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木麻黄根系浸提液对幼苗营养吸收和生长的影响
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摘要:采用水培方法研究不同质量分数的 15年生实生木麻黄 Casuarina equisetifolia 根浸液对

木麻黄幼苗营养吸收 、生长和根系活力的影响 。结果表明 , 木麻黄根浸液对其幼苗吸收钙 、

镁 、锌元素有明显抑制作用。低质量分数根浸液促进木麻黄苗木根对钾 、 铁的吸收和茎对

钾 、 铁 、钙 、镁的积累 , 而高质量分数根浸液抑制苗木对钙 、 铁 、铜 、锰的吸收。木麻黄根

浸液显著抑制木麻黄幼苗生长和根系活力 , 说明木麻黄根浸液对木麻黄幼苗产生他感作用 ,

通过降低木麻黄苗木根系活力 , 减少幼苗对营养元素的吸收 , 进而影响木麻黄幼苗的生长 。
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森林植物他感作用 (allelopathy)很早就被国内外林学界所关注
[ 1 ～ 4]

。目前有关森林植物他感作用

的研究已从单纯的他感生态现象观察向他感作用机制研究方向发展
[ 5 ～ 7]

, 而他感物质对植物营养元素

吸收的影响作为重要的机制得以比较深入的研究。已有的研究表明 , 许多他感物质如苹果酸 、肉桂

酸 、 丁香酸 、咖啡酸 、原儿茶酸 、 酚酸及香草醛等均会对一些植物吸收营养元素造成影响 , 其中 , 苹

果酸和肉桂酸可以抑制大麦 Hordeum vulgare 根对 PO4
3-
和 K

+
的吸收 , 丁香酸 、咖啡酸和原儿茶酸可

以降低豇豆 Vigna unguiculata 对氮 、 磷 、 钾 、 铁和钼等主要元素的吸收能力
[ 8 ,9]

, 板栗 Castanea

mollissima叶片的水溶性浸提液中大分子物质显著抑制大麦根系的生长 , 茎中的 Ca
2+
和 Mg

2+
浓度下

降。200μmol·L
-1
的酚酸可抑制黄瓜 Cucumis sativus时土壤离子的吸收 , 特别使 NO3

-
的吸收受阻 , 并

可加速 K
+
从根系中流失

[ 10]
。肉桂酸能抑制黄瓜幼苗对 NO3

-
, SO4

2-
, K

+
, Ca

2+
和Mg

2+
等离子的吸

收
[ 11]

。大豆 Glycine max 连作产生的自身他感物质使植株组织的磷 、钾等矿质元素单位含量下降 , 吸

收总量下降 , 地上部分分配的养分比例下降。高浓度的香草醛显著抑制杉木 Cunninghamia lanceolata

幼苗对 NO3
-
, NH4

+
, SO4

2-
及 HPO4

2-
离子的吸收和根系活力 , 从而影响杉木幼苗的生长

[ 6]
。木麻黄

Casuarina equisetifolia连栽生产力下降是学术界和林业生产部门共同关注的生态问题
[ 12～ 17]

。许多学者

研究认为 , 木麻黄品种退化 、 病虫害和土壤水肥缺乏是导致木麻黄连栽生长量降低的主要因素
[ 18 ～ 23]

。

对于木麻黄小枝能分泌他感物质抑制自身生长也已见报道
[ 24]

