的作用具有一定的浓度效应。 不同地区垂穗披碱草对紫花苜蓿地上部浸提液的敏感性趋势总体为：ＧＳ
＞ ＱＨ ＞ ＬＳ ＞ ＫＭＸ ＞ ＮＱ ＞ ＬＫＺ ＞ ＬＺ，最不敏感或有促进作用的是 ＤＸ 垂穗披碱草；对根浸提液的敏感性趋势总体为：ＱＨ ＞ ＮＱ
＞ ＬＺ ＞ ＫＭＸ，根浸提液对 ＬＳ、ＧＳ、ＬＫＺ、ＤＸ 垂穗披碱草种子萌发生长具有促进作用。 紫花苜蓿植株不同部位浸提液对垂穗披碱

草种子萌发生长的化感效应顺序为：地上部＞根。
关键词：苗期紫花苜蓿；化感作用；垂穗披碱草；萌发生长；抑制率；化感指数
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（Ｐ ＞ ０．０５）． Ａｌｌ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｏｆ Ｅｌｙｍｕｓ ｎｕｔａｎｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｒｅａｓ ｔｏ ｔｈｅ ａｌｌｅｌｏｐａｔｈｉｃ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ
ｔｈｅ ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄ ａｌｆａｌｆａ ｉｎ ｔｈｅ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｓｔａｇｅ ｉｓ ｉｎ ｔｈｅ ｏｒｄｅｒ ｏｆ ＧＳ ＞ ＱＨ ＞ ＬＳ ＞ ＫＭＸ ＞ ＮＱ ＞ ＬＫＺ ＞ ＬＺ ＞ ＤＸ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
ｈｉｇｈｅｓｔ ｔｏ ｔｈｅ ｌｏｗｅｓｔ ａｌｌｅｌｏｐａｔｈｉｃ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ． Ｔｈｅ ａｌｌｅｌｏｐａｔｈｉｃ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｔｏ ｔｈｅ ｒｏｏｔ ｏｆ ｔｈｅ ａｌｆａｌｆａ ｉｓ ｉｎ ｔｈｅ ｏｒｄｅｒ ｏｆ ＱＨ ＞ ＮＱ
＞ ＬＺ ＞ ＫＭＸ ＞ ＬＳ，ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｔｏ ｔｈｅ ｌｏｗｅｓｔ． Ｔｈｅ ａｌｌｅｌｏｐａｔｈｉｃ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｏｆ Ｅｌｙｍｕｓ ｎｕｔａｎｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｒｅａｓ ｔｏ ｗａｔｅｒ
ｅｘｔｒａｃｔｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄ ａｌｆａｌｆａ ｉｓ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｒｏｏｔ ｏｆ ａｌｆａｌｆａ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｓｔａｇｅ ｏｆ Ｍｅｄｉｃａｇｏ ｓａｔｉｖａ；ａｌｌｅｌｏｐａｔｈｙ；Ｅｌｙｍｕｓ ｎｕｔａｎｓ；ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｇｒｏｗｔｈ；ｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎ ｒａｔｅ；
ａｌｌｅｌｏｐａｔｈｉｃ ｉｎｄｅｘ

垂穗披碱草（Ｅｌｙｍｕｓ ｎｕｔａｎｓ）是高寒草甸植被群落中具有代表性的禾本科牧草之一［１］。 在西藏海拔

２５００—４０００ ｍ 的一些草地类型中为建群种。 垂穗披碱草具有品质好、产草量高、耐盐碱、寿命长等特性［２］，是
高寒地区建立人工草地和治理生态环境的主要草种之一［３］。 垂穗披碱草在海拔 ３０００—４０００ ｍ 的地区若能顺

利通过成苗期则可安全越冬，适合在西藏高原推广。 但目前，垂穗披碱草幼苗抗旱能力差，苗期生长持续时间

较长，在一定程度上影响了其大面积的推广。 诸多学者对垂穗披碱草成苗、苗期耐盐、抗旱能力进行研究。 方

法主要集中在温度、水分、施肥等常规方法［４⁃８］。 由于垂穗披碱草为野生牧草，其种子萌发条件与典型的栽培

草种存在较大差异，采用常规种子质量检验方法很难得出准确可靠的结果，总体上仍无法动摇垂穗披碱草种

子的适宜发芽温度明显低于一般栽培草种的基本结论。 因此，进一步探讨垂穗披碱草种子萌发生长的影响因

素，不仅是科学测定和评价种子真实品质的需要，也是合理建立健康又可持续的人工草地的基本依据。
紫花苜蓿具有很强的抗逆性，在我国北方地区人工草地的建植中起着重要的作用。 大量研究表明，苜蓿

体内含有水溶性抑制物，这对周边植物的生长产生促进或抑制作用（即化感作用） ［９⁃１０］。
我国对豆科牧草化感作用的研究较深入。 邬彩霞等［１１］研究豆科牧草对多花黑麦草（Ｌｏｌｉｕｍ ｍｕｌｔｉｆｌｏｒｕｍ）

化感作用的种间差异发现，当浸提液浓度升高至一定程度，紫花苜蓿和黄花草木樨（Ｍｅｌｉｌｏｔｕｓ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ）对多

花黑麦草的化感抑制作用逐渐增强。 刘迎等［１２］ 研究白三叶草对苘麻和稗草的化感作用。 结果表明，白三叶

（Ｔｒｉｆｏｌｉｕｍ ｒｅｐｅｎｓ）植株水浸液及挥发物对苘麻（ｂｕｔｉｌｏｎ ｔｈｅｏｐｈｒａｓｔｉ）和稗草（Ｅｃｈｉｎｏｃｈｌｏａ ｃｒｕｓｇａｌｌｉ ）等杂草种子

生理生化机理具有明显的影响。

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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王玉芬等［１３］对苜蓿与不同禾本科牧草进行间混作增产效应的试验发现，苜蓿和无芒雀麦混作产量比苜

蓿单作和无芒雀麦单作分别增产 ７．８５％、５７．３２％；而间作产量与苜蓿单作和无芒雀麦单作相比分别增产 ５．
７７％、５４．２７％。 李治强等［１４］通过紫花苜蓿与垂穗披碱草混播防治褐斑病试验发现，混播与紫花苜蓿单播相

