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大麻对瓜列当和向日葵列当种子萌发诱导作用研究
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摘　要　以宁夏回族自治区固原市当地种植的大麻为材料，采用盆栽试验探索大麻在不同生育期（苗期、快速生长

期、开花期）的根际土、根、茎及叶的甲醇和水提取液对瓜列当和向日葵列当种子萌发的刺激效果。结果表明：根际

土提取液刺激瓜列当种子的发芽率大于向日葵列当。大麻植株的甲醇和水提取液刺激瓜列当种子发芽率高低顺

序为根＞茎＞叶，其中甲醇提取液刺激列当种子萌发率高于水提取液。根与茎的甲醇提取液刺激瓜列当和向日葵

列当种子发芽率均显著相关（Ｒ２＝０．８３３　６，Ｐ＜０．００１和Ｒ２＝０．５４４　４，Ｐ＜０．０５）。植株的甲醇提取液对瓜列当种

子的萌发诱导作用在快速生长期最强（４５．２％），而向日葵列当种子的萌发诱导作用则在苗期最强（４１．５％），水提

取液对瓜列当及向日葵列当种子萌发诱导作用均在苗期表现为最强，发芽率分别为５３．６％和２３．７％。本研究结

果表明，大麻在苗期和快速生长期可以作为列当的“捕获”作物，结论可为生物防除寄生杂草列当提供科学依据。
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　第４期 余蕊等：大麻对瓜列当和向日葵列当种子萌发诱导作用研究

　　列当（Ｏｒｏｂａｎｃｈｅ　ｓｐｐ．）是一类根寄生生活的列
当科列当属植物的总称，广泛分布于世界各地［１］。

列当完全靠寄主提供养分和水分，阻碍了寄主植物
的正常生长。目前列当已在向日葵［２］、豆类［３］、番
茄［４］及瓜类［５］等多种经济作物种植区造成严重危

害。以瓜列当（Ｐｈｅｌｉｐａｎｃｈｅ　ａｅｇｙｐｔｉａｃａ　Ｐｅｒｓ．Ｓｙｎ．
Ｏｒｏｂａｎｃｈｅ　ａｅｇｙｔｉａｃａ　Ｐｅｒｓ．）和 向 日 葵 列 当
（Ｏｒｏｂａｎｃｈｅ　ｃｕｍａｎａ　Ｗａｌｌｒ．）对世界农业生产危害
最为严重，它们分别寄生于瓜类和向日葵根部。在
我国新疆，瓜列当可造成甜瓜和西瓜产量减少２０％～
７０％［５］。有报道指出当向日葵被向日葵列当寄生时
株寄生率可达７２％～９０％［６］，产量将减少４０％～
５０％［７］。单株列当可产生数量高达５万～１０万粒种
子，在列当危害区的土壤中存在大量的列当种子。

列当种子体积小，极易随风力、水流、人畜、农具
及寄主种子等进行传播；列当种子的生活力极强，可
在土壤中保持５～１０年发芽力［８］，这使得列当的防
治十分困难。目前，生产上主要采用人工除草、喷
施化学农药、培育抗性品种等方法防治列当，但防
治效果均不理想且存在诸多弊端［９－１１］。采用“诱
捕”和“捕获”作物是一种生物防除列当杂草常用
的方法［１２］。诱捕作物是指作物的根系能够分泌列
当种子发芽的刺激物质，但不会被列当寄生，而作
物本身可以进行正常收获的作物［１３］，列当由于发
芽后不能与诱捕作物建立寄生关系，数日后因种
子内储存的养分消耗殆尽而死亡，这种萌发后不
能完成其生活史的现象又被称为“自杀发芽”［１４］。

利用诱捕作物使列当种子“自杀发芽”既可以有效
降低土壤列当种子库，又对当季的农业生产影响
较小。

董淑琦等［１５］报道了应用不同的小麦品种作为

小列当“诱捕”作物，马永清等［１６］指出棉花也可以作
为小列当的“诱捕”作物，Ｍａ等［１７］指出玉米（Ｚｅａ
ｍａｙｓ　Ｌ．）可以作为向日葵列当的“诱捕”作物，张维
等［１８－１９］指出大豆也可以作为向日葵列当和瓜列当的

