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几种酚酸类物质对山桃种子萌发后根系的化感效应
王 鸿，张雪冰，张 帆

（甘肃省农业科学院林果花卉研究所，兰州 730070）
摘 要：【目的】探讨常见酚酸类化感物质对桃的化感效应强度，为桃连作障碍研究提供理论依据。【方法】以山桃种子

为受体材料，研究不同浓度梯度的几种常见酚酸类化感物质香草醛、苯甲酸、苯甲醛、对羟基苯甲酸、没食子酸、阿魏酸

对山桃种子萌发后主根长度、侧根发生数量等的影响。计算不同浓度化感效应的敏感指数SI，并以其绝对值为抑制效

应，经转换为概率值后估计回归方程，测算抑制效应为0.5时对应的所需浓度SI0.5，即为该种物质对山桃的化感效应强

度。【结果】香草醛、苯甲酸、苯甲醛、对羟基苯甲酸、没食子酸、阿魏酸处理质量浓度分别达到10、10、0.1、10、10、0.1 mg·L-1

时，即可对山桃种子萌发主根的长度产生明显的抑制效应（P<0.01），对照清水处理的种子主根上侧根数量平均超过20
条，不同化感物质在不同浓度处理下，随着处理浓度的增大，侧根数量减少。香草醛、苯甲酸、对羟基苯甲酸、没食子

酸、阿魏酸等物质对侧根数量的抑制效应较大，在低质量浓度1 mg·L-1 时SI值就可以达到-0.2，而同样浓度下对应的

主根SI值为-0.08~ -0.15。主根长和侧根数量2种参试指标所得到的SI0.5浓度基本相同，说明2者均可作为酚酸类物

质对山桃的化感效应强度评价指标。【结论】采用山桃种子萌发主根长度和侧根数量作为测评指标，经综合比较，参试

的几种酚酸类化感物质的SI0.5（即化感作用强度）由小到大依次为阿魏酸、苯甲醛、苯甲酸、香草醛、没食子酸和对羟基

苯甲酸。
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Allelopathy effect of some phenolic acids on roots of germinated Prunus
davidiana (Carr.) Franch seeds
WANG Hong, ZHANG Xuebing, ZHANG Fan
(Institute of Fruit and Floriculture Research of Gansu Academy of Agricultural Sciences, Lanzhou 730070, Gansu, China)

Abstract:【Objective】One of the important factors leading to the continuous cropping obstacle in fruit pro⁃
duction is allelopathy, and the chemical substances which cause allelopathy are called allelochemicals.
Allelochemicals from the roots of plants are released directly into the soil. They are also released from dis⁃
sociated matters of leaching residues via microbial transformation from the above-ground and finally stay
in the soil. They accumulate and maintain activity in root zone as a result of detention, transformation and
migration, and create the problem of continuous cropping obstacle when they accumulate to certain con⁃
centration. Phenols are important secondary metabolites produced in plants. In the plant ecosystem, the
main phenolic acids are ferulic acid, cinnamic acid, hydroxy benzoic acid and so on. Root exudates and
extracts from branches, leaves and roots of peach have obvious autotoxicity to the plant, which has been
demonstrated by several reports. However, most of the reports studied mixed allelopathic effects of several
allelochemicals. Allelopathy effect of a specific phenolic acid in peach has been rarely reported, except
for benzoic acid. Phenols at high concentrations can inhibit the growth of plants, soil microorganisms and
soil enzyme activities, while at low concentrations to some extent promote plant growth and improve soil
enzyme activity. Some phenolic substances also stimulate the growth and reproduction of soil microbes, in⁃
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果树连作障碍的重要因素之一是化感作用（al⁃
lelopathy）[1]，引起化感作用的化学物质称为化感物

