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　　摘要：以燕麦品种百绿１号地上部分为供体，用８０％乙醇、甲醇、水、石油醚和乙腈５种溶剂分别在

４℃，１５℃和２５℃温度下提取燕麦地上部分化感物质，通过生物活性测定法分析不同提取条件下的燕麦

地上部分提取物对油菜种子萌发及幼苗生长的化感作用。结果表明：不同溶剂及提取温度下燕麦地上

部分提取物的化感潜力差异显著（犘＜０．０５），各处理均能显著抑制油菜种子萌发和幼苗根的生长，对其

芽长的化感效应指数在－０．３９～０．１５，既有抑制作用也有促进作用。水提取物、８０％乙醇提取物均对

油菜种子萌发表现强烈化感作用，但作用强度不及２５℃下的甲醇提取物；三者对油菜幼苗生长的影响

没有明显规律。
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　　杂草是影响作物产量和品质的重要因素，但化学

除草剂在控制杂草的同时，不仅会引起药害问题，而且

导致杂草产生抗药性［１－２］，如何在生态安全的前提下

实现杂草的可持续治理，已成为当前研究热点，尤其是

利用作物本身潜在的化感作用防除杂草越来越受到科

学家们的重视［３－５］。化感作用是指植物在生长过程中

通过淋溶、挥发、根系分泌、残株和凋落物降解等途径

向环境释放一些影响邻近生物生长发育，行为和种群

生物学的化学物质，而这些物质会对邻近植物产生直

接或间接的有害或有益作用，称为化感作用［６］。植物

间的化感作用普遍存在于整个生态环境中，主要以化

感物质为媒介对邻近植物产生化感效应［７］。

作物化感作用的研究从现象的描述深入到对其化

感物质的研究上。研究报道一些作物自身也能释放

“除草剂”限制杂草种子萌发和幼苗生长，进而降低杂

草在群落中的多样性，保证自身的竞争优势，如小麦

（犜狉犻狋犻犮狌犿犪犲狊狋犻狏狌犿）、水稻（犗狉狔狕犪狊犪狋犻狏犪）、红薯（犐狆狅

犿狅犲犪犫犪狋犪狋犪狊）等
［８－１０］。油菜（犅狉犪狊狊犻犮犪犼狌狀犮犲犪）为十字

花科一年生油料作物［１１］，在北方农业生产中通常与燕

麦（犃狏犲狀犪狊犪狋犻狏犪）、马铃薯（犛狅犾犪狀狌犿狋狌犫犲狉狅狊狌犿）等作

物轮作，但油菜在成熟和收获过程中容易裂荚，种子落

入土壤长出的自生苗经常成为下茬作物田的优势杂

草。燕麦具有抗寒耐瘠薄、适应性强、产草量高、营养

价值高等特点，是世界范围广泛种植的饲、粮兼用作

物。２０世纪６０年代，就有相关报道证实燕麦的一些

品种中也存在化感潜力物质，Ｄｕｋｅ等
［１２］在盆栽试验

中发现燕麦分泌的化感物质东莨菪亭能强烈抑制野荠

菜（犚犪狆犺犪狀狌狊狉犪狆犺犪狀犻狊狋狉狌犿）根的生长。Ｇｕｅｎｚｉ和

Ｍｃｃａｌｌａ
［１３］在燕麦残茬中分离并鉴定出了５种能抑制

植物生理生化过程的酚酸，分别为对香豆酸、阿魏酸、

对羟基苯甲酸、香草酸和丁香酸；Ｔｓｕｚｕｋｉ
［１４］进一步证

实了这些酚酸类物质具有化感活性。Ｇｆｅｌｌｅｒ等
［１５］发

现黑燕麦（犃狏犲狀犪狊狋狉犻犵狅狊犪）对反枝苋（犃犿犪狉犪狀狋犺狌狊狉犲狋

狉狅犳犾犲狓狌狊）具有明显的化感作用，其化感效应可达

０．９７。因此，针对以燕麦和油菜轮作的生产方式，以燕

麦品种百绿１号为供体，油菜为受体，分析物种间的相
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互作用关系与规律，为燕麦田间油菜等杂草的管理提

