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摘要: 为探究实葶葱(Ａｌｌｉｕｍ ｇａｌａｎｔｈｕｍ Ｋａｒ. ｅｔ Ｋｉｒ.)对其伴生植物的化感作用ꎬ对 ２５、５０、７５ 和 １００ ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶葱

果皮水浸提液处理下蒲公英 ( Ｔａｒａｘａｃｕｍ ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｍ Ｈａｎｄ.￣Ｍａｚｚ.)、苦苣菜 ( Ｓｏｎｃｈｕｓ ｏｌｅｒａｃｅｕｓ Ｌｉｎｎ.)、马齿苋

(Ｐｏｒｔｕｌａｃａ ｏｌｅｒａｃｅａ Ｌｉｎｎ.)、紫苜蓿(Ｍｅｄｉｃａｇｏ ｓａｔｉｖａ Ｌｉｎｎ.)、菥蓂(Ｔｈｌａｓｐｉ ａｒｖｅｎｓｅ Ｌｉｎｎ.)、反枝苋(Ａｍａｒａｎｔｈｕｓ ｒｅｔｒｏｆｌｅｘｕｓ
Ｌｉｎｎ.)、大翅蓟(Ｏｎｏｐｏｒｄｕｍ ａｃａｎｔｈｉｕｍ Ｌｉｎｎ.)、骆驼蓬(Ｐｅｇａｎｕｍ ｈａｒｍａｌａ Ｌｉｎｎ.)和雀麦(Ｂｒｏｍｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ Ｔｈｕｎｂ. ｅｘ
Ｍｕｒｒ.)的种子萌发和幼苗生长指标进行比较ꎬ并对不同质量浓度实葶葱果皮水浸提液对各伴生植物的综合化感效

应指数进行分析ꎮ 结果表明:总体来看ꎬ在 ２５~１００ ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶葱果皮水浸提液处理下ꎬ各伴生植物种子的发芽

率、发芽势、发芽指数和活力指数低于对照(０ ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶葱果皮水浸提液)ꎬ并随实葶葱果皮水浸提液质量浓度

提高而下降ꎻ除雀麦外ꎬ其他 ８ 种伴生植物幼苗的单株芽质量、单株根质量、芽长和根长也随实葶葱果皮水浸提液

质量浓度提高而下降ꎬ并且ꎬ在 ２５ ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶葱果皮水浸提液处理下较对照升高ꎬ在 １００ ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶葱果皮

水浸提液处理下较对照降低ꎮ 从不同质量浓度实葶葱果皮水浸提液对各伴生植物的综合化感效应指数看ꎬ实葶葱

果皮水浸提液对多数伴生植物的种子萌发和幼苗生长有抑制作用ꎬ抑制强度随实葶葱果皮水浸提液质量浓度提高

而增强ꎮ 总体来看ꎬ在相同质量浓度处理下ꎬ实葶葱果皮水浸提液对雀麦的综合化感效应指数的绝对值最大ꎮ 综

上所述ꎬ实葶葱果皮具有一定的化感能力ꎬ其水浸提液能够影响伴生植物的种子萌发和幼苗生长ꎬ且对不同种类伴

生植物的化感效应存在差异ꎬ表现为对雀麦的化感效应最强ꎮ
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　 　 植物在自然生态系统中通过化感作用相互影

响[１]ꎮ 植物可通过不同途径向周围环境释放化感物

质ꎬ抑制其他植物种子萌发和生长ꎬ从而在自然生态

系统的资源竞争中占据优势[２]ꎬ增强其在植物群落

中的 生 存 竞 争 力[３]ꎮ 沙 蒿 ( Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｄｅｓｅｒｔｏｒｕｍ
Ｓｐｒｅｎｇ.) 通 过 抑 制 伴 生 杂 草 沙 米 〔 Ａｇｒｉｏｐｈｙｌｌｕｍ
ｓｑｕａｒｒｏｓｕｍ (Ｌｉｎｎ.) Ｍｏｑ.〕、草木犀状黄耆(Ａｓｔｒａｇａｌｕｓ
ｍｅｌｉｌｏｔｏｉｄｅｓ Ｐａｌｌ.) 和虫实 ( Ｃｏｒｉｓｐｅｒｍｕｍ ｈｙｓｓｏｐｉｆｏｌｉｕｍ
Ｌｉｎｎ.)的根长、发芽率、苗大小及生物量ꎬ增强自身在

干旱和半干旱地区的竞争力ꎬ保证种群繁衍[４]ꎮ 在

农田生态系统中ꎬ作物除了与伴生植物间存在对光、
养分、水分等资源的竞争外ꎬ还通过淋溶和根系分泌

等途径向周围环境释放化感物质ꎬ产生互作效应[５]ꎮ
例如: 外 来 入 侵 植 物 小 蓬 草 〔 Ｃｏｎｙｚａ ｃａｎａｄｅｎｓｉｓ
(Ｌｉｎｎ.) Ｃｒｏｎｑ.〕地上部精油对小麦(Ｔｒｉｔｉｃｕｍ ａｅｓｔｉｖｕｍ
Ｌｉｎｎ.)种子发芽率及幼苗的株高和根长具有抑制作

用[６]ꎻ而谷子〔Ｓｅｔａｒｉａ ｉｔａｌｉｃａ (Ｌｉｎｎ.) Ｐ. Ｂｅａｕｖ.〕秸秆

水浸提液能够抑制入侵杂草反枝苋 ( Ａｍａｒａｎｔｈｕｓ
ｒｅｔｒｏｆｌｅｘｕｓ Ｌｉｎｎ.)的种子萌发和幼苗生长[７]ꎮ 因此ꎬ可
研究利用植物之间的化感抑制作用清除田间的

杂草[５]ꎮ
实葶葱(Ａｌｌｉｕｍ ｇａｌａｎｔｈｕｍ Ｋａｒ. ｅｔ Ｋｉｒ.)隶属于百

合科(Ｌｉｌｉａｃｅａｅ)葱属(Ａｌｌｉｕｍ Ｌｉｎｎ.)ꎬ为一种多年生野

生草本植物ꎬ在国内仅分布于新疆北部ꎮ 笔者在田间

观察时发现ꎬ在无人为干预条件下ꎬ实葶葱种植地的

伴生植物多达 １２ 种ꎬ而农作物种植地的伴生植物多

达 ５０ 余种ꎻ并且ꎬ在完成种子散播后ꎬ实葶葱植株上

残留的果皮脱落并分布在植株周围 ５０ ｃｍ 半径范围

内ꎮ 据统计ꎬ实葶葱单株果皮干质量约 １０ ｇꎬ占植株

地上部质量的 ２０％~３０％ꎬ满足植物可产生化感作用

的条件[８]ꎮ 相关研究结果表明:实葶葱的凋落叶和

新鲜叶的水浸提液对芜菁(Ｂｒａｓｓｉｃａ ｒａｐａ Ｌｉｎｎ.)、洋葱

(Ａｌｌｉｕｍ ｃｅｐａ Ｌｉｎｎ.)、鹰嘴豆(Ｃｉｃｅｒ ａｒｉｅｔｉｎｕｍ Ｌｉｎｎ.)、
莴苣(Ｌａｃｔｕｃａ ｓａｔｉｖａ Ｌｉｎｎ.)和紫苜蓿(Ｍｅｄｉｃａｇｏ ｓａｔｉｖａ
Ｌｉｎｎ.)等作物的生长具有促进、抑制或双重化感

效应[９－１１]ꎮ
为此ꎬ本研究选取实葶葱荒漠农田生态环境下自

然分布的 ９ 种伴生植物作为受体植物ꎬ包括蒲公英

( Ｔａｒａｘａｃｕｍ ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｍ Ｈａｎｄ.￣Ｍａｚｚ.)、 苦 苣 菜

