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内蒙古乌兰察布地区蒿属植物对狼毒的化感作用
徐松鹤  党玉蕾

集宁师范学院，内蒙古 乌兰察布 012000

摘要：本文主要是探究内蒙古乌兰察布地区蒿属植物对于狼毒所产生的化感作用，实验中通过野外调查配合室内实验，获得乌兰
察布地区相对比较常见的一些蒿属植物的植株组织，并用专业的实验方法制备浸提液，处理狼毒种子和幼苗，测定相关的数据指标，
结合实际情况以及测得的数据来分析评估蒿属植物对于狼毒在种子萌发以及幼苗生长还有生理特性等多个方面所产生的具体影响，
进一步展示其化感作用的基本机制。该项研究成效可作为针对于草原地区的生态体系进行修复以及狼毒治理的重要参考和依据。             
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引言

在我国，内蒙古草原是非常重要的一道生态
屏障，但是近年来由于草原地区存在着过度放牧
的问题，再加上气候变化所带来的影响，产生了
越来越明显的草原退化的现象，在这样的背景下，
狼毒等一些有毒有害植物就实现了大量的滋生和
蔓延。我们发现狼毒的扩张让草原直播的多样性
不断的下降，牧草的质量也受到了极其严重的影
响，更关键的是导致整个草原生态系统的结构和
功能造成了严重的破坏，这对于整体生态结构都
会产生影响 [1]。而化感作用实际上是植物之间相
互作用的方式，它在植物群落的演替还有生态系
统的平衡维持方面意义重大，蒿属植物在我国内
蒙古乌兰察布地区的分布非常之广泛，针对于蒿
属植物在狼毒方面的化感作用进行的研究和探索，
有助于我们对草原植物群落的相互关系进行深层
次的掌握和了解，同样也可为后续针对狼毒寻找
行之有效的治理方法提供重要的理论参考和支持。

一、研究区域概况

内蒙古乌兰察布地区的位置在内蒙古自治区
的中部，这里是温带大陆性季风气候，这个地区
的冬季相对来说更加寒冷，时间更长，而夏季则

较为温热，时间较短，每年的降水情况相对比较
集中。内蒙古乌兰察布地区主要以高原地形为主，
而土壤类型上主要是栗钙土和棕钙土等。草原植
被有着丰富多样的类型，涉及到典型草原和荒漠
草原等，其中蒿属植物种类繁多，譬如冷蒿、铁
杆蒿，就是常见的伴生植物，在退化区域狼毒的
分布则较为广泛。

二、材料与方法

（一）实验材料
内蒙古乌兰察布的典型草原样地中选择蒿属

植物的地上部分植株，可以采集冷蒿、铁杆蒿等，
与此同时采集狼毒的成熟种子以及生长情况相对
来说比较一致的幼苗，作为实验的植物材料。

准备好无水乙醇、蒸馏水以及琼脂、蔗糖等，
用于制备培养基和浸提液的专用试剂，还有用于
测定生理生化指标的试剂盒，例如测定抗氧化酶
活性的试剂盒以及测定丙二醛含量的试剂盒等 [2]。

（二）实验方法
1. 浸提液制备
首先将采集好的蒿属植物的地上部分进行简

单的清洗晾干，之后用剪刀将其剪成小段，并称
取一定量的植物材料，加入适当的蒸馏水，放在
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室温之下，对其浸泡 24~48 个小时，再用滤纸进
行过滤，获得不同浓度的蒿属植物浸提液，将获
得的浸提液放在 4℃的冰箱中做好保存。

2. 种子萌发实验
要选择颗粒较为饱满、大小较为均匀的狼毒

种 子， 用 含 量 为 0.1% 的 HgCl₂ 消 毒 10 分 钟 时
间，再用蒸馏水冲洗 3~5 次。铺有双层滤纸的培
养皿中可以分别加入不同浓度的蒿属植物浸提液
5ml，用蒸馏水作为对照组，每各处理设置三个
重复，每个重复则放置 50 粒狼毒种子，再将培
养皿放在 25℃的恒温培养箱中进行黑箱培养。每
天对种子的萌发情况进行观察，做好相应的记录，
并根据记录的情况做好种子萌发率和发芽势等相
关指标的计算工作，其中种子萌发率（%）=（萌
发种子数 / 供试种子数）×100；发芽势（%）=（规
定天数内萌发种子数 / 供试种子数）×100。