“诱捕”作物。国外有研究报道玉米和菜豆可以作为
大麻列当和弯管列当的诱捕作物［２０］，减少土壤中的
列当种子库。

捕获作物是指播种寄主后，采用捕获作物来诱
导列当种子发芽并寄生，在列当没有开花结籽前，将
寄主植物毁灭［２１］。利用捕获作物防除列当在辣椒［２２］

和芸苔属［２３］植物上有相关报道。大麻（Ｃａｎｎａｂｉｓ

ｓａｔｉｖａ　Ｌ．）是大麻科大麻属一年生草本植物［２４］，其经
济价值较高，对环境的适应性较强，是一种理想的可
再生资源［２５－２６］。在我国陕西北部向日葵列当危害地
区，农民通常采用大麻与向日葵轮作的方式来减少
列当对向日葵造成的损失。以大麻为主要寄主的列
当是大麻列当（Ｏｒｏｂａｎｃｈｅ　ｒａｍｏｓａ　Ｌ．）［２７］，该列当还
可寄生烟草和番茄［２８－２９］。然而，大麻是否能够被瓜
列当和向日葵列当寄生以及是否可以作为捕获作物

防除瓜列当和向日葵列当，目前尚无相关报道。本
研究拟通过研究大麻不同生育期以及植株不同部位

和根际土对瓜列当和向日葵列当种子萌发的刺激作

用，探讨大麻作为瓜列当和向日葵列当“捕获作物”

的可行性，以期为大麻作为“捕获作物”防除列当杂
草提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　供试材料
试验于２０１２年４月１１日—７月２０日在西北

农林科技大学水土保持研究所院内大棚中进行。大
麻种子于２０１１年采自宁夏回族自治区固原市。盆
栽采用杨凌中科环境工程有限公司生产的火箭盆

（Ｒｏｃｋｅｔ　Ｐｏｔ）（高２５ｃｍ、直径２０ｃｍ）。取０～２０ｃｍ
耕层土壤，经拍碎，曝晒，过１０ｍｍ筛后装盆，土壤
有机质含量为９．４１ｇ／ｋｇ，全氮０．２８ｇ／ｋｇ，有效磷
含量 ２．２８ ｍｇ／ｋｇ，有 效 钾 含 量 ２０６ ｍｇ／ｋｇ，

ｐＨ　７．４１。每盆装土５ｋｇ，播２０粒大麻种子，表面
覆土２ｃｍ，定期浇水，待出苗后统一定苗１０株／盆。

同时，设置不种植任何植物的盆栽（９盆）作为对照。

依据大麻的生育期分别于２０１３年５月６日、６月６
日及７月２０日采集苗期、快速生长期及开花期大麻
的根际土和植株样品。利用抖土法采集距根系

４ｍｍ 的土壤即根际土［３０］，在不伤害大麻根系的基
础上，除去大土块后将靠近大麻根系的土抖落，过

１ｍｍ 筛，冰箱冷藏备用。把大麻植株连根挖出，将
根、茎和叶分开，分别用水冲洗干净后冷冻干燥、研
磨，过５０目筛备用，各３次重复。

供试瓜列当种子于２００８年采自新疆生产建设
兵团农十一师加工番茄大田中。向日葵列当种子采
自新疆生产建设兵团农十一师五一农场向日葵大田

中。２种列当种子贮藏于－１０℃的低温储藏柜中。

列当 发 芽 标 准 刺 激 物 质 ＧＲ２４ 由 荷 兰 Ｂｉｎｎｅ
Ｚｗａｎｅｎｂｕｒｇ教授提供。

９３



中 国 农 业 大 学 学 报 ２０１４年 第１９卷　

１．２　种子表面消毒及预培养

１．２．１　列当种子表面消毒
在超净工作台中，将瓜列当和向日葵列当种子

分别放在下端开口，底部封有尼龙网的ＰＶＣ管（直
径为６．０ｃｍ，高度５．０ｃｍ）中，将ＰＶＣ管放入１个
小烧杯中，向ＰＶＣ管中加入有效成分为１％的次氯
酸钠溶液直至完全浸没种子。将烧杯放入超声波清
洗器中处理１ｍｉｎ后将ＰＶＣ管取出，用无菌水充分
冲洗种子至流出水为无色。随后加入体积分数为

７５％的乙醇直至完全浸没种子，超声波处理１ｍｉｎ，

取出ＰＶＣ管，用无菌水冲洗至无色，晾干备用。

１．２．２　列当种子预培养
在直径为９０ｍｍ的培养皿内放双层滤纸，加入

５ｍＬ无菌蒸馏水后均匀放置直径５ｍｍ的玻璃纤
维滤片（Ｗｈａｔｍａｎ　ＧＦ／Ａ）约１５０片。将消毒后的种
子按每片２０～４０粒均匀撒在上述玻璃纤维滤片上，

培养皿用封口膜封口，放置在２５℃的恒温培养箱中
暗培养３ｄ，备用。

１．３　大麻根际土直接刺激列当种子发芽
将１．１中采集的大麻各生长时期根际土壤，铺

于直径３．５ｃｍ的小培养皿中，加３ｍＬ蒸馏水，每
皿中加入预培养好种子的玻璃纤维滤片５片。同时
以１０－７　ｍｏｌ／Ｌ　ＧＲ２４和未种植任何作物的空白土
壤处理作为发芽对照。用Ｐａｒａｆｉｌｍ封口膜封口，在