, 而木麻黄是否存在根系分泌他感物质

残留在土壤中抑制自身对养分的吸收 , 从而使木麻黄缺乏快速生长所必需的物质而导致连栽生产力下



降的研究目前尚处于空白 。由于实际工作中根系纯分泌物的获取难度较大 , 而根系浸提液中包含有根

系分泌物 , 所以 , 本文以 15年实生木麻黄根系浸提液作为他感作用物 , 通过木麻黄苗木水培实验 ,

研究不同质量分数木麻黄根浸液对木麻黄幼苗生长 、 根系活力和养分吸收的影响 , 为揭示木麻黄自身

他感作用的作用机制提供科学依据 。

1　材料与方法

1.1　材料

供体:从福建省惠安县赤湖林场赤湖工区木麻黄实生苗造林的 15年生的林分中采集到平均木的

根系 , 带回室内放在阴凉处自然干燥至恒质量 , 待用 。

受体:由福清三山苗圃提供的木麻黄实生苗 。

1.2　方法

1.2.1　水浸液制备　将木麻黄根系剪碎 , 然后用相当于根系质量 5倍的蒸馏水浸泡 , 浸泡时间 48h ,

浸提液质量分数为 0.2。然后用新华滤纸过滤 , 滤液装在塑料桶中并放入冰箱中低温保存 。

1.2.2　苗木培养和处理　将大小尽可能一致的 5个月生的木麻黄实生苗转入 Heiwit营养液中恢复培

养1个月 , 然后在营养液中加入浸提液 , 各培养液中浸提液质量分数设为 0.200 , 0.100 , 0.050 ,

0.025 , 以不加浸提液为对照 (ck), 试验随机设计 , 3次重复 。试验用的容器为外壁漆黑的小塑料桶 ,

每桶 3株 , 每桶装培养液 2 L。每 15 d更换 1次培养液 , 每次更换培养液每桶含有等量的 Hewitt营养

成分 。每天通气 1 h。浸提液处理 2个月后测定苗木地径 、 苗高 、根系活力和营养元素 。

1.2.3　测定方法　分根 、茎 、小枝 (退化叶)采样 , 样品经 70 ℃烘干后粉碎 , 供营养元素质量分数

测定 。根系活力采用α-萘胺氧化法 , 营养元素测定前样品先采用硝酸-高氯酸消煮 , 然后用 HITACHI

Z-6100原子吸收分光光度计测定。

2　结果

2.1　根浸液对木麻黄幼苗营养吸收的影响

图 1　根浸液对木麻黄钾吸收的影响
Figure 1　Effect of water extract of Casuarina equisetifolia

　　　　root on absorption of K by seedlings

2.1.1　木麻黄根浸液对木麻黄幼苗吸收钾 、

钙 、镁等大量营养元素的影响　钾对参与植

物体内各种重要反应的酶起着活化剂的作

用
[ 25]

。在低质量分数的木麻黄根浸液作用

下 , 木麻黄幼苗根 、 茎中钾质量分数增加

(图 1)。当根浸液质量分数为 0.025 g·g
-1
时 ,

幼苗根系的钾质量分数最大 , 比对照增加了

11.4%。当根浸液质量分数大于 0.025 时 ,

木麻黄幼苗根系钾质量分数随根浸液质量分

数的增加而降低;茎中钾质量分数的最高值

出现在根浸液为 0.05时 , 与对照相比增加了

7.5%, 当根浸液质量分数大于 0.05 时 , 幼

苗茎中钾的质量分数随根浸液质量分数增加而下降 , 说明低质量分数的木麻黄根浸液促进其幼苗根

系 、 茎对钾元素吸收和积累 , 而高质量分数木麻黄根浸液对幼苗根系 、茎吸收和积累钾元素起抑制作

用。幼苗小枝的含钾量随根浸液质量分数的增加而不断减小。与对照相比 , 钾质量分数减少了

15.8%～ 167.6%, 表明木麻黄根浸液阻碍幼苗小枝对钾的吸收和积累 。

木麻黄根浸液质量分数越大 , 幼苗钙 、 镁质量分数越小 (图 2 ～ 3)。在 4种不同质量分数木麻黄

根浸液作用下 , 幼苗根 、 茎和小枝中钙质量分数与对照相比下降了 31.6%～ 122.6%, 35.5%～

226.7%和 34.0%～ 176.8%。木麻黄幼苗根系 、 茎和小枝中镁质量分数与对照相比降低了 90.4%～
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180.2%, 6.7%～ 31.4%和 23.7%～ 176.7%。说明木麻黄根浸液抑制了幼苗对钙 、镁的吸收 , 而且根

浸液质量分数越大 , 抑制作用越强 。

图 2　根浸液对木麻黄钙吸收的影响
Figure 2　Effect of water extract of Casuarina equisetifolia root

　　　　on absorbencyof Ca by seedlings

图3　根浸液对木麻黄镁吸收的影响
Figure 3　Effect of water extract of Casuarina equisetifolia root

　　　　on absorbencyof Mg by seedlings

2.1.2　木麻黄根浸液对其幼苗铁 、 铜 、 锌 、 锰等微量元素吸收的影响　植物内微量元素含量很少 ,

但是它们是许多生理过程的活化剂和许多酶的重要组成部分 , 在植物体的生命活动过程中起着十分重

要的作用 , 其含量的变化可引起植物代谢活动的变化 。

图 4　根浸液对木麻黄铁吸收的影响
Figure 4　Effect of water extract of Casuarina equisetifolia root

　　　　on absorbency of Fe by seedlings

木麻黄根浸液引起木麻黄幼苗小枝铁

质量分数减少 (图 4), 与对照相比 , 质量

分数为 0.025 ～ 0.200 的木麻黄根浸液作用

下的苗木小枝中铁质量分数下降了 4.0%～

108.3%, 说明根浸液对小枝铁吸收的抑制

作用随其质量分数的升高而得到加强 。低

质量分数根浸液对幼苗根 、 茎吸收铁有一

定的促进作用 , 根浸液质量分数 ≤0.025

时 , 幼苗根 、茎中铁质量分数呈增加趋势;