质[2]，对同种植物产生化感作用称为自毒作用[3]。化

感物质释放途径包括植株茎叶的淋溶、根系的分泌

和腐解等[1]，植物自身根部分泌释放的化感物质直接

进入土壤中，其地上淋溶物和残体经土壤微生物转

化后的离解物最终也存留在土壤中，最终经过滞留、

转化、迁移等途径逐渐富集[4]，达到自身根部并维持

dicating that there is a threshold concentration for the effect of phenolic compounds on plant growth.
Prunus davidiana (Carr.) Franch is the main peach rootstock in northwest of China. P. davidiana (Carr.)
Franch seeds were used as the material to test allelopathy effect of several phenolic acids on seed germina⁃
tion characteristics, in order to bring some understandings on continuous cropping obstacles in peach tree.
【Methods】Allelochemicals tested included phenolic acids, alkaloids, glycosides, terpenes, etc. The main
phenolic acid allelochemicals in stone fruits have been reported to include benzoic acid, benzaldehyde, p-
hydroxybenzoic acid, gallic acid, and vanillin. P. davidiana seeds, which had been refrigerated for dor⁃
mancy removal, were surface disinfected with 75% alcohol, and then immersed in distilled water for 12 h
before they were taken out and placed in a Petri dish covered with a wet towel and placed in a 4 ℃ refrig⁃
erator for about 4 weeks. Then, after several different concentrations of vanillin, benzaldehyde, benzoic ac⁃
id, p-hydroxybenzoic acid, gallic acid, ferulic acid were applied, the seeds were cultured for 14 days at
20 ℃ and a light/dark cycle of 8/16 h in an artificial climate chamber. The taproot length and lateral root
number were collected and the allelopathic effect at different concentrations used to calculate the sensitiv⁃
ity index (SI). The absolute value of the inhibition effect were converted into the value of probability for
the regression equation, from which half inhibitory effect concentration (SI0.5) was estimated and served as
the allelopathic effect strength of the tested substance.【Results】Vanillin, benzaldehyde, benzoic acid, p-
hydroxybenzoic acid, gallic acid, and ferulic acid displayed a significant inhibitory effect (P<0.01) on tap⁃
root elongation at concentrations above 10, 10, 0.1, 10, 10 and 0.1 mg·L-1, respectively. The lateral root
number was more than 20 in average. With the increase in concentration of different allelochemicals, later⁃
al root number decreased. Vanillin, benzoic acid, p-hydroxybenzoic acid, gallic acid and ferulic acid at
the low concentration of 1 mg·L-1 had a greater inhibitory effect on the number of lateral roots, with an SI
value that could reach -0.2. At the same concentration of the corresponding allelochemicals, the SI value
evaluated by taproot length was between -0.08 to -0.15. The SI0.5 values obtained from the effects on tap⁃
root length and on lateral root number were similar. These two indexes can be used to evaluate the allelo⁃
pathic effects on phenolic acids. With DPS software quantitative data bioassay module, the absolute value
of the allelopathic effect index (SI) was transformed to Probit value and nonlinear parameter estimation
was used to obtain regression equation. The slope of the regression curve was also correlated with allelo⁃
pathic effects of different phenolic acids. When the number of lateral roots was used as parameter, the
slope of the equation was consistent with the intensity of the sense effect calculated by SI0.5 method. How⁃
ever, when the length of the main root was used as the parameter, the result was not consistent, which
might be mainly caused by the difference in response of seed germination of peach to low concentrations
of phenolic acids.【Conclusion】This study used P. davidiana taproot length and lateral root number as
the evaluation indexes, through comprehensive comparison, SI0.5 (i.e. allelopathy strength) of phenolic ac⁃
ids tested was in the order of ferulic acid> benzaldehyde> benzoic acid> vanillin>gallic acid > p-hydroxy⁃
benzoic acid.
Key words: Prunus davidiana (Carr.) Franch; Seed; Germination; Allelopathy; Benzoic acid; Continuous
cropping obstacle
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一定的浓度和持续的活性，产生连作障碍。目前已

报道核桃[5-6]、葡萄[7-8]、桃[9-14]、苹果[15-17]、草莓[18-19]、梨[4]

