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核桃叶石油醚提取物化感作用的研究
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　　[摘　要 ]　研究了核桃叶石油醚提取物对小麦、黄瓜和莴苣 3种受体种子的发芽率及幼苗苗高和根长生长的

影响。结果表明, 0. 5 göL 提取物对莴苣种子的发芽率有轻微的促进作用, 1, 2, 4, 8和 16 göL 提取物对 3种受体种

子发芽率、幼苗苗高和根系生长均有抑制作用。相同质量浓度提取物对 3种受体种子的发芽率、幼根生长和幼苗生

长的影响程度不同,抑制作用表现为根长> 苗高> 发芽率,对小麦、黄瓜、莴苣种子发芽率的最低抑制质量浓度分

别为 3. 8, 4. 8和 5. 1 göL ; 对幼根生长的最低抑制质量浓度分别为 0. 6, 0. 8和 0. 2 göL ; 对幼苗生长的最低抑制质

量浓度分别为 1. 5, 1. 7和 0. 6 göL。
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　　化感作用 (a llelopathy,又称他感作用或异株克

生作用)是植物通过淋溶、挥发、残体分解和根系分

泌向环境中释放化学物质,从而对自身或周围其他

植物 (包括微生物) 间接产生有害或有利的作

用[1～ 5 ]。化感作用在农业生产中的应用极为广泛,无

论是作物的单一种植还是作物的轮作、间作、覆盖、

翻埋、重茬种植,都要考虑化感作用的影响[6 ]。核桃

(J ug lans reg ia L. )是胡桃科核桃属落叶乔木,学名

胡桃 (J ug lans reg ia L. ) ,在我国栽培历史悠久, 分

布很广,资源十分丰富[7 ]。胡桃科植物具有化感作

用,其次生代谢物胡桃醌能抑制其他植物的生长发

育[8 ]。前人对核桃叶水提物的化感作用已做过一定

研究[9 ] ,但有关核桃叶石油醚提取物的化感作用还

未见相关报道。本研究在前人研究的基础上,对核桃

叶石油醚提取物的化感作用进行了研究,以进一步

阐明核桃的生化他感作用,为建立合理的农林复合

系统提供科学依据。

1　材料与方法

1. 1　材料与仪器

1. 1. 1　材　料　核桃叶采自西北农林科技大学核

桃园,自然阴干后粉碎。受体为黄瓜、莴苣、小麦,均

购自西北农林科技大学园艺站。

1. 1. 2　仪　器　旋转薄膜蒸发仪、光照培养箱、电

热鼓风干燥箱、分析天平、移液管、容量瓶、镊子和烧

杯。

1. 2　方　法

1. 2. 1　核桃叶石油醚提取物的提取方法　取粉碎

的核桃叶,用石油醚冷浸 6 h,重复浸泡 3次,合并滤

液,滤液浓缩后用乙醚萃取,挥去乙醚即得石油醚提

取物浸膏。

1. 2. 2　受体处理方法　将受体材料黄瓜种子、莴苣

种子置于 3 göL KM nO 4 溶液中浸泡 5 m in,小麦种

子置于 3 göL KM nO 4 溶液中浸泡 15 m in, 然后冲

去 KM nO 4,待用。

1. 2. 3　发芽和生长试验　取核桃叶石油醚提取物

浸膏 5 g,于容量瓶中用丙酮水溶液定容至 50 mL ,

摇匀,配成母液。从母液中分别取 0. 25, 0. 5, 1, 2, 4

和 8 mL , 定容至 50 mL , 配制成质量浓度分别为

0. 5, 1 , 2 , 4, 8和 16 göL 的溶液。取 5 mL 不同质量

浓度的溶液分别加入铺有 2 层滤纸,且经高温消毒

后的培养皿中, 将经 3 göL KM nO 4 溶液浸泡过的

15 粒小麦、黄瓜种子及 30 粒莴苣种子分别均匀放

入上述培养皿中,每个试样重复 3次,然后再将培养

皿置于光照培养箱内, (25±0. 5) ℃培养 10 d。以未

加提取物的试样 (丙酮水溶液)为对照,每天记录发
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芽数,于发芽后第 10天测量受体幼苗根长和苗高。

