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　　摘要：研究小麦、蚕豆和油菜的茎、叶的阴干样品浸提液、根系分泌物对秦艽种子萌发的影响。利用蒸馏水和甲醇
浸提小麦、蚕豆、油菜的茎叶阴干样品获取秦艽种子萌发刺激物，用乙酸乙酯萃取农作物根系分泌物，再用丙酮浸提获

取秦艽种子刺激物，分别处理秦艽种子进行种子发芽试验，测定不同处理的秦艽种子发芽率和秦艽种子胚根长。结果

表明：小麦茎叶的阴干样品水浸提液和甲醇浸提液对秦艽种子萌发及胚根生长有较弱的抑制作用，小麦根系分泌物对

秦艽种子萌发及胚根生长有一定的促进作用；蚕豆茎叶的阴干样品水浸提液和甲醇浸提液及根系分泌物均对秦艽种

子萌发及胚根生长有较弱的抑制作用，油菜茎叶的阴干样品水浸提液和甲醇浸提液及根系分泌物均对秦艽种子萌发

及胚根生长有较强的抑制作用。随着稀释倍数的增加、阴干样水浸提液抑制秦艽种子发芽作用降低。
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　　秦艽（ＧｅｎｔｉａｎａｍａｃｒｏｐｈｙｌｌａＰａｌｌ）为龙胆科（Ｇｅｎｔｉａｎａｃｅａｅ）
龙胆属（Ｇｅｎｔｉａｎａ）秦艽组（Ｓｅｃｔ．ＣｒｕｃｉａｔａＧａｕｄｉｎ）多年生草本
植物［１］，主要分布在中国西北部［２］；味苦、辛平，性微寒，有祛

风湿、止痹痛、清湿热的功效，用于风湿痹痛、筋脉拘挛、湿热

黄疽等病症，为祛风湿清热之首药［３－４］。由于大量采集野生

秦艽，导致野生秦艽迅速消减［５］、野生秦艽资源匮乏［６］。秦

艽的人工栽培迫在眉睫，将秦艽与农作物进行套种是秦艽人

工栽培的一个重要方法。近年来，化感作用研究也得到了迅

速发展，并在生产实践中加以应用［７－８］，有些植物分泌物中生

物活性物质有利于其他某些植物对营养元素的吸收，从而促

进其生长［９］。将秦艽套种于春小麦（ＴｒｉｔｉｃｕｍａｅｓｔｉｖｕｍＬ．）、春
蚕豆（ＶｉｃｉａｆａｂａＬ．）和春油菜（ＢｒａｓｓｉｃａｃａｍｐｅｓｔｒｉｓＬ．）田中，发
现小麦套种田的秦艽出苗率高，而蚕豆、油菜田的秦艽出苗率

极低，甚至为零［１０］。目前只见到了麻花秦艽（Ｇｅｎｔｉａｎａｓｔｒａ
ｍｉｎｅａＭａｘｉｍ）浸提液对紫花苜蓿（ＭｅｄｉｃａｇｏｓａｔｉｖａＬ．）的抑制
作用较小麦强，麻花秦艽叶浸提液的抑制作用较根强［１１］，尚

未发现小麦、油菜及蚕豆对秦艽种子萌发及幼苗生长影响的

报道。

研究小麦、油菜及蚕豆对秦艽种子萌发的化感作用，可以

优选适宜与秦艽套种的农作物，指导秦艽的人工栽培技术，丰

富禾本科、十字花科、豆科作物与龙胆科植物的化感理论，对

增加农民收入和保护生态环境都具有重要的意义。

１　材料与方法

１．１　试验材料
本试验的供体小麦品种为阿勃、蚕豆品种为青蚕１１号、

油菜品种为青杂３号；受体植物为大叶秦艽，由青海大通药材
种植园提供。

１．２　试验设计
试验采用二因素完全随机设计，因素 Ａ为农作物：Ａ１小

麦，Ａ２蚕豆，Ａ３油菜；因素 Ｂ为浸提液稀释倍数：Ｂ１清水对
照，Ｂ２原液，Ｂ３稀释１０倍液，Ｂ４稀释１００倍液。
１．３　试验方法
１．３．１　秦艽种子表面消毒　将秦艽种子用１％（体积分数）
次氯酸钠溶液在超声波清洗器中处理３ｍｉｎ，采用灭菌蒸馏水
清洗后再用７５％（体积分数）乙醇超声１ｍｉｎ，然后用蒸馏水
冲洗至无色，晾干备用。在培养皿内（直径９０ｍｍ，高２０ｍｍ）
铺双层滤纸，加入适量蒸馏水，然后在滤纸上均匀铺直径

