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　　摘要：以红三叶（ＴｒｉｆｏｌｉｕｍｐｒａｔｅｎｓｅＬ．）的地上部分（茎、叶）为供体材料，设０．０２５、０．０５０、０．０７５、０．１００、０．１５０、
０．２００ｇ／ｍＬ６种不同浓度的水浸提液，研究红三叶茎、叶浸提液对自身种子幼根和幼苗生长发育的影响。结果表明，
红三叶地上部分不同浓度的茎叶浸提液对自身幼苗和幼根存在化感作用；红三叶浸提液的化感作用对种子的幼根和

幼苗的生长发育具有极强的抑制作用，且在适度浓度下随着浓度的增大，化感作用不断增强。
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　　红三叶（ＴｒｉｆｏｌｉｕｍｐｒａｔｅｎｓｅＬ．）别称红车轴草、红荷兰翘
摇、红菽草，其茎叶柔软、适口性好、营养价值高，许多家畜喜

采食，对提高肉畜品质具有重要作用，已成为世界范围内广泛

栽培的重要的豆科牧草［１－７］。作物的单作、混作、间作等种植

方式均会受到植物化感作用（ａｌｌｅｌｏｐａｔｈｙ）的影响［８］。化感作

用是指植物通过茎叶挥发、淋溶、根系分泌等途径向环境中释

放化学物质并对周围植物或自身产生相互排斥或促进的作

用［９－１３］。许多植物都含有化感物质，如：水稻［１４－１５］、小

麦［１６－１８］、地黄［１９］、甘蔗［２０］、烟草［２１］等。红三叶也具有化感作

用，释放多种异黄酮类物质，对植物的生长发育起到抑制作

用，因此，红三叶常形成侵占性很强的群落［１０］。近年来，植物

的化感作用逐渐受到学者的重视［２２－２５］。关于红三叶自毒作

用对其自身种子幼根、幼苗的影响研究鲜有报道。本试验以

红三叶地上部分（茎、叶）水浸提液为材料，研究茎叶浸提液

对其自身幼根、幼苗生长发育的影响，旨在为红三叶的优质高

产提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料
红三叶于２０１３年８月初采于云南省草地动物科学研究

院小哨草场，红三叶处于开花初期。受体种子为普通红三叶

种子，于２０１２年采自云南省昆明市小哨试验基地。
１．２　方法
１．２．１　红三叶茎、叶浸提液的制备　采集生长健壮的红三叶
新鲜植株，用封口袋封好，置于预冷的便携冰箱中带回实验

室。迅速分开茎与叶，剔除老枝干、枯黄叶，剪切长 ５ｍｍ左
右的小段。将处理好的茎、叶称重后分别放入锥形瓶，按 １ｇ
鲜质量材料 ∶４ｍＬ无菌蒸馏水的比例在１８～２０℃下振荡浸

泡４８ｈ，用３层灭菌纱布、双层滤纸过滤，再用０．４５μｍ微孔
滤膜过滤，得到浓度为０．２５ｇ／ｍＬ的浸提液母液。将母液分
别用无菌蒸馏水稀释至质量浓度为０．０２５、０．０５０、００７５、
０１００、０．１５０、０．２０ｇ／ｍＬ后保存于４℃冰箱中。采用直径为
９ｃｍ的培养皿、滤纸灭菌，每个培养皿铺２层滤纸，分别加入
５ｍＬ不同浓度的水浸提液，以无菌蒸馏水为对照。
１．２．２　种子萌发　选择颗粒饱满、大小均匀的受体种子用
１０％ Ｈ２Ｏ２消毒 ５ｍｉｎ，再用无菌蒸馏水冲洗干净，均匀排列
于培养皿内，每皿５０粒，上盖，用封口膜封好边缘，置于２５℃
恒温培养箱中发芽。每日补充１次适量的红三叶水浸提液或
无菌蒸馏水，每处理重复３次，测量并记录幼根长、幼苗长。
１．３　数据统计

用ＳＰＳＳ２０．０软件处理数据，化感指数计算公式如下：
ＲＩ＝１－Ｃ／Ｔ（当Ｔ

!