1. 2. 4　数据处理　 (1)发芽率= (总发芽数ö置床种
子总粒数)×100% ,抑制率= (对照值- 测定值) ö对
照值×100%。假设检验和方差分析[10, 11 ]均以实测

值作为原始数据,用D PS2000数据处理软件进行处

理。(2)最低抑制质量浓度的确定。为了提高最低抑

制质量浓度的可靠性和精度,先利用各质量浓度处

理的受体种子各个指标建立各自的回归方程,然后

根据M on te2Carlo 方法将样本扩增至 100 个伪样

本,由上述回归方程在提取物质量浓度 0～ 100 göL
内,按步长 0. 1 göL ,逐步与对照比较并进行 t检验,

若两者达到显著差异,则此时的抑制质量浓度即为

最低抑制质量浓度[12 ]。

2　结果与分析

2. 1　核桃叶石油醚提取物对受体种子发芽率的影

响

由表 1可知,与对照相比,不同质量浓度的核桃

叶石油醚提取物对小麦、黄瓜、莴苣 3种受体种子的

发芽率均有不同程度的抑制或促进作用。当核桃叶

石油醚提取物质量浓度为 0. 5 göL 时,对小麦和黄

瓜种子的发芽率没有影响; 当质量浓度为 1, 2, 4, 8

和 16 göL 时, 对小麦种子发芽的抑制率分别为

3. 3% , 6. 7% , 20. 1% , 36. 7%和 63. 4% , 对黄瓜种

子发芽的抑制率分别 3. 3% , 3. 3% , 10. 0% , 26. 7%

和36. 7% ; 石油醚提取物对莴苣种子的发芽率表现

为低质量浓度促进,而高质量浓度抑制的趋势,即在

质量浓度为0. 5 göL 时, 对莴苣种子的发芽率有

2. 2%促进作用,而在 1, 2, 4, 8和 16 göL 时,均表现

为抑制作用, 其抑制率分别为 9. 3% , 11. 7% ,

16. 3% , 25. 7%和 60. 5%。

2. 2　核桃叶石油醚提取物对受体幼苗根长的影响

由表 1可知,与对照相比,随核桃叶石油醚提取

物质量浓度的增加,对小麦、黄瓜、莴苣幼苗根长生

长的抑制作用增强。当核桃叶石油醚提取物的质量

浓度为 0. 5, 1, 2, 4, 8和 16 göL 时,对小麦幼苗根长

生长的抑制率分别为 12. 1% , 49. 6% , 62. 0% ,

77. 5% , 80. 7%和 91. 8% ; 对黄瓜幼苗根长生长的

抑制率分别为 0. 4% , 21. 2% , 26. 0% , 46. 3% ,

61. 3%和 74. 6% ; 对莴苣幼苗根长生长的抑制率分

别为 44. 5% , 62. 7% , 62. 8% , 70. 9% , 76. 1%和

82. 7%。从整体上来说,核桃叶石油醚提取物对莴苣

根长生长的抑制作用最强,小麦次之,黄瓜最弱。

表 1　不同质量浓度的核桃叶石油醚提取物对 3种受体种子发芽率、幼苗根长及苗高的影响

T able 1　T he comparison of effects on germ ination rate, seedling roo t length and heigh t of th ree p lan t accep to rs w ith