和樱桃[20-22]等果树产生的化感物质对植株生长有抑

制作用。果树化感物质的制备方法多采用活体根

收集法 [1]、离体水浸法 [6，10]、离体干燥提取法 [13-14，23]和

腐解法 [7- 8]，也有研究采用分析纯试剂制备的方

法 [8，12]。在农林复合系统化感作用研究中，材料多

选用玉米、小麦、豆类等[5-6]，而在果树连作障碍研究

中，多以同种的幼苗 [9，22]、砧木种子 [24]或组织培养

苗[25]为材料。

化感物质分为酚酸类、生物碱、糖或糖苷类、萜

类等[26]。酚类物质是指芳香环与羟基相连的一大类

有机化合物，是重要的植物次生代谢物质之一。根

据羟基数目，酚类可分为一元酚、二元酚和多元酚

等。在植物生态系统中，一元酚有阿魏酸、肉桂酸、

对羟基苯甲酸等，而多元酚主要是植物单宁，也称多

酚。酸是指在芳香环上连有羧基的有机化合物，通

常和酚类物质统称为酚酸类物质[27]。核果类果树已

见 报 道 的 主 要 化 感 物 质 为 酚 酸 类 物 质 苯 甲

酸[10，12-13，23，28]、苯甲醛[28]、对羟基苯甲酸、没食子酸、香

草醛等[20]，也有氰苷类物质（cyanogenicglucosides）如

苦杏仁甙[23]、氰氢酸[14，28]等。

高浓度的酚类物质会抑制植物生长，而低浓度

的酚类物质则会一定程度地促进植物生长，说明酚

类物质对植物生长影响存在着一个阈值[27]，因此，对

具体的酚类物质特定浓度的化感效应进行深入研

究，可为人为调控土壤酚类物质含量从而利于植物

的生长奠定基础。目前虽然已明确根系分泌物或

枝、叶、根残体材料浸提液对桃有明显的自毒作用，

但多为多种化感物质的混合化感效应，除苯甲酸外，

具体某种酚酸类化感物质在桃上的化感效应少有报

道。山桃[Prunus davidiana（Carr.）Franch]是西北地

区桃树的主要砧木之一，笔者以山桃种子为受体材

料，研究几种常见酚酸类化感物质对山桃种子萌发

后根系发育特征的影响，明确其化感效应强度，为桃

连作障碍研究提供理论依据。

1 材料和方法

1.1 材料

收集当年山桃种子去壳，选取成熟度和大小一

致、无破损的种子，4 ℃冰箱中放置30 d后取出，表面

用75%酒精消毒，用蒸馏水冲洗3次后，在蒸馏水中

浸泡12 h后，取出置于培养皿中，用湿毛巾覆盖置于

4 ℃冰箱中约28 d，待种尖露白时开始化感效应试验。

1.2 处理方法

称取香草醛、苯甲酸、苯甲醛、对羟基苯甲酸、没

食子酸、阿魏酸等 6种分析纯化学物质各 1 g，用水

或无水乙醇溶解后定容至1 000 mL。不同浓度梯度

溶液现配现用。第一批试验 6种化感物质配制 0、
0.1、1.0、10、100、500、1 000 mg·L-1不同质量浓度化

感物质溶液，之后根据前一次试验结果逐步缩小浓

度范围，设置相应的浓度梯度。最终结果分析时选

取的试剂浓度范围以主根长度为对照的 30%以下，

作为最大试剂浓度。露白山桃种子置于 100 mL化

感物质溶液1 min，取出置于底部铺有2层吸水滤纸

的培养皿中，上面用2层滤纸和一层毛巾覆盖，用该

溶液浸湿上下层滤纸及毛巾，然后在 20 ℃、光暗周

期 8/16 h的人工气候室中培养 14 d后，测量主根长

度和侧根数量，期间用相应处理的溶液保持上下层

滤纸湿润。每种化感物质各浓度处理 3次重复，每

个重复15粒种子。

1.3 化感作用效应敏感指数计算

主根长度和侧根数量的化感作用效应敏感指数

（SI）应用Bruce Williamson 等[29]的方法分析: SI=1-C/
T（T≥C）或 SI=T/C-1（T<C），其中，SI表示化感效应，

即参试物质的生物学效应大小，C表示对照值，T表示

处理值。当 0≤SI<1时，化感物质具有促进作用；

当-1<SI<0时，化感物质具有抑制作用。本试验属后

者，SI为负值，其绝对值大小与作用强度一致。

1.4 不同酚酸类物质化感效应强度比较

利用DPS软件“生物测定”中的“数量资料生物

测定”模块[30]，以化感作用效应敏感指数（SI）绝对值

作为抑制率，并转化为概率值，再用非线性参数估计

方法计算回归方程并进行方差分析，得到回归曲线

相关参数，并计算出 SI绝对值等于 0.5时各种化感

物质对应的浓度（SI0.5），以此来比较不同酚酸类物质

化感效应强度，数值越小，强度越大。

1.5 数据处理

所有数据用 DPS 软件进行处理，差异显著性采

用 Duncan’s 新复极差法测验分析。

2 结果与分析

2.1 对山桃种子萌发主根长度和侧根数量的影响

山桃种子萌发后，清水处理主根长度可达到
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10.4 cm，随着不同化感物质浓度的增大，主根长度