比，使苜蓿褐斑病的发病率明显降低 ７．０７ 个百分点，使严重度显著降低 １６．７６ 个百分点。 这种混播组合是有

效防治苜蓿褐斑病的重要途径。 可见，豆科与禾木科牧草混播可以有效控制杂草及虫害的同时能达到增产

效果［１５］。
鉴于此，本研究通过苗期紫花苜蓿植株浸提液对拉萨、青海、甘肃、那曲、康马县、浪卡子、当雄、林芝等 ８

个不同地区垂穗披碱草种子萌发生长的影响。 从化感现象着手了解牧草种和品种间的促进和抑制作用，以期

对影响垂穗披碱草种子萌发生长的因素进一步补充和完善；另一方面从苜蓿的化感作用着手探索合理的种植

模式，来弥补高寒地区苜蓿种植产业方面的不足，为西藏人工草地建设和西藏畜牧业的发展作出应有的贡献。

１　 试验材料与方法

１．１　 供体材料的采集与处理

采样区概况：西藏农牧学院牧草试验基地位于西藏尼洋河畔的河谷地带，９４°２１′Ｅ，２９°３３′Ｎ，海拔 ２９５０ ｍ，
年均温 ８．６℃，最冷月 ０．２℃，最热月 １５．６℃，极端最低温－１５．３℃，极端最高温 ３０．２℃，年降水量 ６３４．２ ｍｍ，平均

相对湿度 ７１％。 全年日照时数 １９８８．６ ｈ，日照百分率 ４６％，总的气候特征为季风气候［１６］。
２０１７ 年 ３ 月 ３１ 日从牧草试验基地采集新鲜的苗期紫花苜蓿植株，将地上部和根分开，称取地上部和根

部分别 ２０ ｇ，剪成 ２ ｃｍ 的小段，用 １００ ｍＬ 蒸馏水浸泡 ４８ ｈ。 浸提液双重过滤（第一重用定性滤纸过滤，第二

重用定量滤纸过滤），获得浓度为 ２０％（ｗ ／ ｖ）的不含微生物的母液，溶液保存于 ４℃的冰箱中，备用。
１．２　 受体处理

供试不同地区垂穗披碱草种子来源如表 １ 所示。 种子具体处理方法：将受体 ＬＳ、ＱＨ、ＧＳ、ＮＱ、ＫＭＸ、ＬＫＺ、
ＤＸ、ＬＺ 等 ８ 个地区的垂穗披碱草种子预先用 ７０％的酒精溶液消毒 １５ ｍｉｎ，用自来水冲洗 ３ 次，再用蒸馏水冲

洗 ５ 次，晾干，备用。

表 １　 供试不同地区垂穗披碱草种子来源

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ Ｅｌｙｍｕｓ ｎｕｔａｎｓ

采集地点
Ｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ

代码
Ｃｏｄｅ

采集时间 ／ 年
Ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ／ Ｙｅａｒｓ

海拔 ／ ｍ
Ａｌｔｉｔｕｄｅ ／ ｍ

拉萨 Ｌｈａｓａ ＬＳ ２０１１ ３７００

那曲地区 Ｎａｇｑｕ Ｒｅｇｉｏｎ ＮＱ ２００８ ４５１０

青海 Ｑｉｎｇｈａｉ ＱＨ ２０１１ ３０００

甘肃（同德无芒披碱草）Ｇａｎｓｕ⁃Ｅｌｙｍｕｓ ｓｕｂｍｕｔｉｃｕｓ （Ｋｅｎｇ） Ｋｅｎｇ ｆ．． ＧＳ ２０１１ ２１００

康马县 Ｋａｎｇｍａ Ｃｏｕｎｔｙ ＫＭＸ ２０１１ ３９００

浪卡子县 Ｎａｇａｒｚê Ｃｏｕｎｔｙ ＬＫＺ ２０１１ ４３００

当雄县 Ｄａｍｘｕｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ ＤＸ ２０１１ ４４００

林芝县 Ｎｙｉｎｇｃｈｉ Ｃｏｕｎｔｙ ＬＺ ２０１１ ３１００
　 　 ＬＳ：拉萨，Ｌｈａｓａ；ＮＱ：那曲地区，Ｎａｇｑｕ Ｒｅｇｉｏｎ；ＱＨ：青海，Ｑｉｎｇｈａｉ；ＧＳ：甘肃，Ｇａｎｓｕ；ＫＭＸ：康马县，Ｋａｎｇｍａ Ｃｏｕｎｔｙ；ＬＫＺ：浪卡子县，Ｎａｇａｒｚê

Ｃｏｕｎｔｙ；ＤＸ：当雄县，Ｄａｍｘｕｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ；ＬＺ：林芝县，Ｎｙｉｎｇｃｈｉ Ｃｏｕｎｔｙ

１．３　 化感作用的生物检测

采用种子培养皿滤纸发芽法（曾任森） ［１７］进行培养。 在直径为 ６ ｃｍ 的培养皿中垫两层滤纸，每个苗期紫

花苜蓿地上部及根浸提液分别设低（５．５％）、中（１０％）、高（１４．５％）和对照（０％）４ 个浓度（ｖ ／ ｗ）处理，其中浓

度设置参考国内外研究化感常用质量分数［１８⁃１９］为主要依据，每个培养皿中分别加入处理液 ５ ｍＬ，对照加等量

的蒸馏水。 然后在每个培养皿中播入大小均匀的供试种子，每皿 ５０ 粒。 试验采取完全随机区组设计，３ 次重

复。 培养皿置于人工气候箱中恒温培养，温度（２５±０．５）℃，每天光照 １２ ｈ。 每天补充适量水浸提液 １ 次，每次

３　 １ 期 　 　 　 包赛很那　 等：苗期紫花苜蓿株体对不同地区垂穗披碱草种子萌发生长的化感作用 　
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使用前将浸提液用玻璃棒顺时针充分搅匀使浓度保持均匀一致，每隔 ２ ｄ 将培养皿用万分之一天平称重一

次，并及时用蒸馏水补充因挥发而失去的水分，期间保持培养皿湿

润。 每天定时观察并记录发芽种子数（以胚根突破种皮并达种子长度的 １ ／ ２ 为发芽标准），培养 ７ ｄ 后统

计各处理的发芽率、苗长、根长、苗干重和根干重，求平均值。
１．４　 观测项目

发芽率：在发芽最适条件下，发芽终期全部正常种苗数占供试种子的百分率。 计算受体植物发芽率 ３ 次

重复的平均值。
苗长、根长：播种 ７ ｄ 后从每个培养皿中随机抽取受体植物 １０ 株，测量其根长和苗长，取平均值。
苗干重、根干重：播种 ７ ｄ 后从每个培养皿中随机选取受体植物幼苗 １０ 株，分别将幼苗和根分开，在

１０５℃杀青 ０．５ ｈ，然后调至 ６５℃烘干至恒重，称重并计算苗干重（ｇ ／株）和根干重（ｇ ／株）。
１．５　 数据分析

１．５．１　 发芽率（Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ Ｒａｔｅ，缩写 ＧＲ）
ＧＲ＝发芽终期（规定日期内）全部萌发种子数 ／供试种子数×１００％ （１）

