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　 　 摘要:　 为探讨头花蓼(Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ ｃａｐｉｔａｔｕｍ Ｂｕｃｈ￣Ｈａｍ ｅｘＤ. Ｄｏｎ)不同部位水浸提液对其种子萌发及幼苗生长

的影响ꎬ人工制备头花蓼根、茎、叶水浸提液并进行室内生物测定ꎬ结果表明头花蓼根、茎、叶水浸提液均在≤１０
ｍｇ / ｍｌ时ꎬ对其种子发芽率、发芽势、发芽速率、发芽指数及活力指数等未产生明显抑制作用ꎬ甚至有轻微促进作用ꎬ
随着浓度升高抑制作用越来越明显ꎬ浓度至 ５００ ｍｇ / ｍｌ时种子发芽率仅约为对照的 １０％ꎬ发芽势降至 ０􀆰 ８％ꎬ发芽速

率仅为对照的 １ / １２ꎬ发芽抑制率达 ８０􀆰 ４％以上ꎬ发芽指数和活力指数分别最低为 ０􀆰 ５、１􀆰 １ꎮ 在综合化感指数方面头

花蓼不同部位水浸提液对种子萌发及幼苗生长抑制作用总体表现为茎>叶>根ꎮ 综上ꎬ头花蓼水浸提液具有较明显

的化感自毒作用ꎬ这种化感自毒作用可能是引起头花蓼连作障碍的重要因素ꎮ
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　 　 作物连作障碍是影响农业可持续发展的重要因

素[１￣２]ꎮ 土壤理化性质恶化、作物根结线虫、传染性病

害以及作物根系分泌物和残茬分解物的化感自毒作

用等均能导致连作障碍[３￣７]ꎮ 其中化感自毒作用(Ａｌ￣
ｌｅｌｏｐａｔｈｉｃ ａｕｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙ)即作物根系分泌物、茎、叶等淋

溶物和残茬腐解物(一些次生代谢产物)对自身细胞

膜透性、酶活性及光合作用等产生影响ꎬ进而危害植

物生长发育ꎬ而中药材的有效成分绝大部分是次生代

谢产物ꎬ因此中药材育种、栽培等过程通过提高次生

代谢产物含量ꎬ更易产生化感自毒作用[８￣９]ꎬ研究结果

表明三七、当归、人参、黄芪、黄连等均存在化感自毒

现象ꎬ严重制约了其可持续发展[１０￣１３]ꎮ 针对上述问

题ꎬ中药材连作障碍的表现性状、内在机制及应对策

略正成为该领域备受关注的重要方向[１４￣１６]ꎮ
头花蓼 (Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ ｃａｐｉｔａｔｕｍ Ｂｕｃｈ.￣Ｈａｍ. ｅｘＤ.

Ｄｏｎ)又名四季红、石莽草等ꎬ为蓼科蓼属多年生草本

植物ꎬ是中国西南地区著名的“特色苗药”ꎬ对治疗泌

尿系统疾病颇有疗效ꎬ其中没食子酸、黄酮类是其主

要药用成分[１７￣１９]ꎮ 头花蓼种植面积随着市场需求增

加日趋扩大ꎬ其中贵州省目前种植面积达 １.３３×１０３

ｈｍ２以上ꎮ 然而长期以来头花蓼连作障碍问题突出ꎬ
主要表现为出苗率低下、长势较弱且不整齐、有效成

分含量明显降低等ꎬ严重影响其产量和药用品质ꎬ成
为制约该产业健康发展的瓶颈ꎮ 目前关于头花蓼连

作障碍的报道集中在化学成分分析、连作后土壤养分

变化分析以及不同施肥方式的调控措施ꎬ对水浸提物

化感自毒的研究还不多见[２０￣２１]ꎮ 本研究通过人工制

备头花蓼根、茎、叶水浸提液ꎬ研究头花蓼水浸提液对

其种子发芽及幼苗生长的影响ꎬ为探明其连作障碍成

因积累基础数据ꎬ为提出治理对策提供依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 头花蓼根、茎、叶水浸提液制备

