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藜蒿浸提液对番茄、西瓜种子萌发及幼苗生长的影响

何思晓1,2,　 王玉婕1,2,　 曾长立1,2,　 万何平1,2,　 谢倩1,2,　 戴希刚1,2∗

(1. 江汉大学 生命科学学院,湖北 武汉 430056;2. 湖北省汉江流域特色生物资源保护开发与

利用工程技术研究中心,湖北 武汉 430199)

摘　 要:【目的】研究藜蒿茎叶浸提液对番茄、西瓜这两种常见蔬菜的他感作用及其差异,为藜蒿与西瓜、番茄建立

轮作模式提供参考。 【方法】采用培养基胁迫试验,以番茄、西瓜种子为受体材料,研究不同浓度的藜蒿浸提液对发

芽期和幼苗期生长的影响,并以鲜重、干重和含水量指标评估他感效应。 【结果】藜蒿浸提液对番茄与西瓜种子发

芽均有显著影响,其他感强度依次为 20 g / L 浸提液、80 g / L 浸提液、40 g / L 浸提液、60 g / L 浸提液,且处理组发芽率

均高于对照组。 浸提液对西瓜种子发芽率和发芽势随着处理浓度呈先增加后降低趋势,并在浓度 60 g / L 时均达到

峰值。 浸提液对番茄幼苗生长整体呈促进作用,对胚根、胚长与株高生长的影响较为显著,其他感促进强度依次

为:40 g / L 浸提液、60 g / L 浸提液、80 g / L 浸提液、20 g / L 浸提液。 浸提液对西瓜幼苗生长整体呈抑制作用,且随浓

度增加而增强。 对胚长、茎粗、胚根与株高抑制较为显著,对西瓜幼苗生长的他感抑制强度依次为:80 g / L 浸提液、
60 g / L 浸提液、40 g / L 浸提液、20 g / L 浸提液。 【结论】藜蒿浸提液对番茄生长有显著促进效果,其中 20 g / L 和

80 g / L 藜蒿浸提液最佳,对西瓜芽期与幼苗期均有明显抑制作用,浸提液对番茄种子萌发后期、西瓜种子萌发初期

的影响较大。
关键词: 藜蒿;浸提液;他感作用;种子萌发;幼苗生长
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The Effect of Extracts from Artemisia selengensis on Seed Germination
and Seedling Growth of Tomato and Watermelon

HE Sixiao1,2,　 WANG Yujie1,2,　 ZENG Changli1,2,　 WAN Heping1,2,
XIE Qian,　 DAI Xigang1,2∗

(1. School of Life Science, Jianghan University, Wuhan 430056, China; 2. Hubei Engineering Research Center for
Protection and Utilization of Special Biological Resources in the Hanjiang River Basin, Wuhan 430199, China)

Abstract:【 Objective】 To study the heterosensory effects of Artemisia selengensis stem and leaf



extracts on two common vegetables, tomato and watermelon, and their differences, in order to provide a
reference for the establishment of crop rotation patterns between Artemisia selengensis and watermelon and
tomato. 【Method】The medium stress test was used to investigate the effect of different concentrations of
Artemisia selengensis water extract on the growth of germination and seedlings at the germination stage and
seedling stage, and the othering effect was assessed by fresh weight, dry weight and water content indexes
to investigate the effect of Artemisia selengensis extract on the growth of watermelon and tomato. 【Result】
Both tomato and watermelon seed germination were significantly affected by the infusion of Artemisia selen-
gensis, and the other sensory intensities were in the order of 20 g / L extract, 80 g / L extract, 40 g / L ex-
tract, and 60 g / L extract, and the germination rates of the treated groups were higher than those of the
control group. The germination rate and germination potential of watermelon seeds were increased and
then decreased with the treatment concentration, and reached the peak at 60 g / L. The overall growth of
tomato seedlings was increased by the extract, and the growth of embryonic root, embryo length and plant
height were more significant, and the other senses were promoted in order of intensity: 40 g / L extract,
60 g / L extract, 80 g / L extract and 20 g / L extract. The extracts showed an overall inhibitory effect on the
growth of watermelon seedlings and increased with increasing concentration. The inhibition of embryo
length, stem thickness, radicle and plant height were more significant, and the other-sense inhibition in-
tensity of watermelon seedling growth was in the following order: 80 g / L extract, 60 g / L extract, 40 g / L
extract and 20 g / L extract. 【Conclusion】The growth of tomato was significantly promoted by the infusion
of Artemisia selengensis, in which 20 g / L and 80 g / L of Artemisia selengensis infusion were the best, and
the watermelon bud and seedling stages were significantly inhibited by the infusion, and the infusion had
a greater effect on the late stage of tomato seed germination and the early stage of watermelon seed germi-
nation.