１０ｍｍ的玻璃纤维滤纸（ｗｈａｔｍａｎＧＦ／Ａ）约６０张，将表面消
毒晾干后的秦艽种子均匀撒到玻璃纤维滤纸片上，每张２５～
４５粒，在２５℃ 的黑暗条件下备用。
１．３．２　发芽试验
１．３．２．１　水浸提试验　将开花期的小麦、油菜、蚕豆茎叶分
别阴干后粉碎过０．４５ｍｍ的筛。分别称取３种农作物茎叶
粉碎样１．０ｇ于三角瓶中，加入１０ｍＬ灭菌蒸馏水，置于超声
波清洗机中超声３０ｍｉｎ，超声后的溶液用滤纸过滤，取上清液
为原液，用灭菌蒸馏水稀释１０倍和１００倍液待用，即为第１
次浸提液的不同浓度液。在直径９０ｍｍ的培养皿中，边缘摆
放含秦艽种子的玻璃纤维滤片，中间放置１个保湿的三角滤
纸片，用移液枪吸取以上３种浓度１００μＬ浸提液加到种子
上，每个浓度４次重复。用Ｐａｒａｆｉｌｍ封口膜将培养皿密封，在
２５℃黑暗培养箱内培养１３ｄ，在显微镜下观察秦艽种子发芽
率和胚根长，以灭菌蒸馏水处理作为对照。

１．３．２．２　甲醇浸提试验　甲醇浸提方法应将溶液加到空白
的玻璃纤维滤片上，待甲醇蒸发完后再叠放１层带有种子的
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玻璃纤维滤片，再给种子加２００μＬ的蒸馏水。其余步骤与水
浸提相同。

１．３．２．３　乙酸乙酯萃取水培根系分泌物试验　根系分泌物
的收集：将供试的小麦、蚕豆和油菜种子采用和秦艽相同的方

法进行表面消毒，晾干分别放置小麦４００粒、蚕豆２００粒、油
菜４００粒，在豆芽机（康源牌自动豆芽苗菜机）中进行培养，
待各农作物发芽长根时开始，每隔 ３ｄ放入等量的活性炭
（１００ｇ用纱布包裹），共收集３次。根系分泌物的萃取分离：
参考贺峰等的方法［１２］，将活性炭取出，过滤除去水分，放入烧

杯中，加入丙酮（丙酮的量须淹没过活性炭顶部），将烧杯放

入超声清洗机中超声 ３ｍｉｎ，取出后用布氏漏斗进行抽滤
（１～２次）。将滤液经旋转蒸发仪（ＥＲ－５２Ａ，上海亚荣生化
仪器场）减压浓缩，浓缩物先用蒸馏水溶解，得到５０ｍＬ水溶
液，倒入分液漏斗中，少量不溶于水的物质用乙酸乙酯溶解后

倒入分液漏斗中。按乙酸乙酯与蒸馏水１∶１的比例萃取３
次。将得到的乙酸乙脂相液合并，无水硫酸钠除去多余水

分，经旋转蒸发仪蒸干，获得供试的乙酸乙酯提取物（小麦

１５５．０ｍｇ，蚕豆２６４．０ｍｇ，油菜６６．０ｍｇ）。将５ｍＬ丙酮加
入乙酸乙酯提取物并超声３０ｓ左右后，得到干物质浸提液，
干物质浸提液做秦艽种子发芽试验。以蒸馏水处理作为