２０１６ 年 ３ 月于贵州省威门药业头花蓼种植基

地采集生长旺盛的头花蓼植株、种子ꎮ 植株清洗晾

干ꎬ分根、茎、叶剪碎研磨ꎬ分别准确称量 １００ ｇ 于烧

杯ꎬ加入 １００ ｍｌ 无菌蒸馏水ꎬ室温下浸提 ４８ ｈꎬ每 １２
ｈ 摇晃 １ 次ꎬ抽滤获得１ ０００ ｍｇ / ｍｌ原液ꎬ稀释分别得

到 ５ ｍｇ / ｍｌ、 １０ ｍｇ / ｍｌ 、５０ ｍｇ / ｍｌ 、１００ ｍｇ / ｍｌ、２５０
ｍｇ / ｍｌ、５００ ｍｇ / ｍｌ的根、茎、叶水浸提液ꎬ冷藏备用ꎮ

１.２　 种子发芽试验

取３ ０００粒头花蓼种子置于烧杯ꎬ３５ ℃ 温水浸

泡 ２４ ｈꎬ挑选籽粒饱满的种子放于垫有 ２ 层滤纸的

培养皿(均灭菌)ꎬ每皿 ４０ 颗ꎬ滴加不同浸提液 ５ ｍｌ
至滤纸湿润饱和ꎬ３ 次重复ꎮ 光照 １２ ｈ /黑暗 １２ ｈ 条

件于培养箱(２２ ℃)培养ꎬ每 ２ ｄ 加蒸馏水后 １ ｄ 加

对应水浸提液补充皿内水分ꎬ以蒸馏水(０ ｍｇ / ｍｌ)
为对照ꎬ连续培养 １５ ｄꎬ每日记录种子发芽情况ꎬ测
量胚根(芽)长ꎮ
１.３　 幼苗生长试验

种子发芽试验结束后ꎬ每皿选取发芽良好的种

子ꎬ去掉皿盖继续培养幼苗 １０ ｄꎬ操作方法同方法 １.
２ꎬ测量幼苗根长和芽长ꎮ
１.４　 数据统计分析方法

发芽率 ＝ ( 发芽种子数 /总供试种子数) ×
１００％[１３]ꎻ

发芽速率＝[Ｎ１＋(Ｎ２－Ｎ１) / ２＋􀆺＋(Ｎｔ－Ｎｔ－１) / ｔ]×
１００％ꎬ其中 Ｎｔ为 ｔ 日内种子发芽率[２２]ꎻ

发芽抑制率＝(１－发芽种子数 /对照组发芽种子

数)×１００％ꎬ负值表示有促进作用ꎬ正值表示有抑制

作用[２３]ꎻ
发芽势＝ (发芽高峰期种子数 /供试种子数) ×

１００％ꎬ表征种子发芽快慢及活力强弱[１３]ꎻ
发芽指数(ＧＩ)＝ ∑[(Ｇ ｔ / Ｄｔ)]ꎬＧ ｔ为第 ｔ ｄ 萌发

种子数ꎬＤｔ为相应种子萌发天数[２４]ꎻ
种子活力指数(ＶＩ)＝ ∑[(Ｇ ｔ / Ｄｔ)]×Ｓｘꎬ其中ꎬＳｘ

为种苗平均总长度[２５]ꎻ
化感指数(ＲＩ)＝ (１－Ｃ / Ｔ)×１００％ꎬ其中ꎬＣ 为对

照组各指标平均值ꎬＴ 为浸提液培养时各指标平均

值ꎮ ＲＩ> ０ 表示有促进作用ꎬＲＩ < ０ 表示有抑制作

用[１２]ꎻ
综合化感指数(Ｍ):各处理的化感效应指数 ＲＩ

之和求平均值为 Ｍ 值ꎬＭ>０ 表示有促进作用ꎬＭ<０
表示有抑制作用ꎬ绝对值大小表征作用强弱[２６]ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 头花蓼种子发芽表观特征