２５℃恒温培养箱内培养。１０ｄ后在显微镜（２０×
１６）下观察并统计发芽率。

１．４　大麻根际土的蒸馏水提取液刺激列当种子
发芽

试验方法采用Ｐａｒｋｅｒ等［３１］方法。

蒸馏水提取液的制备：称取１．１中采集的大麻
各生长时期根际土壤５．００ｇ于三角瓶中，加入

１０ｍＬ无菌蒸馏水，放入超声波清洗器中超声波处
理３０ｍｉｎ后过滤所得上清液视为原液。将原液用
无菌蒸馏水分别稀释１０和１００倍即为提取液的１０
和１００倍稀释液，每个浓度３次重复。

种子发芽试验方法：用无菌滤纸吸去１．２．２中
预培养后种子中的多余水分，将其放置于９０ｍｍ培
养皿中。吸取上述各浓度稀释液２０μＬ加于玻璃纤
维滤片上。同时分别以１０－７　ｍｏｌ／Ｌ　ＧＲ２４和与供
试条件相同但不种植大麻的土壤的水提取液为发芽

对照。将培养皿用 Ｐａｒａｆｉｌｍ 封口膜密封后，置于

２５℃ 恒温培养箱内培养。１０ｄ后在显微镜（２０×

１６）下观察瓜列当和向日葵列当种子的发芽情况并
统计发芽率。

１．５　大麻根际土的甲醇提取液刺激列当种子发芽
甲醇提取液制备方法：同１．３中蒸馏水提取液

的制备方法，用甲醇代替蒸馏水。试验设原液，１０
倍和１００倍稀释液３个浓度，各３次重复。

种子发芽试验方法：将无列当种子的５ｍｍ玻
璃纤维滤片摆放于９０ｍｍ培养皿中，向各片上加入
不同浓度的甲醇提取液１５μＬ。放置３０ｍｉｎ除去
甲醇后重叠放置撒有预培养种子的玻璃纤维滤片，

再向两层玻璃纤维滤片上加入３０μＬ无菌蒸馏水。

其余方法同１．３。

１．６　大麻植株根、茎和叶蒸馏水或甲醇提取液刺激
列当种子发芽

试验方法参照Ｐａｒｋｅｒ等［３１－３２］方法并稍做改进。

提取液的制备：称取１．１中的植株粉碎样品

０．１０ｇ置于１．５ｍＬ的离心管内，加入１ｍＬ无菌蒸
馏水或甲醇。将离心管放入超声波清洗器中超声波
处理３０ｍｉｎ，６　４００ｒ／ｍｉｎ微型离心机离心２ｍｉｎ后
所得上清液即为原液。分别用无菌蒸馏水或甲醇将
原液稀释１０和１００倍即为提取液的１０和１００倍稀
释液，各浓度３次重复。同时分别以１０－７　ｍｏｌ／Ｌ
ＧＲ２４、无菌蒸馏水作为正、负对照。水提取液和甲
醇提取液种子发芽试验方法分别同１．３和１．４。

１．７　数据处理
试验数据采用Ｅｘｃｅｌ　２００３和ＳＰＳＳ　１３．０进行

统计分析。

２　结果与分析

ＧＲ２４处理为鉴定瓜列当和向日葵列当种子活
力，瓜列当种子发芽率为９０％～９５％，向日葵列当
种子发芽率为７０％～８０％，无菌水和未种植大麻对
照土壤处理则不发芽。

２．１　不同生育期大麻根际土直接刺激以及水提取
液对列当种子发芽的刺激作用

大麻各时期的根际土直接刺激瓜列当和向日葵

列当种子萌发，种子都不发芽。

不同生育期大麻根际土水提取液对瓜列当和向

日葵列当种子发芽的刺激作用不同。在３个生育期
中，以开花期根际土提取液对瓜列当种子萌发的刺
激作用最强。开花期根际土水提取液的原液、１０倍
及１００倍稀释液刺激瓜列当种子萌发的发芽率分别

０４
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为９．３％、１７．３％及２７．７％，表现为随稀释倍数增加
刺激作用逐渐增强的趋势，但不同稀释倍数之间的
发芽率不显著。在快速生长期，大麻根际土水提取
液的１０倍稀释液刺激瓜列当种子萌发的发芽率最
高，为９．０％；之后依次为原液和１００倍稀释液，发

