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非寄主植物萃取物对瓜列当种子萌发的影响

赵娜娜* 王盼盼 冯佳楠
(新疆农业大学 农学院,乌鲁木齐830052)

摘 要 为寻找能够刺激瓜列当(Phelipancheaegyptiaca)种子发芽的诱捕作物,利用不同浓度的乙醇溶液依次浸

泡供试植株,再用正己烷、氯仿和乙酸乙酯依次萃取乙醇浸提液,得到该种植物的正己烷萃取物、氯仿萃取物和乙

酸乙酯萃取物。通过室内种子萌发试验,测定不同植物萃取物对瓜列当种子发芽率的影响,明确不同植物各种萃

取物对瓜列当种子萌发的诱导情况。结果表明:椒蒿、窃衣、一枝蒿、香青兰和驱虫斑鸠菊可作为诱捕作物,诱导列

当种子“自杀式发芽”。氯仿萃取物的诱导效果显著,其次为正己烷萃取物,活性最弱的是乙酸乙酯萃取物。供试

植物中椒蒿的氯仿萃取物对瓜列当种子的诱导活性显著,其氯仿萃取物在浓度为2.20×10-2μg/mL时,瓜列当种

子发芽率可高达99.20%,表明椒蒿是一种非常有潜力的诱捕作物。
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byextractsderivedfromnon-hostplants
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Abstract InordertosearchforthetrappingcropsthatcanstimulatetheseedgerminationofPhelipancheaegyptiaca,

ethanolextractswerefirstlyobtainedbysoakingdifferentplantswithdifferentconcentrationsofethanol.Theethanol
extractswerethenextractedbyn-hexane,chloroform andethylacetateinturntoobtainthen-hexaneextract,

chloroformextractandethylacetateextract,respectively.Seedgerminationexperimentswereconductedtodetermine
andevaluatetheeffectofdifferentplantextractsonthegerminationofP.aegyptiacaseeds.Theresultsshowedthat
Artemisiadracunculus,Torilisscabra,Artemisiarupestris,Vernoniaanthelmintica,andDracocephalum moldavica
canbeusedastrapcropstostimulatetheseedthesuicidegerminationofP.aegyptiaca.Thechloroformextractshad
thehighestgerminationactivity,followedbyn-hexaneandethylacetate.Amongallthetestedplants,thechloroform
extractsofA.dracunculusinducedhighlevelsofgerminationoftheseeds(99.20%)attheconcentrationof2.20×
10-2μg/mL,demonstratingthatA.dracunculusisapromisingtrapcropcandidateforP.aegyptiaca.
Keywords Artemisiadracunculus;plantextract;Phelipancheaegyptiaca;seedgermination;trapcrop

  列当(Orobanche 和Phelipanche)是列当科列

当属的一类全寄生植物,常寄生于植物的根部,形成

吸器侵入寄主根内,吸取寄主植物体内养分和水分,
阻碍植物的生长,使寄主植物的产量下降,尤其是对

葫芦科、茄科、菊科、伞形科和十字花科植物的生长

影响最大[1]。列当种子细而小,结实量惊人,在土壤

中最长可存活10年。广泛分布于亚洲西部、地中海

地区以及非洲东部等地区[2]。在我国列当属植物大

约有23种,主要分布在东北、西北和华北地区[3]。危

害农作物的列当主要有向日葵列当(O.cumana)、小
列当(O.minor)、瓜列当(P.aegyptiaca)和弯管列当

(O.cernua)等。在新疆维吾尔自治区,分布最广

泛、危害最为严重的是瓜列当(P.aegyptiaca)和向

日葵列当(O.cumana)[4]。瓜列当主要寄生在瓜类
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和番茄上,尤其以新疆维吾尔自治区的南疆和东疆