differen t concen tra t ion of w alnu t leaves petro leum ether ex tract

核桃叶石油醚
提取物ö
(g·L - 1)
W alnu t

leaves
petro leum

ether
ex tract

小麦W heat 黄瓜 Cucum ber 莴苣 L ettuce

发芽率ö%
Germ ina2

t ion
rate

根长öcm
Roo t
length

苗高öcm
Seedling
heigh t

发芽率ö%
Germ ina2

t ion
rate

根长öcm
Roo t
length

苗高öcm
Seedling
heigh t

发芽率ö%
Germ ina2

t ion
rate

根长öcm
Roo t
length

苗高öcm
Seedling
heigh t

0

0. 5

1

2

4

8

16

66. 70

66. 70

64. 50

62. 20

53. 303

42. 203 3

24. 403 3

6. 16

5. 42

3. 103 3

2. 343 3

1. 393 3

1. 193 3

0. 513 3

2. 52

2. 11

1. 67

1. 243

0. 843 3

0. 563 3

0. 333 3

66. 70

66. 70

64. 50

64. 50

60. 00

48. 903 3

42. 203 3

6. 00

5. 97

4. 733

4. 443 3

3. 233 3

2. 323 3

1. 523 3

0. 78

0. 63

0. 57

0. 503

0. 443

0. 213 3

0. 183 3

71. 70

73. 30

65. 00

63. 30

60. 00

53. 303 3

28. 303 3

2. 80

1. 553 3

1. 043 3

1. 043 3

0. 813 3

0. 673 3

0. 483 3

1. 71

1. 62

1. 183 3

0. 993 3

0. 743 3

0. 303 3

0. 103 3

　　注: 3 为 P < 0. 05,显著水平; 3 3 为 P < 0. 01,极显著水平。表中数值均为同一处理 3次重复的平均值。

N o te: 3 P < 0. 05 m eans sign ifican t level; 3 3 P < 0. 01 m eans ex trem ely sign ifican t level. V alues in tab le are the average of th ree rep li2

cates.

2. 3　核桃叶石油醚提取物对受体幼苗苗高的影响

由表 1可知,与对照相比,核桃叶石油醚提取物

对小麦、黄瓜、莴苣幼苗苗高生长的影响,均表现为

随核桃叶石油醚提取物质量浓度增加,抑制作用增

强。当核桃叶石油醚提取物质量浓度为 0. 5, 1, 2, 4,

8 和 16 göL 时, 对小麦苗高生长的抑制率分别为

16. 3% , 33. 6% , 50. 9% , 66. 7% , 77. 9%和87. 0% ;

对黄瓜苗高生长的抑制率分别为 19. 3% , 26. 3% ,

35. 6% , 43. 3% , 73. 2%和 76. 4% ; 对莴苣苗高生长

的抑制率分别为 5. 3% , 33. 1% , 42. 3% , 56. 7% ,
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82. 3%和 94. 1%。