１．５．２　 化感效应指数（Ｒｅｓｐｏｎｓｅ Ｉｎｄｅｘ，缩写 ＲＩ）
参照（Ｇ．Ｂｒｕｅ Ｗｉｌｌｉａｍｓｏｎ） ［２０］等提出的方法，计算化感效应指数 ＲＩ。

ＲＩ＝（Ｔ－Ｔｏ） ／ Ｔｏ （２）
式中，Ｔ：测试项目的处理值，Ｔｏ：对照值；当 ＲＩ ＞ ０ 时，表示存在促进作用；当 ＲＩ ＜ ０ 时，表示存在抑制作用，ＲＩ
的绝对值代表作用强度的大小。
１．５．３　 化感综合效应指数 （ＭＲ）

ＭＲ 为紫花苜蓿浸提液的同一处理对同一受体植物 ５ 个测试项目的对照抑制百分率的算术平均值［２１⁃２３］。

ＭＲ ＝
∑
ｍ

ｊ ＝ １
ａｊ

ｎ
（３）

式中，ＭＲ表示平均敏感指数；ａ 为数据项 ＲＩ；ｎ 为该级别数据（ＲＩ）的总个数。 当 ＭＲ ＞０ 时为促进作用，反之则

为抑制作用。
试验数据运用 ＳＰＳＳ １３．０ 软件，并采用单因素方差分析（Ｏｎｅ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ）检验，Ｄｕｎｃａｎ ′ｓ 新复极差法进

行多重比较，分析不同处理间的差异。

２　 结果与分析

２．１　 苗期紫花苜蓿地上部浸提液对不同地区垂穗披碱草种子萌发生长的影响

表 ２ 中的结果表明，地上部浸提液对不同地区垂穗披碱草种子萌发生长具有明显的影响。 在发芽率方

面，浸提液对 ＬＳ、ＤＸ 垂穗披碱草种子的发芽率具有促进作用，尤其浸提液浓度 ５．５％和 １０％时，对 ＬＳ 垂穗披

碱草种子发芽率的促进率分别为 ９．００８％、４．５０５４％。 相反，不论浸提液浓度高还是低，均对 ＧＳ、ＫＭＸ、ＬＫＺ、ＬＺ
地区垂穗披碱草种子的发芽率具有明显的抑制作用。 总的来说，５．５％浸提液浓度对不同地区垂穗披碱草种

子发芽率的抑制率顺序为：ＧＳ ＞ ＫＭＸ ＞ ＬＺ ＞ ＮＱ ＞ ＬＫＺ；而 １４．５％浓度对其抑制率顺序为：ＧＳ ＞ ＱＨ ＞ ＫＭＸ ＞
ＬＫＺ ＞ ＬＺ。 其中抑制率最高的为 ＧＳ 垂穗披碱草，在 １４． ５％和 ５． ５％浓度时抑制率分别为 ５７． ８９４７％、５５．
２６３２％。 １４．５％浸提液浓度对 ＮＱ 垂穗披碱草种子的发芽率产生促进作用，但 ５．５％、１０％浓度时均为抑制效应

（高促低抑）。 ５．５％浓度对 ＱＨ 垂穗披碱草种子的发芽率具有促进作用（Ｐ ＞ ０．０５），而 １０％、１４．５％浓度时均

表现为抑制作用（低促高抑）。
在苗长方面，紫花苜蓿地上部浸提液对各地区垂穗披碱草苗长均具有抑制作用，与对照相比，均显著（Ｐ

＜ ０．０５）。 ５．５％浓度对不同地区垂穗披碱草苗长的抑制率顺序为：ＬＺ ＞ ＮＱ ＞ ＤＸ ＞ ＬＳ ＞ ＫＭＸ ＞ ＱＨ ＞ ＧＳ ＞

４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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ＬＫＺ，而 １４．５％浓度时抑制率顺序为：ＬＺ ＞ ＫＭＸ ＞ ＬＫＺ ＞ ＮＱ ＞ ＧＳ ＞ ＱＨ ＞ ＤＸ ＞ ＬＳ，其中抑制率最高的为 ＬＺ
垂穗披碱草，在 １４．５％和 ５．５％浸提液浓度处理时抑制率分别为 ３３．０３％、２８．９７％。 此外，浸提液对 ＬＳ、ＮＱ、ＧＳ、
ＬＺ 垂穗披碱草苗长的作用具有一定的浓度效应，ＬＳ、ＮＱ 和 ＬＺ 垂穗披碱草苗长的化感效应指数随浸提液浓

度的升高而降低，而对 ＧＳ 垂穗披碱草苗长的化感作用随浓度的升高呈增强趋势。

表 ２　 苗期紫花苜蓿地上部浸提液对不同地区垂穗披碱草种子萌发生长的影响（平均值±标准差）

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｆ ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄ Ｍ．ｓａｔｉｖａｉｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｓｔａｇｅ ｏｎ ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ Ｅｌｙｍｕｓ ｎｕｔａｎｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ａｒｅａｓ （ ｍｅａｎ±ＳＤ）

地区 Ａｒｅａｓ
浓度 Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ／ ％

不同地区垂穗披碱草的测定指标 Ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇ ｑｕｏｔａ ｏｆ Ｅｌｙｍｕｓ ｎｕｔａｎｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｒｅａｓ

发芽率 ／ ％
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

ｒａｔｅ

化感效应指数
Ｒｅｓｐｏｎｓｅ
ｉｎｄｅｘ

苗长 ／ ｃｍ
Ｓｅｅｄｌｉｎｇ
ｌｅｎｇｔｈ

化感效应指数
Ｒｅｓｐｏｎｓｅ
ｉｎｄｅｘ

根长 ／ ｃｍ
Ｒｏｏｔ ｌｅｎｇｔｈ

化感效应指数
Ｒｅｓｐｏｎｓｅ
ｉｎｄｅｘ

苗干重的化
感效应指数
Ｒｅｓｐｏｎｓｅ
ｉｎｄｅｘ

根干重的化
感效应指数
Ｒｅｓｐｏｎｓｅ
ｉｎｄｅｘ

ＬＳ ５．５ ８０．６７±７．５７ａ ０．１０±０．１４ａ ６．８５± １．０２ｂ －０．２２±０．０９ａ ５．２１±０．６３ｂ －０．３０±０．１０ａ ０．１９±０．２６ａ －０．４４±０．１２ａ

１０ ７７．３３±４．６２ａ ０．０５±０．１２ａ ７．１７±０．３７ｂ －０．１８±０．０９ａ ５．０４±０．１５ｂ －０．３３±０．０２ａ ０．０９±０．１７ａ －０．４４±０．１２ａ