头花蓼根、茎、叶水浸提液处理后其种子发芽数差

异明显ꎬ并出现种子胚根(芽)腐烂发霉、倾倒、叶片色

泽暗淡等症状ꎮ 其中ꎬ根水浸提液下种子胚芽均呈不

１２５刘　 勇等:头花蓼水浸提液的化感自毒作用



同程度倾倒ꎬ当质量浓度为 ２５０~５００ ｍｇ / ｍｌ时ꎬ部分种

子腐烂、发霉ꎮ 茎水浸提液质量浓度≥１００ ｍｇ / ｍｌ时ꎬ
叶片色泽暗淡ꎬ部分胚芽倾倒ꎬ质量浓度至 ２５０ ｍｇ / ｍｌ
时胚(根)芽腐烂逐渐明显ꎮ 叶水浸提液≥１００ ｍｇ / ｍｌ
时部分种子发霉、胚(根)芽腐烂逐渐明显ꎮ ３ 种不同

水浸提液质量浓度均为 ５ ｍｇ / ｍｌ时其种子发芽数、日均

发芽数分别高达 ２５.０~２７􀆰 ０ 颗、１.６~１􀆰 ７ 颗ꎬ但水浸提

液质量浓度升高至 ５００ ｍｇ / ｍｌ时ꎬ种子发芽数、日均发

芽数分别急剧降至 ３.０~５􀆰 ０ 颗、０.２~０􀆰 ３ 颗ꎮ ３ 种不同

水浸提液下种子发芽后叶片数虽未变化ꎬ但其胚根和

胚芽长度均受到明显抑制ꎬ随着浓度升高长度分别仅

为对照组的 １/ ３~１/ ２和 １/ ３~３/ ４(表 １)ꎮ

表 １　 头花蓼不同部位水浸提液对其种子发芽表观特征影响

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｒｔｓ ｏｆ Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ ｃａｐｉｔａｔｕｍ ｏｎ ｔｈｅ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ ｉｔｓ ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

水浸提
液质量
浓度

(ｍｇ / ｍｌ)

根水浸提液

发芽
数

日均
发芽数

叶片
数

胚根长
(ｃｍ)

胚芽长
(ｃｍ)

茎水浸提液

发芽
数

日均
发芽数

叶片
数

胚根长
(ｃｍ)

胚芽长
(ｃｍ)

叶水浸提液

发芽
数

日均
发芽数

叶片
数

胚根长
(ｃｍ)

胚芽长
(ｃｍ)

０ ２４±１ｂ １.５ｂ ２ １.８±０.２ａ ２.８±０.６ａｂｃ ２４±２ａ １.５ａ ２ １.８±０.３ａ ２.５±０.３ａ ２４±２ｂ １.５ｂ ２ １.８±０.３ａ ２.５±０.３ａ

５ ２７±１ａ １.７ａ ２ １.６±０.３ａｂ ２.１±０.１ｃ ２５±２ａ １.６ａ ２ １.６±０.１ａ ２.８±０.３ａ ２７±２ａ １.７ａ ２ １.９±０.５ａ １.８±０.５ａｂ

１０ ２４±３ｂ １.５ｂ ２ １.６±０.２ａｂ ２.５±０.２ａｂ １８±２ｂ １.１ｂ ２ １.６±０.２ａｂ ２.４±０.３ａ ２１±２ｂ １.３ｂ ２ １.６±０.１ａ ２.３±０.４ａ

５０ ２２±３ｂ １.４ｂ ２ １.４±０.１ｂ ２.６±０.６ａｂｃ １１±２ｃ ０.７ｃ ２ １.４±０.１ａｂ ２.１±０.６ａｂ １７±１ｃ １.１ｃ ２ １.４±０.１ａ ２.５±０.３ａ

１００ １９±２ｃ １.２ｃ ２ １.６±０.４ａｂ ２.７±０.２ａ ９±２ｄ ０.６ｃ ２ １.１±０.３ｂｃ １.９±０.６ａｂ １２±２ｄ ０.８ｄ ２ １.６±０.３ａ ２.４±０.４ａ

