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火炬树叶片腐解物浸提液对上海青种苗生长的影响 
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摘要：用培养皿方法测定了土壤腐解对火炬树(Rhus typhina)叶片化感作用潜力的影响。试验结果表明：腐解 0、5 d的火炬

树叶片，在浸提液质量浓度为 0.02、0.04、0.08 g·mL-1时，对上海青(Brassica chinensis)种子萌发及幼苗生长表现为抑制作用，

且抑制作用强度随浸提液质量浓度增大和腐解时间延长而加强。腐解时间达 10、20和 30 d时，0.01、0.02 g·mL-1的浸提液

对上海青种子萌发及幼苗生长表现为促进作用，0.04、0.08 g·mL-1的浸提液仍对上海青种子萌发及幼苗生长表现为抑制作用，

且促进作用随腐解时间延长而加强，抑制作用均随腐解时间延长而减弱。 
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化感物质的主要来源有植株地上部分和凋落
物的挥发、淋溶，根系的分泌和植株残体的腐解
等[1]。植株残体及凋落物化感物质在土壤微生物的
作用下，动态地向环境释放；在不同腐解阶段化
感物质种类不一样，这一研究结果已被诸多学者
证实[2]。 
火炬树(Rhus typhina)属漆树科盐肤木属，原产

加拿大和美国。它是先锋造林树种，用途多，适应
性广。并有很好的观赏价值，为各国引种栽培。我
国 1959 年由中国科学院植物研究所引种，1974 年
后向全国各省、区推广。目前，以黄河流域以北各
省栽培较多，主要用于荒山绿化兼作盐碱荒地风景
林树种[3]。火炬树具有许多优良的生物学特性，但
又具有入侵物种的特性，如适应能力强，根蘖繁殖，
常成片分布，成熟早，结实量大等。2002年，刘全
儒等[4]将火炬树列为北京地区外来入侵植物之一。 

目前对火炬树化感作用的研究报道较少[5]，土
壤腐解对火炬树叶片化感作用潜力的影响未见报
道。上海青(Brassica chinensis)为普通白菜的变种，
是极常见的绿叶蔬菜，种子萌发整齐、发芽周期短，
适宜做化感作用研究的试验材料。本试验通过研究
不同腐解时间的火炬树叶片浸提液对上海青种子
萌发的影响，探讨火炬树叶片经土壤腐解后化感作
用潜力的变化规律，以期为进一步研究火炬树的入
侵特性及其入侵风险评估提供依据。 
1  材料和方法 
1.1  材料 

    火炬树叶片，采于河南科技学院。 
上海青种子，购于新乡种子市场。 

1.2  方法 

1.2.1  火炬树叶片的腐解 

8 月中旬采集健康的火炬树叶片，将其自然晾
干，作为供试样品。9月 21日分别称取干燥的火炬
树叶片，每份 100 g，剪成 2 cm长的小段，将植物
材料装入尼龙网袋（网袋规格长×宽为 28 cm×20 
cm）内，埋于室外 10 cm深的土壤中使其自然腐解，
将腐解不同时间(5、10、20、30 d)的火炬树叶片残
体在 60 ℃下烘干 4 h，并称其干质量，按下式计算
分解率[6]。每处理 3次重复，计算结果取平均值。 

分解率＝(腐解前质量-腐解后质量)/腐解前质
量×100%  
同时取未经腐解的火炬树叶片烘干样品 100 g，

剪成 2 cm长的小段备用。 
1.2.2  浸提液的制备 

分别取腐解不同时间(0、5、10、20、30 d)的火
炬树叶片腐解物各 20 g，加入 250 mL蒸馏水，浸
泡提取 48 h，用纱布过滤，配制成质量浓度为 0.08 
g·mL-1的浸提液，将其作为母液稀释成质量浓度分
别为 0.04、0.02、0.01 g·mL-1的溶液，置于 4 ℃的
冰箱中备用。 
1.2.3  生物测定方法 

采用培养皿滤纸法[7]。取洗净的培养皿，铺上
2 层滤纸，加入不同质量浓度的浸提液保持滤纸湿
润，每个处理设 3 次重复，并用蒸馏水作为对照
(CK)。每个培养皿中均匀摆放 100粒大小均匀、籽
粒饱满的上海青种子。将培养皿放入 25 ℃的恒温
培养箱中进行培养，每天光照、黑暗均设为 12 h。
观察其发芽情况，测定种子的发芽率、苗高、根长
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和鲜质量，并计算简易活力指数[8]。观察期为 7 d，
在第 7 d进行测定。参照下列公式计算简易活力指
数和化感作用效应指数[9]。 