(Ｓｏｎｃｈｕｓ ｏｌｅｒａｃｅｕｓ Ｌｉｎｎ.)、马齿苋(Ｐｏｒｔｕｌａｃａ ｏｌｅｒａｃｅａ
Ｌｉｎｎ.)、紫苜蓿、菥蓂(Ｔｈｌａｓｐｉ ａｒｖｅｎｓｅ Ｌｉｎｎ.)、反枝苋、
大 翅 蓟 ( Ｏｎｏｐｏｒｄｕｍ ａｃａｎｔｈｉｕｍ Ｌｉｎｎ.)、 骆 驼 蓬

(Ｐｅｇａｎｕｍ ｈａｒｍａｌａ Ｌｉｎｎ.) 和雀麦 ( Ｂｒｏｍｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ
Ｔｈｕｎｂ. ｅｘ Ｍｕｒｒ.)ꎬ对不同质量浓度实葶葱果皮水浸

提液处理后各伴生植物的种子萌发和幼苗生长状况

进行了比较ꎬ并分析了不同质量浓度实葶葱果皮水浸

提液对各伴生植物的综合化感效应ꎬ以期初步了解实

葶葱与供试 ９ 种伴生植物间的化感作用关系ꎬ为明确

自然生态系统中实葶葱与这些伴生植物间的竞争关

系提供一定的理论指导ꎮ

２６
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１　 材料和方法

１.１　 材料

在新疆农业大学三坪实验实习基地 ( 东经

８７.２０°、北纬 ４３.５４°)内采集实葶葱果皮以及蒲公英、
苦苣菜、马齿苋、紫苜蓿、菥蓂、反枝苋、大翅蓟、骆驼

蓬和雀麦 ９ 种伴生植物的种子ꎮ 该基地位于准噶尔

盆地边缘ꎬ呈低山丘陵荒漠地貌ꎬ年均气温 ７.４ ℃ꎬ年
均降水量 ３３４.５ ｍｍꎬ年均蒸发量 ２ ７３１.０ ｍｍꎬ年日照

时数 ２ ７９２.７ ｈꎬ春季和秋季相对湿润ꎬ夏季炎热而干

旱ꎬ冬季漫长而寒冷ꎬ属典型的温带干旱气候[１２]ꎮ
收集实葶葱种子完全散落后仍残留在植株上且

无病斑的完整果皮(含果梗)ꎬ用硅胶干燥至恒质量ꎬ
经粉碎后过 １００ 目筛ꎬ待用ꎮ

在各伴生植物种子中选择颗粒饱满、完全成熟且

大小基本一致的种子ꎬ用质量体积分数 １％的 ＮａＣｌＯ
溶液消毒 ２０ ｍｉｎꎬ经蒸馏水冲洗 ３ 次后ꎬ用无菌水冲

洗 ３~５ 次ꎬ待用ꎮ
１.２　 方法

１.２.１　 实葶葱果皮水浸提液制备 　 按料液比 １ ∶ １０
(ｍ ∶ Ｖ)的比例将实葶葱果皮干燥粉末和蒸馏水混

匀ꎬ于室温下浸提 ４８ ｈꎬ４ ０００ ｒ􀅰ｍｉｎ－１离心 １０ ｍｉｎꎻ收
集上清液ꎬ过滤后获得质量浓度 １００ ｍｇ􀅰ｍＬ－１的实

葶葱果皮水浸提液ꎬ并用蒸馏水将此浸提液分别稀释

成质量浓度 ２５、５０ 和 ７５ ｍｇ􀅰ｍＬ－１的溶液ꎮ
１.２.２　 处理方法　 以蒸馏水(即 ０ ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶葱

果皮水浸提液)为对照ꎬ采用培养皿滤纸法[１３]ꎬ根据

预实验结果ꎬ在培养皿中分别加入不同质量浓度的实

葶葱果皮水浸提液 ８ ｍＬꎻ每个培养皿均匀摆放 ２５ 粒

伴生植物种子ꎬ置于人工气候箱中避光培养ꎬ模拟新

疆自然环境设置培养条件:昼温(２５±２) ℃、空气相

对湿度 ６０％ꎻ夜温(１５±２) ℃、空气相对湿度 ７５％ꎮ
各伴生植物每处理均设置 ４ 个重复ꎮ
１.２.３　 指标测定　 将胚根突破种皮 １ ~ ２ ｍｍ 作为判

定种子发芽的标准ꎬ每天观察并记录发芽种子数ꎬ连
续 ３ ｄ 无新种子发芽即结束培养ꎮ 培养结束后ꎬ每个

培养皿随机选 ５ 株幼苗ꎬ分成根和芽 ２ 个部分ꎬ使用

电子天平(精度 ０.１ ｍｇ)称量单株芽质量和单株根质

量ꎻ使用电子游标卡尺(精度 ０.０１ ｍｍ)测量芽长(子
叶着生点以上部分的长度)和根长(子叶着生点以下

部分的长度)ꎮ

１.３　 数据计算与统计分析

根据测量结果ꎬ计算各伴生植物种子的发芽率、
发芽势、发芽指数和活力指数ꎬ计算公式分别为发芽

率＝ (培养结束时发芽种子总数 /供试种子数) ×
１００％、发芽势＝ (截至发芽高峰日的发芽种子总数 /

供试种子数) ×１００％、发芽指数 ＝∑(发芽日数 /对应

发芽日的发芽种子数)和活力指数 ＝单株总质量×发
芽指数ꎮ 参照 Ｗｉｌｌｉａｍｓｏｎ 等[１４] 的方法计算各指标的

化感效应指数(ＲＩ)ꎬ据此计算不同质量浓度实葶葱

果皮水浸提液对各伴生植物的综合化感效应指数

(即相同质量浓度实葶葱果皮水浸提液处理下伴生

植物各种子萌发和幼苗生长指标 ＲＩ 值的算术平均

值)ꎮ ＲＩ>０ 表示促进作用ꎬＲＩ<０ 表示抑制作用ꎬ其绝

对值大小代表化感作用强弱[１３]ꎮ
采用 ＥＸＣＥＬ ２０１９ 和 ＳＰＳＳ １９.０ 软件对数据进行

单因素方差分析( ｏｎｅ￣ｗａｙ ＡＮＯＶＡ)ꎬ采用 Ｄｕｎｃａｎ’ ｓ
新复极差法进行多重比较ꎮ

２　 结果和分析

２.１　 实葶葱果皮水浸提液对 ９ 种伴生植物种子萌发

的影响

不同质量浓度实葶葱果皮水浸提液对其伴生植

物蒲公英、苦苣菜、马齿苋、紫苜蓿、菥蓂、反枝苋、大
翅蓟、骆驼蓬和雀麦种子萌发的影响见表 １ꎮ 由表 １
可见:总体来看ꎬ在 ２５ ~ １００ ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶葱果皮水

浸提液处理下ꎬ各伴生植物种子的发芽率、发芽势、发
芽指数和活力指数低于对照(０ ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶葱果

皮水浸提液)ꎬ并随实葶葱果皮水浸提液质量浓度提

高而下降ꎮ
２.１.１　 对蒲公英种子萌发的影响　 ２５ ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶

葱果皮水浸提液处理下ꎬ蒲公英种子发芽指数和活力

指数较对照显著(Ｐ<０.０５)下降ꎬ降幅分别为 ３０.３％
和 ３０.２％ꎻ５０ ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶葱果皮水浸提液处理下ꎬ
蒲公英种子发芽率、发芽势、发芽指数和活力指数较

对照显著下降ꎬ降幅分别为 １１.８％、５３.２％、４４.４％和

４４.５％ꎻ７５ ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶葱果皮水浸提液处理下ꎬ蒲
公英种子各萌发指标较对照的降幅增大ꎬ分别为

３８.７％、７４.２％、６６.９％和 ６６.９％ꎻ１００ ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶葱

果皮水浸提液处理下ꎬ蒲公英种子各萌发指标较对照

的降幅最大ꎬ分别为５３.８％、９６.８％、７６.２％和７６.３％ꎮ

３６
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表 １　 不同质量浓度实葶葱果皮水浸提液对其 ９ 种伴生植物种子萌发的影响(􀭺Ｘ±ＳＥ) １)

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍａｓｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｐｅｒｉｃａｒｐ ａｑｕｅｏｕｓ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｆ Ａｌｌｉｕｍ ｇａｌａｎｔｈｕｍ Ｋａｒ. ｅｔ Ｋｉｒ. ｏｎ ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｔｓ ｎｉｎｅ
ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｐｌａｎｔｓ (􀭺Ｘ±ＳＥ) １)

质量浓度 / (ｍｇ􀅰ｍＬ－１)
Ｍａｓｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

对蒲公英种子萌发的影响　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ｔａｒａｘａｃｕｍ ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｍ

发芽率 / ％
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅ

发芽势 / ％
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ

发芽指数
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ

活力指数
Ｖｉｔａｌ ｉｎｄｅｘ

　 ０(ＣＫ) ９３.０±３.０ａ ６２.０±３.０ａ ６.８０±０.２７ａ ７.６８±０.３１ａ
２５ ９１.０±１.９ａ ５２.０±９.０ａ ４.７４±０.１１ｂ ５.３６±０.１３ｂ
５０ ８２.０±２.０ｂ ２９.０±８.０ｂ ３.７８±０.２１ｃ ４.２６±０.２３ｃ
７５ ５７.０±７.６ｃ １６.０±６.０ｂ ２.２５±０.２７ｄ ２.５４±０.３０ｄ

１００ ４３.０±６.０ｃ ２.０±０.０ｃ １.６２±０.２１ｄ １.８２±０.２３ｄ

质量浓度 / (ｍｇ􀅰ｍＬ－１)
Ｍａｓｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

对苦苣菜种子萌发的影响　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｏｎｃｈｕｓ ｏｌｅｒａｃｅｕｓ

发芽率 / ％
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅ

发芽势 / ％
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ

发芽指数
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ

活力指数
Ｖｉｔａｌ ｉｎｄｅｘ

　 ０(ＣＫ) ９３.０±２.５ａ ８１.０±６.０ａ １０.９６±０.４９ａ ０.３４±０.０１ａ
２５ ９４.０±１.３ａ ５６.０±６.１ｂ ５.７４±０.４５ｂ ０.２０±０.０４ｂ
５０ ８４.０±４.９ｂ ６８.０±６.０ｂ ４.２５±０.２５ｃ ０.１２±０.０１ｃ
７５ ７４.０±５.０ｂ ５５.０±８.０ｂ ３.４９±０.２８ｃ ０.１０±０.０１ｃ

１００ ７６.０±７.３ｂ ４４.０±４.０ｂ ３.１２±０.３４ｃ ０.０７±０.０１ｃ

质量浓度 / (ｍｇ􀅰ｍＬ－１)
Ｍａｓｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

对马齿苋种子萌发的影响　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ｐｏｒｔｕｌａｃａ ｏｌｅｒａｃｅａ

发芽率 / ％
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅ

发芽势 / ％
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ

发芽指数
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ

活力指数
Ｖｉｔａｌ ｉｎｄｅｘ

　 ０(ＣＫ) ７５.０±３.８ａ ５７.０±３.０ｂｃ １４.０８±１.０２ａ ０.４１±０.０４ａ
２５ ７１.０±６.６ａ ９１.０±１.０ａ ８.６８±０.５６ｂ ０.１０±０.０１ｂ
５０ ６６.０±３.５ａ ８６.０±３.０ａ ５.７２±０.３２ｃ ０.１３±０.０１ｂ
７５ ７５.０±６.０ａ ４４.０±４.０ｃ ５.６６±０.４７ｃ ０.１５±０.０１ｂ

１００ ７１.０±５.３ａ ６１.０±９.０ｂ ４.５５±０.５７ｃ ０.１２±０.０２ｂ

质量浓度 / (ｍｇ􀅰ｍＬ－１)
Ｍａｓｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

对紫苜蓿种子萌发的影响　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ｍｅｄｉｃａｇｏ ｓａｔｉｖａ

发芽率 / ％
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅ

发芽势 / ％
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ

发芽指数
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ

活力指数
Ｖｉｔａｌ ｉｎｄｅｘ

　 ０(ＣＫ) ９４.０±３.５ａ ６９.０±３.０ａ ６.８０±０.２７ａ ０.８７±０.０７ａ
２５ ９１.０±１.９ａ ６０.０±６.０ａｂ ４.７６±０.１０ｂ ０.６３±０.０４ｂ
５０ ８２.０±２.０ａ ５９.０±３.０ａｂ ３.７８±０.２１ｃ ０.４６±０.０３ｃ
７５ ５７.０±７.５ｂ ４９.０±１.０ｂ ２.２７±０.２７ｄ ０.２３±０.０２ｄ

１００ ４３.０±６.０ｂ ３９.０±６.０ｂ １.６２±０.２１ｄ ０.５３±０.０８ｃ

质量浓度 / (ｍｇ􀅰ｍＬ－１)
Ｍａｓｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

对菥蓂种子萌发的影响　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ｔｈｌａｓｐｉ ａｒｖｅｎｓｅ

发芽率 / ％
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅ

发芽势 / ％
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ

发芽指数
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ

活力指数
Ｖｉｔａｌ ｉｎｄｅｘ

　 ０(ＣＫ) ４５.０±７.７ｂ ２６.０±５.０ｂ ２.６９±０.４８ｃ ０.２６±０.１２ａｂ
２５ ９０.０±４.２ａ ６０.０±５.０ａ ５.２１±０.２６ａ ０.３２±０.０４ａ
５０ ７７.０±５.８ａ ４０.０±６.０ｂ ３.６５±０.２８ｂ ０.２１±０.０２ａｂ
７５ ５３.０±３.０ｂ ２８.０±６.０ｂ ２.３８±０.１８ｃｄ ０.１４±０.０１ａｂ

１００ ４５.０±１.０ｂ ２３.０±８.０ｂ １.７０±０.１０ｄ ０.０８±０.０１ｂ

质量浓度 / (ｍｇ􀅰ｍＬ－１)
Ｍａｓｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

对反枝苋种子萌发的影响　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ａｍａｒａｎｔｈｕｓ ｒｅｔｒｏｆｌｅｘｕｓ

发芽率 / ％
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅ

发芽势 / ％
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ

发芽指数
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ

活力指数
Ｖｉｔａｌ ｉｎｄｅｘ

　 ０(ＣＫ) ５０.０±３.８ａ ２３.０±８.０ａ ３.６５±０.４１ａ ０.０８±０.０１ａ
２５ ２４.０±８.８ｂ １５.０±６.０ａｂ １.３０±０.４６ｂ ０.０４±０.０１ｂ
５０ ２８.０±４.９ｂ １５.０±５.０ａｂ １.６０±０.２８ｂ ０.０５±０.０１ｂ
７５ １６.０±２.８ｂｃ １３.０±５.０ａｂ ０.８６±０.９２ｂｃ ０.０２±０.０１ｃ

１００ ５.０±１.０ｃ ４.０±２.０ｂ ０.２４±０.０５ｃ ０.００±０.００ｄ

４６
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续表１　 Ｔａｂｌｅ １ (Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ)

质量浓度 / (ｍｇ􀅰ｍＬ－１)
Ｍａｓｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

对大翅蓟种子萌发的影响　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ｏｎｏｐｏｒｄｕｍ ａｃａｎｔｈｉｕｍ