２５０ １４±１ｄ ０.９ｄ ２ １.２±０.５ｂ ２.１±０.２ｂｃ ６±１ｅ ０.４ｄ ２ ０.９±０.５ｂｃ １.７±０.３ｂ ９±２ｅ ０.５ｅ ２ ０.６±０.２ｂ ０.８±０.３ｃ

５００ ３±１ｅ ０.２ｅ ２ ０.６±０.１ｃ ２.０±０.３ｂｃ ４±１ｅ ０.２ｄ ２ ０.９±０.３ｃ １.６±０.２ｂ ５±２ｆ ０.３ｆ ２ ０.６±０.２ｂ １.１±０.４ｂｃ
同一列数据后不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎻ相同小写字母表示差异不显著(Ｐ>０.０５)ꎮ

２.２　 头花蓼种子发芽率及发芽速率

头花蓼根、茎、叶水浸提液下其种子发芽率分别

介于 ８.３％~ ６６􀆰 ７％、９.２％~ ６３􀆰 ３％、１１.７％~ ６６􀆰 ７％
(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ３ 种不同水浸提液质量浓度为 ５ ｍｇ / ｍｌ
时种子发芽率均达最高值ꎬ随着质量浓度升高均逐

渐降至约 １０％(图 １)ꎮ 头花蓼根水浸提液质量浓度

为 １０ ｍｇ / ｍｌ时种子发芽速率达最高值 ０􀆰 ２ꎬ叶水浸

提液质量浓度为 ５ ｍｇ / ｍｌ时种子发芽速率达最高值

０􀆰 １ꎬ茎水浸提液下种子发芽速率均低于对照组ꎬ随
着 ３ 种不同水浸提液质量浓度升高种子发芽速率均

逐渐降至仅约为对照组的 １ / １２(图 ２)ꎮ

不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎻ相同小写字母表示差异

不显著(Ｐ>０.０５)ꎮ
图 １　 头花蓼不同部位水浸提液对其种子发芽率的影响

Ｆｉｇ.１　 Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｒｔｓ ｏｆ Ｐ.
ｃａｐｉｔａｔｕｍ ｏｎ ｉｔｓ ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅ

不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎻ相同小写字母表示差异

不显著(Ｐ>０.０５)ꎮ
图 ２　 头花蓼不同部位水浸提液对其种子发芽速率的影响

Ｆｉｇ.２　 Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｒｔｓ ｏｆ Ｐ.
ｃａｐｉｔａｔｕｍ ｏｎ ｉｔｓ ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｓｐｅｅｄ

２.３　 头花蓼种子发芽势、发芽抑制率、发芽指数及

活力指数

　 　 发芽势表征种子发芽期间活力强弱ꎬ发芽势越
大ꎬ种子活力越强ꎬ发芽越整齐[１６]ꎮ 由表 ２ 可知ꎬ头
花蓼根水浸提液质量浓度 １０ ｍｇ / ｍｌ时种子发芽势增

大至 ２２􀆰 ５％ꎬ５００ ｍｇ / ｍｌ时发芽势骤减至 ０􀆰 ８％ꎬ茎、叶
水浸提液下随着质量浓度升高种子发芽势均逐渐降

至 ０ꎮ 当根、茎、叶水浸提液质量浓度 ５ ｍｇ / ｍｌ时ꎬ发
芽抑制率均为负值ꎬ分别低至 － １１􀆰 ２％、 － ７􀆰 ７％、
－１３􀆰 １％ꎬ随着质量浓度升高均为正值且不断增大ꎬ
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５００ ｍｇ / ｍｌ时分别高达 ８６􀆰 ２％、８４􀆰 ２％、８０􀆰 ４％ꎮ
种子发芽指数和活力指数用来综合评估种子活