3. 幼苗生长实验
把狼毒幼苗移栽到装有蛭石和营养土的混合比

例为 1:1 的花盆中，等到狼毒幼苗的生长逐渐变得
稳定之后，用不同浓度的蒿属植物浸提液对幼苗进
行灌根处理，每隔两天处理一次，将蒸馏水灌根作
为对照，每个处理设置 5 个重复，在处理两周之后，
则测定狼毒幼苗的株高、根长以及地上地下部分分
别鲜重的各项参考的生长指标，并获得根冠比数据。
其中根冠比 = 地下鲜重 / 地上鲜重。

4. 生理指标测定
经过浸提液处理之后的狼毒幼苗叶片用分光

光度法测定其中的超氧化物歧化酶（SOD）活性
以及过氧化物酶（POD）活性，还有过氧化氢酶
（CAT）活性、丙二醛（MDA）含量的相应的
生理指标，按照对应的试剂和说明书来进行操作，
完成测定的任务和处理。

（三）数据统计与分析
本实验中对数据进行处理用 SPSS 软件获得

分析结果，首先是对获得的数据做方差齐性检
验，若满足方差齐性，则用单因素分析 One-
wayANOVA）对不同组间的差异显著性进行比较，
如果发现差异显著，则进一步用邓肯氏新复极差
检 验（Duncan'smultiplerangetest） 做 多 重 比 较，
最终确定不同浓度蒿属植物浸提液对于狼毒种子
的萌发以及幼苗的生长还有各项生理指标影响的
显著性水平，P<0.05 表示差异显著。

三、结果与分析

（一）蒿属植物浸提液对狼毒种子萌发的影响
实验发现不同浓度的蒿属植物浸提液对于狼

毒种子的萌发都表现出了较为显著的抑制性作
用，并且伴随着浸提液浓度的逐渐上升，狼毒种
子的萌发率以及发芽率逐渐下降，例如冷蒿浸
提液是在 0.05g/ml 时，相应的狼毒种子萌发率
大约为 65%，而发芽势则为 40%，当冷蒿浸提液
的浓度上升到 0.2g/ml 时，其萌发率则会下降到
30%，同时发芽势也下降到 15%。和冷蒿浸提液
相似，铁杆蒿也表现出了随着浸提液浓度增长，
狼毒种子萌发率和发芽势下降的趋势，但是在相
同的浓度之下，铁杆蒿对于狼毒种子的萌发抑制

程度和冷蒿还是存在一定的差异性。其原因可能
是由于这两种植物蒿属植物所含的化感物质种类
以及含量有所差异，从微观层面分析，化感物质
可能会和狼毒种子的细胞膜上的部分受体进行结
合，从而有效地改变细胞膜的通透性以及其流动
性，这在阻碍种子吸收水分和氧气方面有重要的
作用，能够抑制其新陈代谢活动，最终更会导致
种子萌发的整个过程受到阻碍。

（二）蒿属植物浸提液对狼毒幼苗生长的影响
1. 株高与根长
狼毒幼苗的株高和根长的生长在其接受蒿属

植物浸提液的处理之后，受到了较为显著的抑制
性作用。和对照相比较，较高浓度浸提液的处
理下，狼毒幼苗的株高生长速度明显得到了减
缓，其根的生长也受到了极大程度的阻碍，譬如
冷蒿浸提液的浓度在 0.1g/ml 时，相对应的狼毒
幼苗株高就比对照组降低 20%，而根长则降低了
25%；铁杆蒿浸提液的浓度在 0.5g/ml 时，相应
的狼毒幼苗株高则降低 20%，根长降低 28%。分
析认为这样的抑制作用呈现可能是由于化感物质
的存在干扰到了狼毒幼苗细胞内的生长素等一些
植物激素的合成、运输以及信号的传导，如果是
正常情况下，生长素完全能够促进细胞的生长和
分裂，但是化感物质的介入可能会对这一平衡状
态进行打破，因此而导致细胞的生长和分裂无法
有效且顺利的开展，也会导致幼苗的株高和根长
的生长受到极大的抑制。