Keywords:Artemisia selengensis; aqueous extract; allelopathy; seed germination; seedling growth

　 　 他感作用是指某些植物通过根系分泌或枝叶

腐化释放化学物质到环境中,对其他植物的细胞生

长与分化、呼吸作用、光合作用、酶的合成或功能、
激素分泌以及蛋白质代谢等方面产生不同程度的

影响[1]。 能够产生他感作用的化学物质被称为他

感物质,主要为酚类、萜类和聚乙炔类等次生代谢

产物[2]。 他感作用在自然界普遍存在,农业生产上

可以利用植物的他感作用特点,采用合理轮作、间
作等栽培措施,来提高作物品质与产量[3]。 如魏佩

瑶等[4]采用番茄和玉米套作模式,可以有效降低番

茄黄化曲叶病毒病的发病率,还可以促进玉米对

磷、钾的吸收,提高玉米产量与经济效益。
藜蒿(Artemisia selengensis Turcz. ex Bess. )属菊

科蒿属,又名芦蒿、蒌蒿,是一种具有较高食用价值

和保健功能的特色蔬菜,备受消费者青睐,广泛分

布于我国东北至长江流域,性喜温、耐寒热,抗逆性

强[5]。 目前藜蒿的种植已规模化和机械化并实现

周年供应。 但在实际生产中发现,前茬种植藜蒿容

易导致后续种植的作物出现幼苗成活率低、产量

低、植株枯萎等现象[5]。 研究表明,藜蒿中含有大

量的多酚、类黄酮、挥发油、多糖和萜类等他感物

质,并对后续作物产生较强的他感作用[6]。
作为两种最常见的作物,西瓜和番茄在农田种

植中经常被用作藜蒿后茬作物,藜蒿—西瓜轮作模

式使藜蒿、西瓜两种作物产量和经济效益均有明显

增加[7]。 然而藜蒿他感物质对其生长的具体影响

尚不清楚,因此以藜蒿和常见蔬菜番茄和西瓜为试

验材料,研究藜蒿他感物质对西瓜、番茄种子萌发

及幼苗生长的影响,讨论藜蒿与西瓜、番茄之间的

他感效应,为藜蒿与西瓜、番茄之间建立友好轮作

模式提供理论依据。

1　 材料与方法

1. 1　 试验材料

　 　 试验用藜蒿取材于江汉大学湖北省汉江流域

特色生物资源保护开发与利用工程技术研究中心

试验基地,番茄种子(抗病豫星 4017 大红番茄)和
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西瓜种子(早佳 8424 麒麟瓜)购买于青岛本科种业

有限公司。

1. 2　 试验方法

1. 2. 1　 制备不同浓度的藜蒿水浸提液

　 　 将新鲜藜蒿茎叶洗净、晾干,称取 100 g 藜蒿茎

叶剪碎后放入三角瓶,加入 1 000 mL 蒸馏水,用保

鲜膜封口,静置 48 h。 将浸提液用 200 目滤网过滤,
滤液置于冰箱中 4 ℃保存备用。 用蒸馏水稀释滤

液,配成 20、40、60 和 80 g / L 的藜蒿浸提液,记作 A、
B、C、D,并以不含浸提液的蒸馏水为对照(CK),用
保鲜膜封口,置于冰箱 4 ℃中保存待用。
1. 2. 2　 试验设计