逐渐缩短。在相对较小浓度处理中，香草醛、苯甲

酸、苯甲醛、对羟基苯甲酸、没食子酸、阿魏酸处理质

量浓度分别达到10、10、0.1、10、10、0.1 mg·L-1 时，即可

对主根的长度产生明显的抑制效应（P<0.01）（表1）。

侧根萌发能力在很大程度上反映根系统的活

力，对照清水处理的种子主根上侧根数量平均为20
条，不同化感物质在不同浓度处理下，随着处理浓度

的增大，侧根数量减少。方差分析结果表明，与对照

产生显著差异的香草醛、苯甲酸、苯甲醛、对羟基苯

表 1 不同酚酸类化感物质及浓度对山桃种子萌发后主根长度和侧根数量的影响

Table 1 Phenolic allelochemicals and concentration effects on taproot length and lateral root number
of germinated Prunus davidiana（Carr.） Franch seeds

酚酸类化感物质
Phenolic allelo-
chemicals
香草醛
Vanillin

苯甲酸
Benzoic acid

苯甲醛
Benzaldehyde

对羟基苯甲酸
4- hydroxybenzoic
acid

没食子酸
Gallic acid

阿魏酸
Ferulic acid

处理质量浓度
Concentration/（mg·L-1）

0.0
0.1
1.0

10.0
100.0
200.0
300.0

0.0
0.1
1.0

10.0
50.0

100.0
150.0

0.0
0.1
1.0

10.0
50.0

100.0
150.0

0.0
0.1
1.0

10.0
100.0
200.0
500.0

1 000.0
0.0
0.1
1.0

10.0
100.0
200.0
300.0

0.0
0.1
1.0

10.0
25.0
50.0
75.0

100.0

主根长度
Taproot length/mm
104.5±5.1 A
97.0±3.5 A
94.5±8.1 A
86.3±12.3 B
58.2±0.6 BC
46.0±10.5 CD
27.1±7.4 D

104.5±5.1 A
97.3±1.6 AB
96.6±6.8 AB
81.3±10.7 B
55.6±7.4 C
31.2±6.1 D
20.4±1.6 D

104.5±5.1 A
88.7±2.8 B
74.7±2.6 C
63.6±8.5 C
48.7±4.6 D
36.4±5.7 D
23.2±3.5 E

104.5±5.1 A
99.3±13.1 A
88.1±9.7 A
69.8±2.7 B
64.7±4.9 BC
51.3±12.7 C
39.7±10.2 C
29.8±1.3 D

104.5±5.1 A
102.0±9.6 A
92.4±9.7 AB
84.2±8.5 B
59.1±4.1 C
31.3±2.9 D
19.9±4.4 D

104.5±5.1 A
89.8±2.7 B
89.1±7.5 B
76.6±9.3 C
62.0±4.5 D
47.3±0.6 E
32.6±3.2 F
24.8±2.8 F

对主根长度的SI
SI of Taproot length
0.00

-0.07
-0.09
-0.17
-0.44
-0.56
-0.74
0.00

-0.06
-0.08
-0.22
-0.46
-0.70
-0.80
0.00

-0.15
-0.28
-0.39
-0.53
-0.65
-0.77
0.00

-0.04
-0.15
-0.33
-0.38
-0.50
-0.61
-0.71
0.00

-0.02
-0.11
-0.19
-0.43
-0.70
-0.80
0.00

-0.14
-0.15
-0.26
-0.40
-0.54
-0.68
-0.76

侧根数
Lateral root number
21.9±3.5 A
19.6±1.1 AB
18.3±0.5 AB
16.5±2.3 B
11.6±1.6 C
4.4±0.9 D
0.7±0.5 D