力大小、发芽速度、发芽整齐度和幼苗健壮的潜

势[２４￣２５]ꎮ 由图 ３、图 ４ 可知ꎬ头花蓼根、茎、叶水浸提

液质量浓度不同时其种子发芽指数、活力指数变化规

律相似ꎬ根水浸提液质量浓度为 １０ ｍｇ / ｍｌ时种子发芽

指数及活力指数为最大值 ３０􀆰 ７、１２６􀆰 ３ꎬ随着质量浓度

升高至 ５００ ｍｇ / ｍｌ时分别降至 １􀆰 ９、５􀆰 ０ꎮ 茎、叶水浸

提液质量浓度为 ５ ｍｇ / ｍｌ时种子发芽指数值分别高

达 ２３􀆰 １、２３􀆰 ０ꎬ活力指数值分别高达 １０３􀆰 ８、８４􀆰 ３ꎬ但随

着质量浓度升高均逐渐减小ꎬ至 ５００ ｍｇ / ｍｌ时ꎬ茎水浸

提液处理的发芽指数及活力指数分别低至 ０􀆰 ５、１􀆰 １ꎬ
叶水浸提液处理的发芽指数及活力指数分别低至

１􀆰 ８、３􀆰 １ꎮ

表 ２　 头花蓼不同部位水浸提液对其种子发芽势、发芽抑制率影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｒｔｓ ｏｆ Ｐ. ｃａｐｉｔａｔｕｍ ｏｎ ｉｔｓ ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｒａｔｅ

水浸提液质量浓度
(ｍｇ / ｍｌ)

根水浸提液

发芽势(％) 发芽抑制率(％)

茎水浸提液

发芽势(％) 发芽抑制率(％)

叶水浸提液

发芽势(％) 发芽抑制率(％)

０ １４.２ ０ １６.７ ０ １６.７ ０

５ １９.２ －１１.２ １４.２ －７.７ １３.３ －１３.１

１０ ２２.５ －０.２ ９.２ ２５.０ １２.５ １１.２

５０ １５.０ ８.２ ８.３ ５３.２ １０.８ ２６.１

１００ １２.５ １９.２ ４.２ ６０.０ ７.５ ４７.５

２５０ ８.３ ４２.９ １.７ ７５.８ ０ ６２.８

５００ ０.８ ８６.２ ０ ８４.２ ０ ８０.４

不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎻ相同小写字母表示差异

不显著(Ｐ>０.０５)ꎮ
图 ３　 头花蓼不同部位水浸提液对其种子发芽指数的影响

Ｆｉｇ.３　 Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｒｔｓ ｏｆ Ｐ.
ｃａｐｉｔａｔｕｍ ｏｎ ｉｔｓ ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ

２.４　 头花蓼种子发芽各指标化感指数(ＲＩ)及综合

化感指数(Ｍ)
　 　 由表 ３ 可知ꎬ当根水浸提液质量浓度低于 ５０
ｍｇ / ｍｌꎬ茎、叶水浸提液质量浓度低于 ５ ｍｇ / ｍｌ时各

指标 ＲＩ 值总体为正ꎬ表明对种子发芽率、发芽速率

和发芽指数均具有促进作用ꎬ其他质量浓度时均为

负值且随着浓度升高至 ２５０ ｍｇ / ｍｌ时对种子发芽速

率、发芽指数抑制作用最强ꎬ５００ ｍｇ / ｍｌ处对种子发

芽率抑制作用最强ꎮ 观察综合化感指数 Ｍ 值ꎬ除

不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎻ相同小写字母表示差异

不显著(Ｐ>０.０５)ꎮ
图 ４　 头花蓼不同部位水浸提液对其种子活力指数的影响

Ｆｉｇ.４　 Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｒｔｓ ｏｆ Ｐ.
ｃａｐｉｔａｔｕｍ ｏｎ ｉｔｓ ｓｅｅｄ ｖｉｇｏｒ ｉｎｄｅｘ