发芽率 / ％
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅ

发芽势 / ％
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ

发芽指数
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ

活力指数
Ｖｉｔａｌ ｉｎｄｅｘ

　 ０(ＣＫ) １００.０±０.０ａ ９６.０±２.０ａ ８.４２±０.１０ａ ２.９８±０.１３ａ
２５ ９８.０±１.２ａ ７９.０±３.０ｂ ７.２０±０.１５ｂ ２.８４±０.０８ａ
５０ ９７.０±１.０ａｂ ８８.０±２.０ａｂ ５.９９±０.０８ｃ ２.０２±０.２２ｂ
７５ ９４.０±１.２ｂ ８６.０±３.０ｂ ５.０７±０.０７ｄ １.５１±０.０９ｃ

１００ ８９.０±２.２ｃ ５５.０±５.０ｃ ４.３１±０.０５ｅ ０.７０±０.０３ｄ

质量浓度 / (ｍｇ􀅰ｍＬ－１)
Ｍａｓｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

对骆驼蓬种子萌发的影响　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ｐｅｇａｎｕｍ ｈａｒｍａｌａ

发芽率 / ％
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅ

发芽势 / ％
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ

发芽指数
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ

活力指数
Ｖｉｔａｌ ｉｎｄｅｘ

　 ０(ＣＫ) １００.０±０.０ａ ６７.０±５.０ａ ３.１２±０.００ａ ０.４７±０.０２ａ
２５ ９９.０±１.０ａ ５４.０±４.０ａｂ ３.０９±０.０３ａ ０.５２±０.０１ａ
５０ １００.０±０.０ａ ４９.０±３.０ｂ ３.１２±０.００ａ ０.５２±０.０１ａ
７５ ９８.０±１.６ａ ４０.０±６.０ｂ ３.０６±０.０３ａ ０.４９±０.０４ａ

１００ ９７.０±１.０ａ ３８.０±７.０ｂ ３.０３±０.０１ａ ０.３７±０.０２ｂ

质量浓度 / (ｍｇ􀅰ｍＬ－１)
Ｍａｓｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

对雀麦种子萌发的影响　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ｂｒｏｍｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ

发芽率 / ％
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅ

发芽势 / ％
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ

发芽指数
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ

活力指数
Ｖｉｔａｌ ｉｎｄｅｘ

　 ０(ＣＫ) ９０.０±２.０ｂ ８７.０±２.０ａ １１.７１±０.２８ａ ０.６７±０.００ａ
２５ ９８.０±１.２ａ ７６.０±４.０ａｂ １２.１１±０.０７ａ ０.００±０.００ｂ
５０ ８９.０±１.０ｂ ６２.０±６.０ｂ ９.６９±０.４２ｂ ０.００±０.００ｂ
７５ ７７.０±１.０ｃ ２２.０±５.０ｃ ６.５３±０.３５ｃ ０.００±０.００ｂ

１００ ６６.０±２.５ｄ ２３.０±８.０ｃ ５.６１±０.５４ｃ ０.００±０.００ｂ

　 １)同列中不同小写字母表示在不同处理间差异显著(Ｐ<０.０５) Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ (Ｐ<０.０５) ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ
ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ.

２.１.２　 对苦苣菜种子萌发的影响　 ２５ ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶

葱果皮水浸提液处理下ꎬ苦苣菜种子发芽势、发芽指

数和活力指数较对照显著下降ꎬ降幅分别为 ３０.９％、
４７.６％和 ４１.２％ꎻ５０ ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶葱果皮水浸提液处

理下ꎬ苦苣菜种子发芽率、发芽势、发芽指数和活力指

数较对照显著下降ꎬ降幅分别为 ９.７％、１６.０％、６１.２％
和 ６４.７％ꎻ７５ ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶葱果皮水浸提液处理下ꎬ
苦苣菜种子各萌发指标较对照的降幅增大ꎬ分别为

２０.４％、３２.１％、６８.２％和 ７０.６％ꎻ１００ ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶葱

果皮水浸提液处理下ꎬ苦苣菜种子发芽率较对照的降

幅略减小ꎬ为 １８.３％ꎬ而发芽势、发芽指数和活力指数

较对照的降幅最大ꎬ分别为 ４５.７％、７１.５％和 ７９.４％ꎮ
２.１.３　 对马齿苋种子萌发的影响　 ２５ ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶

葱果皮水浸提液处理下ꎬ马齿苋种子发芽势最高ꎬ较
对照显著升高ꎬ增幅为 ５９.６％ꎬ而发芽指数和活力指

数较对照显著下降ꎬ降幅分别为 ３８.４％和 ７５.６％ꎻ５０
ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶葱果皮水浸提液处理下ꎬ马齿苋种子

发芽势仍较对照显著升高ꎬ但增幅下降ꎬ为 ５０.９％ꎬ而
发芽指数和活力指数较对照显著下降ꎬ降幅分别为

５９.４％和 ６８.３％ꎻ７５ ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶葱果皮水浸提液处

理下ꎬ马齿苋种子发芽势最低ꎬ较对照降低了 ２２.８％ꎬ
而发芽指数和活力指数较对照显著下降ꎬ降幅分别为

５９.８％和 ６３.４％ꎻ１００ ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶葱果皮水浸提液

处理下ꎬ马齿苋种子发芽指数和活力指数较对照的降

幅增大ꎬ分别为 ６７.７％和 ７０.７％ꎮ
２.１.４　 对紫苜蓿种子萌发的影响　 ２５ 和 ５０ ｍｇ􀅰ｍＬ－１

实葶葱果皮水浸提液处理下ꎬ紫苜蓿种子发芽指数较

对照显著下降ꎬ降幅分别为 ３０.０％和 ４４.４％ꎬ活力指

数也较对照显著下降ꎬ降幅分别为 ２７.６％和４７.１％ꎻ７５
ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶葱果皮水浸提液处理下ꎬ紫苜蓿种子

发芽率、发芽势、发芽指数和活力指数较对照显著下

降ꎬ降幅分别为 ３９.４％、２９.０％、６６.６％和７３.６％ꎻ１００
ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶葱果皮水浸提液处理下ꎬ紫苜蓿种子

各萌发指标也较对照显著下降ꎬ降幅分别为５４.２％、
４３.５％、７６.２％和 ３９.１％ꎮ
２.１.５　 对菥蓂种子萌发的影响　 ２５ ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶葱

果皮水浸提液处理下ꎬ菥蓂种子发芽率、发芽势、发芽

指数和活力指数均最高ꎬ且总体上较对照显著升高ꎬ

５６
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增幅分别为 １００. ０％、１３０. ８％、９３. ７％ 和 ２３. １％ꎻ５０
ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶葱果皮水浸提液处理下ꎬ菥蓂种子发

芽率和发芽指数较对照显著升高ꎬ增幅分别为 ７１.１％
和３５.７％ꎻ７５ ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶葱果皮水浸提液处理下ꎬ
菥蓂种子各萌发指标与对照的差异均不显著ꎻ１００
ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶葱果皮水浸提液处理下ꎬ菥蓂种子发

芽指数较对照显著下降ꎬ降幅为 ３６.８％ꎮ
２.１.６　 对反枝苋种子萌发的影响　 ２５ ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶

葱果皮水浸提液处理下ꎬ反枝苋种子发芽率、发芽指

数和活力指数较对照显著下降ꎬ降幅分别为 ５２.０％、
６４.４％和 ５０.０％ꎻ５０ ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶葱果皮水浸提液处

理下ꎬ反枝苋种子发芽率、发芽指数和活力指数较对

照的降幅略减小ꎬ分别为 ４４. ０％、５６. ２％和 ３７. ５％ꎻ
７５ ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶葱果皮水浸提液处理下ꎬ反枝苋种

子发芽率、发芽指数和活力指数较对照的降幅增大ꎬ
分别为 ６８.０％、７６.４％和 ７５.０％ꎻ１００ ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶葱

果皮水浸提液处理下ꎬ反枝苋种子发芽率、发芽势、发
芽指数和活力指数最低ꎬ且显著低于对照ꎬ降幅分别

为 ９０.０％、８２.６％、９３.４％和 １００.０％ꎮ
２.１.７　 对大翅蓟种子萌发的影响　 ２５ ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶

葱果皮水浸提液处理下ꎬ大翅蓟种子发芽势和发芽指

数较对照显著下降ꎬ降幅分别为 １７.７％和 １４.５％ꎻ５０
和 ７５ ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶葱果皮水浸提液处理下ꎬ大翅蓟

种子发芽率、发芽势、发芽指数和活力指数较对照的

降幅总体增大ꎻ１００ ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶葱果皮水浸提液处

理下ꎬ大翅蓟种子各萌发指标最低ꎬ且显著低于对照ꎬ
降幅分别为 １１.０％、４２.７％、４８.８％和 ７６.５％ꎮ
２.１.８　 对骆驼蓬种子萌发的影响　 ２５ ~ ７５ ｍｇ􀅰ｍＬ－１

实葶葱果皮水浸提液处理下ꎬ骆驼蓬种子发芽率、发
芽指数和活力指数与对照差异不显著ꎻ ５０ ~ １００
ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶葱果皮水浸提液处理下ꎬ骆驼蓬种子

发芽势较对照显著下降ꎬ最大降幅为 ４３. ３％ꎻ１００
ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶葱果皮水浸提液处理下ꎬ骆驼蓬种子

活力指数较对照显著下降ꎬ降幅为 ２１.３％ꎮ
２.１.９　 对雀麦种子萌发的影响　 ２５ ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶葱

果皮水浸提液处理下ꎬ雀麦种子发芽率较对照显著升

高ꎬ增幅为 ８.９％ꎬ而活力指数较对照显著降低ꎬ降幅

为 １００.０％ꎻ５０ ~ １００ ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶葱果皮水浸提液

处理下ꎬ雀麦种子发芽率、发芽势和发芽指数总体上

逐渐下降ꎬ在 １００ ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶葱果皮水浸提液处

理下降幅分别为 ２６.７％、７３.６％和 ５２.１％ꎬ而活力指数

在 ５０~１００ ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶葱果皮水浸提液处理下一

直为 ０.００ꎮ
２.２　 实葶葱果皮水浸提液对伴生植物幼苗生长的

影响

不同质量浓度实葶葱果皮水浸提液对其伴生植

物蒲公英、苦苣菜、马齿苋、紫苜蓿、菥蓂、反枝苋、大
翅蓟、骆驼蓬和雀麦幼苗生长的影响见表 ２ꎮ 由表 ２
可见:总体来看ꎬ在 ２５ ~ １００ ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶葱果皮水

浸提液处理下ꎬ除雀麦外ꎬ其他 ８ 种伴生植物幼苗生

长指标随实葶葱果皮水浸提液质量浓度提高而下降ꎬ
并且ꎬ在 ２５ ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶葱果皮水浸提液下较对照

(０ ｍｇ􀅰ｍＬ－１ 实葶葱果皮水浸提液) 升高ꎬ在 １００
ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶葱果皮水浸提液下较对照降低ꎮ
２.２.１　 对蒲公英幼苗生长的影响　 ２５ ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶

葱果皮水浸提液处理下ꎬ蒲公英幼苗芽长较对照显著

(Ｐ<０.０５)升高ꎬ增幅为 ８５.７％ꎻ５０、７５ 和 １００ ｍｇ􀅰ｍＬ－１

实葶葱果皮水浸提液处理下ꎬ蒲公英幼苗根长较对照

显著下降ꎬ降幅分别为 ３９.４％、６２.０％和 ６５.０％ꎮ
２.２.２　 对苦苣菜幼苗生长的影响　 ２５ 和 ７５ ｍｇ􀅰ｍＬ－１

实葶葱果皮水浸提液处理下ꎬ苦苣菜幼苗各生长指标

与对照差异不显著ꎻ５０ 和 １００ ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶葱果皮

水浸提液处理下ꎬ苦苣菜幼苗根长较对照显著下降ꎬ
降幅分别为 ２４.３％和 ５０.４％ꎮ
２.２.３　 对马齿苋幼苗生长的影响　 ２５ ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶

葱果皮水浸提液处理下ꎬ马齿苋幼苗单株根质量和根

长较对照显著升高ꎬ增幅分别为 １８３. ３％和 ９９. ４％ꎻ
５０、７５ 和 １００ ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶葱果皮水浸提液处理下ꎬ
马齿苋幼苗根长持续下降ꎬ且显著低于对照ꎬ降幅分

别为 ５４.８％、６６.４％和 ７３.３％ꎬ而单株芽质量、单株根

质量和根长与对照差异不显著ꎬ但总体上逐渐下降ꎮ
２.２.４　 对紫苜蓿幼苗生长的影响　 ２５ ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶

葱果皮水浸提液处理下ꎬ紫苜蓿幼苗各生长指标与对

照差异不显著ꎻ５０ ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶葱果皮水浸提液处

理下ꎬ紫苜蓿幼苗单株根质量和根长较对照显著下

降ꎬ降幅分别为 ２２.４％和 １９.３％ꎬ而芽长较对照显著

升高ꎬ增幅为 １０４.３％ꎻ７５ ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶葱果皮水浸

提液处理下ꎬ紫苜蓿幼苗单株根质量和根长较对照显

著下降ꎬ降幅分别为 ４５.８％和 ５９.５％ꎻ１００ ｍｇ􀅰ｍＬ－１

实葶葱果皮水浸提液处理下ꎬ紫苜蓿幼苗单株芽质

量、单株根质量和根长较对照显著下降ꎬ降幅分别为

７３.１％、６５.２％和 ８１.１％ꎮ
２.２.５　 对菥蓂幼苗生长的影响　 ２５ ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶葱

果皮水浸提液处理下ꎬ菥蓂幼苗单株根质量较对照显

６６
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表 ２　 不同质量浓度实葶葱果皮水浸提液对其 ９ 种伴生植物幼苗生长的影响(􀭺Ｘ±ＳＥ) １)

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍａｓｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｐｅｒｉｃａｒｐ ａｑｕｅｏｕｓ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｆ Ａｌｌｉｕｍ ｇａｌａｎｔｈｕｍ Ｋａｒ. ｅｔ Ｋｉｒ. ｏｎ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｉｔｓ ｎｉｎｅ
ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｐｌａｎｔｓ (􀭺Ｘ±ＳＥ) １)

质量浓度 / (ｍｇ􀅰ｍＬ－１)
Ｍａｓｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

对蒲公英幼苗生长的影响　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ Ｔａｒａｘａｃｕｍ ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｍ

单株芽质量 / ｍｇ
Ｂｕｄ ｍａｓｓ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

单株根质量 / ｍｇ
Ｒｏｏｔ ｍａｓｓ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

芽长 / ｍｍ
Ｂｕｄ ｌｅｎｇｔｈ

根长 / ｍｍ
Ｒｏｏｔ ｌｅｎｇｔｈ

　 ０(ＣＫ) ５７０.８±１.１ａｂ ５５８.３±２.０ａ １０.５７±０.３５ｂ １５.７３±０.５９ａ
２５ ５７５.２±０.１ａ ５５５.０±５.１ａ １９.６３±５.２９ａ １７.０７±０.９３ａ
５０ ５７２.８±３.０ａｂ ５５５.９±２.１ａ １０.８７±０.２７ｂ ９.５３±０.９３ｂ
７５ ５６７.２±１.１ｂ ５５８.９±２.４ａ ９.８７±０.１８ｂ ５.９７±０.５１ｃ