21.9±3.5 A
18.0±0.6 AB
16.3±2.2 B
15.8±1.7 B
13.8±2.1 B
7.2±1.1 C
2.5±0.7 C

21.9±3.5 A
20.3±1.1 A
17.2±1.3 AB
15.0±3.3 AB
11.6±4.0 BC
6.8±1.9 CD
3.1±1.3 D

21.9±3.5 A
20.6±2.5 A
17.6±4.0 AB
15.8±1.2 ABC
13.5±0.5 BC
12.6±2.0 BC
10.7±2.0 CD
5.9±1.4 D

21.9±3.5 A
18.8±2.0 AB
16.0±2.3 B
15.4±3.5 B
13.1±1.4 BC
9.3±1.0 C
3.5±0.5 D

21.9±3.5 A
16.2±4.3 AB
13.2±3.5 BC
11.2±1.6 BC
8.6±0.3 CD
6.6±3.0 CDE
2.5±0.5 DE
0.5±0.1 E

对侧根数量的SI
SI of Lateral root number
0.00

-0.10
-0.16
-0.24
-0.47
-0.80
-0.97
0.00

-0.18
-0.25
-0.27
-0.36
-0.67
-0.88
0.00

-0.07
-0.21
-0.31
-0.47
-0.68
-0.85
0.00

-0.06
-0.19
-0.27
-0.38
-0.42
-0.51
-0.72
0.00

-0.14
-0.26
-0.29
-0.40
-0.57
-0.83
0.00

-0.26
-0.39
-0.48
-0.60
-0.69
-0.88
-0.97

注：表中数值为均值±标准差。同一列不同大写字母表示 P < 0.01 水平上的差异显著性。
Note: Values are given as means ±S.D. Values followed by different capital letters within a column for each phenolic allelochemicals are significantly

different（P < 0.01）.
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甲酸、没食子酸、阿魏酸处理质量浓度分别为10、1、
50、100、1、1 mg·L-1（表 1），这与主根长度表现出显

著差异的处理浓度值有一定差异。

2.2 对主根长度和侧根数量的化感效应敏感指数

（SI）分析

在主根长度指标与对照产生统计学差异时，

各化感物质 SI范围为-0.33~-0.14，而以侧根数量

作为测定指标时，这一范围-0.47~-0.24。香草醛、

苯甲酸、对羟基苯甲酸、没食子酸、阿魏酸等物质对

侧根数量的抑制效应较大，在质量 1 mg·L-1 时就 SI
值就可以达到-0.2，而同样浓度下对应的主根 SI
值为-0.08~-0.15。只有苯甲醛在 1 mg·L-1 时对 2

种指标的 SI均达到-0.2。总体分析，侧根长度的

SI较主根长度在相同浓度范围内更为显著。

2.3 不同化感物质自毒效应强度分析

利用DPS软件，以 SI绝对值作为抑制率并转化

为概率值，得到与浓度的回归曲线相关参数（表

2）。本试验中的数量型数据回归方程诊断采用方差

分析法进行，回归方程方差分析F值及其显著水平

≤0.05，表明了所求的化感效应回归曲线是合适的，

也说明各酚酸类化感物质的 SI与处理浓度之间存

在显著相关关系。

根据回归方程，计算出 SI 绝对值等于 0.5 时

（SI0.5）各种化感物质对应的浓度（表2），以此来比较

表 2 不同酚酸类化感物质浓度对山桃种子萌发后主根长度和侧根数量的回归相关性估计及 SI0.5分析

Table 2 Regression correlation estimation of phenolic allelochemicals concentration and taproot length (TRL) and lateral
root number (LRN) of germinated P. davidiana (Carr.) Franch seeds and SI0.5 analysis

酚酸类化感物质
Phenolic allelochemicals
香草醛
Vanillin
苯甲酸
Benzoic acid
苯甲醛
Benzaldehyde
对羟基苯甲酸
4-hydroxybenzoic acid
没食子酸
Gallic acid
阿魏酸
Ferulic acid

测定指标
Determination index
侧根数量LRN
主根长TRL
侧根数量LRN
主根长TRL
侧根数量LRN
主根长TRL
侧根数量LRN
主根长TRL
侧根数量LRN
主根长TRL
侧根数量LRN
主根长TRL

回归方程
Regression equation
y=4.06+0.009x
y=3.92+0.006x
y=4.21+0.012x
y=3.94+0.014x
y=4.29+0.011x
y=4.55+0.008x
y=4.39+0.001x
y=4.46+0.001x
y=4.32+0.005x
y=3.99+0.006x
y=4.67+0.021x
y=4.16+0.016x

相关系数
Correlation coefficient
0.99
0.96
0.98
0.95
0.99
0.98
0.94
0.86
0.98
0.97
0.98
0.97

F检验值
F value
485.3
38.7

125.6
31.9

277.5
73.9
34.9
11.4
97.9
62.3

169.6
80.6

p值
p value
0.000 2
0.008 0
0.001 0
0.010 0
0.001 0
0.003 0
0.004 0
0.027 0
0.002 0
0.004 0
0.000 2
0.000 8