将供试西瓜与番茄种子分别经 70% 的乙醇消

毒 3 min,在蒸馏水下多次清洗后,滤干,在 34 ℃温

水中浸种 6 h。 将西瓜和番茄试供种子分别放置于

铺有两层滤纸培养皿 (16 cm) 上,各培养皿加入

10 mL 不同浓度的藜蒿浸提稀释液,设三次重复。
培养皿放在 28 ℃人工气候箱中恒温培养,及时补充

不同浓度稀释液,保证滤纸湿润。
1. 2. 3　 测定项目

观察番茄、西瓜种子萌发情况,种子以胚芽萌

发超过 2 mm 为发芽标准。 以第 4 天和第 7 天的

累计发芽种子个数作为计算发芽势和发芽率的

依据。
发芽势=(第 4 天发芽种子数 /供试种子数)×

100%
发芽率=(第 7 天发芽种子数 /供试种子数)×

100%
种子萌发第 7 天后,每一处理随机挑取长势相

当的 5 株健壮幼苗,分别测定并记录其株高、茎粗、
胚根长、胚轴长、鲜重、干重及含水量。

参照 Williamson 等[8] 方法计算他感效应指数

(RI),以此衡量藜蒿浸提液对供试材料萌发期、幼
苗期各项指标的影响。 K 为对照组各指标平均值,T
为处理组各指标值;当 T≥K 时,RI= 1-K / T;当 T<K
时,RI=T / K-1。 RI>0 表示促进作用,RI<0 表示抑

制作用,其绝对值表示他感作用的强度,反映他感

作用的强弱。
1. 2. 4　 数据整理和统计分析

利用 Microsoft Excel 2016 和 SPSS 22. 0 软件进

行数据统计与分析。

2　 结果与分析

2. 1　 藜蒿浸提液对番茄、西瓜种子萌发的影响

2. 1. 1　 对番茄种子萌发的影响

　 　 由图 1、表 1 可知,在 1% 显著性水平下,B、C
(40 g / L、60 g / L)处理组对番茄种子发芽率的影响

未达到显著差异,在 5%显著性水平下,各处理组与

对照组的发芽率差异显著;因此,藜蒿浸提液能够

显著提高番茄种子的萌发率,随着处理浓度升高,
番茄种子发芽率出现增高、降低、再增高的变化,在
浓度为 20 g / L 时,RI 值最高,促进作用最强,浸提液

浓度为 60 g / L 时,RI 值最低,发芽势与发芽率降至

低点,且其中发芽势低于对照组,抑制作用最强。

图 1　 不同处理下番茄种子萌发情况

Figure 1　 Tomato seed germination situations under different treatments
注:同折线上标注的不同小写字母表示不同处理在 5%水平

差异显著;同折线上标注的不同大写字母表示不同处理在

1%水平差异显著下同。

表 1　 不同处理下番茄种子萌发的他感效应指数

Table 1　 The allelopathic effect index of tomato seed
germination under different treatments

处理 发芽势 RI / % 发芽率 RI / %
A 2. 88(+) 6. 36(+)
B 1. 94(+) 4. 63(+)
C -0. 99(-) 0. 96(+)
D 1. 94(+) 5. 50(+)

注:(+)表示该处理与对照相比有促进作用,(-)表示该处理与对照

相比有抑制作用。 下同。

2. 1. 2　 对西瓜种子萌发的影响

由图 2、表 2 可知,在 1% 显著性水平下,仅

C(60 g / L)处理组对西瓜种子发芽率的影响未达到

显著差异,在 5%显著性水平下,各处理组与对照组
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的发芽势差异显著。 因此藜蒿浸提液对西瓜种子