芽率分别为６．３％和４．０％。而在苗期，大麻根际土
水浸提液对瓜列当种子萌发的刺激作用表现为随稀

释倍数增加逐渐减弱的趋势，其０（原液）、１０和１００
倍稀释液刺激瓜列当种子萌发的发芽率分别为

４．０％、３．７％和０．０％（表１）。

表１　不同生育期大麻根际土水提取液刺激列当种子的发芽率

Ｔａｂｌｅ　１　Ｏｒｏｂａｎｃｈｅ　ｓｅｅｄｓ　ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ｉｎｄｕｃｅｄ　ｂｙ　ａｑｕｅｏｕｓ　ｅｘｔｒａｃｔｓ　ｏｆ　Ｃ．ｓａｔｉｖａ

ｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅ　ｓｏｉｌｓ　ａｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｇｒｏｗｔｈ　ｐｅｒｉｏｄｓ ％

生育期

Ｇｒｏｗｔｈ　ｐｅｒｉｏｄ

稀释倍数

Ｄｉｌｕｔｉｏｎｓ

瓜列当

Ｐ．ａｅｇｙｐｔｉａｃａ

向日葵列当

Ｏ．ｃｕｍａｎａ

苗期

Ｓｅｅｄｌｉｎｇ

０　 ４．０ｂ ０．０ａ

１０　 ３．７ｂ １．３ａ

１００　 ０．０ｂ ０．７ａ

快速生长期

Ｆａｓｔ－ｇｒｏｗｉｎｇ

０　 ６．３ａｂ　 ０．７ａ

１０　 ９．０ｂ ０．０ａ

１００　 ４．０ｂ １．３ａ

开花期

Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ

０　 ９．３ａ　 １．３ａ

１０　 １７．３ａ　 １．０ａ

１００　 ２７．７ａ　 ０．０ａ

　　注：同列不同小写字母表示处理间在０．０５水平上差异显著，表２～４同。

Ｎｏｔｅ：Ｖａｌｕｅｓ　ｗｉｔｈ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｍａｌｌ　ｌｅｔｔｅｒｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｃｏｌｕｍｎｓ　ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

ａｍｏｎｇ　ｔｈｅ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ　ａｔ　Ｐ＝０．０５ｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ａｓ　ｔｈｅ　ｔａｂｌｅ　２－４．

　　大麻根际土水提取液对瓜列当种子萌发的刺激
作用较强而对向日葵列当种子萌发的刺激作用较

弱。除苗期根际土水提取液的１００倍稀释液外，大
麻其他生育时期根际土不同稀释倍数的水提取液均

可刺激瓜列当种子萌发。而３个生育时期大麻根际
土水提取液不同倍数稀释液对向日葵列当种子萌发

的刺激作用均较弱，发芽率最高仅为１．３％，且不同
生育期的水提取液刺激向日葵列当种子萌发的发芽

率间差异均不显著（表１）。

２．２　不同生育期大麻根际土甲醇提取液对列当种
子发芽的刺激作用

３个时期大麻根际土的甲醇提取液刺激瓜列当
种子萌发的发芽率均表现为随稀释倍数增加逐渐增

高的趋势。其中，大麻快速生长期的根际土甲醇提

取液１００倍稀释液对瓜列当种子萌发的刺激作用最
强，发芽率高达５１．７％；其次为开花期的１００倍稀
释液，为４４．７％。苗期根际土甲醇提取液的１００倍
稀释液、快速生长期根际土甲醇提取液的原液及１０
倍稀释液刺激瓜列当种子萌发的发芽率也均为或超

过２０．０％，分别为２８．７％、２０．０％及２６．７％。其中，
苗期根际土不同稀释倍数甲醇提取液刺激瓜列当种

子萌发的发芽率与快速生长期各稀释倍数及开花期

１００倍稀释液相应各数据间差异显著（Ｐ＜０．０５）。
大麻开花期根际土甲醇提取液的１００倍稀释液

对向日葵列当种子萌发的刺激作用最强，发芽率为

１８．７％。其余均较低，均未超过３％。不同生育期
的大麻根际土甲醇提取液刺激瓜列当种子萌发的发

芽率整体大于向日葵列当（表２）。

１４
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表２　不同生育期大麻根际土甲醇提取液刺激列当种子的发芽率

Ｔａｂｌｅ　２　Ｏｒｏｂａｎｃｈｅ　ｓｅｅｄｓ　ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ｉｎｄｕｃｅｄ　ｂｙ　ｍｅｔｈａｎｏｌｉｃ　ｅｘｔｒａｃｔｓ　ｏｆ　Ｃ．ｓａｔｉｖａ

ｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅ　ｓｏｉｌｓ　ａｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｇｒｏｗｔｈ　ｐｅｒｉｏｄｓ ％

生育期

Ｇｒｏｗｔｈ　ｐｅｒｉｏｄ

稀释倍数

Ｄｉｌｕｔｉｏｎｓ

瓜列当

Ｐ．ａｅｇｙｐｔｉａｃａ

向日葵列当

Ｏ．ｃｕｍａｎａ

苗期

Ｓｅｅｄｌｉｎｇ

０ 　０．０ｂ ２．３ａ

１０ 　０．０ｃ １．７ａ

１００　 ２８．７ｂ ０．０ｂ

快速生长期

Ｆａｓｔ－ｇｒｏｗｉｎｇ

０　 ２０．０ａ ０．０ａ

１０　 ２６．７ａ ０．７ａ

１００　 ５１．７ｂ ２．７ｂ

开花期

Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ

０ 　５．０ｂ ０．７ａ

１０　 １０．７ｂ １．３ａ

１００　 ４４．７ａ １８．７ａ　

２．３　不同生育期大麻植株根、茎和叶水提取液对列
当种子发芽的刺激作用

３个时期大麻不同部位的水提取液刺激瓜列当
种子萌发的发芽率均表现为随稀释倍数先增加后减

弱的趋势。其中，大麻苗期根的水提取液１０倍稀释
液对瓜列当种子萌发的刺激作用最强，发芽率高达

５３．６％；其次为开花期的１０倍稀释液，为２２．５％。
苗期和快速生长期水提取液刺激瓜列当种子萌发的

发芽率均为根＞茎＞叶。大麻快速生长期的水提取
液刺激瓜列当种子萌发的发芽率较低，且均不超过

５％。不同生育期根与茎的水提取液刺激瓜列当种
子萌发的发芽率间存在显著差异。
大麻苗期和快速生长期的水提取液刺激向

日葵列当种子萌发的发芽率表现为随稀释倍数

先增加后减弱的趋势。大麻快速生长期的水提
取液１０倍稀释液对向日葵列当种子萌发的刺激
作用最强，发芽率为２３．８％，其次为苗期的１０倍
稀释液，为２３．７％。大麻叶的水提取液刺激向日
葵列当种子萌发的发芽率较低，且均不超过１０％
（表３）。

表３　不同生育期大麻植株根、茎和叶水提取液刺激列当种子的发芽率

Ｔａｂｌｅ　３　Ｏｒｏｂａｎｃｈｅ　ｓｅｅｄｓ　ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ｉｎｄｕｃｅｄ　ｂｙ　ａｑｕｅｏｕｓ　ｅｘｔｒａｃｔｓ　ｏｆ　Ｃ．ｓａｔｉｖａａｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｇｒｏｗｔｈ　ｐｅｒｉｏｄｓ ％

生育期

Ｇｒｏｗｔｈ　ｐｅｒｉｏｄ

稀释倍数

Ｄｉｌｕｔｉｏｎｓ

瓜列当

Ｐ．ａｅｇｙｐｔｉａｃａ

向日葵列当

Ｏ．ｃｕｍａｎａ

根 Ｒｏｏｔ 茎Ｓｔｅｍ 叶Ｌｅａｆ 根 Ｒｏｏｔ 茎Ｓｔｅｍ 叶Ｌｅａｆ

苗期

Ｓｅｅｄｌｉｎｇ

快速生长期

Ｆａｓｔ－ｇｒｏｗｉｎｇ

开花期

Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ

０　 １１．５ｂｃｄ　 ６．０ｄｅ　 ０．０ｂ １０．５ｂｃ　 ２．２ｂ ６．１ａ

１０　 ５３．６ａ １１．２ｃ ０．７ｂ ２３．７ａ ２０．２ａ ５．４ａ

１００　 １９．２ｂｃ　 ４．１ｅｆ　 １．７ｂ ９．６ｂｃ　 ５．４ｂ ３．７ａｂ

０　 ４．８ｄ １．８ｆ ０．０ｂ ９．８ｂｃ　 ５．８ｂ ３．１ａｂ

１０　 ４．９ｄ １．８ｆ ０．０ｂ １２．３ｂｃ　 ２３．８ｂ ４．１ａｂ

１００　 ２．７ｄ ２．０ｆ １．２ｂ ４．９ｃ ３．９ｂ ０．０ｂ

０　 ８．５ｃｄ　 ９．５ｃｄ　 ０．０ｂ １４．２ｂ ４．８ｂ ０．０ｂ

１０　 ２２．５ｂ ２２．９ｂ １９．８ａ １０．５ｂｃ　 ５．１ｂ ０．０ｂ

１００　 １８．６ｂｃ　 ２７．４ａ ０．０ｂ ４．３ｃ ２．４ｂ ０．０ｂ
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２．４　不同生育期大麻植株根、茎和叶甲醇提取液对
列当种子发芽的刺激作用