供一定参考依据。

１　材料和方法

１．１　供试材料

供试燕麦品种为百绿１号，２０１７年４月中旬在甘

肃省定西市香泉镇种植，６月上旬在燕麦分蘖期采集

地上部分并带回实验室阴干、粉碎、备用。试验所用燕

麦种子和油菜种子由甘肃农业大学草业学院提供。

１．２　试验方法

１．２．１　不同提取剂及温度下燕麦浸提液对油菜的化

感效应　选用极性不同的溶剂石油醚、８０％乙醇、乙

腈、甲醇和无菌水作为提取剂，分别在４℃，１５℃和

２５℃条件下对燕麦地上部分以料∶液＝１∶１０的比例提

取２４ｈ，期间手摇５～６次。提取结束后先用纱布过

滤，再将滤液进行二次抽滤。即得到不同提取条件下

质量浓度为１００ｍｇ／ｍＬ的浸提液。

１．２．２　燕麦地上部分提取物化感活性测定　油菜种

子用２％次氯酸钠溶液消毒１５ｍｉｎ，再用无菌水反复

冲洗５～６次，晾干备用。采用培养皿（９ｃｍ）滤纸发芽

试验法，每皿分别加５ｍＬ不同提取剂和温度条件下

的燕麦地上部分浸提液，对照加５ｍＬ相应的纯溶剂，

铺入２层滤纸，各处理均３次重复，待所有溶剂挥发

后，于每个培养皿加入５ｍＬ无菌水，为反映有机溶剂

对油菜的种子萌发及幼苗生长的影响，设置５ｍＬ无

菌水空白对照。然后每皿均匀播入３０粒油菜种子，所

有处理置于智能光照培养箱中（温度２８±１℃，相对湿

度７０％，光照时间１４ｈ／ｄ）。每隔２４ｈ观察并记录一

次油菜种子发芽数（种子发芽均以胚根长≥１ｍｍ为

标准），每皿在第３ｄ补加２ｍＬ无菌水以保证油菜正

常生长。７ｄ结束发芽，每皿随机拔取１０株完整油菜

幼苗，采用精度为０．０１的游标卡尺测定其根长和芽

长，并称量鲜重。

１．３　燕麦地上部分化感潜力综合评价标准

发芽率＝（发芽的种子数／供试种子数）×１００％

发芽势＝（规定天数发芽的种子数／供试种子数）

×１００％（这里规定为第２ｄ）

萌发速度指数（犐）＝２×（７犡１＋６犡２＋５犡３＋４犡４

＋３犡５＋２犡６＋犡７）。

犡为每隔２４ｈ种子萌发个数。

化感效应指数　参照 Ｗｉｌｌｉａｍｓｏｎ等
［１６］对化感效

应的评价方法对燕麦地上部分浸提液的化感效应进行

评价，用化感效应指数（犚犐）评价化感作用的强弱。

犜≥犆时，犚犐＝１－犆／犜，犚犐越大，促进作用越强；

犜＜犆时，犚犐＝犜／犆－１，犚犐越小，抑制作用越强。

式中：犆为对照值，犜为处理值。

综合化感效应（犛犈）是供体对同一受体各项指标

（发芽率、发芽势、种子萌发速度指数、根长、芽长）犚犐

值的算数平均值，用犛犈绝对值的大小来综合评价化

感综合作用强度。

１．４　数据分析

试验数据均采用 Ｅｘｃｅｌ２００７输入，通过 ＳＰＳＳ

１９．０对各测定数据进行方差分析以及显著性检验

（ＬＳＤ和Ｄｕｎｃａｎ）。

２　结果与分析

２．１　不同提取条件下燕麦的地上部分提取物对油菜

种子萌发及幼苗的影响

提取剂和温度交互作用下对燕麦地上部分进行提

取，研究提取物对油菜种子萌发及幼苗生长的影响。

方差分析表明，提取剂、提取温度及其互作对油菜种子

萌发各项指标有显著影响。提取剂、提取温度、提取剂

与温度的互作对油菜种子萌发和幼苗生长各指标的影

响均达极显著水平（犘＜０．０１）（表１）。

表１　提取剂、提取温度及其交互作用下油菜种子

萌发及幼苗生长各指标的犘值

犜犪犫犾犲１　犘狏犪犾狌犲狅犳犻狀犱犲狓犲狊狅犳狉犪狆犲狊犲犲犱狊犲犲犱犵犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀

犪狀犱狊犲犲犱犾犻狀犵犵狉狅狑狋犺狌狀犱犲狉犲狓狋狉犪犮狋犪狀狋，犲狓狋狉犪犮狋犻狅狀

狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犪狀犱狋犺犲犻狀狋犲狉犪犮狋犻狅狀

项目
犘值

提取剂 温度 提取剂×温度

发芽率／％ ＜０．００１ ０．００５ ＜０．００１

发芽势／％ ＜０．００１ ＜０．００１ ＜０．００１

种子萌发速度指数 ＜０．００１ ＜０．００１ ＜０．００１

根长／ｍｍ ＜０．００１ ＜０．００１ ＜０．００１

芽长／ｍｍ ＜０．００１ ０．００１ ＜０．００１

２．１．１　不同提取条件下的燕麦地上部分提取物对油

菜种子萌发的影响　５种不同溶剂提取物对油菜种子

发芽率、发芽势、萌发速度指数均表现抑制作用。３个

温度的水提取物处理下，油菜种子发芽率，发芽势和萌

发速度指数均显著降低，其中，油菜的发芽率受４℃的

水提取物的影响最大，较对照降低了７０．３７％，其发芽

势和萌发速度指数均受２５℃的水提取物的影响最大，

４１１ 　　　　　　ＧＲＡＳＳＬＡＮＤＡＮＤＴＵＲＦ（２０１９）　　　　　　　　　　　　Ｖｏｌ．３９Ｎｏ．５



分别较对照降低了７６．１１％和７５．１５％。８０％乙醇提

取物处理下，油菜种子萌发也受到显著抑制，其发芽

率、发芽势和萌发速度指数均受１５℃下提取物的抑制

最强，抑制率分别为９０．１４％、９６．５０％和９３．５９％。３

个温度的甲醇提取物对油菜种子萌发也有显著抑制作

用，其中，２５℃下提取物对油菜种子的发芽率、发芽势

和萌发速度指数的抑制最强，其抑制率分别达到

８９．６６％，９７．５０％和９４．１７％。３个温度的乙腈提取物

和石油醚提取物对油菜种子萌发的抑制较弱，其中乙

腈提取物的抑制作用最弱（表２）。

表２　不同提取条件下燕麦地上部分提取物对油菜种子萌发的影响

犜犪犫犾犲２　犈犳犳犲犮狋狅犳犲狓狋狉犪犮狋狊犳狉狅犿狅犪狋犪犫狅狏犲犵狉狅狌狀犱狆犪狉狋狌狀犱犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋犲狓狋狉犪犮狋犻狅狀犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊狅狀狊犲犲犱