５００ ｍｇ / ｍｌ时根水浸提液对种子发芽抑制最明显外ꎬ
其余质量浓度时茎、叶水浸提液抑制作用显著强于

根水浸提液ꎮ
２.５　 头花蓼不同部位水浸提液对其幼苗生长的影响

　 　 头花蓼幼苗培养中出现不同程度幼苗变纤细、倾
倒ꎬ根、芽发霉腐烂ꎬ叶片色泽暗淡等症状ꎮ 其中ꎬ根水

浸提液下幼苗较空白更纤细ꎬ质量浓度至 ２５０ ｍｇ / ｍｌ时
幼苗出现倾倒、发霉和腐烂等现象ꎮ 茎、叶水浸提液质

量浓度≥１００ ｍｇ / ｍｌ时ꎬ幼苗叶片色泽暗淡ꎬ部分幼苗
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倾倒ꎬ幼苗根芽腐烂逐渐明显ꎮ 由表 ４ 可知ꎬ头花蓼根

水浸提液低于 １００ ｍｇ / ｍｌ、茎水浸提液低于 ５０ ｍｇ / ｍｌ、
叶水浸提液低于 １０ ｍｇ / ｍｌ时对幼苗根长影响均较小ꎬ
而随着质量浓度升高产生抑制作用ꎬ ５００ ｍｇ / ｍｌ时幼苗

根长分别减至对照的 ２/ ３、２/ ３、１/ ３ꎮ 根、叶水浸提液对

幼苗芽长均具有抑制作用ꎬ５００ ｍｇ / ｍｌ时幼苗芽长分别

为 ２􀆰 ３ ｃｍ、１􀆰 ９ ｃｍꎬ茎水浸提液为 １０ ｍｇ / ｍｌ时幼苗芽长

达最高值 ３􀆰 ４ ｃｍꎬ浓度进一步升高时对幼苗芽长无显

著影响但芽长均值降低至 ２􀆰 ２ ｃｍꎬ幼苗芽长整齐度下

降ꎮ 由表 ５ 可知ꎬ头花蓼根水浸提液为 ５ ｍｇ / ｍｌ 时幼

苗根芽比高达 ０􀆰 ８ꎬ显著高于对照组ꎬ５００ ｍｇ / ｍｌ时胚根

芽比仅为 ０􀆰 ３ꎬ显著低于对照组ꎬ其他质量浓度均无显

著差异ꎮ 茎水浸提液对种子及幼苗(胚)根芽比无显著

影响ꎮ 叶水浸提液为 ５ ｍｇ / ｍｌ时胚根芽比高达 １􀆰 ０ꎬ显
著高于对照组ꎬ５００ ｍｇ / ｍｌ时幼苗胚根芽比仅为 ０􀆰 ４ꎬ显
著低于对照组ꎮ

表 ３　 头花蓼不同部位水浸提液对其种子发芽化感指数(ＲＩ)的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｒｔｓ ｏｆ Ｐ. ｃａｐｉｔａｔｕｍ ｏｎ ｔｈｅ ａｌｌｅｌｏｐａｔｈｉｃ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｉｔｓ ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

水浸提
液质量
浓度

(ｍｇ / ｍｌ)

根水浸提液

发芽率
(ＲＩ)

发芽速率
(ＲＩ)

发芽指数
(ＲＩ)

综合化感
指数(Ｍ)

茎水浸提液

发芽率
(ＲＩ)

发芽速率
(ＲＩ)

发芽指数
(ＲＩ)

综合化感
指数(Ｍ)

叶水浸提液

发芽率
(ＲＩ)

发芽速率
(ＲＩ)

发芽指数
(ＲＩ)

综合化感
指数(Ｍ)

０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
５ ０.１ ０.１ ０.２ ０.１ ０.１ ０.０ ０.１ ０.０ ０.１ ０.１ ０.１ ０.１

１０ ０ ０.４ ０.４ ０.２ －０.３ －０.４ －０.３ －０.３ －０.１ －０.２ －０.１ －０.２
５０ －０.１ ０.０ ０.１ ０.０ －１.２ －１.６ －１.３ －１.３ －０.４ －０.２ －０.２ －０.３

