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　　摘　要:以粉碎腐解的核桃叶为材料研究其对萝卜 、小麦、玉米 、豇豆和大豆的化感作用。结

果表明:核桃叶腐解液对萝卜 、小麦和玉米等 5种受体植物的种子萌发及幼苗的生长都有一定的

抑制或促进作用 ,且在其作用范围内具有浓度依赖性 ,即当浓度较高时 ,表现为明显的抑制作用 ,

较低时则具有不同程度的促进作用。就受试的 5种作物而言 ,对核桃叶腐解液的敏感性在萌发

期依次为:玉米 、小麦和萝卜>豇豆和大豆;在幼苗期:玉米 、小麦 、萝卜和豇豆>大豆。
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　　核桃(Juglans regia L.)又名胡桃 、羌桃 ,是胡桃科

核桃属落叶乔木。因其种仁营养丰富 ,风味独特 ,为世

界四大干果之一;又由于其含油量高 ,油味清香 ,成为高

级食用及工业用油 ,同时具有医疗 、保健功能。除种仁

外 ,种隔 、外果皮及叶也可入药 ,具补肾固精 、敛肺定喘

之功能。核桃的木材 ,质地坚硬 ,纹理美观 ,是军事工业

和高级家具 、雕刻工艺 、乐器等的珍贵木材。其树皮、果

皮、根皮 、枝叶中均含有大量的单宁 ,是栲胶 、鞣料及染

料工业极为重要的原料。核桃花粉量大 ,营养丰富 ,是

新型花粉食品的重要原料。此外 ,由于核桃枝叶茂盛 ,

根系庞大 ,对绿化山川 ,保持水土和改善环境方面也都

发挥着良好的作用。因此 ,核桃浑身是宝 ,用途广泛 ,经

济价值极高 ,是我国特种经济树种之一[ 1-3] 。

我国核桃栽培历史悠久 ,是种植面积世界第一 ,产

量世界第二的国家。目前 ,全国 25个省、市自治区都有

核桃分布 ,面积约67万 hm
2
,2亿多植株 ,以云南 、山西 、

陕西 、河北 、甘肃 、河南 、四川 、北京 、山东 、新疆产量最多 ,

约占全国总产量的 85%以上 ,是我国传统出口物资之

一
[ 3-4]
。

20世纪 90年代以来 ,国内外很多研究机构就其栽

培管理 、良种选育、采收贮藏及综合开发利用等都作了

大量的工作
[ 5-7]
,为核桃产业的发展做出了巨大的贡献。

同时 ,胡桃科植物的化感作用一直以来也是众学者所关

注的焦点;研究发现 ,胡桃科植物体内含有一些活性物

质 ,能够抑制很多植物的正常生长发育
[ 8-9]

;如胥耀平

等[ 10] 学者的关于核桃叶提取物化感作用的研究结果表

明 ,核桃叶水提取物具有化感作用 ,能够影响一些作物

的正常生长发育;那么 ,核桃自然凋落物(核桃叶)在进

入土壤物质循环之后 ,经过微生物的腐解 ,是否还会对

核桃产区其他作物的生长发育造成不良影响 ,试验模拟

自然条件 ,对核桃自然凋落物进行人工腐解 ,研究其对

核桃栽培区常见作物和化感敏感植物的化感作用 ,以便

为核桃产区科学 、合理的农作物生产格局提供强有力的

科学依据。

1　材料与方法
1.1　供试材料

供体土壤和核桃树自然凋落叶于2006年10～ 11月

采自陇东学院新校区。

受体植物种子均为市售品:萝卜种子为郑研-791

号 ,豇豆种子为邢壮-28/2 ,大豆种子为陇丰东大三号 ,

小麦种子为蓝天4号 ,玉米种子为安徽省徐州市新兴种

苗研究中心开发的美白甜糯玉米。

1.2　研究方法

1.2.1　腐解液的制备　自然风干后的核桃叶粉碎过 40

目筛 ,放入20 L过滤瓶中 ,加入等质量的相同处理的土

壤样品;然后 ,按供试材料(核桃叶粉末+土壤)∶水=1∶

20(W∶W)加入蒸馏水 ,置于 25℃的恒温培养箱中培养 ,
期间经常搅拌 ,45 d后过滤 、分装后存于4℃下 ,待用。

1.2.2　腐解液对受体植物种子萌发影响的试验　将获

取的核桃叶腐解液按腐解液∶蒸馏水=1∶0 ,1∶10 ,1∶

20 ,1∶50 ,1∶100 ,1∶200 ,1∶500 ,1∶1 000(数据分析时

分别用 1×、10×、20×、50×、100×、200×、500×和

1 000×表示)配成不同浓度的溶液 ,以蒸馏水为对照 ,分

别注入铺有3层滤纸的 9 cm培养皿中各5 mL。每皿放

置 50粒经消毒(0.3%KMnO 4消毒 10 min ,后用蒸馏水

冲洗 3次 ,滤纸吸干备用)的受体植物种子 ,每处理 3次

重复 ,置于 25℃的恒温暗室培养箱内培养 ,每天记录出
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芽情况。