１４．５ ７８．００±４．００ａ ０．０６±０．０５ａ ７．９１±０．２１ａｂ －０．１０±０．０５ａ ４．６１±０．６２ｂ －０．３８±０．１１ａ －０．０９±０．６３ｂ －０．７８±０．１２ａ

ｃｋ ７４．００±５．２９ａ ８．７７±０．６５ａ ７．４９±０．２６ａ

ＱＨ ５．５ ７６．００±５．３０ａ ０．００４±０．０８ａ ７．３０±０．２７ｂ －０．１９±０．０２ａ ４．４９±０．１９ｂ －０．５０±０．０５ａ ０．１５±０．０３ａｂ －０．３９±０．０７ａ

１０ ７４．００±９．１６ａ －０．０３±０．１２ａ ７．７２±０．４１ｂ －０．１４±０．０６ａ ４．４９±０．１０ｂ －０．５０±０．０５ａ ０．２２±０．１２ａ －０．３７±０．０５ａ

１４．５ ６８．６６±９．０２ａ －０．１０±０．１１ａ ７．３７±０．４０ｂ －０．１８±０．０３ａ ４．７１±０．０８ｂ －０．４７±０．０３ａ －０．６４ ±０．２０ｂ －０．５４±０．０５ａ

ｃｋ ７６．００±２．００ａ ８．９８±０．１５ａ ８．９３±０．６９ａ

ＧＳ ５．５ ３４．００±２．００ｂ －０．５５±０．０３ａ ７．４１±０．０６ｂ －０．１５±０．０６ａ ５．４３±０．５０ｂ －０．３５±０．０６ａ ０．２５±０．５２ａ ０．００±０．００ａ

１０ ２６．００±２．００ｃ －０．６６±０．０４ａ ７．２８±０．６４ｂ －０．１７±０．０２ａ ４．９４±０．９２ｂ －０．４０±０．１５ａｂ ０．２５±０．５２ａ －０．６４±０．０４ｂ

１４．５ ３２．００±５．２９ｂｃ －０．５８±０．０８ａ ７．０８±０．２６ｂ －０．１９±０．０４ａ ３．５５±０．４１ｃ －０．５８±０．０６ｂ －０．２５±０．２７ｂ －０．４５±０．０２ａｂ

ｃｋ ７６．００±４．００ａ ８．７９±０．５９ａ ８．４３±０．９２ａ

ＮＱ ５．５ ７０．６６±７．０２ａ －０．０５±０．２３ａ ７．３４±０．１９ｃ －０．２８±０．０１ｂ ５．０３±０．１２ｂ －０．４９±０．０３ａ －０．１３ ±０．０２ａ －０．１９±０．０１ａ

１０ ６６．６６±３．０６ａ －０．１１±０．０８ａ ７．５５±０．３８ｃ －０．２６±０．０５ａｂ ５．２０±０．７５ｂ －０．４７±０．０５ａ ０．０８± ０．０９ａ －０．１１± ０．０１ａ

１４．５ ７７．３４±７．５８ａ ０．０３±０．０７ａ ８．１０±０．１２ｂ －０．２１±０．０３ａ ５．２３±０．１２ｂ －０．４７±０．０３ａ ０．１３± ０．０３ａ －０．０４±０．０２ａ

ｃｋ ７５．３２±５．０４ａ １０．２０±０．２１ａ ９．８７±０．４３ａ

ＫＭＸ ５．５ ７０．６７±６．５１ａ －０．１５±０．１８ａ ８．２３±０．７６ｂ －０．２０±０．０７ａ ６．２２±０．４２ｂ －０．３５±０．０９ａ －０．２０±０．０９ａ ０．００±０．００ａ

１０ ８２．００±５．２９ａ －０．０２±０．０２ａ ７．３８±０．３３ｃ －０．２８±０．０４ａ ５．６５±０．５７ｂ －０．４１±０．１０ａ －０．２７±０．０７ａ ０．００±０．００ａ

１４．５ ７６．００±２．００ａ －０．０９±０．０８ａ ７．４１±０．１３ｃ －０．２８±０．０２ａ ６．１８±０．５２ｂ －０．３６±０．０５ａ －０．３３ ±０．０５ａ ０．２５±０．０４ａ

ｃｋ ８４．００±６．００ａ １０．３１±０．１０ａ ９．６２±０．７０ａ

ＬＫＺ ５．５ ７４．００±８．００ａ －０．０４±０．０８ａ ７．７８±０．５９ａ －０．０９±０．０８ａ ５．７６±０．７１ａ －０．３４±０．０５ａ ２．００±０．６５ａ －０．１４±０．０１ａ

１０ ７５．３３±６．４３ａ －０．０２±０．０６ａ ８．２８±０．６１ａ －０．０２±０．１９ａ ６．２４±０．３１ａ －０．２９±０．０６ａ ２．２５±０．３７ａ －０．０９±０．０２ａ

１４．５ ７２．６７±５．０３ａ －０．０５±０．０５ａ ６．２８±０．４１ｂ －０．２７±０．０６ａ ７．９５±４．０５ａ －０．１０±０．４４ａ １．５０± ０．０８ａ －０．０２±０．０１ａ

ｃｋ ７６．６７±３．０６ａ ８．５９±０．９１ａ ８．７６±０．４２ａ

ＤＸ ５．５ ７８．００±２．００ａ ０．０６±０．１３ａ ７．００±０．６８ｂ －０．２４±０．０６ａ ５．０５±０．０９ｄ －０．３３±０．０１ｂ －０．２３±０．１０ａ ３．３３±０．０３ａ

１０ ７５．３３±１．１６ａ ０．０３±０．１３ａ ６．９５±０．３２ｂ －０．２４±０．０２ａ ５．５４±０．１４ｃ －０．２７±０．０４ｂ －０．０８±０．０９ａ ０．３３±０．０１ａ

１４．５ ７７．３３±１．１６ａ ０．０６±０．１３ａ ７．６６±０．１４ｂ －０．１６±０．００ａ ６．４９±０．０６ｂ －０．１４±０．０４ａ －０．６９±０．２３ａ ２．３３±０．０１ａ

ｃｋ ７４．００±８．７２ａ ９．１７±０．２２ａ ７．６０±０．２７ａ

ＬＺ ５．５ ７５．３３±４．１６ａ －０．０８±０．２０ａ ６．８７±０．８４ｂ －０．３３±０．１０ａ ５．２８±０．４６ｂ －０．４２±０．０４ａ ０．０９±０．０５ａ －０．６７±０．２４ｂ