１００ －０.２ －０.１ －０.０ －０.１ －１.５ －１.８ －２.１ －１.８ －０.９ －１.３ －１.１ －１.１
２５０ －０.８ －０.９ －１.０ －０.９ －３.２ －７.９ －５.５ －５.５ －１.７ －５.９ －９.１ －５.６
５００ －６.２ －０.１ －９.５ －５.３ －５.５ －０.２ －４.１ －３.３ －４.１ －０.１ －０.６ －１.６

表 ４　 头花蓼不同部位水浸提液对其幼苗生长的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｒｔｓ ｏｆ Ｐ. ｃａｐｉｔａｔｕｍ ｏｎ ｔｈｅ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ ｉｔｓ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｇｒｏｗｔｈ

水浸提
液质量
浓度

(ｍｇ / ｍｌ)

根水浸提液

叶片数
根长
(ｃｍ)

芽长
(ｃｍ)

茎水浸提液

叶片数
根长
(ｃｍ)

芽长
(ｃｍ)

叶水浸提液

叶片数
根长
(ｃｍ)

芽长
(ｃｍ)

０ ２ １.７±０.２ａ ３.２±０.５ａ ２ ２.１±０.１ａ ２.８±０.５ａｂｃ ２ ２.１±０.１ａ ２.８±０.５ａ
５ ２ １.８±０.２ａ ２.４±０.２ｂ ２ ２.１±０.１ａ ２.９±０.１ｂ ２ ２.０±０.３ａ ２.１±０.４ｂ

１０ ２ １.７±０.２ａ ２.７±０.３ａｂ ２ １.９±０.３ａｂ ３.４±０.１ａ ２ １.９±０.２ａ ２.６±０.４ａｂ
５０ ２ １.７±０.５ａ ３.１±０.１ａ ２ １.７±０.２ａｂ ２.９±０.３ｂｃ ２ １.５±０.１ｂ ２.８±０.１ａ

１００ ２ １.７±０.２ａ ３.１±０.１ａ ２ １.５±０.４ｂ ２.６±０.２ｂｃ ２ １.３±０.２ｂｃ ２.５±０.１ｂ
２５０ ２ １.５±０.１ｂ ２.９±０.１ａ ２ １.５±０.４ｂ ２.６±０.１ｃ ２ １.１±０.２ｃｄ １.９±０.１ｂ
５００ ２ １.１±０.３ｃ ２.３±０.４ｂ ２ １.８±０.５ａｂ ２.２±０.５ｃ ２ ０.７±０.３ｄ １.９±０.５ｂ

同一列数据后不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎻ相同小写字母表示差异不显著(Ｐ>０.０５)ꎮ

表 ５　 头花蓼不同部位水浸提液对其种子发芽及幼苗生长的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｒｔｓ ｏｆ Ｐ. ｃａｐｉｔａｔｕｍ ｏｎ ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｇｒｏｗｔｈ

水浸提液
质量浓度
(ｍｇ / ｍｌ)

根水浸提液

种子胚根芽比 幼苗根芽比

茎水浸提液

种子胚根芽比 幼苗根芽比

叶水浸提液

种子胚根芽比 幼苗根芽比

０ ０.７±０.１ａ ０.５±０.１ｂ ０.７±０.２ａｂ ０.８±０.２ａｂ ０.７±０.２ｂ ０.８±０.２ａｂｃ
５ ０.８±０.２ａ ０.８±０.１ａ ０.６±０.１ａｂ ０.７±０.１ａｂ １.０±０.０ａ １.０±０.１ａ

１０ ０.７±０.１ａ ０.６±０.１ａｂ ０.７±０.０ａ ０.６±０.１ｂ ０.７±０.１ｂ ０.７±０.０ｂ
５０ ０.６±０.２ａ ０.６±０.１ａｂ ０.７±０.２ａｂ ０.６±０.０ｂ ０.６±０.１ｂ ０.５±０.０ｃｄ