大麻不同生育期的根、茎和叶甲醇提取液刺激
瓜列当种子萌发的发芽率呈现根＞茎＞叶。快速生
长期和开花期的甲醇提取液刺激瓜列当种子萌发的

发芽率表现为随稀释倍数先增高后降低的趋势，且
快速生长期根、茎和叶甲醇提取液的发芽率在１０倍
稀释液最高，分别为４５．２％、４８．６％及４６．２％。不
同生育期的根、茎和叶的甲醇提取液刺激瓜列当种

子萌发的发芽率间存在显著差异。
大麻快速生长期和开花期的甲醇提取液刺

激向日葵列当种子萌发的发芽率１０倍稀释液＞
１００倍稀释液。苗期根的甲醇提取液刺激向日葵
列当种子萌发的发芽率以原液最高，为４１．５％；
其次为苗期的１０倍稀释液，为３２．１％。大麻植
株不同生育期不同部位甲醇提取液刺激向日葵

列当种子发芽率，快速生长期发芽率整体最高
（表４）。

表４　不同生育期大麻植株根、茎和叶甲醇提取液刺激列当种子的发芽率

Ｔａｂｌｅ　４　Ｏｒｏｂａｎｃｈｅ　ｓｅｅｄｓ　ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ｉｎｄｕｃｅｄ　ｂｙ　ｍｅｔｈａｎｏｌｉｃ　ｅｘｔｒａｃｔｓ　ｏｆ　Ｃ．ｓａｔｉｖａａｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｇｒｏｗｔｈ　ｐｅｒｉｏｄｓ ％

生育期

Ｇｒｏｗｔｈ　ｐｅｒｉｏｄ

稀释倍数

Ｄｉｌｕｔｉｏｎｓ

瓜列当

Ｐ．ａｅｇｙｐｔｉａｃａ

向日葵列当

Ｏ．ｃｕｍａｎａ

根 Ｒｏｏｔ 茎Ｓｔｅｍ 叶Ｌｅａｆ 根 Ｒｏｏｔ 茎Ｓｔｅｍ 叶Ｌｅａｆ

苗期

Ｓｅｅｄｌｉｎｇ

快速生长期

Ｆａｓｔ－ｇｒｏｗｉｎｇ

开花期

Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ

０　 ４．４ｅ ３．３ｄ ２．７ｄ ４１．５ａ ２５．１ａ ６．５ｄ

１０　 ２１．５ｃｄ　 １６．２ｃ ６．４ｃｄ　 ３２．１ａｂ　 ２７．３ａ ０．０ｅ

１００　 １８．７ｄ ２８．２ｂ １７．７ｃ ３．９ｅ ２．７ｂ ０．７ｅ

０　 ３０．１ｂｃ　 ２９．１ｂ ３１．４ｂ ２６．１ｂｃｄ　 ２７．７ａ ２１．１ｂ

１０　 ４５．２ａ ４８．６ａ ４６．２ａ ２４．２ｂｃｄ　 ２３．７ａ ２６．２ａ

１００　 ２１．２ｃｄ　 ７．９ｃｄ　 ６．７ｃｄ　 ２８．８ｂｃ　 ２０．８ａ １０．４ｃｄ

０　 ３３．７ｂ ２９．６ｂ ５．６ｃｄ　 ２２．７ｂｃｄ　 ２２．６ａ １１．４ｃ

１０　 ３５．３ｂ ３１．３ｂ ５．０ｃｄ　 ２１．５ｃｄ　 ２９．０ａ １７．２ｂ

１００　 ８．４ｅ ３．１ｄ ０．０ｄ １６．７ｄ ２０．３ａ ７．９ｃｄ

２．５　大麻植株水提取液刺激列当种子发芽的回归
分析

上述试验结果表明，大麻植株不同部位的水或
甲醇提取液在刺激列当种子发芽时表现出显著差异

（表３，表４）。研究表明瓜列当和向日葵列当种子发
芽刺激物质是在根部合成，并运输到地上部，为此本
研究对大麻各部位提取液刺激瓜列当和向日葵列当

种子的发芽率进行了相关分析。结果表明，大麻植
株水提取液刺激向日葵列当种子的发芽率根与茎、
根与叶和茎与叶之间没有显著相关性。水提取液刺
激瓜列当种子发芽率仅茎与叶之间存在显著相关性