１０ ８２．６７±６．１１ａ －０．０１±０．０９ａ ７．２２±０．１４ｂ －０．３０±０．０３ａ ４．９２±０．２３ｂ －０．４６±０．０１ａ ０．００±０．００ａ －０．５８±０．０７ａｂ

１４．５ ７８．６７±８．０２ａ －０．０４±０．２６ａ ７．２９±１．１５ｂ －０．２９±０．１１ａ ５．５３±１．２３ｂ －０．３９±０．１５ａ １．６４±０．６５ａ ０．９２±０．０３ａ

ｃｋ ８４．００±８．０２ａ １０．２６±０．２７ａ ９．１４±０．２２ａ

　 　 同列不同小写字母表示不同处理间差异显著（Ｐ ＜ ０．０５）；表中，ＬＳ：拉萨，Ｌｈａｓａ；ＱＨ：青海，Ｑｉｎｇｈａｉ；ＧＳ：甘肃，Ｇａｎｓｕ；ＮＱ：那曲地区，Ｎａｇｑｕ Ｒｅｇｉｏｎ；ＫＭＸ：康马县，

Ｋａｎｇｍａ Ｃｏｕｎｔｙ；ＬＫＺ：浪卡子县，Ｎａｇａｒｚê Ｃｏｕｎｔｙ；ＤＸ：当雄县，Ｄａｍｘｕｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ；ＬＺ：林芝县，Ｎｙｉｎｇｃｈｉ Ｃｏｕｎｔｙ；ｃｋ：对照，Ｃｏｎｔｒａｓｔ

在根长方面，紫花苜蓿地上部浸提液对各地区垂穗披碱草根长均具有抑制作用。 ５．５％浓度处理对垂穗

披碱草根长的抑制率顺序为：ＱＨ ＞ ＮＱ ＞ ＬＺ ＞ ＫＭＸ、ＧＳ ＞ ＬＫＺ ＞ ＤＸ、ＬＳ；１４．５％浓度时抑制率顺序为：ＧＳ ＞

５　 １ 期 　 　 　 包赛很那　 等：苗期紫花苜蓿株体对不同地区垂穗披碱草种子萌发生长的化感作用 　
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ＱＨ、ＮＱ ＞ ＬＺ ＞ ＬＳ ＞ ＫＭＸ ＞ ＤＸ ＞ ＬＫＺ。 其中，在高浓度下抑制率最高的为 ＧＳ 垂穗披碱草，１４．５％和 ５．５％浓

度处理时抑制率分别为 ５７．６９％ 、３５．３７％。 浸提液对 ＬＳ、ＧＳ、ＱＨ、ＮＱ、ＤＸ、ＬＫＺ 垂穗披碱草根长的作用具有浓

度效应，随着浸提液浓度的升高，ＬＳ、ＧＳ 垂穗披碱草根长的化感作用逐渐增强，而 ＱＨ、ＮＱ、ＤＸ、ＬＫＺ 地区反

之。 浸提液对 ＫＭＸ、ＬＺ 垂穗披碱草根长的抑制作用无明显的浓度效应。
在苗干重方面，浸提液对 ＬＫＺ、ＬＺ 垂穗披碱草苗干重具有促进作用，高浓度浸提液对 ＮＱ 垂穗披碱草苗

干重产生促进作用（ＲＩ ＞ ０），而对 ＫＭＸ、ＤＸ 地区垂穗披碱草的苗干重均具有明显的抑制作用。 ５．５％、１０％浸

提液浓度对 ＬＳ、ＱＨ、ＧＳ 地区垂穗披碱草苗干重具有促进作用，而 １４．５％浓度对其产生明显的抑制（低促高

抑）。
在根干重方面，浸提液对 ＬＳ、ＱＨ、ＧＳ、ＮＱ、ＬＫＺ 垂穗披碱草的根干重具有明显的抑制作用。 随着浸提液

浓度的升高对 ＬＳ 垂穗披碱草根干重的抑制作用增强，反之，对 ＱＨ、ＧＳ、ＮＱ、ＬＫＺ 垂穗披碱草根干重的抑制作

用随浓度的升高呈降低趋势。 ５．５％浸提液浓度对 ＧＳ 垂穗披碱草根干重无明显影响，但较高浓度处理时均产

生抑制作用。 浸提液对 ＫＭＸ、ＤＸ 垂穗披碱草根干重具有促进作用。 １４．５％浓度处理对 ＬＺ 垂穗披碱草的根

干重产生促进作用，而低浓度下均表现为抑制作用。
２．２　 苗期紫花苜蓿根浸提液对不同地区垂穗披碱草种子萌发生长的影响

从化感效应指数来看（表 ３），紫花苜蓿根浸提液对不同地区垂穗披碱草种子萌发生长多有抑制作用（ＲＩ
＜ ０）。 除对 ＬＳ、ＤＸ 垂穗披碱草种子发芽率和根干重、ＧＳ 垂穗披碱草种子发芽率和苗干重及 ＮＱ 垂穗披碱草

根干重具有促进作用外（Ｐ ＞ ０．０５），根浸提液对其余地区垂穗披碱草的各项指标均有明显的抑制作用（ＲＩ ＜
０），尤其对苗长、根长的抑制作用更明显，多个处理与对照相比差异显著（Ｐ ＜ ０．０５）。 浸提液对 ＱＨ 垂穗披碱

草苗干重、ＫＭＸ 垂穗披碱草种子发芽率和根干重及 ＬＫＺ 垂穗披碱草根干重均表现为低促高抑现象，而对 ＮＱ
垂穗披碱草种子发芽率及 ＬＳ、ＫＭＸ、ＬＫＺ 垂穗披碱草苗干重、ＬＺ 垂穗披碱草苗干重和根干重呈低抑高促现

象。 紫花苜蓿根浸提液对 ＬＳ 垂穗披碱草的根长、ＱＨ 垂穗披碱草苗干重和根干重的化感作用具有明显的浓

度效应。 随着浸提液浓度的升高，对 ＬＳ 垂穗披碱草根长的抑制作用明显增强。 反之，对 ＱＨ 垂穗披碱草苗干

重和根干重的抑制作用逐渐降低。

表 ３　 苗期紫花苜蓿根浸提液对不同地区垂穗披碱草种子萌发生长的影响（平均值±标准差）

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｆ Ｍ．ｓａｔｉｖａｉｓ ｒｏｏｔ ｉｎ ｔｈｅ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｓｔａｇｅ ｏｎ ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ Ｅｌｙｍｕｓ ｎｕｔａｎｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｒｅａｓ（