１００ ５７７.６±３.０ｂ ５５６.３±２.３ａ ８.４９±０.５３ｂ ５.５１±０.３３ｃ

质量浓度 / (ｍｇ􀅰ｍＬ－１)
Ｍａｓｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

对苦苣菜幼苗生长的影响　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ Ｓｏｎｃｈｕｓ ｏｌｅｒａｃｅｕｓ

单株芽质量 / ｍｇ
Ｂｕｄ ｍａｓｓ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

单株根质量 / ｍｇ
Ｒｏｏｔ ｍａｓｓ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

芽长 / ｍｍ
Ｂｕｄ ｌｅｎｇｔｈ

根长 / ｍｍ
Ｒｏｏｔ ｌｅｎｇｔｈ

　 ０(ＣＫ) ２２.６±０.１ａｂ ６.５±１.０ａｂ ２８.１９±１.１７ａｂ ４１.２５±１.０１ａ
２５ ２７.１±３.１ａ ７.６±１.１ａ ３２.０１±０.４７ａ ３９.８５±２.５７ａ
５０ ２１.４±１.１ａｂ ７.２±１.３ａｂ ３１.２１±０.５２ａ ３１.２２±３.８６ｂ
７５ ２２.０±１.１ａｂ ５.２±１.１ｂ ２８.５８±２.２６ａｂ ３７.２８±５.４４ａ

１００ １７.８±１.１ｂ ５.４±１.２ｂ ２６.７９±１.２８ｂ ２０.４６±０.５３ｃ

质量浓度 / (ｍｇ􀅰ｍＬ－１)
Ｍａｓｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

对马齿苋幼苗生长的影响　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ Ｐｏｒｔｕｌａｃａ ｏｌｅｒａｃｅａ

单株芽质量 / ｍｇ
Ｂｕｄ ｍａｓｓ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

单株根质量 / ｍｇ
Ｒｏｏｔ ｍａｓｓ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

芽长 / ｍｍ
Ｂｕｄ ｌｅｎｇｔｈ

根长 / ｍｍ
Ｒｏｏｔ ｌｅｎｇｔｈ

　 ０(ＣＫ) ２５.１±０.９ａｂ ３.６±０.０ｂ ２４.２３±０.４９ａｂ １１.０３±０.９９ｂ
２５ ２７.９±１.１ａ １０.２±７.１ａ ３０.４７±１.６２ａ ２２.００±０.８６ａ
５０ ２５.７±２.２ａｂ ３.５±１.３ｂ ３１.６２±７.０４ａ ４.９９±１.７２ｃ
７５ ２３.６±１.１ｂ ３.０±０.２ｂ ２０.９３±０.６４ａｂ ３.７０±０.２９ｃ

１００ ２４.３±０.０ｂ ３.０±１.１ｂ １８.０５±１.６２ｂ ２.９４±０.２２ｃ

质量浓度 / (ｍｇ􀅰ｍＬ－１)
Ｍａｓｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

对紫苜蓿幼苗生长的影响　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ Ｍｅｄｉｃａｇｏ ｓａｔｉｖａ

单株芽质量 / ｍｇ
Ｂｕｄ ｍａｓｓ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

单株根质量 / ｍｇ
Ｒｏｏｔ ｍａｓｓ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

芽长 / ｍｍ
Ｂｕｄ ｌｅｎｇｔｈ

根长 / ｍｍ
Ｒｏｏｔ ｌｅｎｇｔｈ

　 ０(ＣＫ) ９４.３±６.１ａ ３３.０±２.１ａ ２８.３１±１.６０ｂ ４６.９４±２.０８ａ
２５ ９９.７±５.２ａ ３２.４±２.０ａ ３０.１５±１.３９ｂ ５０.３２±２.７７ａ
５０ ９５.８±３.１ａ ２５.６±１.１ｂ ５７.８５±１.４３ａ ３７.８７±１.４７ｂ
７５ ８３.２±３.３ａｂ １７.９±１.３ｃ ２３.９０±１.３０ｂ １９.０２±１.７１ｃ

１００ ２５.４±６.５ｃ １１.５±２.０ｄ １２.６２±２.９２ｂ ８.８８±０.４６ｄ

质量浓度 / (ｍｇ􀅰ｍＬ－１)
Ｍａｓｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

对菥蓂幼苗生长的影响　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ Ｔｈｌａｓｐｉ ａｒｖｅｎｓｅ

单株芽质量 / ｍｇ
Ｂｕｄ ｍａｓｓ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

单株根质量 / ｍｇ
Ｒｏｏｔ ｍａｓｓ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

芽长 / ｍｍ
Ｂｕｄ ｌｅｎｇｔｈ

根长 / ｍｍ
Ｒｏｏｔ ｌｅｎｇｔｈ

　 ０(ＣＫ) ４３.０±２.２ａｂ ４４.１±３.０ａ ３３.３５±１.４９ａ ５２.１６±１.０２ａ
２５ ４７.７±３.１ａ １４.０±１.１ｂ ３７.２２±１.９１ａ ５３.３６±２.６５ａ
５０ ４６.４±２.２ａｂ １１.８±０.０ｂ ３５.３０±１.４２ａ ４６.４６±２.１６ｂ
７５ ４８.５±２.０ａ １１.６±１.１ｂ ３６.８６±１.４２ａ ３６.９５±１.８５ｃ

１００ ３７.０±１.０ｂ ６.９±０.１ｃ ２５.０７±０.１７ｂ １７.１０±０.７４ｄ

质量浓度 / (ｍｇ􀅰ｍＬ－１)
Ｍａｓｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

对反枝苋幼苗生长的影响　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ Ａｍａｒａｎｔｈｕｓ ｒｅｔｒｏｆｌｅｘｕｓ

单株芽质量 / ｍｇ
Ｂｕｄ ｍａｓｓ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

单株根质量 / ｍｇ
Ｒｏｏｔ ｍａｓｓ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

芽长 / ｍｍ
Ｂｕｄ ｌｅｎｇｔｈ

根长 / ｍｍ
Ｒｏｏｔ ｌｅｎｇｔｈ

　 ０(ＣＫ) １６.６±１.０ｂ ５.７±１.１ａｂ ２８.７２±０.９７ａ ３３.８３±１.８３ａ
２５ ２１.９±１.１ａｂ ６.５±０.７ａ ２８.３７±０.５６ａ ２５.４２±０.９６ｂ
５０ ２２.５±１.０ａ ５.４±０.１ｂ ２４.１７±１.２８ｂ ２０.３４±１.５６ｃ
７５ １４.９±１.０ｃ ０.０±０.０ｃ ０.００±０.００ｃ ０.００±０.００ｄ

１００ ０.０±０.０ｄ ０.０±０.０ｃ ０.００±０.００ｃ ０.００±０.００ｄ

７６
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续表２　 Ｔａｂｌｅ ２ (Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ)

质量浓度 / (ｍｇ􀅰ｍＬ－１)
Ｍａｓｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

对大翅蓟幼苗生长的影响　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ Ｏｎｏｐｏｒｄｕｍ ａｃａｎｔｈｉｕｍ

单株芽质量 / ｍｇ
Ｂｕｄ ｍａｓｓ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

单株根质量 / ｍｇ
Ｒｏｏｔ ｍａｓｓ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

芽长 / ｍｍ
Ｂｕｄ ｌｅｎｇｔｈ

根长 / ｍｍ
Ｒｏｏｔ ｌｅｎｇｔｈ

　 ０(ＣＫ) ２５５.７±１２.５ａ ９８.４±３.０ａ ２３.４３±０.９２ｂ １１３.９４±１.９６ａ
２５ ２９４.９±７.１ａ ９９.０±１.０ａ ２７.９６±１.０６ａ １１０.２５±３.１０ａ
５０ ２５７.３±２７.４ａ ８１.５±１４.１ａｂ ２２.７４±１.１４ｂｃ ９０.７５±４.５６ｂ
７５ ２０４.１±１４.０ｂ ６４.８±７.１ｂ １９.８４±１.４４ｃ ６９.８５±３.５９ｃ