犵犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狅犳狉犪狆犲狊犲犲犱

项目 温度／℃ 水提取物
８０％乙醇

提取物

乙腈提

取物

甲醇提

取物

石油醚提

取物

发芽率／％ ＣＫ ９０．００±０．００ａ ９０．１３±１．９３ａ ９５．５６±２．９４ａ ９６．６７±１．９３ａ ９３．３３±１．９３ａ

４ ２６．６７±０．００ｃ １４．４４±１．１１ｂ ９０．００±１．９２ａ １７．７８±１．１１ｃ ５７．７８±１．１１ｂ

１５ ３４．４４±１．１１ｂ ８．８９±１．１１ｃ ７７．７８±１．１１ｂ ３１．１１±１．１１ｂ ４８．８９±１．１１ｃ

２５ ２８．８９±１．１１ｃ １３．３３±０．００ｂ ８２．２２±１．１１ｂ １０．００±０．００ｄ ６０．００±０．００ｂ

发芽势／％ ＣＫ ７４．４４±１．１１ａ ７６．２２±０．２２ａ ７６．６５±１．０５ａ ７４．６７±０．９３ａ ７５．５６±１．１１ａ

４ １８．８９±１．１１ｃ １３．３３±１．３３ｂ ７３．５０±１．０５ａ １４．００±１．６２ｂ ５５．５６±１．１１ｂ

１５ ２８．８９±１．１１ｂ ２．６７±１．３３ｃ ５５．６５±１．０５ｃ １７．７３±０．９３ｂ ４１．１１±１．１１ｃ

２５ １７．７８±１．１１ｃ ４．００±０．００ｃ ６４．０５±１．０５ｂ １．８７±１．８７ｃ ５７．７８±１．１１ｂ

萌发速度指数 ＣＫ １３１４．６７±８．５１ａ １２９２．１３±２２．５９ａ １３５３．２４±１３．６３ａ １３８０．００±２２．８７ａ １３６２．００±１８．９０ａ

４ ３４８．６７±９．８２ｃ １８６．２７±２５．６７ｂ １２５３．０７±１７．０４ｂ ２１４．８±１７．８９ｃ ８９９．３３±１２．２ｂ

１５ ４７９．３３±８．１１ｂ ８２．８７±１０．１９ｃ １０３６．３５±２４．４１ｄ ３４９．２±１６．７２ｂ ７０７．３３±１６．１８ｃ

２５ ３２６．６７±７．０６ｃ １１９．５３±５．７３ｃ １１３１．４８±１５．４８ｃ ８０．４±１７．４０ｄ ９４５．３３±１０．７３ｂ

　　注：同一项目同列不同小写字母表示差异显著（犘＜０．０５），下同

２．１．２　不同提取条件下的燕麦地上部分提取物对油

菜幼苗生长的影响　不同提取条件下燕麦地上部分提

取物对油菜幼苗生长表现抑制作用，且对油菜幼苗根

的抑制作用强于芽（表３）。各温度下５种不同溶剂提

取物对油菜幼苗根的生长均有抑制作用，但化感强度

各异，油菜根长受８０％乙醇提取物的抑制作用最强，

４℃，１５℃和２５℃下其提取物对油菜根长的抑制率分

别为８０．２３％，７８．９１％和８０．０３％；油菜幼苗根长受乙

腈提取物的抑制最弱，４℃，１５℃和２５℃下其提取物的

抑制率分别为１４．２６％，１４．９５％和１．２７％。各提取条

件下的燕麦地上部分提取物对油菜幼苗芽的化感作用

不尽相同。其中，乙腈提取物和石油醚提取物对油菜

芽长均表现为抑制作用；８０％乙醇提取物对其芽长表

现为促进作用；而水提取物和甲醇提取物对其表现促

进和抑制双重作用，４℃下的水提取物和２５℃甲醇提

取物对油菜芽的生长表现为抑制作用，其抑制率分别

为９．３１％和４．５７％，其余处理均促进了油菜芽的

生长。

表３　不同提取条件下燕麦地上部分提取物对油菜幼苗生长的影响

犜犪犫犾犲３　犈犳犳犲犮狋狅犳犲狓狋狉犪犮狋狊犳狉狅犿狅犪狋犪犫狅狏犲犵狉狅狌狀犱狆犪狉狋狌狀犱犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋犲狓狋狉犪犮狋犻狅狀犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊

狅狀狊犲犲犱犾犻狀犵犵狉狅狑狋犺狅犳狉犪狆犲狊犲犲犱

项目 温度／℃ 水提取物
８０％乙醇提

取物
乙腈提取物 甲醇提取物

石油醚提

取物

根长／ｍｍ ＣＫ ５２．７１±０．０４ａ ５４．６７±０．２８ａ ５５．２０±０．３１ａ ５６．８５±０．３２ａ ５３．３５±０．３３ａ

４ １０．６３±０．５８ｃ １０．８１±０．１２ｂ ４７．３３±０．２８ｂ ４２．９３±０．１６ｂ ２１．９７±０．３０ｂ

１５ １８．３３±０．１４ｂ １１．５３±０．４２ｂ ４６．９５±０．０９ｂ ３０．６６±０．１１ｃ ２０．６３±０．３６ｃ

２５ １７．３６±０．３２ｂ １０．９２±０．３３ｂ ５４．５０±０．２０ａ １１．００±０．２８ｄ １８．１９±０．１２ｄ

芽长／ｍｍ ＣＫ １１．６０±０．３０ｂ １１．３６±０．２０ｂ １２．００±０．１３ａ １１．３８±０．０３ｂ １１．５４±０．１７ａ

４ １０．５２±０．２８ｃ １２．８２±０．４９ａ ７．４３±０．２２ｃ １１．２５±０．３６ｂ １１．３５±０．２９ａ

１５ １２．９５±０．４９ａ １３．３６±０．２４ａ ７．３２±０．４０ｃ １２．７５±０．２９ａ １０．２９±０．１８ｂ

２５ １２．５１±０．０６ａｂ １２．３０±０．２７ａｂ １０．８０±０．４３ｂ １０．８４±０．４４ｂ １１．４２±０．１９ａ
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２．２　不同提取条件下的提取物对油菜的化感效应