（Ｒ２＝０．８３０　５，Ｐ＜０．００１），而根与茎和根与叶之间
没有显著性相关（表５）。此结果可能是大麻分泌的

发芽刺激物质没被蒸馏水全部提取出来，造成总体
发芽率较低。

２．６　大麻植株甲醇提取液刺激列当种子发芽的回
归分析

对大麻各部位甲醇提取液刺激列当种子的发芽

率进行相关分析。结果表明，大麻各部位的甲醇提
取液刺激向日葵列当种子的发芽率根与茎之间存在

显著相关性（Ｒ２＝０．５４４　４，Ｐ＜０．０５），甲醇提取液
刺激瓜列当种子发芽率根与茎（Ｒ２＝０．８３３　６，Ｐ＜
０．００１）和茎与叶（Ｒ２＝０．６００　１，Ｐ＜０．０５）之间有显
著相关性（表６）。本研究结果进一步证明了瓜列当
和向日葵列当种子发芽刺激物质是在根部合成，并
向地上部运输。

３４
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表５　大麻生育期的水提取液刺激列当种子发芽的回归分析

Ｔａｂｌｅ　５　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｂｅｔｗｅｅｎ　Ｏｒｏｂａｎｃｈｅ　ｓｐｐ．ｓｅｅｄｓ　ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ｂｙ　ａｑｕｅｏｕｓ　ｅｘｔｒａｃｔｓ　ｏｆ

Ｃ．ｓａｔｉｖａａｔ　ｗｈｏｌｅ　ｇｒｏｗｔｈ　ｐｅｒｉｏｄ

材料

Ｍａｔｅｒｉａｌ

相关项

Ｒｅｌａｔｅｄ　ｉｔｅｍｓ

回归方程

Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ　ｅｑｕａｔｉｏｎ
Ｒ２　 Ｐ　 Ｆ

向日葵列当

Ｏ．ｃｕｍａｎａ

根 Ｒｏｏｔ
茎Ｓｔｅｍ

ｙ＝０．９２５　７ｘ－２．０７５　１　 ０．４３３　８　 ０．０５３　６　 ５．３６８　４

根 Ｒｏｏｔ
叶Ｌｅａｆ

ｙ＝０．２３０　０ｘ－０．０６６　８　 ０．２７１　７　 ０．６１４　０　 ０．１５０　０

茎Ｓｔｅｍ
叶Ｌｅａｆ

ｙ＝０．１４７　２ｘ＋１．２７７　０　 ０．２１９　９　 ０．２０２　７　 １．９７４　８

瓜列当

Ｐ．ａｅｇｙｐｔｉａｃａ

根 Ｒｏｏｔ
茎Ｓｔｅｍ

ｙ＝０．４１９　１ｘ＋３．４４３　８　 ０．３０８　５　 ０．１２０　６　 ３．１２１　９

根 Ｒｏｏｔ
叶Ｌｅａｆ

ｙ＝０．１９３　９ｘ＋１．４３９　１　 ０．１３８　１　 ０．３２５　０　 １．１２０　５

茎Ｓｔｅｍ
叶Ｌｅａｆ

ｙ＝０．６３０　３ｘ－１．９９６　８　 ０．８３０　５　 ０．０００　６　 ３４．２６５　２

表６　大麻生育期的甲醇提取液刺激列当种子发芽的回归分析

Ｔａｂｌｅ　６　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｂｅｔｗｅｅｎ　Ｏｒｏｂａｎｃｈｅ　ｓｐｐ．ｓｅｅｄｓ　ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ｂｙ　ｍｅｔｈａｎｏｌｉｃ　ｅｘｔｒａｃｔｓ　ｏｆ