ｍｅａｎ±ＳＤ）

地区 Ａｒｅａｓ
浓度 Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ／ ％

不同地区垂穗披碱草的测定指标 Ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇ ｑｕｏｔａ ｏｆ Ｅｌｙｍｕｓ ｎｕｔａｎｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｒｅａｓ

发芽率 ／ ％
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

ｒａｔｅ

化感效应指数
Ｒｅｓｐｏｎｓｅ
ｉｎｄｅｘ

苗长 ／ ｃｍ
Ｓｅｅｄｌｉｎｇ
ｌｅｎｇｔｈ

化感效应指数
Ｒｅｓｐｏｎｓｅ
ｉｎｄｅｘ

根长 ／ ｃｍ
Ｒｏｏｔ ｌｅｎｇｔｈ

化感效应指数
Ｒｅｓｐｏｎｓｅ
ｉｎｄｅｘ

苗干重的化
感效应指数
Ｒｅｓｐｏｎｓｅ
ｉｎｄｅｘ

根干重的化
感效应指数
Ｒｅｓｐｏｎｓｅ
ｉｎｄｅｘ

ＬＳ ５．５ ７６．６７±４．１６ａ ０．０４±０．１３ａ ７．１３±０．３３ｂ －０．１９±０．０６ａ ５．１２±０．１３ｂ －０．３２±０．０２ａ －０．７１±０．２３ａ ０．２３±０．２３ａ
１０ ８０．６７±１３．３２ａ ０．１０±０．２５ａ ７．１５±０．８９ｂ －０．１８±０．１３ａ ４．８３±０．３８ｂ －０．３５±０．０７ａ ０．０６±０．１５ａ ２．０６±０．０６ａ
１４．５ ８１．３３±９．４５ａ ０．１０±０．１１ａ ７．６２±０．１５ｂ －０．１３±０．０８ａ ４．７８±０．１８ｂ －０．３６±０．０４ａ ０．７１±０．１８ａ ０．２２±０．０５ａ
ｃｋ ７４．００±５．２９ａ ８．７７±０．６５ａ ７．４９±０．２６ａ

ＱＨ ５．５ ７５．３３±９．８７ａｂ －０．０１±０．１１ａｂ ７．７６±０．３２ｂｃ －０．１４±０．０５ａ ５．６０±０．１２ｂ －０．３７±０．０６ａ ０．２７±０．４５ａ －０．５７±０．０３ａ
１０ ８２．６７±７．５７ａ ０．０９±０．０８ａ ８．１２±０．１２ｂ －０．１０±０．０３ａ ４．９９±０．３０ｂ －０．４４±０．０１ａ ０．２７±０．４５ａ －０．４３±０．１０ａ
１４．５ ６２．６７±９．４５ｂ －０．１７±０．１４ｂ ７．４４±０．４９ｃ －０．１７±０．０４ａ ５．８６±０．５５ｂ －０．３４±０．０７ａ －０．１８±０．０８ｂ －０．４３± ０．１０ａ
ｃｋ ７６．００±２．００ａｂ ８．９８±０．１５ａ ８．９３±０．１５ａ

ＧＳ ５．５ ８６．００±５．３０ａ ０．１３±０．０８ａ ９．４０±０．６９ａ ０．０７±０．０２ａ ６．５５±０．１６ａ －０．２２±０．０７ａ ０．５５±０．１３ａ －０．４０±０．０１ａｂ
１０ ７７．３４±９．０２ａ ０．０２±０．０７ａ ８．４０±０．９４ａ －０．０４±０．１３ａ ６．１４±１．４４ａ －０．２５±０．２４ａ ３．４６±０．１４ａ ３．３４± ０．１１ａ
１４．５ ８２．６６±２．３０ａ ０．０９±０．０８ａ ９．０８±０．６７ａ ０．０４±０．１２ａ ６．３１±１．６９ａ －０．２４±０．２３ａ ０．４８±０．１２ａ －０．４３±０．０５ｂ
ｃｋ ７６．００±４．００ａ ８．７９±０．５９ａ ８．４３±０．９２ａ

ＮＱ ５．５ ７１．３３±７．０２ａ －０．０６±０．１６ａ ７．２８±１．１０ｂ －０．２９±０．０９ａ ５．０１±０．２９ｂ －０．４９±０．０１ａ －０．０８±０．３４ａｂ ０．００±０．００ａ
１０ ６８．００±５．２０ａ －０．０９±０．１９ａ ７．１１±１．０７ｂ －０．３０±０．１２ａ ４．６８±０．８５ｂ －０．５３±０．０７ａ ０．００±０．００ａ １．５０±０．０９ａ
１４．５ ８０．６７±８．３３ａ ０．０８±０．１９ａ ７．２７±１．１８ｂ －０．２９±０．１２ａ ５．２８±１．１５ｂ －０．４７±０．１０ａ －０．２３±０．７１ｂ ０．００±０．００ａ

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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续表

地区 Ａｒｅａｓ
浓度 Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ／ ％

不同地区垂穗披碱草的测定指标 Ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇ ｑｕｏｔａ ｏｆ Ｅｌｙｍｕｓ ｎｕｔａｎｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｒｅａｓ

发芽率 ／ ％
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

ｒａｔｅ

化感效应指数
Ｒｅｓｐｏｎｓｅ
ｉｎｄｅｘ

苗长 ／ ｃｍ
Ｓｅｅｄｌｉｎｇ
ｌｅｎｇｔｈ

化感效应指数
Ｒｅｓｐｏｎｓｅ
ｉｎｄｅｘ

根长 ／ ｃｍ
Ｒｏｏｔ ｌｅｎｇｔｈ

化感效应指数
Ｒｅｓｐｏｎｓｅ
ｉｎｄｅｘ

苗干重的化
感效应指数
Ｒｅｓｐｏｎｓｅ
ｉｎｄｅｘ

根干重的化
感效应指数
Ｒｅｓｐｏｎｓｅ
ｉｎｄｅｘ

ｃｋ ７５．３３±５．０３ａ １０．２０±０．２１ａ ９．８７±０．４３ａ
ＫＭＸ ５．５ ８６．００±５．３０ａ ０．０３±０．１０ａ ９．２９±０．７２ａｂ －０．１０±０．０６ａ ６．６３±０．５６ｂｃ －０．３１±０．１１ａ －０．６０± ０．０６ａ ２．１７±０．１８ａ

１０ ７７．３４±９．０２ａ －０．０７±０．１７ａ ８．８４±０．７３ｂ －０．１４±０．０７ａ ５．９９±０．８２ｃ －０．３８±０．０６ａ －０．１１± ０．０８ａ －０．１０±０．０３ａ
１４．５ ８２．６６±２．３０ａ －０．０１±０．０５ａ ９．５８±０．６４ａｂ －０．０７±０．０７ａ ７．３７±０．５８ｂ －０．２３±０．１０ａ ０．０４± ０．０１ａ －０．２５±０．０４ａ
ｃｋ ８４．００±６．００ａ １０．３１±０．１０ａ ９．６２±０．７０ａ