发芽有显著影响,其发芽率与发芽势随着处理浓度

呈先增加后降低趋势,在浸提液浓度为 40 g / L 时,
RI 值最高,浓度 60 g / L ~ 80 g / L 时,其 RI 值降低明

显,表明较高浓度的藜蒿浸提液会降低西瓜种子的

生理活性,西瓜种子对藜蒿浸提液更为敏感。

图 2　 不同处理下西瓜种子萌发情况

Figure 2　 Germination of watermelon seeds under
different treatments

2. 2　 藜蒿浸提液对番茄、西瓜幼苗生长的影响

2. 2. 1　 对番茄幼苗生长的影响

由表 3、表 4 可知,随着浸提液浓度升高,番茄

幼苗生长整体呈上升趋势,呈显著性。 在 5% 显著

性水平下,仅 20 g / L 处理组对番茄胚轴长度、茎粗

的影响未达到显著差异,其他各指标差异显著。 随

着浸提液浓度升高,番茄幼苗生长整体呈上升趋

势,通过鲜重、干重及含水量可知。 随着处理浓度

增加,幼苗体内的代谢活力呈先升高后降低的趋

势,在浸提液浓度为 60 g / L 时达到高点,植株体生

长活力最盛。 不同浓度藜蒿浸提液对番茄幼苗生

长的他感促进强度依次为:40 g / L 提取液、60 g / L
提取液、80 g / L 提取液、20 g / L 提取液。

表 2　 不同处理下西瓜种子萌发的他感效应指数

Table 2　 The allelopathic effect index of watermelon seed
germination under different treatments

处理 发芽势 RI / % 发芽率 RI / %

A -6. 67(-) -3. 08(-)

B 6. 25(+) 2. 99(+)

C -11. 67(-) 0. 00

D -25. 00(-) -1. 54(-)

表 3　 不同处理对番茄幼苗生长的影响

Table 3　 Effects of different treatments on tomato seedling growth

处理 胚轴长度 / mm 胚根长度 mm 株高 / mm 茎粗 / cm 鲜重 / mg 干重 / mg 含水量 / %
CK 11. 22±0. 54bB 4. 31±1. 21bA 11. 44±1. 46cC 7. 89±0. 084bB 16. 4±0. 001dD 2. 0±0. 000 2bB 87. 57±1. 17cC
A 11. 17±1. 92bB 4. 94±1. 11aA 13. 22±1. 11bBC 7. 89±0. 019bB 17. 0±0. 002cC 1. 9±0. 000 3dC 88. 51±0. 68bB
B 13. 06±0. 92aAB 4. 89±0. 19aA 13. 78±0. 75bBC 8. 00±0. 000aA 18. 0±0. 005bB 2. 2±0. 000 1aA 87. 25±3. 54cBC
C 13. 89±0. 59aAB 5. 67±1. 26aA 15. 17±1. 96bB 8. 00±0. 000aA 19. 0±0. 001aA 2. 0±0. 000 2bB 89. 76±1. 23aA
D 14. 61±1. 80aA 6. 61±1. 18aA 18. 67±1. 01aA 8. 00±0. 000aA 17. 0±0. 004cC 2. 0±0. 000 4cBC 88. 40±2. 13bB

注:不同小写字母表示表示差异 5%水平显著性;不同大写字母表示差异 1%水平显著性。 下同。

表 4　 不同处理下番茄幼苗生长的他感效应指数

Table 4　 Allelopathic effect index of tomato seedling growth under different treatments

处理 胚轴长度 胚根长度 株高 茎粗 鲜重 干重 含水量

A -0. 50% (-) 12. 81% (+) 13. 45% (+) 0. 00% 1. 37% (+) -5. 90% (-) 1. 01% (+)
B 14. 04% (+) 11. 82% (+) 16. 94% (+) 1. 39% (+) 7. 47% (+) 5. 28% (+) 0. 33% (+)
C 19. 20% (+) 23. 92% (+) 24. 54% (+) 1. 39% (+) 14. 94% (+) -3. 28% (-) 2. 45% (+)
D 23. 19% (+) 34. 79% (+) 38. 69% (+) 1. 39% (+) 1. 17% (+) -5. 25% (-) 0. 89% (+)