１００ ０.６±０.２ａ ０.６±０.１ａｂ ０.６±０.２ａｂ ０.６±０.１ｂ ０.７±０.２ｂ ０.５±０.１ｃｄ
２５０ ０.６±０.２ａ ０.５±０.０ｂ ０.５±０.４ａｂ ０.６±０.１ｂ ０.７±０.１ｂ ０.６±０.１ｂｃ
５００ ０.３±０.０ｂ ０.５±０.１ｂ ０.５±０.１ｂ ０.８±０.０ａ ０.６±０.２ｂ ０.４±０.１ｄ

同一列数据后不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎻ相同小写字母表示差异不显著(Ｐ>０.０５)ꎮ
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３　 讨 论

中药材化感自毒现象较为普遍[２７￣２９]ꎮ 中药材

栽培中不仅要求高产量ꎬ同时更注重品质ꎬ因此提高

中药材次生代谢产物(往往是药用成分)含量是其

栽培的目标ꎮ 这些次生代谢产物往往属于易挥发性

或水溶性的酚类、萜类等物质ꎬ通过自身挥发和雨水

淋溶等途径向根际环境释放[３０]ꎮ 栽培中选择不断

提高中药材次生代谢产物含量ꎬ在逆境下更易向根

际环境释放和积累次生代谢产物ꎬ进而转为影响中

药材栽培的化感物质ꎬ如造成中药材根际环境病虫

害逐年增加ꎬ根际土壤生态结构逐渐改变ꎬ破坏中药

材细胞膜结构和抑制酶活性等ꎬ这是中药材相比其

他作物更易产生化感自毒作用而导致连作障碍的主

要原因[３１]ꎮ 同时ꎬ中药材化感物质成分复杂且多种

化感物质共同作用往往表现为低浓度时促进中药材

生理代谢ꎬ很可能成为诱导种子发芽和促进幼苗生

长的活性物质ꎬ但高浓度时产生抑制作用ꎬ这与高浓

度化感物质造成中药材栽培环境胁迫ꎬ反过来环境

胁迫时又促使中药材释放和积累更多化感物质ꎬ加
剧了中药材化感自毒作用的产生有关[３２]ꎮ

本研究中头花蓼根、茎、叶水浸提液对其种子发

芽或幼苗生长影响具有一定“低促高抑”特征ꎬ但抑

制影响更为明显ꎮ ３ 种不同水浸提液浓度高于 １０
ｍｇ / ｍｌ时逐渐出现种子及幼苗发霉腐烂、叶片色泽

暗淡、幼苗变纤细(或倾倒)以及出苗不整齐等自毒

症状ꎬ５００ ｍｇ / ｍｌ时ꎬ种子发芽率降至 １０％左右ꎬ发芽

速率仅为对照组的 １ / １２ꎬ发芽抑制率达 ８０􀆰 ４％以

上ꎬ发芽势降至 ０􀆰 ８％以下ꎬ发芽指数和活力指数仅

为 ０􀆰 ５、１􀆰 １ꎮ 各指标化感指数及综合指数均表明头

花蓼不同部位水浸提液对种子发芽或幼苗生长抑制

作用总体表现为茎水浸提液>叶水浸提液>根水浸

提液ꎮ 综上ꎬ头花蓼根、茎、叶不同部位水浸提液具

有明显的化感自毒作用ꎬ很可能是其连作障碍的重

要因素ꎬ但水浸提液化学成分中起主导作用的关键

物质有待进一步研究ꎮ 针对实际生产中头花蓼连作

栽培时在“环境胁迫”下逐年累积化感物质ꎬ连作障

碍现象明显ꎬ建议采取以下措施:(１)尽可能清理出

收获后土壤中头花蓼植株、根等残留物ꎬ避免中药材

自身各类化感物质产生ꎻ(２)采用深耕翻土与烈日

暴晒等相结合ꎬ可有效杀死有害微生物和减少化感

物质累积ꎻ(３)建立科学的多群体轮作、间作或套作

制度进行生态调节ꎬ这也是生产实践中减缓作物连

作障碍影响的有效方式ꎮ
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