2. 鲜重
由于蒿属植物浸提液的处理，狼毒幼苗的地

上先种以及地下鲜重显著降低，表现是：随着浸
提液浓度的增长，鲜重的下降幅度逐渐增大。具
体而言，冷蒿浸提液的浓度是 0.2g/ml 时，狼毒
幼苗的地上鲜重就要比对照减少 35%，而地下鲜
重则减少 40%，对于铁杆蒿浸提液体液而言，在
相同的浓度之下，其地上鲜重减少 38%，地下鲜
重则减少 40%，与此同时狼毒幼苗的根冠比也发
生了相应的变化，主要是伴随着浸提液浓度的增
长，根冠比有一定程度的增加。其原因可能是由
于狼毒幼苗的根系生长受抑制程度相对于地上部
分来说更加严重，地下部分的生物量在总体生物
量中所占的比例会上升，化感物质有可能会影响
到狼毒幼苗根系对于土壤中矿质营养元素的吸收
和有效运输，限制地上部分光合作用所需要的原
料供应，进而导致地上的鲜重减少，而对于根系
来说，它自身受到了化感作用的胁迫，生长发育
受损，鲜重也会随之而降低。对比之下，根系在
总生物量中的占比要比地上部分受抑制的作用更
加明显而有所上升。

（三）蒿属植物浸提液对狼毒幼苗生理特性
的影响

1. 抗氧化酶活性
蒿属植物浸提液处理之后，狼毒幼苗叶片中

的 SOD、POD 和 CAT 活性发生了较为复杂的
显著变化，其中较低浓度的浸提液处理下狼毒幼
苗叶片中的抗氧化酶活性获得了升高，可能是狼
毒幼苗对于化感胁迫所发生的一种应激反应，想
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要通过提高抗氧化酶活性来清除自身体内过量的
活性氧自由基，减少对细胞造成的损伤。例如冷
耗浸提液的浓度为 0.05g/ml 时，狼毒幼苗叶片
SOD 活性相对于对照而言升高了 15%，POD 活
性则升高了 12%，CAT 活性升高了 10%。但伴
随着浸提液浓度的进一步上升，抗氧化酶的活性
逐渐下降，可能是高浓度的化感物质对于于狼毒
幼苗造成了较为严重的氧化损伤，甚至超出了其
自身所具备的抗氧化防御应对能力。实验数据中
冷 蒿 浸 提 液 浓 度 在 0.2g/ml 时，SOD、POD 和
CAT 活性分别下降 25%，30% 和 35%。在低浓度
化感物质的胁迫作用下，狼毒幼苗细胞中的信号
传导途径可能会被激活，促进和诱导抗氧化酶基
因的表达上调，进而合成更多抗氧化酶来对自由
基的威胁进行处理和应对；但到了高浓度状态下，
化感物质就会直接破坏抗氧化酶本身的结构以及
活性，甚至会干扰其及合成过程中的代谢途径，
让抗氧化酶的活性降低，细胞内氧化还原平衡已
经被打破，细胞本身受到了较为严重的损害。

2. 丙二醛含量
丙二醛（MDA）是膜脂过氧化的产物，其

含量反映出的是细胞膜受损伤的程度。在对狼毒
幼苗经过蒿属植物浸提液处理之后，其叶片中
MDA 的含量能够体现出细胞膜受损伤的程度。
实验得知低浓度浸提液对狼毒幼苗进行处理时，
MDA 含量增加幅度相对来说比较小，如冷蒿浸
提液的浓度为 0.05g/ml 时，MDA 的含量仅增加
8%，但是到了高浓度浸提液处理环境下，MDA
的含量明显上升。在冷蒿浸提液到达 0.2g/ml 时，
MDA 的含量仅增加 50%，这就表明高浓度的蒿
属植物化感物质导致狼毒幼苗细胞膜脂质过氧化
进一步加剧，膜自身的结构和功能都受到了严重
的破坏，化学物质引发狼毒幼苗细胞内产生了大
量的活性氧自由基，它们对细胞膜中的不饱和脂
肪酸进行了攻击，进而引发了链式过氧化反应，
产生了 MDA。而伴随着化感物质浓度的升高，
自由基的产生速率会加快，过氧化反应会加剧，
MDA 的积累量自然也就大幅度增长，细胞膜的
完整性遭受到了严重的破坏。这样细胞内膜细胞
内的一些物质会泄露，导致细胞正常的生理功能
无法正常进行，限制狼毒幼苗的生长和发育。