化感效应指数是用来衡量化感作用的类型和强度

的重要指标［１６］，不同提取条件下燕麦地上部分提取物

对油菜种子萌发和幼苗生长的化感效应的影响各不相

同（表４）。３个温度下各溶剂提取物处理，油菜的发芽

率、发芽势、萌发速度指数和根长的化感效应指数均为

负值，即表现化感负效应。但对油菜芽长的化感效应

较弱，乙腈提取物和石油醚提取物均对其芽长表现为

化感负效应，而８０％乙醇提取物则表现为化感正效

应。其中对油菜化感作用最强的是２５℃下的甲醇提

取物，该处理下油菜发芽率、发芽势、萌发速度指数、根

长和芽长的化感效应指数分别为－０．９０、－０．９８、

－０．９４、－０．８１和－０．０５；其次为３种温度下的８０％

乙醇提取物，４℃下的其提取物处理下，油菜发芽率、发

芽势、萌发速度指数、根长和芽长化感效应指数分别为

－０．８４、－０．７９、－０．８６、－０．８０和０．１１，１５℃下的其

提取物处理下，上述各指标的化感效应指数分别为

－０．８９、－０．９６、－０．９４、－０．７９和０．１５，２５℃下的提

取物处理下，各指标的化感效应指数分别为－０．８５、

－０．９４、－０．９１、－０．８０和－０．０７。各温度下的乙腈

提取物对油菜发芽率、发芽势、萌发速度指数和根长的

化感作用较弱，但对其芽长具有较明显化感负效应。

表４　不同提取条件下燕麦地上部分提取物对油菜的化感效应

犜犪犫犾犲４　犃犾犾犲犾狅狆犪狋犺犻犮犲犳犳犲犮狋狅犳犲狓狋狉犪犮狋狊犳狉狅犿狅犪狋犪犫狅狏犲犵狉狅狌狀犱狆犪狉狋狅狀狉犪狆犲狊犲犲犱狌狀犱犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋犲狓狋狉犪犮狋犻狅狀犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊

提取剂 温度／℃ ＲＩ发芽率 ＲＩ发芽势 ＲＩ萌发速度指数 ＲＩ根长 ＲＩ芽长

水 ４ －０．７０ －０．７５ －０．７３ －０．８０ －０．０９

１５ －０．６２ －０．６１ －０．６４ －０．６５ ０．１０

２５ －０．６８ －０．７６ －０．７５ －０．６７ ０．０７

８０％乙醇 ４ －０．８４ －０．７９ －０．８６ －０．８０ ０．１１

１５ －０．８９ －０．９６ －０．９４ －０．７９ ０．１５

２５ －０．８５ －０．９４ －０．９１ －０．８０ ０．０７

乙腈 ４ －０．０６ －０．０４ －０．０８ －０．１４ －０．３８

１５ －０．１９ －０．２７ －０．２４ －０．１５ －０．３９

２５ －０．１４ －０．１７ －０．１６ －０．０１ －０．１０

甲醇 ４ －０．８２ －０．８１ －０．８４ －０．２４ －０．０１

１５ －０．６８ －０．７７ －０．７５ －０．４６ ０．１１

２５ －０．９０ －０．９８ －０．９４ －０．８１ －０．０５

石油醚 ４ －０．３８ －０．２６ －０．３４ －０．５９ －０．０１

１５ －０．４７ －０．４６ －０．４８ －０．６２ －０．１１

２５ －０．３６ －０．２４ －０．３１ －０．６６ －０．０１

　　各处理对油菜的综合化感效应均为负值，表现为

抑制作用。其中，２５℃的甲醇提取物对油菜的综合化

感效应最小，为－０．７４，即对油菜的化感作用最强；其

次为 １５℃ 下 ８０％ 乙醇提取物，综合化感效应为

－０．６９；２５℃乙腈提取物化感作用最弱（图１）。

３　讨论

化感物质存在于植物的根、茎、叶和种子等组织器

官中，可抑制一些特定物种种子的萌发，并因其本身特

性，溶解性也不同［１７－１９］。研究采用无菌水、乙醇、甲

醇、乙腈、石油醚为提取剂，分别在４℃，１５℃和２５℃条

图１　不同提取条件对油菜的综合化感效应

犉犻犵．１　犜犺犲犮狅犿狆狉犲犺犲狀狊犻狏犲犪犾犾犲犾狅狆犪狋犺犻犮犲犳犳犲犮狋狊狅犳犲狓狋狉犪犮狋狊犳狉狅犿

狅犪狋犪犫狅狏犲犵狉狅狌狀犱狆犪狉狋狌狀犱犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋犲狓狋狉犪犮狋犻狅狀

犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊狅狀狉犪狆犲狊犲犲犱
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件下对燕麦地上部分化感物质进行提取［２０］，以油菜为