对照。

１．４　指标测定和数据处理
１．４．１　发芽指标测定　将秦艽种子培养１３ｄ统计发芽率
（ＧＲ）＝（萌发的种子数／播种数）×１００％。
１．４．２　生长指标　发芽试验结束后，采用常规测量方法测量
每皿萌发的秦艽种子的胚根长。然后将发芽率和根长转化为

化感效应指数ＲＩ值后进行比较，ＲＩ值的计算公式如下：

ＲＩ＝
１－Ｃ／Ｔ　（Ｔ≥Ｃ）
Ｔ／Ｃ－１　（Ｔ＜Ｃ{ ）

。

式中：Ｃ为对照值，Ｔ为处理值，ＲＩ＞０表示促进作用，ＲＩ＜０
表示抑制作用，其绝对值的大小与作用强度呈正比例关

系［１３］。所有试验数据以“ｘ±ｓ”表示，应用 Ｅｘｃｅｌ２００７及 ＤＰＳ
７．０５软件对其进行处理分析。

２　结果与分析

２．１　不同农作物茎叶阴干样水浸提液对秦艽种子发芽的
影响

对不同农作物茎叶阴干样的水浸提液处理下的秦艽种子

发芽率及胚根长进行方差分析结果见图１、图２。计算出相应
的ＲＩ值见表１、表２。
　　由图１、表１可以看出，在浸提液相同浓度下，小麦阴干
样水浸提液处理的秦艽种子发芽率最高，蚕豆次之，油菜最

低。３种农作物原液处理的秦艽种子发芽率最低，１０倍液次
之，１００倍液最高。ＲＩ值反映了不同处理指标值增减的相对
值。小麦原液处理的秦艽种子发芽率低于对照，１０倍液、１００
倍液高于对照，蚕豆和油菜不同浓度处理的秦艽种子发芽率

均低于对照。小麦对秦艽种子萌发的化感指数与蚕豆、油菜

有显著差异。说明小麦茎叶阴干样水浸提液对秦艽种子发芽

的影响表现出高浓度抑制、低浓度促进的规律，蚕豆和油菜对

秦艽种子萌发有抑制作用，油菜的抑制作用最强，并表现出随

着稀释倍数的增加茎叶阴干样水浸提液抑制秦艽种子发芽作

表１　不同农作物茎叶阴干样水浸提液刺激秦艽种子发芽率ＲＩ值

作物
秦艽种子发芽率ＲＩ值

Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ｂ４ 平均值

小麦 ０ －０．３１ ０．０７ ０．１４ －０．０３ａ
蚕豆 ０ －０．３７ －０．１３ －０．０４ －０．１４ｂ
油菜 ０ －０．２９ －０．１８ －０．１４ －０．１５ｂ

　　注：同列数据后不同小写字母表示处理间差异显著（Ｐ＜０．０５）。
下表同。

用降低的规律。

　　图２、表２表明，在浸提液相同浓度下，小麦处理的秦艽
种子胚根长最长，蚕豆次之，油菜最低。３种农作物原液处理
的秦艽种子胚根长最短，小麦、蚕豆１０倍液次之，１００倍液最
高，油菜的１０倍液高于１００倍液。小麦原液处理的秦艽种子
胚根长低于对照，１０倍液的胚根长与对照持平，１００倍液高于
对照，蚕豆和油菜不同浓度处理的秦艽种子胚根长均低于对

照。小麦对秦艽胚根生长的化感指数与蚕豆无显著差异，与

油菜有显著差异。说明小麦茎叶阴干样水浸提液对秦艽种子

胚根生长的影响表现出高浓度抑制、低浓度促进的规律，蚕豆

和油菜对秦艽种子萌发有抑制作用，油菜的抑制作用强于蚕

豆和小麦，并表现出随着稀释倍数的增加茎叶阴干样水浸提

液抑制秦艽种子胚根生长作用降低的规律。

表２　不同农作物茎叶阴干样水浸提液刺激秦艽种子胚根长ＲＩ值

作物
秦艽种子胚根长ＲＩ值

Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ｂ４ 平均值

小麦 ０ －０．１２ ０ ０．７８ ０．１６ａ
蚕豆 ０ －０．２８ －０．０６ －０．０１ －０．０９ａ
油菜 ０ －０．８５ －０．５２ －０．６４ －０．５０ｂ
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２．２　不同农作物茎叶阴干样甲醇浸提液对秦艽种子发芽的
影响