地区发生最为普遍,寄生率一般在30%~40%,最
高可达100%,严重影响寄主植物的正常生长,例
如,会导致甜瓜植株萎蔫,降低甜瓜的产量、品质和

含糖量[5]。1994年,因瓜列当寄生,新疆维吾尔自

治区的甜瓜和西瓜产量损失达20%~70%[6]。
列当种子需要在刺激物质的作用下才能萌发,

最早被报道的刺激物质独脚金醇来自于杂草独脚金

的非寄主植物棉花[7]。目前为止,研究发现共有3
类植物次生代谢产物能够刺激列当种子萌发,包括

脱水高粱内酯、倍半萜内酯和独脚金内酯[8-10]。列

当寄主植物可以分泌诱导列当种子萌发的刺激物

质,部分非寄生植物也能分泌类似的刺激物质诱导

种子萌发,但列当不能成功寄生,最终导致种子死

亡,这类非寄主植物被称为“诱捕作物”。寄主植物

分泌的次生代谢物质在土壤中不稳定,有必要在非

寄主植物中找到类似的可诱导列当种子萌发的刺激

物质,但由于不是所有植物都能刺激寄生杂草种子

萌发,所以找到合适的植物材料有非常重要的意

义[11]。Fernnde-Apariciol等[12]研究了41种经济作

物的根系分泌物对9种列当属种子萌发的诱导作

用,发现非寄主植物也具有诱导列当种子“自杀式发

芽”的能力。马永清等[11]研究发现在300多种中草

药中仅有一小部分浸提液能够刺激瓜列当和向日葵

列当种子发芽;金付平等[13]研究发现在240种中草

药中,有40多种中草药的甲醇浸提液能够刺激小列

当种子的萌发。
采用“诱捕作物”诱导列当种子“自杀式发芽”是

一种常用于防除杂草列当的方法。新疆维吾尔自治

区特色植物对瓜列当种子萌发作用的研究尚未见报

道。本研究以新疆维吾尔自治区5种特色非寄生植

物为研究对象,测定这些植物的正己烷萃取物、氯
仿萃取物和乙酸乙酯萃取物对瓜列当种子萌发的

刺激作用,旨在探明这些植物萃取物对瓜列当种

子发芽的影响,以期为列当的生态绿色防控提供

理论参考。

1 材料与方法

1.1 试验材料

椒蒿、窃衣、一枝蒿、香青兰和驱虫斑鸠菊的采

集信息,见表1。2019年8月瓜列当种子采集于新

疆维吾尔自治区哈密市伊吾县淖毛湖镇。

表1 供试植物采集信息

Table1 Directoryoftestedplants

种类

Species

拉丁名

Scientificname

科

Family

采集部位

Parts

椒蒿 ArtemisiadracunculusL. 菊科 整株

一枝蒿 ArtemisiarupetrisL. 菊科 茎 

驱虫斑鸠菊 Vernoniaanthelmintica (L.)Willd. 菊科 种子

窃衣 Torilisjaponica 伞形科 整株

香青兰 DracocephalummoldavicaL. 唇形科 茎 

1.2 试验方法

1.2.1 植物萃取物的提取

分别将椒蒿、窃衣、一枝蒿、香青兰和驱虫斑鸠

菊植株晒干剪碎后,依次用95%乙醇、75%乙醇和

50%乙醇浸泡,旋转蒸发器浓缩后得到乙醇浸提液,
乙醇浸提液再经有机溶剂正己烷、氯仿、乙酸乙酯依

次萃取,旋转蒸发器浓缩得到相应的正己烷萃取物、
氯仿萃取物和乙酸乙酯萃取物,分别收集放入棕色

瓶中密封保存,置于4℃冰箱中备用。

1.2.2 列当种子的表面消毒及预培养

选取适量的列当种子装入5mL的离心管中,

用移液枪向离心管中加入适量的1% NaClO溶液,
振动摇匀4min,静置1min至沉淀;吸出混合液,在
离心管中继续加入蒸馏水冲洗3次;再加入75%的

乙醇,振动摇匀4min,静置1min至沉淀;吸去上层

液体,剩余列当种子继续用蒸馏水冲洗3次后,倒在

吸水 纸 上,晾 干 备 用。在 一 次 性 培 养 皿 (直 径

90mm,高20mm)内铺上双层直径为90mm的定

性滤纸,加入适量的蒸馏水浸湿,在滤纸上放入多片

适当大小的玻璃纤维滤纸,将消毒过的列当种子均匀

地撒在玻璃纤维滤纸(WhatmanGF/A)片上,盖上培

养皿,封口膜密封培养皿,置于25℃,暗培养4d。
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1.2.3 列当种子发芽试验