ＬＫＺ ５．５ ６６．００±８．２７ａ －０．１４±０．２９ａ ７．３１±０．４７ｂ －０．１４±０．１５ａ ５．２３±０．９５ｂ －０．４０±０．０９ａ －０．６１±０．１３ａ １．６６±０．１０ａ
１０ ７７．３４±７．０２ａ ０．０１±０．０５ａ ６．９０±０．６３ｂ －０．１９±０．１６ａ ５．６８±０．８３ｂ －０．３５±０．１２ａ －０．６５±０．０６ａ １．５０±０．０８ａ
１４．５ ７１．３４±５．５１ａ －０．０７±０．１８ａ ７．３０±０．０２ｂ －０．１４±０．０９ａ ４．９３±０．６８ｂ －０．４４±０．０８ａ ０．１６±０．２１ａ －０．１４±０．０２ａ
ｃｋ ７７．３２±３．０６ａ ８．５９±０．９１ａ ８．７６±０．４２ａ

ＤＸ ５．５ ７６．６６±３．０６ａ ０．０４±０．０８ａ ６．５７±０．９２ｂ －０．２９±０．０８ａ ５．９８±０．５３ｂ －０．２１±０．０９ａ －０．６４±０．１１ａ ０．０９±０．０１ａ
１０ ８５．３４±９．８６ａ ０．１７±０．２５ａ ７．４３±０．５５ｂ －０．１９±０．０８ａ ４．７２±０．５５ｃ －０．３８±０．０７ｂ －０．２７±０．０３ａ ８．４１±０．２２ａ
１４．５ ８１．３４±８．１３ａ ０．１１±０．１９ａ ７．４１±０．１３ｂ －０．１９±０．０３ａ ５．２８±０．２１ｂｃ －０．３０±０．０３ａｂ －０．０４±０．０２ａ ０．１３±０．１３ａ
ｃｋ ７４．００±８．７２ａ ９．１７±０．２２ａ ７．６０±０．２７ａ

ＬＺ ５．５ ８４．６６±５．０４ａ ０．０２±０．１２ａ ８．６４±０．４７ｂ －０．１６±０．０６ａ ６．５８±０．１９ｂ －０．２８±０．０３ａ －０．１０±０．０４ａ －０．５４±０．０８ａ
１０ ７７．３４±９．０２ａ －０．０６±０．２５ａ ８．９３±０．２１ｂ －０．１３±０．０４ａ ６．８６±０．２１ｂ －０．２５±０．０２ａ －０．１３±０．０４ａ １．４３± ０．０３ａ
１４．５ ８８．６６±７．５８ａ ０．０６±０．０７ａ ８．８３±０．８５ｂ －０．１４±０．０７ａ ６．６４±０．６５ｂ －０．２７±０．０７ａ ０．０６±０．１２ａ ０．０４±０．０１ａ
ｃｋ ８４．００±９．０８ａ １０．２６±０．２７ａ ９．１４±０．２２ａ

　 　 同列不同小写字母表示不同处理间差异显著（Ｐ ＜ ０．０５）

２．３　 苗期紫花苜蓿植株浸提液对不同地区垂穗披碱草种子萌发生长的综合效应（ＭＲ）分析

由表 ４ 可见，从地上部浸提液的作用来看，ＬＳ、ＱＨ、ＧＳ、ＮＱ、ＫＭＸ 等地区的所有化感效应综合指数受到浸

提液的明显抑制而均为负值，随着浸提液浓度的升高对 ＬＳ、ＧＳ 垂穗披碱草萌发生长的化感作用强度明显提

高，对 ＮＱ 垂穗披碱草的化感作用反而降低，对 ＱＨ、ＫＭＸ 垂穗披碱草的化感作用无明显的浓度效应。 地上部

浸提液对 ＬＫＺ 垂穗披碱草种子萌发生长的化感效应综合指数均为正值，表现为促进作用，而对 ＤＸ、ＬＺ 垂穗

披碱草，其化感综合效应指数趋势不规律。 ５．５％、１０％浸提液浓度对 ＬＺ 垂穗披碱草种子萌发生长具有抑制

作用，而 １４．５％浓度处理时表现为促进作用。 从根浸提液的化感作用而言，ＱＨ 垂穗披碱草的化感综合效应指

数在根浸提液的作用下均为负值，表现为明显的抑制作用；对 ＧＳ、ＫＭＸ、ＬＫＺ 垂穗披碱草种子萌发生长呈低促

高抑趋势。 随着浸提液浓度的升高对 ＬＳ 垂穗披碱草种子萌发生长产生促进作用，而对 ＮＱ、ＤＸ、ＬＺ 垂穗披碱

草的作用无明显规律。 总的来说，不同地区垂穗披碱草对紫花苜蓿地上部浸提液的敏感性趋势总体为：ＧＳ ＞
ＱＨ ＞ ＬＳ ＞ ＫＭＸ ＞ ＮＱ ＞ ＬＫＺ ＞ ＬＺ，最不敏感或有促进作用的是 ＤＸ 垂穗披碱草。 不同地区垂穗披碱草对根

浸提液的敏感性趋势总体为：ＱＨ ＞ ＮＱ ＞ ＬＺ ＞ ＫＭＸ，根浸提液对 ＬＳ、ＧＳ、ＬＫＺ、ＤＸ 垂穗披碱草种子的萌发生

长具有促进作用。

表 ４　 苗期紫花苜蓿植株浸提液对不同地区垂穗披碱草种子萌发生长的综合效应（ＭＲ）

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｙｎｔｈｅｔｉｃａｌ ａｌｌｅｌｏｐａｔｈｉｃ ｉｎｄｅｘ（ＭＲ） ｏｆ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｆ Ｍ．ｓａｔｉｖａｉｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｓｔａｇｅ ｏｎ ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ Ｅｌｙｍｕｓ ｎｕｔａｎｓ ｉｎ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｒｅａｓ （ ｍｅａｎ±ＳＤ）

浓度 Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ／ ％ ＬＳ ＱＨ ＧＳ ＮＱ ＫＭＸ ＬＫＺ ＤＸ ＬＺ

地上部浸提液 ５．５ －０．１３８２ －０．１８５２ －０．１６２０ －０．２２８０ －０．１８００ ０．１８６０ ０．５１８７ －０．２８２４

Ａｂｏｖｅ⁃ｇｒｏｕｎｄ ｅｘｔｒａｃｔ １０．０ －０．１６１７ －０．１６４０ －０．３２３８ －０．１７４０ －０．１９６０ ０．２６４３ －０．０４５６ －０．２６９９