受体对其化感潜力研究表明不同提取条件下的燕麦地

上部分提取物对油菜种子的发芽率、发芽势、萌发速度

指数具有显著抑制作用，说明燕麦地上部分提取物对

油菜种子萌发具有强烈化感作用。但王霞霞等［２１］研

究报道（犔犪犵犲狀犪狉犻犪狊犻犮犲狉犪狉犻犪）、四季豆（犘犺犪狊犲狅犾狌狊

狏狌犾犵犪狉犻狊）、大豆（犌犾狔犮犻狀犲犿犪狓）、紫花苜蓿（犕犲犱犻犮犪犵狅

狊犪狋犻狏犪）、燕麦（犃狏犲狀犪狊犪狋犻狏犪）茎叶提取物对紫茎泽兰

的化感作用结果表明，燕麦茎叶提取物对紫茎泽兰表

现较弱化感作用，这与此次研究结果不一样。这是因

为受体植物种类不同，对化感物质的耐受性不同所

致［２２］。此外，同一作物的不同品种所具有的化感能力

也有一定差异，有研究发现７００个水稻种质资源中，仅

有３５ 个品种能抑制白菜（犅狉犪狊狊犻犮犪狆犲犽犻狀犲狀狊犻狊）生

长［２３］，参试燕麦品种不同也是导致其化感作用强度存

在差异的另一个原因。

各提取条件下的燕麦地上部分提取物均能抑制油

菜根的生长；１５℃和２５℃下水提取物、３个温度下的

８０％乙醇提取物和１５℃下的甲醇提取物却对油菜芽

的生长表现为促进作用。这是由于油菜固着生长，无

法通过移动来逃避燕麦地上部分提取物的化感作用，

只能通过改变自身的形态结构（根生长减缓）以及生理

生化反应来适应环境［２４］；在油菜幼苗根的生长减缓后

营养物质转运到芽，促进了芽的生长［２５］。但各温度下

的乙腈和石油醚提取物对油菜的芽的生长表现为抑制

作用。类似的报道也发现提取剂种类不同，所提取到

的化感物质的种类和数量也不同，对植物化感作用的

强度和类型也存在差异［２６］。

化感效应指数用来反应供体植物对受体植物某一

项指标的化感作用强度和类型的重要指标，综合化感

效应指数从整体衡量供体植物对受体植物的综合化感

作用强度［１６，２７－２９］。２５℃甲醇提取物对油菜种子发芽

率、发芽势和种子萌发速度指数的化感效应指数分别

为－０．９０，－０．９８和－０．９４，显著抑制了油菜种子的

萌发。即使２５℃甲醇提取物对少数已发芽的油菜幼

苗生长也具有抑制作用，且对油菜根的抑制最显著，其

化感效应指数为－０．８１；但对其芽的化感效应指数为

－０．０５，化感作用不明显，因此导致综合化感作用强度

降低。３个温度下的水提取物也对油菜化感作用强

烈，但其对油菜种子萌发和幼苗生长的化感作用强度

均不及２５℃下的甲醇提取物，表明２５℃下的百绿１号

燕麦地上部分的甲醇提取物中含有大量能抑制油菜种

子萌发和幼苗生长的化感潜力物质，因此，在２５℃下

用甲醇提取可增加其化感物质的提取率。

由于提取剂种类和性质不同，提取到的化感物质

浓度和种类也不尽相同，且植物化感作用是由几种或

多种化感物质共同作用的结果［３０］。试验中用石油醚

和乙腈作为提取剂时，其浸提液对油菜的化感强度较

弱，一方面是因为燕麦化感物质只有一小部分被提取

出来，表现较弱化感活性［３１］；再者，由于植物化感物质

对受体植物的化感作用具有选择性特点，石油醚和乙

腈提取物中没有能对油菜具有化感作用的物质［３２］。３

种温度下到的水提取物、甲醇提取物和８０％乙醇提取

物对油菜化感作用强烈，说明燕麦中的化感物质易溶

于水和亲水性的溶剂中［３３］。也表明了自然状态下，百

绿１号燕麦地上部分中的化感物质主要是通过雨雾淋

溶的途径进入环境，从而影响邻近植物的生长。在提

取剂和温度互作对植物化感物质的提取率和作用效果

也不同［３４］。各提取条件下，燕麦地上部分提取物均能

对油菜表现化感作用，但作用强度不同，其中甲醇在

２５℃下的提取物对油菜的综合化感效应指数最小为－

０．６４，表明２５℃下用甲醇能最大可能地提取到燕麦地

上部分化感物质。

４　结论

不同提取剂和温度下的燕麦地上部分浸提物对油

菜种子萌发及幼苗生长的影响有差异。各处理均能显

著抑制油菜种子萌发和幼苗根的生长，对其芽长的化

感效应指数在－０．３９～０．１５，既有抑制作用也有促进

作用。其中不同温度下的水提取物、８０％乙醇提取物

和甲醇提取物均对油菜化感作用强烈，而石油醚提取

物和乙腈提取物化感作用则较弱。和有机溶剂相比，

虽然水提取物对油菜也有较强化感作用，但各温度下

其提取物对油菜种子发芽率，发芽势和种子萌发速度

指数的作用强度均不及２５℃甲醇提取物。

参考文献：

［１］　ＨｅａｐＩ．Ｇｌｏｂａｌｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｏｆｈｅｒｂｉｃｉｄｅｒｅｓｉｓｔａｎｔｗｅｅｄｓ［Ｊ］．

ＰｅｓｔＭａｎａｇｅｍｅｎｔＳｃｉｅｎｃｅ，２０１４，７０（９）：１３０６－１３１５．

［２］　ＣｈｅｎＧＱ，ＷａｎｇＱ，ＹａｏＺＷ，犲狋犪犾．Ｐｅｎｏｘｓｕｌａｍｒｅｓｉｓｔａｎｔ

ｂａｒｎｙａｒｄｇｒａｓｓ（犈犮犺犻狀狅犮犺犾狅犪犮狉狌狊犵犪犾犾犻）ｉｎｒｉｃｅｆｉｅｌｄｓｉｎ

Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＷｅｅｄＢｉｏｌｏｇｙ＆ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１６，１６（１）：１６

－２３．

７１１第３９卷　第５期　　　　　　　　　　　草 原 与 草 坪２０１９年



［３］　ＭａｃｉａｓＦＡ，ＭｏｌｉｎｉｌｌｏＪＭＧ，ＶａｒｅｌａＲＭ，犲狋犪犾．Ａｌｌｅｌｏｐａ

ｔｈｙ：ａｎａｔｕｒａｌａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｆｏｒｗｅｅｄｃｏｎｔｒｏｌ［Ｊ］．ＰｅｓｔＭａｎ