2. 4　核桃叶石油醚提取物对 3种受体种子发芽率、

幼苗根长和苗高的最低抑制质量浓度

小麦种子发芽率与核桃叶石油醚提取物质量浓

度的回归方程为 y = - 2. 740x + 66. 600,小麦根长

与核桃叶石油醚提取物质量浓度的回归方程为 y =

- 0. 285x + 4. 154, 小麦苗高与核桃叶石油醚提取

物质量浓度的回归方程为 y = - 0. 117x + 1. 851; 经

t检验这 3个回归方程均达到显著差异。经与对照

相比较 ( t 检验) , 核桃叶石油醚提取物对小麦种子

发芽率、幼苗根长和苗高的最低抑制质量浓度分别

为 3. 8, 0. 6和 1. 5 göL。
黄瓜种子发芽率与核桃叶石油醚提取物质量浓

度的回归方程为 y = - 1. 642x + 66. 459; 黄瓜根长

与核桃叶石油醚提取物质量浓度的回归方程为 y =

- 0. 273x + 5. 260; 黄瓜苗高与核桃叶石油醚提取

物质量浓度的回归方程为 y = - 0. 033x + 0. 624; 经

t检验这 3个回归方程均达到显著差异。经与对照

相比较 ( t 检验) , 核桃叶石油醚提取物对黄瓜种子

发芽率、根长和苗高的最低抑制质量浓度分别为

4. 8, 0. 8和 1. 7 göL。
莴苣种子发芽率与核桃叶石油醚提取物质量浓

度的回归方程为 y = - 2. 605x + 70. 992; 莴苣根长

与核桃叶石油醚提取物质量浓度的回归方程为 y =

- 0. 088+ 1. 596; 莴苣苗高与核桃叶石油醚提取物

质量浓度的回归方程为 y = - 0. 095x + 1. 379; 经 t

检验这 3个回归方程均达到显著差异。经与对照相

比较 ( t 检验) , 核桃叶石油醚提取物对莴苣种子发

芽率、幼苗根长和苗高的最低抑制质量浓度分别为

5. 1, 0. 2和 0. 6 göL。
2. 5　核桃叶提取物对 3 种受体种子发芽及幼苗生

长影响的比较

由表 1 可知,核桃叶石油醚提取物对 3 种受体

种子的发芽率、幼根生长和苗高生长的影响程度不

同,即相同质量浓度的提取物对相同受体的各个指

标的影响程度有差异。对各个受体根长的抑制作用

在质量浓度为 0. 5 或 1 göL 时表现为显著或极显
著; 对各个受体苗高抑制作用在质量浓度为 1 或 2

göL 时才表现为显著或极显著; 对各个受体发芽率

的抑制作用直到质量浓度为 4或 8 göL时才表现为
显著或极显著。总之,相同质量浓度的核桃叶石油醚

提取物对 3种受体根长的抑制作用最强,苗高次之,

发芽率最弱。

3　结论与讨论

1)核桃叶石油醚提取物对菊科莴苣种子发芽率

的影响表现为先促进后抑制,而对禾本科小麦和葫

芦科黄瓜的发芽率始终表现为抑制作用,并随质量

浓度的增大抑制作用增强。

2)核桃叶石油醚提取物对 3种受体幼苗的根长

和苗高均有一定的抑制作用,而且均随质量浓度增

大抑制作用增强。

3)相同质量浓度的核桃叶石油醚提取物对 3种

受体种子的发芽率、幼根生长和幼苗生长的影响程

度不同,其抑制强度依次为幼根> 幼苗> 发芽率。对

小麦、黄瓜、莴苣发芽率的最低抑制质量浓度分别为

3. 8, 4. 8和 5. 1 göL ;对幼根生长的最低抑制质量浓

度分别为 0. 6, 0. 8 和 0. 2 göL ; 对幼苗生长的最低

抑制质量浓度分别为 1. 5, 1. 7和 0. 6 göL。
4)前人曾利用气质联用仪所配W iley 质谱库进

行自动检索,经人工解析,确认核桃叶石油醚提取物

的主要化学成分为棕榈酸、亚麻酸、二十二烷、二十

四烷、二十五烷、二十六烷、二十八烷、胆甾烷、维生

素 E、2, 6, 10, 15, 19, 232六甲基22, 6, 10, 14, 18, 222
二十四碳己烯、Β2谷甾醇等,主要为脂肪酸类、烷烃

类、烯烃和萜类等化合物[8 ] ,成分多而复杂,同时可

能还存在未被气质联用仪检测鉴定出的物质,至于

哪一种或哪几种活性成分有协同增效作用,以及对

其的提取分离、结构鉴定工作仍在研究中。

5)核桃叶石油醚提取物对一些植物的生长发育

有抑制作用,可利用核桃叶片的这种化感作用来开

发新型除草剂。由于核桃叶片的化感作用对不同植

物有不同的影响,因此在生产实践中可根据实际情

况科学地确定核桃与其他作物间作,为建立合理的

农林复合系统提供新的理论依据。
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(1 Colleg e of F orestry ,N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina;

2 N ationa l E ng ineering R esearch Cen ter f or P hy tochem istry in W est Ch ina, Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: T he allelopath ic effects of w alnu t leaf petro leum ether ex tract on th ree p lan t accep to rs,

w heat, cucum ber and let tuce w ere exp lo red by germ inat ion and grow th experim en ts. T he resu lts show ed

that 0. 5 göL petro leum ether ex tract p romo ted the germ inat ion ra te of let tuce; 1, 2, 4, 8 and 16 göL
petro leum ether ex tract had inh ib ito ry effect upon the germ inat ion ra te, roo t grow th and seedling heigh t of

the th ree p lan t accep to rs. T he sam e trea tm en t affected the th ree indexes of p lan t accep to rs d ifferen t ly and

their inh ib ito ry degrees w ere as fo llow s: roo t length > seedling heigh t > germ inat ion ra te. T he low est in2
h ib ito ry concen tra t ion to the germ inat ion ra te of w heat, cucum ber and let tuce w ere respect ively 3. 8, 4. 8

and 5. 1 göL. T he low est inh ib ito ry concen tra t ion s to the roo t length of the th ree accep to rsw ere respect ive2
ly 0. 6, 0. 8 and 0. 2 göL. T he low est inh ib ito ry concen tra t ion s to seedling heigh t of the th ree accep to rs w ere

respect ively 1. 5, 1. 7 and 0. 6 göL.

Key words: J ug lans reg ia L. ; leaf petro leum ether ex tract; a llelopathy
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