当根浸液质量分数>0.025时 , 幼苗根 、 茎

中铁质量分数随根浸液质量分数增大而显

著降低 , 表明高质量分数根浸液抑制幼苗

根 、 茎对铁的吸收 , 而且质量分数越高 , 抑制作用越强。

图 5　根浸液对木麻黄铜吸收的影响
Figure 5　Effect of water extract of Casuarina equisetifoli a root

　　　　on absorbency of Cu by seedlings

低质量分数根浸液作用下 , 幼苗茎 、小枝中

铜质量分数增加 (图 5)。当根浸液质量分数≤

0.05时 , 幼苗茎和小枝中铜质量分数与对照相

比增加了 33.8%～ 48.0%和 38.4%～ 49.1%, 表

明低质量分数根浸液可促进幼苗茎 、小枝对铜的

吸收和积累。根浸液质量分数 >0.05 时 , 幼苗

茎 、 小枝中铜质量分数下降 , 而且下降程度随根

浸液质量分数增大而加强 , 说明高质量分数根浸

液抑制幼苗茎 、 小枝对铜的吸收和积累 。木麻黄

根浸液作用下幼苗根系铜的质量分数减少 , 而且

根浸液质量分数越高 , 下降越大。表明木麻黄根

浸液抑制幼苗根对铜吸收 。

根浸液对幼苗根系 、 小枝吸收和积累锰有明显抑制作用 , 并且这种抑制作用随根浸液质量分数增
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大而增强 (图 6)。与对照相比 , 幼苗根系和小枝中锰质量分数减少了 32.4%～ 212.1%和 22.3%～

151.9%。而低质量分数根浸液对幼苗茎吸收锰有促进作用 , 当根浸液质量分数为 0.025和 0.050时 ,

幼苗茎中锰质量分数比对照增加了 22.5%和 44.4%。而根浸液质量分数>0.05时 , 茎中锰质量分数

减少 , 说明高质量分数的木麻黄根浸液对幼苗茎吸收锰起抑制作用 , 而且根浸液质量分数越大 , 抑制

作用越强 。

图 7　根浸液对木麻黄锌吸收的影响
Figure 7　Effect of water extract of Casuarina equisetifolia root

　　　　on absorbency of Zn by seedlings

图 6　根浸液对木麻黄锰吸收的影响
Figure 6　Effect of water extract of Casuarina equisetifolia root

　　　　 on absorbency of Mn by seedlings

　　根浸液处理下 , 锌幼苗根 、 茎 、 小枝中

锌质量分数都随根浸液质量分数增大而降低

(图7)。根浸液处理下 , 幼苗根 、茎和小枝中

锌质量分数与对照相比下降了 15.9% ～

276.3%, 31.6%～ 99.6%和 5.7%～ 110.2%。

说明木麻黄根浸液抑制幼苗对锌的吸收 。

2.2　木麻黄根浸液对其幼苗生长和根系活力

的影响

不同质量分数的木麻黄根浸液都抑制了

木麻黄幼苗生长 , 而且随根浸液质量分数增

大 , 抑制作用增强 (表 1)。当根浸液质量分

数为 0.025 时 , 其对木麻黄幼苗生长的抑制

作用就达到极显著水平 , 幼苗高度和地径分

别为对照的 87.35%和 85.92%。木麻黄幼苗

在不同质量分数的根浸液处理下其苗高 、 地

径生长差异均极显著。说明木麻黄根浸液对

其幼苗产生他感作用 , 能够降低苗木的生长

量。表 1还看出 , 木麻黄根浸液抑制幼苗根

系活力 , 并且根浸液质量分数越高 , 抑制作

用越大。当根浸液质量分数为 0.025 时 , 幼

苗根系活力就受到极显著抑制。与对照相比

较 , 在 4种不同质量分数的木麻黄根浸液处

理下 , 木麻黄幼苗根系活力下降了 20.37%～

56.93%。根系活力是指根的吸收能力 。根系

活力的大小与吸收作用的强弱有直接的关系 , 根系活力大则吸收能力强 , 根系活力小则吸收能力弱。

木麻黄根浸液降低了木麻黄幼苗的根系活力 , 也就减弱了木麻黄苗木根系的吸收作用 , 从而导致木麻

黄苗木对养分吸收量的减少 , 致使木麻黄苗木生长量下降 。

表 1　木麻黄根浸提液对木麻黄幼苗生长和根系活力的影响
Table 1　Effect of water extract of Casuarina equisetifolia root on the growth and root vitality of seedlings