１００ １３６.２±７.１ｃ ２６.７±１.０ｃ １０.５２±０.２６ｄ ３９.９９±４.５３ｄ

质量浓度 / (ｍｇ􀅰ｍＬ－１)
Ｍａｓｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

对骆驼蓬幼苗生长的影响　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ Ｐｅｇａｎｕｍ ｈａｒｍａｌａ

单株芽质量 / ｍｇ
Ｂｕｄ ｍａｓｓ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

单株根质量 / ｍｇ
Ｒｏｏｔ ｍａｓｓ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

芽长 / ｍｍ
Ｂｕｄ ｌｅｎｇｔｈ

根长 / ｍｍ
Ｒｏｏｔ ｌｅｎｇｔｈ

　 ０(ＣＫ) １１０.９±６.１ｂ ４４.５±２.０ａ ２０.５０±１.０７ｄ ５５.８８±２.７１ｂ
２５ １２３.４±２９.１ａ ４６.１±２.０ａ ３３.９１±０.９３ａ ６７.４５±１.８８ａ
５０ １３１.４±３０.０ａ ３６.１±４.１ｂ ３４.２０±０.７１ａ ５１.７４±３.５６ｂ
７５ １３３.８±２５.３ａ ２５.１±１.０ｃ ２８.１１±１.３７ｂ ２９.８６±５.６７ｃ

１００ １００.７±１１.１ｃ １８.８±３.１ｃ ２３.７７±１.３１ｃ ２４.７１±３.９５ｃ

质量浓度 / (ｍｇ􀅰ｍＬ－１)
Ｍａｓｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

对雀麦幼苗生长的影响　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ Ｂｒｏｍｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ

单株芽质量 / ｍｇ
Ｂｕｄ ｍａｓｓ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

单株根质量 / ｍｇ
Ｒｏｏｔ ｍａｓｓ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

芽长 / ｍｍ
Ｂｕｄ ｌｅｎｇｔｈ

根长 / ｍｍ
Ｒｏｏｔ ｌｅｎｇｔｈ

　 ０(ＣＫ) ３５.１±０.７ａ ２２.０±０.１ａ ７９.５８±０.３１ａ ５６.０１±１.１０ａ
２５ ０.０±０.０ｂ ０.０±０.０ｂ ０.００±０.００ｂ ０.００±０.００ｂ
５０ ０.０±０.０ｂ ０.０±０.０ｂ ０.００±０.００ｂ ０.００±０.００ｂ
７５ ０.０±０.０ｂ ０.０±０.０ｂ ０.００±０.００ｂ ０.００±０.００ｂ

１００ ０.０±０.０ｂ ０.０±０.０ｂ ０.００±０.００ｂ ０.００±０.００ｂ

　 １)同列中不同小写字母表示在不同处理间差异显著(Ｐ<０.０５) Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ (Ｐ<０.０５) ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ
ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ.

著下降ꎬ降幅为 ６８.２％ꎻ５０ ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶葱果皮水浸

提液处理下ꎬ菥蓂幼苗单株根质量和根长较对照显著

下降ꎬ降幅分别为 ７３.２％和 １０.９％ꎻ７５ ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶

葱果皮水浸提液处理下ꎬ菥蓂幼苗单株根质量和根长

较对照显著下降ꎬ降幅分别为 ７３. ７％和 ２９. ２％ꎻ１００
ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶葱果皮水浸提液处理下ꎬ菥蓂幼苗单

株芽质量、单株根质量、芽长和根长最低ꎬ分别较对照

降低了 １４.０％、８４.４％、２４.８％和 ６７.２％ꎮ
２.２.６　 对反枝苋幼苗生长的影响　 ２５ ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶

葱果皮水浸提液处理下ꎬ反枝苋幼苗根长较对照显著

下降ꎬ降幅为 ２４.８％ꎻ５０ ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶葱果皮水浸提

液处理下ꎬ反枝苋幼苗单株芽质量较对照显著升高ꎬ
增幅为 ３５.５％ꎬ芽长和根长较对照显著下降ꎬ降幅分

别为 １５.８％和 ３９.９％ꎻ７５ 和 １００ ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶葱果

皮水浸提液处理下ꎬ反枝苋幼苗各生长指标显著低于

对照ꎬ基本上被完全抑制ꎮ
２.２.７　 对大翅蓟幼苗生长的影响　 ２５ ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶

葱果皮水浸提液处理下ꎬ大翅蓟幼苗芽长较对照显著

升高ꎬ增幅为 １９.３％ꎻ５０ ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶葱果皮水浸提

液处理下ꎬ大翅蓟幼苗根长较对照显著下降ꎬ降幅为

２０.４％ꎻ７５ ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶葱果皮水浸提液处理下ꎬ大
翅蓟幼苗单株芽质量、单株根质量、芽长和根长均较

对照显著下降ꎬ降幅分别为 ２０.２％、３４.１％、１５.３％和

３８.７％ꎻ１００ ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶葱果皮水浸提液处理下ꎬ
大翅蓟幼苗单株芽质量、单株根质量、芽长和根长较

对照的降幅增大ꎬ分别为 ４６. ７％、７２. ９％、５５. １％和

６４.９％ꎮ
２.２.８　 对骆驼蓬幼苗生长的影响　 ２５ ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶

葱果皮水浸提液处理下ꎬ骆驼蓬幼苗单株芽质量、芽
长和根长较对照显著升高ꎬ增幅分别为 １１.３％、６５.４％
和 ２０.７％ꎻ５０ ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶葱果皮水浸提液处理下ꎬ
骆驼蓬幼苗单株芽质量和芽长较对照显著升高ꎬ增幅

分别为 １８.５％和 ６６.８％ꎬ而单株根质量较对照显著下

降ꎬ降幅为 １８.９％ꎻ７５ ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶葱果皮水浸提液

处理下ꎬ骆驼蓬幼苗单株芽质量和芽长也较对照显著

升高ꎬ增幅分别为 ２０.６％和 ３７.１％ꎬ而单株根质量和

根长较对照显著下降ꎬ降幅分别为 ４３.６％和 ４６.６％ꎻ
１００ ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶葱果皮水浸提液处理下ꎬ骆驼蓬幼
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苗单株芽质量、单株根质量和根长较对照显著下降ꎬ
降幅分别为 ９.２％、５７.８％和 ５５.８％ꎬ而芽长较对照显

著升高ꎬ增幅为 １６.０％ꎮ
２.２.９　 对雀麦幼苗生长的影响 　 ２５ ~ １００ ｍｇ􀅰ｍＬ－１

实葶葱果皮水浸提液处理下ꎬ雀麦幼苗的单株芽质

量、单株根质量、芽长和根长均被完全抑制ꎬ幼苗无法

生长ꎮ
２.３　 实葶葱果皮水浸提液对 ９ 种伴生植物的综合化

感效应分析

不同质量浓度实葶葱果皮水浸提液对其伴生植

物蒲公英、苦苣菜、马齿苋、紫苜蓿、菥蓂、反枝苋、大
翅蓟、骆驼蓬和雀麦的综合化感效应分析结果见表

３ꎮ 由表 ３ 可见:不同质量浓度实葶葱果皮水浸提液

对各伴生植物的综合化感效应指数存在差异ꎮ ２５
ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶葱果皮水浸提液对蒲公英、马齿苋、菥

蓂、大翅蓟和骆驼蓬的综合化感效应指数为正值ꎬ表
现为促进作用ꎮ ５０ ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶葱果皮水浸提液对