Ｃ时）； （１）
ＲＩ＝Ｔ／Ｃ－１（当Ｔ＜Ｃ时）。 （２）

式中：ＲＩ代表化感指数，Ｃ代表对照值，Ｔ代表处理值，ＲＩ＞０
表示促进作用，ＲＩ＜０表示抑制作用，ＲＩ绝对值的大小与化感
作用强度一致。

２　结果与分析

２．１　不同浓度茎浸提液对红三叶幼根、幼苗的影响
从表１可以看出，不同浓度茎浸提液对红三叶种子的幼

根根长均表现为不同程度的抑制作用，随着浓度的加大，抑制

作用显著增强。０．２００ｇ／ｍＬ茎浸提液对红三叶种子幼根长
的抑制作用较大，化感指数为 －０．６０３，与对照差异极显著
（Ｐ＜０．０１），且分别与０．０２５、０．０５０、０．０７５、０．１００ｇ／ｍＬ浓度
下的幼根长度差异极显著。０．０２５ｇ／ｍＬ茎浸提液对红三叶
种子的幼根根长抑制作用最小，化感指数为 －０．０７２，与对照
差异不显著，且与其他浓度下的幼根长度差异极显著（Ｐ＜
００１）。不同浓度茎浸提液对红三叶种子的幼苗均表现为不
同程度的抑制作用，随着茎浸提液浓度的加大，抑制作用随之

增强。０．２００ｇ／ｍＬ茎浸提液对红三叶种子幼苗的抑制作用
较大，化感指数为 －０．３３６，与对照差异极显著（Ｐ＜００１），且
与０．０２５、０．０５０ｇ／ｍＬ浓度下的幼苗长度差异极显著（Ｐ＜
００１）；０．０２５ｇ／ｍＬ茎浸提液对红三叶种子幼苗长度的抑制
作用最小，化感指数为 －０．０４９，与对照差异不显著，与
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表１　不同浓度茎浸提液对红三叶幼根长度、幼苗长度的影响

浸提液
浓度

（ｇ／ｍＬ）
幼根长度

（ｃｍ） 幼根化感指数
幼苗长度

（ｃｍ） 幼苗化感指数

无菌蒸馏水（ＣＫ） ０ ３．４５±０．１５Ａａ ０ ５．５１±０．２１Ａａ ０
茎 ０．０２５ ３．２０±０．１９Ａａ －０．０７２ ５．２４±０．２０ＡＢｂ －０．０４９

０．０５０ ２．２１±０．１７Ｂｂ －０．３５９ ４．７３±０．２１ＢＣｂ －０．１４２
０．０７５ ２．００±０．１４Ｂｂ －０．４２０ ４．１９±０．１７ＣＤｃ －０．２４０
０．１００ ２．０１±０．０８Ｂｂ －０．４１７ ３．９７±０．０７Ｄｃｄ －０．２７９
０．１５０ １．７６±０．１７ＢＣｂｃ －０．４９０ ３．９４±０．１６Ｄｃｄ －０．２８５
０．２００ １．３７±０．１０Ｃｃ －０．６０３ ３．６６±０．１５Ｄｄ －０．３３６

　　注：同列数字后不同大写字母表示差异极显著，不同小写字母表示差异显著。下表同。

００７５、０．１００、０．１５０、０．２００ｇ／ｍＬ浓度下的幼苗长度差异极
显著（Ｐ＜０．０１）。
２．２　不同浓度叶浸提液对红三叶幼根、幼苗的影响

由表２可知，不同浓度叶浸提液对红三叶种子的幼根均
表现为不同程度的抑制作用，０．０５０、０．２００ｇ／ｍＬ对红三叶种
子幼根长的抑制作用较大，化感指数分别为 －０．５３３、
－０．６９３，与对照均差异极显著（Ｐ＜０．０１）。０．０２５ｇ／ｍＬ茎浸
提液对红三叶种子幼根长的抑制作用最小，化感指数为

－０．１８６，与对照差异极显著（Ｐ＜０．０１），且与其他浓度下的
幼根长度均差异极显著（Ｐ＜０．０１）。不同浓度叶浸提液对红
三叶种子的幼苗均表现为不同程度的抑制作用。０．０５０、
０．２００ｇ／ｍＬ对红三叶种子幼苗长的抑制作用较大，化感指数
分别为－０．３４５、－０．３９，与对照均差异极显著（Ｐ＜０．０１）。
０．０２５ｇ／ｍＬ茎浸提液对红三叶种子幼苗长的抑制作用最小，
化感指数为－０．１０７，与对照差异显著（Ｐ＜０．０５）。

表２　不同浓度叶浸提液对红三叶幼根长度、幼苗长度的影响

浸提液
浓度

（ｇ／ｍＬ）
幼根长度

（ｃｍ） 幼根化感指数
幼苗长度

（ｃｍ） 幼苗化感指数

无菌蒸馏水（ＣＫ） ０ ３．４５±０．１５Ａａ ０ ５．５１±０．２１Ａａ ０
叶 ０．０２５ ２．８１±０．２０Ｂｂ －０．１８６ ４．９２±０．２７ＡＢｂ －０．１０７