用电 子 天 平 分 别 称 取 不 同 植 物 的 萃 取 物

100mg于2.0mL离心管中,加入1.4mL甲醇稀

释14倍,此时浓度为7.14×104μg/mL,用甲醇依

次将萃取物稀释成3.57×103、1.79×102、8.93、

4.50×10-1和2.20×10-2μg/mL。用打孔器将玻

璃纤维滤纸打成直径为8mm的滤纸片,移液枪吸

取6个浓度的溶液各40μL将滤纸片浸湿,放置干

燥,每个浓度10次重复。最后在90mm的培养皿

中铺上双层定性滤纸,加入蒸馏水浸湿至不滴漏以

保持培养皿内湿润。将干燥后的玻璃纤维滤纸片放

在定性滤纸上,在显微镜下挑选饱满、大小一致的列

当种子,每个玻璃纤维滤纸片上放25~30粒种子,
盖上培养皿,用Parafilm封口膜密封,置于25℃,
黑暗培养。8d后,在显微镜下观察列当种子的发

芽情况,种子萌发以发芽管突破种皮为标准,计算种

子发芽率。甲醇作为空白对照,适当浓度的独角金

内酯(GR24)处理为参比对照。

1.3 数据分析

使用 MicrosoftExcel2010和SPSS19.00对

试验数据进行处理和分析,计算列当种子发芽率,运

用Duncan’s新复极差法分析0.05水平上的差异

显著性。

发芽率 =
发芽种子数
供试种子数 ×100% (1)

2 结果与分析

2.1 正己烷萃取物诱导瓜列当种子的发芽率

由表2可知,在设置的浓度范围2.20×10-2~
7.14×104μg/mL内,正己烷萃取物对瓜列当种子

发芽率的影响表现为低浓度促进,高浓度抑制。在

浓度为7.14×104μg/mL时,5种植物的正己烷萃

取物均不能刺激瓜列当种子发芽。不同植物的正己

烷萃取物对瓜列当种子萌发的影响不同,驱虫斑鸠

菊和香青兰的正己烷萃取物在浓度为3.57×103

μg/mL时,瓜列当种子发芽率最高,分别为36.55%
和28.68%;窃衣的正己烷萃取物在浓度为1.79×
102μg/mL时,瓜列当种子发芽率最高,为23.45%;
椒蒿的正己烷萃取物在浓度为8.93μg/mL时,瓜
列当种子发芽率最高,为14.10%;一枝蒿的正己烷

萃取物活性最弱,在浓度为8.93μg/mL时,发芽率

最高仅为3.93%。

表2 5种植物的正己烷萃取物诱导瓜列当种子的萌发率

Table2 InductionofseedgerminationofP.aegyptiacabyfiven-hexaneextracts %

质量浓度/(μg/mL)

Concentration

香青兰

D.moldavica

窃衣

T.scabra

驱虫斑鸠菊

V.anthelmintica

椒蒿

A.dracunculus

一枝蒿

A.rupestris

7.14×104 0 0 0 0 0

3.57×103 28.68±0.88a  2.37±0.97b 36.55±2.47a 0 0

1.79×102 18.12±1.01b 23.45±8.60a 18.40±0.98b  6.67±1.33b 0

8.93×100 11.20±2.33c  3.91±1.22b  9.39±0.98cd 14.10±1.30a 3.93±0.67a

4.50×10-1 12.00±1.26c  5.38±0.94b 11.08±1.98c  3.73±0.33c 0

2.20×10-2  3.91±1.22d  2.40±0.98b  5.54±0.94d 0 1.33±1.33b

  注:不同小写字母表示在0.05水平上有显著差异。下同。

Notes:DifferentlettersrepresentsignificantdifferencesatP<0.05.Thesamebelow.

2.2 氯仿萃取物诱导瓜列当种子的发芽率

由表3可知,在浓度为7.14×104μg/mL时,

5种供试植物的氯仿萃取物均不能刺激瓜列当种子

发芽。在浓度为3.57×103μg/mL时,窃衣的氯仿

萃取物能够刺激瓜列当种子发芽,但活性较弱,种子

发芽率仅为8.71%。在低浓度范围内,5种植物的

氯仿萃取物对瓜列当种子萌发有诱导作用,诱导活

性由高到低为:椒蒿>窃衣>香青兰>驱虫斑鸠

菊>一枝蒿。椒蒿的氯仿萃取物在浓度为2.20×
10-2μg/mL 时,瓜 列 当 种 子 发 芽 率 最 高,可 达

99.20%;窃衣的氯仿萃取物在浓度为8.93μg/mL
时,瓜列当种子发芽率最高,为74.61%;香青兰和驱

虫斑鸠菊的氯仿萃取物在浓度为1.79×102μg/mL
时,瓜列当种子发芽率最高,分别为30.22%和

24.72%;一枝蒿的氯仿萃取物在浓度为2.20×
10-2μg/mL时,种子发芽率最高,为23.08%。
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表3 5种植物的氯仿萃取物诱导瓜列当种子的发芽率

Table3 InductionofseedgerminationofP.aegyptiacabyfivechloroformextracts %

质量浓度/(μg/mL)