骆驼蓬的综合化感效应指数也为正值ꎬ同样表现为促

进作用ꎮ 其他质量浓度实葶葱果皮水浸提液对各伴

生植物的综合化感效应指数均为负值ꎬ表现为抑制作

用ꎮ 实葶葱果皮水浸提液对马齿苋、紫苜蓿和骆驼蓬

的综合化感效应指数的绝对值随着实葶葱果皮水浸

提液质量浓度提高表现为先减小后增大ꎬ分别在 ５０、
５０ 和 １００ ｍｇ􀅰ｍＬ－１时最小ꎬ而其对其余 ６ 种伴生植

物的综合化感效应指数的绝对值却随着实葶葱果皮

水浸提液质量浓度提高而增大ꎮ 总体来看ꎬ相同质量

浓度下ꎬ实葶葱果皮水浸提液对雀麦的综合化感效应

指数的绝对值最大ꎬ对反枝苋的综合化感指数的绝对

值也较大ꎬ说明实葶葱果皮水浸提液对雀麦的化感效

应最强ꎬ对反枝苋的化感效应较强ꎮ

表 ３　 不同质量浓度实葶葱果皮水浸提液对其 ９ 种伴生植物的综合化感效应分析
Ｔａｂｌｅ ３　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ａｌｌｅｌｏｐａｔｈｉｃ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｐｅｒｉｃａｒｐ ａｑｕｅｏｕｓ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｆ Ａｌｌｉｕｍ ｇａｌａｎｔｈｕｍ Ｋａｒ. ｅｔ Ｋｉｒ. ｏｎ ｉｔｓ ｎｉｎｅ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｐｌａｎｔｓ

质量
浓度 / (ｍｇ􀅰ｍＬ－１)

Ｍａｓｓ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

对各伴生植物的综合化感效应指数　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ａｌｌｅｌｏｐａｔｈｉｃ ｅｆｆｅｃｔ ｉｎｄｅｘ ｏｎ ｅａｃｈ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｐｌａｎｔ

蒲公英
Ｔａｒａｘａｃｕｍ
ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｍ

苦苣菜
Ｓｏｎｃｈｕｓ
ｏｌｅｒａｃｅｕｓ

马齿苋
Ｐｏｒｔｕｌａｃａ
ｏｌｅｒａｃｅａ

紫苜蓿
Ｍｅｄｉｃａｇｏ
ｓａｔｉｖａ

菥蓂
Ｔｈｌａｓｐｉ
ａｒｖｅｎｓｅ

反枝苋
Ａｍａｒａｎｔｈｕｓ
ｒｅｔｒｏｆｌｅｘｕｓ

大翅蓟
Ｏｎｏｐｏｒｄｕｍ
ａｃａｎｔｈｉｕｍ

骆驼蓬
Ｐｅｇａｎｕｍ
ｈａｒｍａｌａ

雀麦
Ｂｒｏｍｕｓ
ｊａｐｏｎｉｃｕｓ

２５ ０.０４６ －０.０５７ ０.２８４ －０.０６１ ０.１０６ －０.２１８ ０.０１５ ０.１６５ －０.６９７
５０ －０.１９６ －０.２０４ －０.２３２ －０.０５７ －０.１１３ －０.２３９ －０.１４８ ０.１０９ －０.７４１
７５ －０.３４５ －０.２７３ －０.３３０ －０.４４６ －０.３１５ －０.７５８ －０.２９１ －０.０３９ －０.７９８

１００ －０.４１４ －０.３７４ －０.３７３ －０.６３５ －０.４２６ －０.９７６ －０.５３７ －０.１８８ －０.８２７

３　 讨论和结论

葱属植物是一类具有很强化感作用的植物类

群[１５－１６]ꎮ 已有研究表明:实葶葱的凋落叶和新生叶

对多种作物的种子萌发具有一定的化感作用[９ꎬ１１]ꎮ
本研究中ꎬ实葶葱果皮水浸提液对供试 ９ 种伴生植物

种子萌发和幼苗生长均具有一定的影响ꎬ说明实葶葱

的果皮具有一定的化感能力ꎮ 笔者在前期研究中发

现ꎬ２５ ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶葱自然凋落叶片水浸提液对紫

苜蓿种子的发芽势、发芽指数和活力指数具有一定的

促进作用[９]ꎬ而本研究中相同质量浓度实葶葱果皮

水浸提液对苜蓿种子的发芽势、发芽指数和活力指数

却表现出一定的抑制作用ꎬ说明实葶葱不同部位的化

感作用存在差异ꎮ 此外ꎬ实葶葱果皮水浸提液对不同

伴生植物的化感效应类型也存在差异ꎮ 根据实葶葱

果皮水浸提液对供试 ９ 种伴生植物的综合化感效应

指数ꎬ其对苦苣菜、紫苜蓿、反枝苋和雀麦有抑制作

用ꎬ而对蒲公英、马齿苋、菥蓂、大翅蓟和骆驼蓬则有

双重化感效应[１７]ꎮ
比较而言ꎬ实葶葱果皮水浸提液对雀麦的化感效

应最强ꎬ随着其果皮水浸提液质量浓度的提高ꎬ雀麦

种子发芽率、发芽势和发芽指数总体上越来越低ꎬ说
明雀麦种子萌发受到的抑制作用越来越强ꎻ而雀麦种

子的活力指数直接降为 ０.００ꎬ说明雀麦幼苗芽和根的

生长完全被抑制ꎬ同时表明雀麦幼苗芽和根的生长对

实葶葱果皮水浸提液更为敏感ꎬ这可能是因为雀麦种

子萌发后ꎬ负责吸收养分的胚根直接接触实葶葱果皮

水浸提液中的化感物质ꎬ其伸长生长受到明显抑制ꎬ
从而导致芽和根的生长受阻ꎮ ２５ ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶葱果

皮水浸提液对蒲公英、马齿苋、菥蓂、大翅蓟和骆驼蓬

的综合化感效应指数均为正值ꎬ而对苦苣菜、紫苜蓿、
反枝苋和雀麦的综合化感效应指数均为负值ꎬ说明低

浓度实葶葱果皮水浸提液对蒲公英、马齿苋、菥蓂、大

９６
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翅蓟和骆驼蓬种子萌发和幼苗生长均有一定的促进

作用ꎬ而对苦苣菜、紫苜蓿、反枝苋和雀麦种子萌发和

幼苗生长则有一定的抑制作用ꎮ ５０ ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶葱

果皮水浸提液对苦苣菜、反枝苋和雀麦的综合化感效

应指数的绝对值增大ꎬ对骆驼蓬的综合化感效应指数

的绝对值减小ꎬ说明实葶葱果皮水浸提液对苦苣菜、
反枝苋和雀麦的抑制作用增强ꎬ而对骆驼蓬的促进作

用减弱ꎮ 值得注意的是ꎬ５０ ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶葱果皮水

浸提液对蒲公英、马齿苋、菥蓂和大翅蓟的综合化感

效应指数均为负值ꎬ说明此浓度实葶葱果皮水浸提液

对蒲公英、马齿苋、菥蓂和大翅蓟的化感作用为抑制

作用ꎮ ７５ 和 １００ ｍｇ􀅰ｍＬ－１实葶葱果皮水浸提液对 ９
种伴生植物的综合化感效应指数均为负值且绝对值

持续增大ꎬ说明实葶葱果皮水浸提液对供试 ９ 种伴生

植物的抑制作用越来越强ꎮ
综合上述研究结果ꎬ化感作用是一个复杂的过

程ꎬ受到不同部位、浓度、受体种类和作用部位等因子

的共同影响ꎮ 实葶葱果皮对其伴生植物具有一定的

化感作用ꎬ其化感物质可通过淋溶方式进入农田生态

系统ꎬ影响伴生植物种子萌发和幼苗生长ꎮ 比较而

言ꎬ实葶葱果皮水浸提液对雀麦的化感效应最强ꎮ 然

而ꎬ关于实葶葱果皮中化感物质的种类、含量和作用

机制尚不清楚ꎬ有待进一步研究ꎮ
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