方差分析不同农作物茎叶阴干样的甲醇浸提液处理下的

秦艽种子发芽率及胚根长结果见图３、图４，计算出相应的 ＲＩ
值见表３、表４。
　　图３、表３表明，小麦茎叶阴干样甲醇浸提液处理的秦艽
种子发芽率最高，蚕豆处理次之，油菜处理最低；３个农作物
茎叶阴干样甲醇浸提液原液处理的秦艽种子的发芽率最低，

１０倍液次之，１００倍液最高；小麦对秦艽种子萌发的化感指数
与蚕豆、油菜有显著差异。说明小麦茎叶阴干样对秦艽种子

萌发的影响表现出高浓度抑制、低浓度促进，但影响强度较

小；蚕豆的阴干样甲醇浸提液对秦艽种子萌发有一定的抑制

作用，油菜的阴干样甲醇浸提液对秦艽种子萌发的抑制作用

最强；随着稀释倍数的增加抑制秦艽种子发芽作用降低。

表３　不同农作物茎叶阴干样甲醇浸提液刺激秦艽种子发芽率ＲＩ值

作物
秦艽种子发芽率ＲＩ值

Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ｂ４ 平均值

小麦 ０ －０．１７ ０．０２ ０．０８ －０．０２ａ
蚕豆 ０ －０．２８ －０．１７ －０．０８ －０．１８ｂ
油菜 ０ －０．３４ －０．０７ －０．１０ －０．１７ｂ

　　图４、表４表明，３种农作物茎叶阴干样甲醇浸提液原液
处理的秦艽种子胚根长最短，与１０倍液、１００倍液及清水对
照的秦艽种子胚根长有显著差异，１０倍液、１００倍液及清水对
照的秦艽种子胚根长之间没有显著差异。小麦对秦艽胚根生

长的化感指数与蚕豆、油菜有显著差异。说明３种农作物茎
叶阴干样甲醇浸提液对秦艽种子胚根生长的影响表现出高浓

度抑制、低浓度促进的规律；小麦的抑制作用最小，蚕豆次之，

油菜的抑制作用最强。

表４　不同农作物茎叶阴干样甲醇浸提液刺激秦艽种子胚根长ＲＩ值

作物
秦艽种子胚根长ＲＩ值

Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ｂ４ 平均值

小麦 ０ －０．４５ ０．０１ ０．２４ －０．０５ａ
蚕豆 ０ －０．５６ ０．０７ ０．１４ －０．０９ａｂ
油菜 ０ －０．８６ ０．０９ ０．１８ －０．５９ｂ

２．３　乙酸乙酯萃取农作物根系分泌物干物质水溶液对秦艽
种子发芽的影响

方差分析乙酸乙酯萃取农作物根系分泌物丙酮浸提液处

理后的秦艽种子的发芽率及胚根长，结果见图５、图６，计算出
相应的ＲＩ值见表５、表６。
　　图５、表５表明，小麦根系分泌物丙酮提取液１００倍液处
理的秦艽种子发芽率最高，与原液和对照有显著差异；蚕豆根

系分泌物丙酮提取液各浓度及对照之间的秦艽种子发芽率没

有显著差异；油菜根系分泌物丙酮提取液各浓度处理的秦艽

种子发芽率与对照均有显著差异；小麦根系分泌物丙酮提取

液刺激的秦艽种子发芽率的 ＲＩ值小麦平均为０．０７，蚕豆 ＲＩ
值为－０．１１，油菜ＲＩ值为－０．６５。小麦对秦艽种子萌发的化
感指数与蚕豆无显著差异，与油菜有显著差异。说明小麦根