１４．５ －０．２５８０ －０．３８６０ －０．４１０４ －０．１１２０ －０．１６２０ ０．０９６９ ０．２７７４ ０．３６６４

根浸提液 ５．５ －０．１９００ －０．１６２８ ０．０２６０ －０．１８２４ ０．２３８０ ０．１６４０ －０．２０２０ －０．２１２０

Ｒｏｏｔ ｅｘｔｒａｃｔ １０．０ ０．３３８０ －０．１２１１ １．３０６０ ０．１１６３ －０．１６００ ０．０６４０ １．５４８０ ０．１７２０

１４．５ ０．１０８０ －０．２５９４ －０．０１２０ －０．１８１０ －０．１０４０ －０．１２６０ －０．０５８０ －０．０５００

７　 １ 期 　 　 　 包赛很那　 等：苗期紫花苜蓿株体对不同地区垂穗披碱草种子萌发生长的化感作用 　
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　 　 进一步用植物平均敏感指数（ＭＲ）分析紫花苜蓿不同部位浸提液对不同地区垂穗披碱草种子萌发生长的

化感作用发现（图 １），植株浸提液除对 ＤＸ 垂穗披碱草种子萌发生长具有明显的促进作用外，对其余地区垂

穗披碱草种子的萌发生长均表现出一定的抑制作用，且地上部浸提液的化感抑制作用强度明显大于根浸

提液。

　 图 １　 不同地区垂穗披碱草对紫花苜蓿不同部位浸提液的平均敏

感指数

Ｆｉｇ．１ Ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｏｆ Ｅｌｙｍｕｓ ｎｕｔａｎｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ａｒｅａｓ ｔｏ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｒｔｓ ｆｒｏｍ Ｍ．ｓａｔｉｖａｉｓ

ＬＳ：拉萨，Ｌｈａｓａ；ＱＨ：青海，Ｑｉｎｇｈａｉ；ＧＳ：甘肃，Ｇａｎｓｕ；ＮＱ：那曲地

区，Ｎａｇｑｕ Ｒｅｇｉｏｎ；ＫＭＸ：康马县，Ｋａｎｇｍａ Ｃｏｕｎｔｙ；ＬＫＺ：浪卡子县，

Ｎａｇａｒｚê Ｃｏｕｎｔｙ； ＤＸ： 当 雄 县， Ｄａｍｘｕｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ； ＬＺ： 林 芝 县，

Ｎｙｉｎｇｃｈｉ Ｃｏｕｎｔｙ

３　 讨论与结论

李志华，沈益新等研究表明：同一植物器官不同浓

度处理对其他植物作用程度不同；同一器官同一浓度处

理对不同植物的化感作用也不同［２４］。 本试验中，地上

部浸提液同一浓度处理对不同地区垂穗披碱草种子萌

发生长的抑制效应顺序有很大差异（表 ２）。 根浸提液

对不同地区垂穗披碱草种子萌发生长多有抑制作用

（ＲＩ ＜ ０，表 ３）。 可见，不同地区垂穗披碱草同一品种

在同一浓度处理下，测定值具有明显的差异，同一受体

不同浓度下 ＲＩ 值也均不同。 研究表明，植物的化感物

质大部分是通过对植物细胞膜的影响、能量的产生及能

量使用等过程来产生作用。 由此判断，不同地区垂穗披

碱草，不同生境、不同水分、光照和物候条件可能造就了

同一品种的不同品质特性，如薄膜结构、生活力、植物光

合调节和呼吸代谢、生长调节、养分吸收等都产生不同

程度的变化， 以致对紫花苜蓿浸提液敏感程度也

不同［１７］。
从表 ４ 可以看出，随着紫花苜蓿地上部浸提液浓度

的升高对 ＬＳ、ＧＳ 地区垂穗披碱草种子萌发生长的抑制作用逐渐增强。 ５．５％、１０％浸提液浓度处理对 ＬＺ 垂穗

披碱草种子萌发生长具有抑制作用，而 １４．５％浓度对其产生促进作用。 根浸提液 ５．５％、１４．５％浓度对 ＮＱ、ＤＸ
垂穗披碱草种子萌发生长表现为化感抑制作用，但 １０％浓度时产生促进作用，ＲＩ 值分别为 ５．５％浓度时－０．
１８２０％、１０％浓度时 ０．１１６０％、１４．５％浓度时－０．１８１０％；根浸提液对 ＧＳ、ＫＭＸ、ＬＫＺ 垂穗披碱草种子萌发生长呈

低促高抑趋势。 说明，紫花苜蓿植株浸提液浓度在未达到某一浓度前，对垂穗披碱草种子的萌发会产生促进

作用。 这与李志华［１０］、朱旺生和沈益新［２５］ 及 Ｘｕａｎ 和 Ｔｓｕｚｕｋｉ［２６］ 的研究结果，植物的化感作用强度与其浸提

液的浓度密切相关。 一般，高浓度浸提液的抑制作用更显著；而未达到该作用浓度前，反而对受体植物起促进

作用结果相一致。
袁莉等［２７］研究不同年限的苜蓿植株对小麦、玉米、棉花及苜蓿种子的他感影响时发现，同等条件下苜蓿

茎叶浸提液的化感作用大于根浸提液，且茎叶和根浸提液均对玉米的生长有促进作用，因此玉米适合与苜蓿

轮作。 本研究中，紫花苜蓿地上部浸提液的化感作用大于根。 植株浸提液不同浓度均对 ＬＳ、ＤＸ 垂穗披碱草

种子的发芽率具有促进作用，１４．５％浓度处理对 ＮＱ 垂穗披碱草种子的发芽率也产生促进作用。 因此建议，在
生产上，可选用紫花苜蓿与 ＬＳ、ＤＸ、ＮＱ 垂穗披碱草轮作或混播种植。

综上所述，从化感效应综合指数来看，苗期紫花苜蓿株体对 ＬＳ、ＮＱ、ＧＳ、ＱＨ、ＫＭＸ、ＬＫＺ、ＬＺ 垂穗披碱草种

子萌发生长均有一定的化感抑制作用，而对 ＤＸ 垂穗披碱草种子萌发生长具有促进作用（图 １）。 紫花苜蓿植

株浸提液对垂穗披碱草种子萌发生长的作用具有一定的浓度效应。 由此判断，种间的相互作用（促进、抑制）
可能成为垂穗披碱草成苗及繁殖生长的一个因素，还需进一步的试验证明此现象。

８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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