四、讨论分析

（一）蒿属植物对狼毒化感作用的机制
蒿属植物对于狼毒的化感作用可能是通过释

放化感物质来实现的，其中包括酚类、黄酮类和
挥发油等化合物，在狼毒种子萌发阶段，蒿属植
物中的化感物质影响到狼毒种子的细胞膜通透
性，限制种子对于水分和养分的吸收，因此种子
[3-5]。的萌发率降低，比如说某些酚类物质和狼毒
种子细胞膜上的蛋白质或脂质相互作用，促进膜
的结构功能改变，致使水分和养分的跨膜运输受
阻。而在幼苗的生长过程中化感物质可能会干扰
狼毒幼苗激素的平衡状态，限制细胞分裂和生长，
抑制幼苗的株高和根长，一部分化感物质可能会
模拟植物激素作用影响狼毒幼苗的生长素、细胞

分裂等激素的正常生理功能，带来细胞生长异常
的问题。同时，化感物质还会诱导狼毒幼苗体内
活性氧自由基的产生，如果自由基积累太多就会
攻击细胞膜蛋白质以及核酸等生物大分子，导致
细胞膜脂质过氧化，蛋白质变性和 DNA 损伤的
问题出现，狼毒幼苗面对攻击会启动抗氧化防御
系统，让抗氧化酶活性提升，从而清除自由基，
但是面对高浓度的化感物质胁迫，该系统仍旧会
失衡，最终带来的就是狼毒幼苗生长抑制以及生
理功能紊乱。此外，化感物质还可能会影响到狼
毒幼苗基因表达，特别是调控和生长发育以及抗
逆性相关基因的表达水平，从分子角度对狼毒生
长特性进行改变。

（二）化感作用在草原生态系统中的意义
蒿属植物对于狼毒的化感作用在整个草原生

态系统中意义重大。草原退化往往伴随着蒿属植
物以及狼毒分布格局的变化，蒿属植物通过化感
作用来抑制狼毒的生长，有助于调节整个草原植
物群落的构成，避免狼毒在草原系统中过度的扩
张，实现草原植被多样性和丰富性。对于一些轻
度退化的草原区域，蒿属植物的化感作用有效控
制住了狼毒的蔓延，让其他的优质牧草有良好的
生长空间，实现草原植被的恢复。但如果草原退
化严重，蒿属植物就会过度生长，它所带来的化
感作用不仅影响到了狼毒的生长，也会抑制其他
的优质牧草，这对于草原生态系统的构建和形成
同样不利。因此，针对于蒿属植物和狼毒以及其
他草原植物之间的化感关系进行的研究，利用化
感机制来对草原生态系统进行修复和管理有重要
的意义，可以结合蒿属植物和狼毒花感作用的特
点，采取控制好属植物生长密度、促进优良牧草
和蒿属植物狼毒之间稳定的群落结构形成的措
施，实现精准调控目的，促使草原生态系统的稳
定性和生产力增长。

五、结语

针对于内蒙古乌兰察布地区蒿属植物对狼毒
的化感作用进行的分析研究发现，蒿属植物化感
作用的机制可能和化感物质对于狼毒的生理生化
过程干扰相关，主要包括影响种子萌发、破坏幼
苗生长激素平衡以及诱导氧化应激等，研究结果
可为后续正确处理内蒙古乌兰察布地区蒿属植物
和狼毒的关系提供理论依据，通过调控化感作用
来实现草原生态系统的有效构建任务。
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