1.2.3　腐解液对受体植物幼苗生长影响的试验　处理

液浓度梯度和受体植物种子消毒方法同上 ,再催芽 6 h ,

选取已露白且大小一致的种子 10粒 ,在 9 cm 培养皿中

铺约 5mm厚的已灭菌珍珠岩 ,受体植物种子按三四三

排列 ,每皿各加不同浓度稀释液5 mL ,对照均为蒸馏水 ,

每处理 3次重复 ,置于 25℃的恒温光照(12 h∶12 h)培

养箱内培养 ,7 d后将受试植物幼苗取出 ,测量其根长 、

苗高及干重;干重测定时先将幼苗在105℃杀青30 min ,

在80℃烘至恒重。

对幼苗期各受试植物总色素含量影响的测定培养

方法同上 ,7 d后将受试植物幼苗取出采用分光光度计

法测定其总色素含量。

1.3　测量及数据的统计

1.3.1　种子萌发期指标测定　种子的萌发率以受体种

子的萌发百分率记录。种子萌发指数:I=2×(4×X1+

3×X2+2×X3+1×X4)。其中 , X 表示每隔 24 h发芽

的种子数 ,X1=24 h记录的发芽数 ,X2=48 h的发芽数 ,

依次类推。

1.3.2　幼苗生长期指标测定　各受体植物幼苗期的根

长和苗高测定均采用细线法 ,干重的测定采用1‰杆量

的电子天平测定;色素含量的测定采用乙醇法。

1.3.3　数据分析方法　采用种子萌发率 、萌发指数、根

长、苗高 、干重以及色素总含量原始数据 ,在 spss 14.0软

件中对处理和对照组进行单因素方差分析及多重检验

(Duncan新复极差法),分析对照和处理组间的差异性。

生物测定的结果按照以下方法计算其化感作用效应指

数RI:RI=T-C ,其中 ,C为对照值 , T 为处理值。R I>

0为促进 ,RI <0为抑制 ,绝对值的大小与作用强度一

致。由于该项研究涉及5种受体幼苗期 4项不同指标 ,

各项指标变化趋势不尽一致 ,较难评价和定量分析化感

效应 ,故将以上 4项指标原始数据先进行 Z 标准化 ,使

其尽量成为同一量纲 ,然后采用对应相加平均法再次处

理数据 ,所得数据同样采用进行单因素方差分析及多重

检验 ,以便检验其差异显著性水平。而对于萌发 ,由于

参与评价的指标比较少 ,并且其变化比较一致 ,因此没

有做此处理。

2　结果与分析
2.1　核桃叶腐解液对5种受体植物种子萌发的影响

种子萌发是种子植物正常生长发育的先决条件;但

在该研究中发现 ,无论哪一种受试植物种子 ,其在原始

浓度腐解液处理中均无一萌发 ,且逐渐软化而呈黑褐

色 ,个别种子甚至出现残缺状畸变。因此 ,在后续的各

项差异性检验时并未将该数据纳入其中。

由表 1萌发率指标可见 ,核桃叶腐解液对 5种作物

种子萌发率的影响基本表现为抑制作用;其中 ,对玉米

种子萌发率的影响最为显著 ,处理液浓度梯度分别在

10×、20×、50×、100×和 200×时所表现的抑制作用均

具有统计学意义;其次是在10×时对萝卜种子也表现出

具有统计学意义的抑制作用;而其他浓度梯度以及对其

他 3种作物种子萌发虽具有抑制或促进作用 ,但却与对

照均无显著性的差异。

　　表 1　　腐解液对不同作物种子萌发率和

萌发指数的影响

指标 浓度 萝卜　 小麦　 玉米　 豇豆　 大豆　

萌发率 10×

20×

50×

100×

200×

500×

1 000×

-0.10＊

-0.03

　0.00

-0.03

-0.03

　0.00

　0.00

-0.2

-0.07

　0.03

-0.17

-0.07

-0.17

　0.00

-0.23＊＊

-0.40＊＊＊

-0.23＊

-0.20＊

-0.17＊

-0.10

-0.10

-0.10

　0.03

　0.00

-0.04

-0.04

　0.03

-0.04

　0.00