2. 2. 2　 对西瓜幼苗生长的影响

由表 5、表 6 可知,藜蒿浸提液对西瓜幼苗生长

整体呈抑制作用,且随浓度增加而增强,这与芽期

结果一致。 在 5% 显著性水平下,20 g / L 处理组对

西瓜茎粗的影响与 80 g / L 处理组对鲜重的影响未

达到显著差异,其他各指标差异显著,随浸提液浓
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度升高,其中浸提液对胚长、茎粗、胚根与株高抑制

显著。 通过 RI 值可知,浸提液浓度为 20 g / L 时,幼
苗生长活力最盛,为低促高抑。 综上所述,不同浓

度藜蒿浸提液对西瓜幼苗生长的他感抑制强度依

次为:80 g / L 提取液、60 g / L 提取液、40 g / L 提取

液、20 g / L 提取液。

表 5　 不同处理对西瓜幼苗生长的影响

Table 5　 Effects of different treatments on the growth of watermelon seedlings

处理 胚轴长度 / mm 胚根长度 / mm 株高 / mm 茎粗 / mm 鲜重 / mg 干重 / mg 含水量 / %
CK 11. 53±1. 37aA 30. 94±1. 37aA 21. 43±4. 58aA 1. 16±0. 12bB 143±0. 017bA 42±0. 004bB 70. 64±3. 52bAB
A 10. 04±0. 92bB 25. 57±2. 25bB 17. 62±4. 29bB 1. 09±0. 03bB 166±0. 014aA 46±0. 003aA 72. 45±2. 61aA
B 10. 55±0. 63aAB 25. 52±2. 17bB 16. 86±2. 85cB 15. 64±2. 36aA 124±0. 020dC 42±0. 001cB 65. 51±5. 23cC
C 1. 16±0. 12cC 21. 73±2. 88cBC 0. 97±0. 16dC 1. 01±0. 04cBC 129±0. 015cB 42±0. 003bAB 66. 96±4. 71cBC
D 0. 143±0. 017cC 14. 64±1. 12cC 0. 124±0. 020dCD 0. 129±0. 015cC 142±0. 017bA 41±0. 002cBC 70. 50±4. 99cBC

表 6　 不同处理下西瓜幼苗生长的他感效应指数

Table 6　 The allelopathic effect index of watermelon seedling growth under different treatments

处理 胚轴长度 胚根长度 株高 茎粗 鲜重 干重 含水量

A -12. 92% (-) -17. 34% (-) -17. 74% (-) -6. 13% (-) 13. 75% (+) 8. 31% (+) 2. 38% (+)
B -8. 46% (-) -17. 50% (-) -21. 29% (-) -16. 48% (-) -13. 12% (-) 1. 01% (+) -6. 71% (-)
C 6. 43% (+) -29. 77% (-) -27. 03% (-) -12. 64% (-) -9. 60% (-) 1. 32% (+) -4. 98% (-)
D -8. 81% (-) -52. 69% (-) -39. 92% (-) -15. 13% (-) -0. 56% (-) -0. 81% (-) 0. 11% (+)