简易活力指数(VI)=S×GR           
其中 GR为发芽率；S为幼苗的质量(g)。 
化感作用效应指数(RI)计算公式为： 

RI=1-C/T (当 T≥C时) 
RI=T/C-1(当 T<C时) 

其中 C为对照值，T为不同质量浓度处理时的
对应数值。当 RI>0时，表示促进作用，RI<0时为
抑制作用，RI的绝对值代表作用强度的大小。 

RI累和为同一浓度下苗高、根长、简易活力指
数 3项测定值的 RI之和。 
1.3  数据统计分析 

数据采用 Excel 进行单因素方差分析，计算
出 F-值，然后采用 Duncan’S 新复极差法进行多
重比较 [10]。 
2  结果与分析 
2.1  火炬树叶片腐解后的特点 

    火炬树叶片腐解后的分解率及腐解物的颜色、
形态特征见表 1。由表 1 可以看出，随着时间的延
长，火炬树叶片分解率越来越高，腐解时间达 30 d
时，分解率已接近 50%。 

2.2  火炬树叶片不同腐解物对上海青种苗生长的

影响 

2.2.1  火炬树叶片不同腐解物浸提液对上海青根

长的影响 

火炬树叶片不同腐解物浸提液对上海青根长
的影响，见表 2。 
从表 2 可以看出，在浸提液质量浓度为 0.01 

g·mL-1时，腐解时间为 0、5、10和 20 d的火炬树
叶片腐解物浸提液，对上海青根长生长的影响与对
照相比差异不显著；腐解时间为 30 d的火炬树叶片
腐解物浸提液，对上海青根长生长的促进作用达到
显著水平。在浸提液质量浓度为 0.02 g·mL-1时，腐
解时间为 0、5、10、20、30 d的火炬树叶片腐解物
浸提液，对上海青根长生长的抑制作用与对照相比
均达到显著水平。在浸提液质量浓度为 0.04和 0.08 
g·mL-1时，腐解时间为 0、5、10、20和 30 d的火
炬树叶片腐解物浸提液对上海青根长生长的抑制
作用均达显著水平。 
2.2.2  火炬树叶片不同腐解物浸提液对上海青苗

高的影响 

火炬树叶片不同腐解物浸提液对上海青苗高
的影响，见表 3。 
从表 3 可以看出，在浸提液质量浓度为 0.01 

表 1  火炬树叶片的分解率及腐解物的颜色、形态特征 

Table 1  The decomposing rate of R. typhina leaves and characteristic of decomposed leaves 

腐解时间/d 
特征 

0  5  10  20  30  

分解率/% 0.00 6.42 17.26 38.13 48.61 

腐解物颜色 黄绿色 黄褐色 深黄褐色 浅黑色，稍有黄白色 黑褐色稍有灰白色 

腐解物形态 叶片较脆，有自然光泽 叶片变软，无光泽 叶片上有黑色小斑 叶片上黑斑连片 部分叶片已腐烂，质地较轻 

 
表 2  火炬树叶片不同腐解物浸提液对上海青根长的影响 

Table 2  The effect of aqueous extract from R. typhina leaves which has been decomposed for different time on the root length of B. chinensis    mm 

腐解时间/d 
ρ(浸提液)/(g·mL-1) CK 

0 5 10  20 30 

0.01 42.67 bc 48.80 b 30.93 c 35.60 c 39.07 bc 64.13 a 

0.02 42.67 b 15.93 d 3.47 e 33.13 c 29.93 c 58.53 a 

0.04 42.67 a 3.53 c 0.00 c 0.00 c 5.53 c 26.40 b 

0.08 42.67 a 0.00 c 0.00 c 0.00 c 3.33 bc 6.73 b 

 表中数据为 3次重复的平均值，同行的不同小写字母表示在 0.05水平上差异显著。下同 
 

表 3  火炬树叶片不同腐解物浸提液对上海青苗高的影响 

Table 3  The effect of aqueous extract from R. typhina leaves which has been decomposed for different time on the height of B. chinensis    mm 