SI0.5
101.6
176.3
62.6
75.1
60.0
53.9

488.1
428.1
134.9
149.3
15.5
50.0

不同酚酸类物质化感效应强度，数值越小，强度越

大。除阿魏酸外，主根长和侧根数量 2种参试指标

所得到的SI0.5差异基本相同，阿魏酸以侧根数量为指

标得到的SI0.5仅为主根SI0.5的30%，即15.5 mg·L-1的

浓度，就可以抑制本试验中50%的侧根发生量，对羟

基苯甲酸的侧根数量 SI0.5最大，需要 488 mg·L-1才

可达到相同效果。综合比较，参试的几种酚酸类化

感物质的 SI0.5由小到大依次为阿魏酸、苯甲醛、苯甲

酸、香草醛、没食子酸、对羟基苯甲酸，也就是几种物

质对山桃种子的化感作用强度由大到小的次序（表

2）。

3 讨 论

核果类果树已见报道的酚酸类化感物质主要有

苯甲酸 [10，12-13，23，28]、苯甲醛 [28]、对羟基苯甲酸、没食子

酸、香草醛[20] 等，这些化感作用最主要的作用方式是

作用于根系，以山桃种子萌发主根长度和侧根发生

量为测定指标，可以直观准确地反映不同酚酸类物

质对桃自毒作用[3]的强度。简单高效的化感效应测

评指标及测评体系是化感作用研究的重点之一，目

前在桃上已有化感物质苯甲酸抑制幼苗净光合速

率、气孔导度等光合作用参数的报道[13]。本试验中，

主要采用山桃种子萌发主根长度和侧根数量作为测

评指标，所需周期短。由于山桃种子前期进行了预

处理，待种子露白时，才开始加入香草醛、苯甲酸、苯

甲醛、对羟基苯甲酸、没食子酸、阿魏酸这 6种化感

物质不同浓度溶液，而本研究中山桃种子萌发速度

较快，其萌发几乎不受化感物质的影响，造成种子萌

发率与对照相比差异不显著（数据未列出），这与另

外 2个参数主根长度和侧根数量相比，其对化感效

应测评的敏感度不足，因此，这一测评体系中不宜引

入种子萌发率作为测定和评价指标。侧根长度的SI
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值较主根长度在相同浓度范围内更为显著，可能是

由于主根生长比侧根的生长更多地受到种子自身养

分和激素水平的影响，从面缓解了部分化感效应。

本研究利用DPS软件“数量资料生物测定”模

块，以化感作用效应敏感指数（SI）绝对值作为抑制

率，并转化为概率值，用非线性参数估计方法计算回

归方程，得到回归曲线相关参数，其回归曲线斜率的

大小也在一定程度上反映了不同酚酸类物质的化感

效应强度，斜率越大，强度越大。特别是以侧根数量

为参数时，其方程斜率大小与用 SI0.5方法计算出的

化感效应强度一致，但以主根长度为参数时，2者有

差异，这主要是由于山桃种子萌发对低浓度酚酸类

物质的反应差异所引起的。

目前桃自毒作用的研究多采用根系分泌物或

枝、叶、根残体材料浸提液，实质上是多种化感物质

的混合液 [12-13]，对该混合液中具体化感物质种类和

浓度需要进一步研究。林开敏等[27]总结了高浓度的

酚类物质会抑制植物生长、土壤微生物生长和土壤

酶活性，而低浓度的酚类物质则会一定程度地促进

植物生长和提高土壤酶活性，某些酚类物质还会刺

激土壤微生物的繁殖和生长，说明酚类物质对植物

生长、土壤酶和微生物的影响存在着一个阈值。李

传涵等[31]用不同浓度的对羟基苯甲酸、阿魏酸和邻

香草醛等酚酸对杉木种子进行培养试验时发现，质

量分数为50 μg·g-1时可促进种子胚根生长，质量分

数大于 100 μg·g-1时对杉木种子胚根生长有明显抑

制作用。而本研究中未发现低浓度羟基苯甲酸、阿

魏酸对山桃种子萌发根的生长有促进作用，可能是

树种间的差异所致。本试验研究具体几种酚酸类化

感物质及其浓度对桃的化感效应，以SI0.5为指标，明

确了其化感效应强度，对今后桃及核果类果树的连

作障碍研究有一定的借鉴意义。

4 结 论

不同化感物质随着处理浓度的增大，化感效应

增强。香草醛、苯甲酸、苯甲醛、对羟基苯甲酸、没

食子酸、阿魏酸处理质量浓度分别达到 10、10、0.1、
10、10、0.1 mg·L-1 时，即可对山桃种子萌发主根的

长度产生明显的抑制效应（P<0.01）。参试的几种

酚酸类化感物质化感作用强度由大到小依次为阿

魏酸、苯甲醛、苯甲酸、香草醛、没食子酸和对羟基

苯甲酸。
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