０．０５０ １．６１±０．１５ＣＤｄ －０．５３３ ３．６１±０．２１ＣＤｄ －０．３４５
０．０７５ ２．１４±０．１５Ｃｃ －０．３８０ ４．２７±０．１７ＢＣｃ －０．２２５
０．１００ ２．１０±０．２２Ｃｃ －０．３９１ ４．６９±０．２５Ｂｂｃ －０．１４９
０．１５０ １．８３±０．１３Ｃｃｄ －０．４７０ ４．３０±０．１８ＢＣｃ －０．２２０
０．２００ １．０６±０．１０Ｄｅ －０．６９３ ３．３６±０．０８Ｄｄ －０．３９０

３　结论与讨论

３．１　茎浸提液对红三叶幼根、幼苗生长发育的影响
与对照相比，不同浓度的茎浸提液对其种子的幼根、幼苗

均表现为不同程度的抑制作用，且随着浓度的加大，其抑制作

用随之增强。茎浸提液对根长的抑制作用大于苗长，表明根

部对自毒物质的敏感性强于苗长，通过抑制根部的生长发育

能够影响根部对营养物质的吸收能力，限制受体植物地上部

发育，并最终导致其生物量下降。根对红三叶的化感物质的

敏感性强于苗，即红三叶不同部位对化感物质的敏感性存在

显著差异。

３．２　叶浸提液对红三叶幼根、幼苗生长发育的影响
本研究表明，不同浓度的红三叶叶浸提液对其种子的幼

根、幼苗均表现为不同程度的抑制作用，且对根长的抑制作用

明显大于苗长。０．０５０、０．２００ｇ／ｍＬ对幼根、幼苗的影响极显
著。随着红三叶叶浸提液浓度的升高，对幼根、幼苗的抑制作

用不断增强。

红三叶对自身的幼苗、幼根生长发育具有化感作用，这与

前人的研究结论［２６－３０］一致。由于红三叶的茎叶具有化感作

用，所以与其他作物进行混作、间作时，不仅要考虑光、热、水

等地理条件，而且要注意红三叶的化感作用，提高牧草产量、

质量。本试验只进行了简单的室内生物检测，红三叶地上部

分浸提液对幼根、幼苗的化感作用强度在自然状况下由于挥

发、淋溶、土壤等因素的影响会有所不同，因此，还需进行沙培

试验以论证试验结果的可靠性。
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头极显著相关的关系，在回归分析中对抽吸劲头影响较大但

回归系数并不显著的问题。

３　结论

河南不同产地不同部位的烤烟化学成分和抽吸劲头存在

不同程度的差异。综合简单相关分析、回归分析和通径分析

的结果可知，常规化学成分中对抽吸劲头起主要作用的是总

植物碱含量和总氮含量，总植物碱含量越高，总氮含量越低，

烟叶抽吸起来的抽吸劲头越大。

总植物碱含量对抽吸劲头的直接作用远大于其他化学成

分。总植物碱含量主要通过直接正作用影响抽吸劲头，总糖

含量和还原糖含量主要通过总植物碱含量和总氮含量所起的

间接作用影响烟叶的抽吸劲头，总植物碱含量越高，则抽吸劲

头越大，总糖含量、还原糖含量通过总植物碱含量起的间接负

作用则会导致抽吸劲头相应变小。总氮含量对抽吸劲头的直

接作用为负，总氮含量越高，则抽吸劲头越小。总糖含量、还

原糖含量通过总氮含量起的间接正作用则会引起抽吸劲头相

应变大，总氮含量通过总植物碱含量起的间接正作用大于直

接负作用，即在总氮含量一定的情况下，总植物碱含量升高，

总氮含量通过总植物碱含量起的间接正作用会导致抽吸劲头

增大，总糖含量、还原糖含量通过总植物碱含量起的间接负作

用会导致抽吸劲头减小。烟叶成熟度越好，糖含量越高，氮、

碱含量越低，表现出来的抽吸劲头则越小；烟叶成熟度越差，

糖含量越低，氮、碱含量越高，表现出来的抽吸劲头则越大。

总植物碱是影响抽吸劲头最主要的常规化学成分，但化

学成分对抽吸劲头的影响是与抽吸劲头呈极显著相关的糖、

氮、碱含量协同作用的结果，因此总植物碱含量的差异大并不

一定会导致抽吸劲头的差异也大。
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