腐解时间/d 
ρ(浸提液)/(g·mL-1) CK 

0 5 10 20 30 

0.01 17.67b 31.33a 28.56a 29.67a 28.22a 30.33a 

0.02 17.67e 22.67cd 19.89de 26.22bc 35.22a 29.67b 

0.04 17.67b 16.56b 0.00c 0.00c 31.89a 34.11a 

0.08 17.67b 0.00c 0.00c 0.00c 19.44b 30.44a 
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g·mL-1时，腐解时间为 0、5、10、20和 30 d的火
炬树叶片腐解物浸提液，对上海青苗高生长的促进
作用均达到显著水平。在浸提液质量浓度为 0.02 
g·mL-1时，腐解时间为 5 d 的火炬树叶片腐解物浸
提液，对上海青苗高生长的影响与对照相比差异不
显著；腐解时间为 0、10、20和 30 d的火炬树叶片
腐解物浸提液，对上海青苗高生长的促进作用均达
到显著水平。当浸提液质量浓度为 0.04 g·mL-1时，
腐解时间为 0 d的火炬树叶片腐解物浸提液，对上
海青苗高生长的影响与对照相比差异不显著；腐解
时间为 5和 10 d的火炬树叶片腐解物浸提液，对上
海青苗高生长的抑制作用达显著水平；腐解时间为
20 和 30 d 的火炬树叶片腐解物浸提液，对上海青
苗高生长的促进作用达显著水平。在浸提液质量浓
度为 0.08 g·mL-1时，腐解时间为 0、5和 10 d的火
炬树叶片腐解物浸提液，对上海青苗高生长的抑制
作用达显著水平；腐解时间为 20 d的火炬树叶片腐
解物浸提液，对上海青苗高生长的影响与对照相比
差异不显著；腐解时间为 30 d火炬树叶片腐解物浸
提液，对上海青苗高生长的促进作用达显著水平。 
2.2.3  火炬树叶片不同腐解物浸提液对上海青 VI

的影响 

火炬树叶片不同腐解物浸提液对上海青 VI 的
影响，见表 4。 

从表 4 可以看出，在浸提液质量浓度为 0.01 
g·mL-1时，腐解时间为 0、5、10和 20 d的火炬树
叶片腐解物浸提液，对上海青简易活力指数的影响
与对照相比差异不显著；腐解时间为 30 d的火炬树
叶片腐解物浸提液，对上海青简易活力指数的影响
与对照相比达显著水平。在浸提液质量浓度为 0.02 
g·mL-1时，腐解时间为 0、10和 20 d的火炬树叶片
腐解物浸提液，对上海青简易活力指数的影响与对
照相比差异不显著；腐解时间为 30 d的火炬树叶片
腐解物浸提液，对上海青简易活力指数的影响与对
照相比达显著水平。当浸提液质量浓度为 0.04 和
0.08 g·mL-1时，腐解时间为 0、5、10、20和 30 d
的火炬树叶片腐解物浸提液，对上海青简易活力指
数的影响均达显著水平。 

2.2.4  火炬树叶片不同腐解物浸提液对上海青 RI

累和的影响 

火炬树叶片不同腐解物浸提液对上海青 RI 累
和的影响，见表 5。 

从表 5 可以看出，在浸提液质量浓度为 0.01 
g·mL-1时，腐解时间为 0、5、10、20和 30 d的火
炬树叶片腐解物浸提液对上海青的生长有促进作
用。在浸提液质量浓度为 0.02 g·mL-1时，腐解时间
为 0、5 d和的火炬树叶片腐解物浸提液对上海青的
生长有抑制作用，腐解时间为 10、20和 30 d的火
炬树叶片腐解物浸提液对上海青生长有促进作用。
在浸提液质量浓度为 0.08 g·mL-1时，腐解时间为 0、
5、10、20和 30 d的火炬树叶片腐解物浸提液对上
海青的生长有抑制作用，且随着腐解时间的延长，
抑制作用逐渐减弱。 
综合表 2~表 5，腐解时间不同，相同质量的火

炬树叶片腐解物对上海青幼苗根长、苗高及简易活
力指数的影响表现出较大差异，腐解时间达 30 d
时，较低质量浓度的浸提液(0.01、0.02 g·mL-1)对上
海青种子萌发和幼苗生长表现为促进作用，但较高
质量浓度的浸提液(0.04、0.08 g·mL-1)仍对上海青种
子萌发及幼苗生长表现为抑制作用，抑制作用随浸
提液质量浓度提高而增强。腐解时间大于 10 d时，
随腐解时间延长，较高质量浓度的浸提液对上海青
种苗生长的抑制作用呈减弱趋势。 
3  讨论 
种子发芽试验是化感作用研究中最常用的生