系分泌物丙酮提取液对秦艽种子萌发有微弱的促进作用，蚕

豆根系分泌物丙酮提取液对秦艽种子萌发有较低的抑制作

用，油菜根系分泌物丙酮提取液对秦艽种子萌发有较强的抑

制作用。

表５　根系分泌物丙酮提取液经过乙酸乙酯
萃取后刺激秦艽种子发芽率ＲＩ值

作物
秦艽种子发芽率ＲＩ值

Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ｂ４ 平均值

小麦 ０ －０．０５ ０．０８ ０．１７ ０．０７ａ
蚕豆 ０ －０．１４ －０．１２ －０．０８ －０．１１ａ
油菜 ０ －０．６７ －０．６５ －０．６４ －０．６５ｂ

　　图６、表６表明，小麦根系分泌物丙酮提取液原液刺激的
秦艽种子的种子胚根长与对照及稀释液均无显著差异；蚕豆

根系分泌物丙酮提取液原液处理的秦艽种子胚根长与对照及

稀释液均有显著差异；油菜根系分泌物丙酮提取液原液及其

稀释液处理的秦艽种子胚根长与对照均有显著差异。小麦

ＲＩ值平均为 －０．０１，蚕豆 ＲＩ值为 －０．０３，油菜 ＲＩ值为
－０．５７。小麦对秦艽胚根生长的化感指数与蚕豆、油菜有显
著差异，蚕豆与油菜亦有显著差异。说明小麦根系分泌物提
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表６　不同农作物乙酸乙酯萃取根系分泌物
丙酮提取液刺激秦艽种子胚根长ＲＩ值

作物
秦艽种子胚根长ＲＩ值

Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ｂ４ 平均值

小麦 ０ －０．０４ ０ ０ －０．０１ａ
蚕豆 ０ －０．０５ －０．０８ ０．０１ －０．０３ｂ
油菜 ０ －０．６４ －０．５４ －０．５８ －０．５７ｃ

取液对秦艽种子胚根生长的抑制作用最小，蚕豆抑制作用较

强，油菜的抑制作用最强。

３　讨论和结论

分别利用小麦、蚕豆、油菜的茎叶阴干样品的蒸馏水、甲

醇浸提液及其稀释液，根系分泌物浸提液及稀释液处理秦艽

种子，测定秦艽种子的发芽率及秦艽种子胚根长，可以克服大

田中小麦、蚕豆、油菜套种秦艽后，秦艽种子萌发及幼苗生长

时的光、温、水等生态因子的影响，能准确测定出小麦、蚕豆、

油菜对秦艽种子化感作用的影响。秦艽属半阴性植物［１４］，种

子细小，千粒质量０．２５～０．３ｇ，１年后秦艽种子生活力显著
下降［１５－１７］，利用当年的秦艽种子作为受体是进行发芽试验的

关键。

综合分析小麦、蚕豆及油菜茎叶阴干样水浸提液及其稀

释液和甲醇浸提液及其稀释液，乙酸乙酯萃取小麦、蚕豆及油

菜根系分泌物丙酮浸提液及其稀释液，处理秦艽种子后秦艽

种子的发芽率及胚根生长的差异，可以比较全面地反映小麦、

蚕豆及油菜对秦艽的化感作用。

利用油菜、蚕豆的茎叶阴干样的水浸提液和甲醇浸提液

处理秦艽种子的结果与用乙酸乙酯萃取农作物根系分泌物丙

酮浸提液处理秦艽种子的结果是相同的。利用小麦的茎叶阴

干样的水浸提液和甲醇浸提液处理秦艽种子表现为较弱的抑

制作用，而用乙酸乙酯萃取农作物根系分泌物丙酮浸提液处

理秦艽种子表现为较弱的促进作用。２种方法的结果虽然不
是完全一致（因为小麦茎叶阴干样的水浸提液和甲醇浸提液

与小麦根系分泌物的丙酮浸提液成分差异较大），但影响较

弱是一致的。因此，小麦对秦艽的种子萌发的影响较小。这

是造成小麦套种田的秦艽出苗率高，而蚕豆、油菜田的秦艽出

苗率极低［１０］的重要原因之一。
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