3　 讨论与结论

藜蒿含有丰富的生物活性物质,目前研究发现

藜蒿中有较丰富的多酚类化合物,其次是挥发油、
多糖、生物碱和萜类[4],其中类黄酮、酚类、生物碱、
萜类都为常见的他感物质[9],不同植物所受他感作

用不同,大体上为“低促高抑” [10]。 多酚类化合物主

要为黄酮类化合物与酚酸类化合物[11],张健等[12] 利

用乙醇和有机溶剂萃取藜蒿,鉴定藜蒿中黄酮类化合

物可分 7 大类,为芦丁及其异构体、木犀草素及其衍

生物、芹菜素及其衍生物、山柰酚及其衍生物、槲皮素

及其衍生物、二氢黄酮类和其他黄酮类化合物。 其中

木犀草素和芹菜素是被研究较多的黄酮类他感物质,
姚华等[13]研究表明木犀草素和芹菜素通过破坏水华

鱼腥藻的光合系统、细胞膜及抗氧化酶合成来抑制其

生长,且随浓度升高,抑制效果更明显。 藜蒿中酚酸

类化合物有绿原酸、新绿原酸、咖啡酰奎宁酸、香豆酰

奎尼酸,其中绿原酸可抑制种子萌发所需关键酶 λ-磷
酸化酶的合成。 吴立洁等[14]研究发现土壤中的酚类

物质丁香酸和香草酸含量在 5 mg / kg 以上就达到对

三七他感抑制浓度,降低其根系活力,破坏根组织,造
成植株生长不良现象。 孙菲等[15]利用水蒸气蒸馏及

GC-MS 分析鉴定出云南藜蒿中挥发油含 46 种化合

物,主要成分有烯烃、萜类、芳香化合物、醇、醛和酯

等。 其中萜类可抑制植物生长和种子发芽。 庞晨

等[16]利用藜蒿浸提液通过 HPLC-MS 分析藜蒿生物

碱中有活性成分丹参二醌类和萘啶酸类,在植物细胞

中,生物碱可通过插入 DNA、影响蛋白质合成和破坏

细胞膜来抑制植物生长[17]。 不同植株对生物碱他感

效应是不同的,如熊鑫等[18] 在对番茄的研究中发现

苦豆子中的生物碱浓度在 166. 5 mg / L 以下,对番茄

生长发育有显著促进作用。 因他感物质的溶解性不

同,不同溶剂浸提液感化效应各异,黄雨清等[19]在对

藜蒿的研究中发现用甲醇作溶剂的藜蒿提取物对生

菜和紫花苜蓿种子的萌发和幼苗生长抑制作用显著,
他感活性最高,其次是水浸提液,乙酸乙酯最低,由于

3 种溶剂极性差异,表明藜蒿的他感物质具有较大的

水溶性,表明田间环境下藜蒿主要通过根系分泌或淋

溶方式释放他感物质。
在田间环境下,作物种子萌发及幼苗生长状况

对产量有较大的影响,本研究发现藜蒿浸提液对番

茄、西瓜萌发期和幼苗期的影响存在多个方面的差

异。 藜蒿浸提液对西瓜种子萌发初期的影响较大,
且对胚根的影响要大于对胚轴的影响。 而对番茄

幼苗,则是对胚轴的影响要大于胚根,对番茄的影
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响主要表现在种子萌发后期,其可促进番茄幼苗生

长,而对西瓜幼苗生长有明显抑制作用,这是由于

西瓜根、茎、叶残体及根系分泌物会对自身种子萌

发与胚根生长有明显抑制作用[20]。 李雪枫等[21] 研

究发现西瓜浸提液(陕农 9 号)显著促进绿豆、萝
卜、黄瓜、花豆与辣椒地上部及根生长,而抑制黄

瓜、辣椒、莴苣的种子萌发。 这说明同一植物的他

感物质对不同作物及其不同部位的他感效应不同。
低浓度(20 g / L)和高浓度(80 g / L)的藜蒿浸提液对

番茄生长为促进效果。 这与刘建新等[22]对黄瓜—番

茄他感效应研究不一致,黄瓜水浸液对番茄生长为显

著抑制,主要是黄瓜茎叶中的生物碱、酚类、有机酸等

可诱发番茄幼苗内代谢失调,影响光合作用,从而抑

制植株生长,同样与苗朔等[23] 对苦瓜浸提液对番茄

生长研究有相同的结果,其原因是他感效应并非单一

物质作用,而是多种他感物质共同作用结果。 庄宇

等[24]对“瓜、棉、豆”套作体系研究表明不同浓度棉花

根部浸提液对西瓜生长为“低促高不抑制”,本研究

发现藜蒿浸提液对西瓜芽期与幼苗期均有明显抑制。
因此在藜蒿、番茄、西瓜轮作时,应当利用他感效应,
利用藜蒿浸提液对番茄生长的促进作用来提高生产

经济效益,有关藜蒿浸提液中他感物质的分离鉴定、
各他感物质的作用机制有待于进一步研究。
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