Concentration

椒蒿

A.dracunculus

窃衣

T.scabra

香青兰

D.moldavica

驱虫斑鸠菊

V.anthelmintica

一枝蒿

A.rupestris

7.14×104 0 0 0 0 0

3.57×103 0  8.71±0.71d 0 0  0.80±0.80c

1.79×102 34.36±1.26c 20.43±4.17c 30.22±0.55a 24.72±2.76a 20.12±7.49a

8.93×100 74.00±1.63b 74.61±1.54a  7.69±0.00bc  9.23±1.39b 11.94±2.55b

4.50×10-1 71.48±2.47b 68.43±3.25a 10.12±1.65b  7.80±2.32b 17.69±4.49a

2.20×10-2 99.20±0.80a 39.17±3.68b  6.10±2.60c 11.40±2.25b 23.08±5.01a

2.3 乙酸乙酯萃取物诱导瓜列当种子的发芽率

由表4可知,相比于同一种植物的正己烷部分

和氯仿部分的种子萌发率可知,乙酸乙酯萃取物的

生物活性较低,瓜列当种子的发芽率<15.00%。

表4 5种植物的乙酸乙酯萃取物诱导瓜列当种子的发芽率

Table4 InductionofseedgerminationofP.aegyptiacabyfiveethylacetateextracts %

质量浓度/(μg/mL)

Concentration

窃衣

T.scabra

椒蒿

A.dracunculus

一枝蒿

A.rupestris

香青兰

D.moldavica

驱虫斑鸠菊

V.anthelmintica

7.14×104 0 0 0 0 0

3.57×103 0 0 6.90±3.46a 5.79±3.12 0

1.79×102 0 0 1.33±1.33ab 0 3.01±0.18a

8.93×100 11.83±3.68a  9.07±5.57a 2.56±2.56ab 0 2.07±0.07b

4.50×10-1 14.67±5.81a  2.67±1.34a 3.56±1.94ab 0 2.13±0.09b

2.20×10-2  7.70±2.05ab 10.27±6.79a 2.34±117ab 0 0

3 讨论与结论

在我国的中草药中仅有一小部分中草药的浸提

液能够刺激列当种子发芽,说明除寄主植物外,能够

刺激列当种子萌发的非寄主植物比较少[14]。本实

验室在前期测定了多种非寄主植物的生物活性,仅
筛选出5种具有刺激列当种子萌发物质的植物(诱
导瓜列当发芽率≥20%):椒蒿、香青兰、一枝蒿、驱
虫斑鸠菊和窃衣。对于同一种植物而言,氯仿萃取

物刺激瓜列当种子萌发的活性最高,次之为正己烷

萃取物,活性最弱的是乙酸乙酯萃取物,说明能够刺

激列当种子发芽的物质可能不止一种,且活性不一

致。植物体内的成分复杂多样,刺激列当种子萌发

的化感物质究竟是单一的化学成分,还是多种化学

成分同时在起作用,这有待于进一步研究。
马永清等[11]研究了606种传统中草药浸提液

对瓜列当种子萌发率的影响,结果显示只有21种中

草药的甲醇浸提液能够刺激瓜列当种子萌发,其中,
胖大海(Sterculiascaphigera Wall.)的甲醇浸提液

原液刺激瓜列当种子的发芽率最高,为69.60%;金
线草(Antenoronfiliforme)的甲醇浸提液稀释100
倍后处理瓜列当种子的发芽率为66.40%,而其他

中草药都低于60%。本试验中椒蒿氯仿萃取物在

浓度为2.20×10-2时对瓜列当种子萌发的诱导作

用最强,瓜列当种子萌发率高达99.20%,显著优于

胖大海和金线草。因此,椒蒿是一种具有潜力的诱

捕作物。
诱捕作物的应用可分为2个方面,一是采用轮

作或间作的模式将诱捕作物种植于列当侵染严重的

作物田中,通过诱捕作物分泌的可诱导列当种子萌

发的刺激物诱导土壤中列当种子的“自杀式发芽”;
二是以活性追踪为指导分离纯化并鉴定种子萌发刺
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激物质,如从黄飞蓬(Dittrichiaviscosa)植物中提

取出的菊苣素D和E对向日葵列当种子萌发具有

较好的诱导活性[15];或以活性化感物质为模板,合
成生物除草剂,如以赤霉素和贝壳烯酸为支架,附加

在寄生杂草种子萌发过程中起重要作用的D环,合
成独角金内酯模拟物,其中一些模拟物的活性与

GR24相当[16]。
本研究结果表明,椒蒿氯仿提取物具有能够诱

导列当种子“自杀式发芽”的物质,对于消减土壤中

的列当种子库,减少列当侵染具有重要的意义。但

椒蒿在田间的诱捕效果以及诱导瓜列当种子萌发的

关键活性物质暂不明确,值得进一步研究。
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