Ｃ．ｓａｔｉｖａａｔ　ｗｈｏｌｅ　ｇｒｏｗｔｈ　ｐｅｒｉｏｄ

材料

Ｍａｔｅｒｉａｌ

相关项

Ｒｅｌａｔｅｄ　ｉｔｅｍｓ

回归方程

Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ　ｅｑｕａｔｉｏｎ
Ｒ２　 Ｐ　 Ｆ

向日葵列当

Ｏ．ｃｕｍａｎａ

根 Ｒｏｏｔ
茎Ｓｔｅｍ

ｙ＝０．５６０　１ｘ＋８．６０８　４　 ０．５４４　４　 ０．０２３　２　 ８．３６７　５

根 Ｒｏｏｔ
叶Ｌｅａｆ

ｙ＝０．０７５　７ｘ＋９．４４５　９　 ０．００７　９　 ０．８２０　２　 １．９１６　３

茎Ｓｔｅｍ
叶Ｌｅａｆ

ｙ＝０．５２０　６ｘ＋０．２４８　３　 ０．２１４　６　 ０．２０８　８　 １．９１６　３

瓜列当

Ｐ．ａｅｇｙｐｔｉａｃａ

根 Ｒｏｏｔ
茎Ｓｔｅｍ

ｙ＝１．０６６　２ｘ－３．９８６　８　 ０．８３３　６　 ０．０００　６　 ３５．０８２　１

根 Ｒｏｏｔ
叶Ｌｅａｆ

ｙ＝０．７８７　１ｘ－３．７２７　１
０．６００　１　 ０．０５６　６　 ５．２０１　２

茎Ｓｔｅｍ
叶Ｌｅａｆ

ｙ＝０．７８７　１ｘ－３．７２７　１　 ０．６００　１　 ０．０１４　２　 １０．５０３　１
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３　讨　论

大麻根际土和植株不同部位水和甲醇提取液可

以诱导瓜列当和向日葵列当种子萌发，而无菌水和
未种植大麻土壤不能刺激２种列当种子萌发，说明
大麻根际土和植株中存在能够刺激这２种列当种子
萌发的发芽刺激物质。相关研究表明，大麻可以被
瓜列当寄生［２７］，因此，大麻植株中应该存在发芽刺
激物质。发芽刺激物质通过根系分泌，释放到根际
土中，进而刺激列当种子萌发。本试验中，大麻根际
土无法直接刺激列当发芽，但水和甲醇提取液可以
刺激列当发芽。在营养胁迫条件下，植物根际分泌
物的量会增加［３３］。究其原因可能是盆栽试验中，种
植条件较为优越，大麻分泌到土壤中的发芽刺激物
质较少。另外，大麻根际土及植株中刺激列当种子
萌发具有生长时期差异性。大麻的根际土水提取液
和甲醇提取液的发芽率分别在开花期和快速生长期

最高。这一结果与前人相关研究结果相似。董淑琦
等［１５］研究表明拔节期的小麦根际土甲醇提取液处

理小列当种子的发芽率最高，郎明等［３４］研究发现二
叶一心期棉花的根际土和根的甲醇提取液处理对向

日葵列当种子的发芽率最高。
大麻根际土、根、茎和叶提取液刺激２种列当种

子萌发的发芽率，甲醇提取液的发芽率高于水提取
液，这与王仁君等［３５］研究不同浓度鼠尾藻组织蒸馏
水和甲醇提取物对亚历山大藻生长的化感作用中，
鼠尾藻组织甲醇提取液化感物质的效果优于蒸馏水

的结论一致。大麻刺激列当种子萌发也同时存在部
位差异性。大麻的整个生育期提取液刺激２种列当
种子发芽率表现为根＞茎＞叶，说明刺激列当发芽
物质主要在根部合成，并向地上部运输，该结果与

Ｋｏｈｌｅｎ等［３６］的研究结果一致。
大麻水提取液的１０倍稀释液刺激向日葵列当

种子的发芽率最高，说明大麻提取液刺激向日葵列
当种子萌发具有浓度效应。可以推测发芽刺激物质
在稀释１０倍后可能达到列当萌发的适合浓度。高
浓度处理发芽率较低，可能是由于浓度过高产生的
抑制作用，这与郎明等［３４］研究发现二叶一心期棉花
根的甲醇浸提稀释１０倍液使向日葵列当种子的发
芽率最高的结果一致。
在大麻的３个生育期中，各部位（根、茎和叶）刺

激列当种子的发芽率存在差异，其中根提取液的诱
导萌发作用最强。水提取液在苗期对２种列当种子

的萌发刺激作用最强，甲醇提取液在快速生长期对

２种列当种子的萌发刺激作用最强，这２个时期可
作为“捕获”作物的最佳时期，可作为瓜列当和向日
葵列当的防除期。可以在瓜列当和向日葵列当发生
地栽培主栽作物前种植大麻，然后将大麻翻压，使根
部释放的萌发刺激物存留耕层土壤，从而达到生物
防除的目的。也可以根据当地实际情况，采用轮作
的方式种植大麻，减少土壤中的列当种子库。该生
物防除方法减少了农药的使用量及残留量，既保障
了食品安全，又推动了经济和生态的快速发展。由
于盆栽试验有其局限性，不能完全代表大田环境，并
且试验中水分没有作为大麻生长的限制因子。而陕
西北部地区属于干旱性地带，为此，今后还需要通过
进一步试验来探究水分调控下大麻刺激列当种子萌

发的内在机制，以期来指导实际的农业生产活动。
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