处理 苗木高度/ cm 苗木地径/mm 根系活力/ (μg·g -1·h-1)

ck 89.3±0.43Aa 8.17±0.33Aa 72.35±2.03Aa

0.025 78.0±0.51Bb 7.02±0.51Bb 57.61±1.57Bb

0.050 65.7±0.62Cc 6.19±0.37Bc 49.84±1.39Cc

O.100 50.5±0.50Dd 5.36±0.41Bd 38.57±1.08Dd

0.200 43.3±0.31Ee 4.05±0.25Ce 31.16±1.13Ee

F 值 37.06＊＊ 47.94＊＊ 85.52＊＊

　　说明:F0.05=3.48 , F 0.01=5.99。＊＊表示 P<0.01。同一栏内字母不同为差异显著 , 大小写字母分别表示 P <0.05和 P <0.01的

显著水平

173第 22卷第2 期 林武星等:木麻黄根系浸提液对幼苗营养吸收和生长的影响 　



3　结论和讨论

木麻黄是我国东南沿海地区沙质海岸主要的防风固沙树种 。近年来 , 木麻黄连栽出现生产力下降

问题已引起广泛重视
[ 13 , 15 , 16]

。木麻黄更新障碍的原因是多方面的 。本项研究表明 , 木麻黄更新困难的

一个重要因素是木麻黄根系能分泌一些抑制自身生长的物质 , 其作用机制是木麻黄根系所产生的物质

通过他感作用对自身产生毒害 , 致使根系活力下降 , 减少了对营养的吸收 , 从而使木麻黄缺乏快速生

长所需的营养物质 , 而导致生长受到抑制。本研究中出现低质量分数根浸液促进幼苗对某些营养元素

吸收现象 , 其产生的原因尚需继续探讨 。

木麻黄这种自身他感作用是长期的缓慢的过程。当木麻黄年龄较小时 , 其根系分泌的他感物质量

少 , 浓度低 , 他感作用并不明显 , 因此常为人们所忽视。随着年龄的增长 , 木麻黄根系分泌物质达到

抑制自我生长的时候 , 木麻黄就通过他感作用产生自毒 。土壤条件对木麻黄自身他感作用的影响很

大 , 粗粒沙土较为疏松 , 通透性好 , 木麻黄根系分泌的他感物质不容易积累于土壤 , 因此 , 选择粗沙

土营造木麻黄有利于缓解木麻黄自毒作用。一代木麻黄林采伐后 , 将林地树根挖除干净可减少二代木

麻黄遭受毒害。通过林地施肥 , 特别施加磷 、钾 、钼 、硼等肥料 , 可增加土壤的有效养分 , 促进木麻

黄生长。
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Effect of water extract of Casuarina equisetifolia root on nutrient

absorption and growth of the seedlings
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Abstract :The study of effect of water extract of Casuarina equisetifolia root on nutrient absorption , growth and root

vitality of C.equisetifolia seedlings was carried out with the method of water culture.The results showed that water

extract of C.equisetifolia root obviously inhibited C.equisetifolia seedlings to absorb nutritious elements of Ca , Mg

and Zn.Low mass fraction of water extract of C.equisetifolia root made the root of C.equisetifolia seedlings

absorb more nutritious elements of K and Fe , and the stem accumulate more nutritious elements of K , Fe , Cu and

Mn.But high mass fraction of water extract of C.equisetifolia root inhibited C.equisetifolia seedlings to absorb

K , Fe , Cu and Mn.Water extract of C.equisetifolia root inhibited the growth and root vitality of C.equisetifolia

seedlings.It could be concluded that water extract of C.equisetifolia root could have allelopathic effects on C.

equisetifolia seedlings by decreasing activity of root system , resulting in inhibition of absorbency of nutritious

elements and affection of the growth of C.equisetifolia seedlings.[Ch , 7 fig.1 tab.25 ref.]

Key words:phytophysiology;Casuarina equisetifolia ;nutrient absorption;allelopathy;growth of seedlings;root

vitality
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