物检测手段之一[11]。化感物质对胚根生长的抑制使
植株矮小瘦弱，光合作用变弱,降低本地种对资源的
有效利用，进而直接影响本地种以后的生长发育及
其在群落中的地位和作用[12]。本试验结果亦验证了
火炬树叶片浸提液对上海青种子萌发的抑制作用
表现在胚根长度及简易活力指数的降低。 
不同的植物体分解过程中化感作用变化规律

不尽相同，曹光球等[2]研究了杉木枯枝落叶分解过
程中对杉木化感作用的变化规律，结果显示腐解9
个月时杉木枯枝落叶化感物质对杉木种子的抑制效

表 5  火炬树叶片不同腐解物浸提液对上海青RI 累和的影响 

Table 5  The effect of aqueous extract from R. typhina leaves which has  
been decomposed for different time on calculated B. chinensis RI 

腐解时间/d 
ρ(浸提液)/(g·mL-1) 

0 5 10 20 30 

0.01 0.47 0.06 0.25 0.41 0.98

0.02 -0.58 -1.27 0.06 0.17 0.87

0.04 -1.76 -3.00 -3.00 -0.70 -0.11

0.08 -3.00 -3.00 -3.00 -1.62 -0.96

 

表 4  火炬树叶片不同腐解物浸提液对上海青VI 的影响 

Table 4  The effect of aqueous extract from R. typhina leaves which has  
been decomposed for different time on B. chinensis VI 

腐解时间/d 
ρ(浸提液)/(g·mL-1) CK 

0 5 10 20 30 

0.01 3.18 bc 2.85 c 3.04 bc 3.27 bc 3.60 ab 4.13 a

0.02 3.18 b 2.65 b 1.73 c 3.01 b 3.08 b 3.99 a

0.04 3.18 a 0.70 c 0.00 d 0.00 d 2.28 b 2.51 b

0.08 3.18 a 0.00 d 0.00 d 0.00 d 0.67 c 1.47 b
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应最强，其次是腐解12、3及6个月后的化感物质[2,13]。
李勤奋等[14]等的研究则证明假臭草中对小白菜起
抑制作用的物质主要在前20 d完成分解转化。 
本试验研究范围内，火炬树叶片对上海青种子

萌发过程的抑制作用随土壤腐解时间的延长而呈
减弱趋势，在质量浓度较低时可以转化为促进作
用，其原因可能是由于土壤微生物、土壤化学物质
等的共同作用，导致火炬树叶片成分发生了相应变
化，原来叶片中对种子萌发有抑制作用的物质逐渐
分解。试验结果亦提示我们火炬树的叶片经过土壤
腐解之后，对环境其他植物的生长可能不会造成很
大危害，这一发现可以为火炬树入侵风险的评估提
供参考。在生产中，减少单位面积内土壤表面火炬
树叶片的堆积量，可以有效减少火炬树带入土壤中
的化感物质，从而减弱火炬树对其他植物生长的抑
制作用。 
植物自然落叶后，凋零物进入土壤，因此，研

究土壤腐解过程中植物材料化感作用潜力的变化
更有实际意义。土壤具有复杂的结构与成分，土壤
腐解对火炬树叶片化感作用的影响机理、火炬树叶
片在自然界表现出的化感作用规律等均需进一步
研究。 
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Effect of aqueous extract from decomposed Rhus typhina leaves on the seedling 
growth of Brassica chinensis 

 

XU Guifang, XU Minglu, LIU Mingjiu 
Henan institute of science and technology, Xinxiang 453003, China 

 
Abstract: The effect of soil decomposing on the allelopathic potential of Rhus typhina leaves was determined by experiment. The 

result indicate that the aqueous extract of R. typhina leaves which has been decomposed for 5 days and that has not been decomposed 

inhibited the germination of Brassica chinensis seeds and the growth of it’s seedling in 0.02, 0.04 and 0.08 g·mL-1. Furthermore, the 

content of aqueous extract is higher and the decomposing time is longer, the inhibition of aqueous extract is more obvious. The 

aqueous extract of R. typhina leaves which has been decomposed for 10 days, 20 days and 30 days promoted the germination of 

Brassica chinensis seeds and the growth of it’s seedling in 0.01 and 0.02 g·mL-1, but inhibited them in 0.04 and 0.08 g·mL-1. The 

decomposing time is longer, the promotion of aqueous extract is more obvious and the inhibition of aqueous extract is feebler. 

Key words: Rhus typhina leaves; soil decomposing; allelopathic potential; Brassica chinensis 
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