ａｇｅｍｅｎｔＳｃｉｅｎｃｅ，２００７，６３（４）：３２７－３４８．

［４］　ＡｌｂｕｑｕｅｒｑｕｅＭＢＤ，ＳａｎｔｏｓＲＣＤ，ＬｉｍａＬＭ，犲狋犪犾．Ａｌ

ｌｅｌｏｐａｔｈｙ，ａｎａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｔｏｏｌｔｏｉｍｐｒｏｖｅｃｒｏｐｐｉｎｇｓｙｓ

ｔｅｍｓ．Ａｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．ＡｇｒｏｎｏｍｙｆｏｒＳｕｓｔａｉｎａｂｌｅＤｅｖｅｌｏｐ

ｍｅｎｔ，２０１１，３１（２）：３７９－３９５．

［５］　ＪａｂｒａｎＫ，ＭａｈａｊａｎＧ，ＳａｒｄａｎａＶ，犲狋犪犾．Ａｌｌｅｌｏｐａｔｈｙｆｏｒ

ｗｅｅｄｃｏｎｔｒｏｌｉｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．ＣｒｏｐＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，

２０１５，７２：５７－６５．

［６］　ＲｉｃｅＥＬ．Ａｌｌｅｌｏｐａｔｈｙ［Ｍ］．ＮｅｗＹｏｒｋ：ＡｃａｄｅｍｉｃＰｒｅｓｓ，

１９８４．

［７］　孔垂华．植物化感作用研究中应注意的问题［Ｊ］．应用生

态学报，１９９８，９（３）：３３２－３３６．

［８］　郭怡卿，陆永良．水稻化感作用与杂草的生物防治［Ｊ］．中

国生物防治学报，２０１５，３１（２）：１５７－１６５．

［９］　刘小民，边全乐，李秉华，等．小麦秸秆不同部位水浸液对

牛筋草的化感作用研究［Ｊ］．中国农学通报，２０１３，２９（２７）：

５８－６３．

［１０］　申时才，徐高峰，张付斗，等．红薯叶片浸提液对５种主

要农田杂草种子萌发及幼苗生长的化感作用［Ｊ］．生态

学报，２０１７，３７（６）：１９３１－１９３８．

［１１］　郑菲菲．稻秸干粉对灰绿藜和油菜种苗的化感效应［Ｄ］．

杨凌：西北农林科技大学，２０１５．

［１２］　ＤｕｋｅＷＢ，ＦａｙＰＫ．Ａｎａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆａｌｌｅｌｏｐａｔｈｉｃｐｏ

ｔｅｎｔｉａｌｉｎＡｖｅｎａｇｅｒｍｐｌａｓｍ［Ｊ］．ＷｅｅｄＳｃｉｅｎｃｅ，１９７７，２５

（３）：２２４－２２８．

［１３］　ＧｕｅｎｚｉＷＤ，ＭｃｃａｌｌａＴＭ．Ｐｈｅｎｏｌｉｃａｃｉｄｓｉｎｏａｔｓ，ｗｈｅａｔ，

ｓｏｒｇｈｕｍ，ａｎｄｃｏｒｎｒｅｓｉｄｕｅｓａｎｄｔｈｅｉｒｐｈｙｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙ１［Ｊ］．

ＡｇｒｏｎｏｍｙＪｏｕｒｎａｌ，１９６６，５８（３）：３０３－３０４．

［１４］　ＴｓｕｚｕｋｉＥ，ＹａｍａｍｏｔｏＹ，ＳｈｉｍｉｚｕＴ．Ｆａｔｔｙａｃｉｄｓｉｎｂｕｃｋ

ｗｈｅａｔａｒｅｇｒｏｗｔｈｉｎｈｉｂｉｔｏｒ［Ｊ］．ＡｎｎａｌｓｏｆＢｏｔａｎｙ，１９８７，

６０（１）：６９－７０．

［１５］　ＧｆｅｌｌｅｒＡ，ＨｅｒｒｅｒａＪＭ，ＴｓｃｈｕｙＦ，犲狋犪犾．Ｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎｓｆｏｒ

Ａｍａｒａｎｔｈｕｓｒｅｔｒｏｆｌｅｘｕｓ，ｇｒｏｗｔｈｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎｂｙｃｏｖｅｒ

ｃｒｏｐｓ［Ｊ］．ＣｒｏｐＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，２０１８，１０４（３７）：１１－２０．

［１６］　ＷｉｌｌｉａｍｓｏｎＧＢ，ＲｉｃｈａｒｄｓｏｎＤ．Ｂｉｏａｓｓａｙｓｆｏｒａｌｌｅｌｏｐａ

ｔｈｙ：ｍｅａｓｕｒｉｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｒｅｓｐｏｎｓｅｓｗｉｔｈｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ

ｃｏｎｔｒｏｌｓ［Ｊ］．ＣｈｅｍｉｃａｌＥｃｏｌｏｇｙ，１９８８，１４（１）：１８１－１８７．

［１７］　ＲｉｃｅＥＬ．Ａｌｌｅｌｏｐａｔｈｙ［Ｍ］．ＮｅｗＹｏｒｋ：ＡｃａｄｅｍｉｃＰｒｅｓｓ，

１９７４：１６６－１７９．

［１８］　ＡｂｕｒｏｍｍａｎＳ，ＳｈａｔｎａｗｉＭ，ＳｈｉｂｌｉＲ．Ａｌｌｅｌｏｐａｔｈｉｃｅｆｆｅｃｔｓ

ｏｆｓｐｕｒｇｅ （犈狌狆犺狅狉犫犻犪 犺犻犲狉狅狊狅犾狔犿犻狋犪狀犪）ｏｎ ｗｈｅａｔ

（犜狉犻狋犻犮狌犿犱狌狉狌犿）［Ｊ］．ＡｍｅｒｉｃａｎＥｕｒａｓｉａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆ

ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅ，２０１０，７（３）：２９８

－３０２．

［１９］　ＡｌａｍＭＡ，ＨａｋｉｍＭＡ，ＪｕｒａｉｍｉＡＳ，犲狋犪犾．Ｐｏｔｅｎｔｉａｌａｌ

ｌｅｌｏｐａｔｈｉｃｅｆｆｅｃｔｓｏｆｒｉｃｅｐｌａｎｔａｑｕｅｏｕｓｅｘｔｒａｃｔｓｏｎｓｅｅｄ

ｌｉｎｇｇｒｏｗｔｈｏｆｓｏｍｅｒｉｃｅｆｉｅｌｄｃｏｍｍｏｎｗｅｅｄｓ［Ｊ］．Ｉｔａｌｉａｎ

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｇｒｏｎｏｍｙ，２０１８，１３（２）：１３４－１４０．

［２０］　田迎迎．野燕麦地上部分化感潜力物质的分离与鉴定及

对小麦的化感作用［Ｄ］．北京：中国农业科学院，２０１２．

［２１］　王霞霞，曹坳程，郭美霞，等．５种植物化感作用对紫茎泽

兰种子萌发影响的研究［Ｊ］．种子，２０１４，３３（６）：２８－３１．

［２２］　ＶａｌｅｒａｂｕｒｇｏｓＪ，ＤíａｚｂａｒｒａｄａｓＭ Ｃ，ＺｕｎｚｕｎｅｇｕｉＭ．Ｅｆｆ

ｅｃｔｓｏｆＰｉｎｕｓｐｉｎｅａｌｉｔｔｅｒｏｎｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄｓｅｅｄ

ｌｉｎｇｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｔｈｒｅｅＭｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎｓｈｒｕｂｓｐｅｃｉｅｓ

［Ｊ］．ＰｌａｎｔＧｒｏｗｔｈＲｅｇｕｌａｔｉｏｎ，２０１２，６６（３）：２８５－２９２．

［２３］　汤陵华，孙加祥．水稻种质资源的化感作用［Ｊ］．江苏农

业科学，２００２（１）：１３－１４．

［２４］　ＨｏｎｇＹＬ，Ｋｉｌｕｎｇ．Ａｎｅｗｂｉｏａｓｓａｙｍｅｔｈｏｄｆｏｒｅｖａｌｕａ

ｔｉｏｎａｌｌｅｌｏｐａｔｈｉｃｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｆｒｉｃｅｇｅｒｍｐｌａｓｍ［Ｊ］．ＬｉｆｅＳｃｉ

ｅｎｃｅｓ，２０１６，４６（３）：１２８－１３３．

［２５］　安培坤，王引权，窦莉莉，等．岷山红三叶茎叶水浸液对３

种植物种子萌发及幼苗生长的影响［Ｊ］．草业科学，２０１２，

２９（６）：９６０－９６３．

［２６］　黄云霄，齐勇，杨晓娜，等．龙葵提取物对不同作物幼苗

的化感效应［Ｊ］．杂草学报，２０１７，３５（２）：４０－４５．

［２７］　郑丽，冯玉龙．紫茎泽兰叶片化感作用对１０种草本植物

种子萌发和幼苗生长的影响［Ｊ］．生态学报，２００５，２５

（１０）：２７８２－２７８７．

［２８］　ＨａｒｒｉｓｏｎＪＲＨＦ，ＰｅｔｅｒｓｏｎＪＫ．Ａｌｌｅｌｏｐａｔｈｉｃｅｆｆｅｃｔｓｏｆ

ｓｗｅｅｔｐｏｔａｔｏｅｓ（犐狆狅犿狅犲犪犫犪狋犪狋犪狊）ｏｎｙｅｌｌｏｗｎｕｔｓｅｄｇｅ

（犆狔狆犲狉狌狊犲狊犮狌犾犲狀狋狌狊）ａｎｄａｌｆａｌｆａ（犕犲犱犻犮犪犵狅狊犪狋犻狏犪）［Ｊ］．

ＷｅｅｄＳｃｉｅｎｃｅ，１９８６，３４（４）：６２３－６２７．

［２９］　ＸｕａｎＴＤ，ＴｏｙａｍａＴ，ＫｈａｎｈＴＤ，犲狋犪犾．Ａｌｌｅｌｏｐａｔｈｉｃｉｎ

ｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｏｆｓｗｅｅｔｐｏｔａｔｏｗｉｔｈｃｏｇｏｎｇｒａｓｓａｎｄｒｅｌｅｖａｎｔ

ｓｐｅｃｉｅｓ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＥｃｏｌｏｇｙ，２０１２，２１３（１２）：１９５５－１９６１．

［３０］　ＢｌｕｍＵ．Ａｌｌｅｌｏｐａｔｈｉｃｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｉｎｖｏｌｖｉｎｇｐｈｅｎｏｌｉｃａｃｉ

ｄｓ［Ｊ］．Ｎｅｍａｔｏｌｏｇｙ，１９９６，２８（３）：２５９－２６７．

［３１］　Ｂｌｕｍ Ｕ，ＧｅｒｉｇＴ Ｍ，Ｗｏｒｓｈａｍ ＡＤ，犲狋犪犾．Ａｌｌｅｌｏｐａｔｈｉｃ

ａｃｔｉｖｉｔｙｉｎ ｗｈｅａｔｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌａｎｄ ｗｈｅａｔｎｏｔｉｌｌｓｏｉｌｓ：

Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｓｏｉｌｅｘｔｒａｃｔｂｉｏａｓｓａｙｓ［Ｊ］．ＣｈｅｍｉｃａｌＥｃｏｌ

ｏｇｙ，１９９２，１８（１２）：２１９１－２２２１．

［３２］　刘成．芦苇化感作用及其化感物质分离与鉴定［Ｄ］．重

庆：西南大学，２０１４．

［３３］　孔垂华．植物化感作用：问题与思考［Ｃ］．中国植物化感

作用学术研讨会，２００９．

［３４］　李明强．分蘖洋葱化感物质的分离、鉴定及其对番茄的

化感作用研究［Ｄ］．哈尔滨：东北农业大学，２０１６．

８１１ 　　　　　　ＧＲＡＳＳＬＡＮＤＡＮＤＴＵＲＦ（２０１９）　　　　　　　　　　　　Ｖｏｌ．３９Ｎｏ．５



犛狋狌犱狔狅狀犪犾犾犲犾狅狆犪狋犺犻犮狆狅狋犲狀狋犻犪犾狅犳犪犫狅狏犲犵狉狅狌狀犱

犲狓狋狉犪犮狋犳狉狅犿犃狏犲狀犪狊犪狋犻狏犪狋狅犅狉犪狊狊犻犮犪犼狌狀犮犲犪

ＬＩＲｏｎｇ，ＺＨＡＯＧｕｉｑｉｎ，ＬＩＵＨｕａｎ，ＣＨＡＩＪｉｋｕａｎ，ＪＵＺｅｌｉａｎｇ，

ＧＯＵＺｈｉｑｉａｎｇ，ＪＩＮＸｉａｏｗｅｎ，ＳＵＮＨａｏｙａｎｇ
（犆狅犾犾犲犵犲狅犳犘狉犪狋犪犮狌犾狋狌狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲，犌犪狀狊狌犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔／犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犌狉犪狊狊犾犪狀犱

犈犮狅犾狅犵狔犛狔狊狋犲犿狅犳犈犱狌犮犪狋犻狅狀犕犻狀犻狊狋狉狔，犛犻狀狅犝．犛．犆犲狀狋犲狉狊犳狅狉犌狉犪狕犻狀犵犾犪狀犱

犈犮狅狊狔狊狋犲犿犛狌狊狋犪犻狀犪犫犻犾犻狋狔，犔犪狀狕犺狅狌７３００７０，犆犺犻狀犪）

　　犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｈｅａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄｐａｒｔｏｆ犃狏犲狀犪狊狋狉犻犵狅狊犪ｃｖ．ＢａｉｌｖＮｏ．１ｗａｓｕｓｅｄａｓｄｏｎｏｒ，ａｎｄ８０％ｅｔｈａｎｏｌ，

ｍｅｔｈａｎｏｌ，ｗａｔｅｒ，ｐｅｔｒｏｌｅｕｍｅｔｈｅｒａｎｄａｃｅｔｏｎｉｔｒｉｌｅｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏｅｘｔｒａｃｔａｌｌｅｌｏｃｈｅｍｉｃａｌｓａｔ４℃，１５℃ａｎｄ２５℃．

Ｔｈｅａｌｌｅｌｏｐａｔｈｉｃｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｅｘｔｒａｃｔｓｏｎｔｈｅｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄｓｅｅｄｌｉｎｇｇｒｏｗｔｈｏｆ犅狉犪狊狊犻犮犪犼狌狀犮犲犪ｕｎｄｅｒｄｉｆ

ｆｅｒｅｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｗａｓａｎａｌｙｚｅｄｂｙｂｉｏａｃｔｉｖｉｔｙａｓｓａｙ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅａｌｌｅｌｏｐａｔｈｉｃｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｆｔｈｅｅｘ

ｔｒａｃｔｓｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｕｎｄｅｒｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ（犘＜０．０５）．Ａｌｌｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｃｏｕｌｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎ

ｈｉｂｉｔｔｈｅｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄｓｅｅｄｌｉｎｇｒｏｏｔｇｒｏｗｔｈｏｆ犅狉犪狊狊犻犮犪犼狌狀犮犲犪，ａｎｄｔｈｅａｌｌｅｌｏｐａｔｈｉｃｅｆｆｅｃｔｉｎｄｅｘｏｎｓｈｏｏｔ

ｌｅｎｇｔｈｒａｎｇｅｄｆｒｏｍ－０．３９ｔｏ０．１５，ｗｈｉｃｈｓｈｏｗｅｄｂｏｔｈｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙａｎｄｐｒｏｍｏｔｉｎｇｅｆｆｅｃｔｓ．Ｂｏｔｈｗａｔｅｒｅｘｔｒａｃｔａｎｄ

ｅｔｈａｎｏｌｅｘｔｒａｃｔｐｅｒｆｏｒｍｅｄｓｔｒｏｎｇａｌｌｅｌｏｐａｔｈｉｃｅｆｆｅｃｔｓｏｎ犅狉犪狊狊犻犮犪犼狌狀犮犲犪ｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ，ｂｕｔｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｎｔｅｎｓｉ

ｔｙｗａｓｌｅｓｓｔｈａｎｔｈａｔｏｆｍｅｔｈａｎｏｌｅｘｔｒａｃｔａｔ２５℃．

　　犓犲狔狑狅狉犱狊：犃狏犲狀犪狊犪狋犻狏犪；犅狉犪狊狊犻犮犪犼狌狀犮犲犪；ａｌｌｅｌｏｐａｔｈｉｃｐｏｔｅｎｔｉａｌ；

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪

ｅｘｔｒａｃｔａｎｔ

９１１第３９卷　第５期　　　　　　　　　　　草 原 与 草 坪２０１９年