　0.00

-0.07

　0.00

-0.10

　0.00

-0.04

萌发指数 10×

20×

50×

100×

200×

500×

1 000×

-46.33＊＊＊

-38.33＊＊＊

-34.33＊＊＊

-34.67＊＊＊

-16.00＊

-16.00

-14.00

-52.00＊＊＊

-29.33＊＊

-19.22

-19.33

-17.33

-7.33

-3.33

-52.67＊＊＊

-42.00＊＊＊

-27.33

-19.33

-5.33

-8.00

　1.33

-48.00＊＊＊

-0.33

　0.11

　2.67

　2.56

　3.33

14.33

-45.34＊＊＊

-5.33

-2.67

-6.67

-2.00

-2.67

-6.00

　　注:表中数据为同一处理的 3 次重复RI 的平均值 ,下同;＊、＊＊和＊＊＊分别表示处理值在

0.05 、0.01及 0.001水平上差异显著,下同。

由表 1萌发指数指标可见 ,核桃叶腐解液对5种作

物种子萌发指数的影响和萌发率的结果一样 ,也基本表

现为抑制作用 ,且作用大小与其浓度呈正相关;其中 ,对

萝卜种子的萌发指数的影响最大 ,除 1 000×的处理液

浓度梯度外 ,其他处理均与对照有显著性的差异;其次

为小麦 ,除1 000×和 500×的处理外 ,其他处理同样与

对照的差异有统计学意义;玉米也在10×和20×的处理

中表现为强烈的抑制作用;而豇豆和大豆对腐解液的化

感效应较弱 ,只在 10×的处理中表现出较强的抑制作

用 ,在其他浓度梯度处理中 ,如豇豆还表现了一定的促

进作用 ,但却在统计学上无意义。

由以上分析发现 ,核桃叶腐解液对 5种受体植物种

子的萌发基本表现为不同程度的抑制作用。虽然 ,对萝

卜和小麦种子萌发率的影响仅在高浓度有所表现 ,但对

其萌发速度在低浓度时则已经表现出较强烈抑制作用;

对玉米种子的萌发率和萌发指数 ,无论在高浓度还是低

浓度都与对照有显著性的差异;而豇豆和大豆仅在高浓

度时 ,萌发率和萌发指数两方面表现为强烈的抑制作

用。因此 ,5种受体植物种子对核桃叶腐解液的敏感性

在萌发期依次为:玉米 、小麦和萝卜>豇豆和大豆。

2.2　核桃叶腐解液对5种受体植物幼苗期生长的影响

2.2.1　核桃叶腐解液对5种受体植物幼苗根长 、苗高生

长及干重的影响　由表 2可见 ,核桃叶腐解液对5种受

体植物幼苗期根的生长既有促进又有抑制作用 ,其作用
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强度基本与处理液浓度呈正相关。其中 ,对萝卜和玉米

仅在较高浓度范围内表现为抑制作用 ,而小麦 、豇豆和

大豆在高浓度时表现为抑制作用 ,在低浓度时则对根的

生长具有促进作用。对 5种受体植物幼苗期苗的生长

同样既有促进又有抑制作用 ,其作用强度也基本与处理

液浓度呈正相关。其中 ,对萝卜在高浓度时表现为抑制

作用 ,在 1 000×处理时表现为促进作用;小麦 、玉米、豇

豆和大豆则只在高浓度下表现为抑制作用 ,而其在低浓

度时的促进作用并不明显。对 5种受体植物幼苗期干

重的影响 ,只在玉米中表现为较强烈的抑制作用 ,而在

其他的受体植物中则没有明显的促进或抑制作用。因

此 ,核桃叶腐解液对5种受体植物幼苗期根的生长影响

基本表现为 ,在高浓度时的强烈抑制和低浓度时的促进

作用;而对苗高及干重的影响则仅仅表现为抑制作用。

　　表 2 腐解液对根长 、苗高和干重的影响
指标 浓度 萝卜 小麦 玉米 豇豆 大豆　

根长 10×

20×

50×

100×

200×

500×

1 000×

-5.11＊＊＊

-3.61＊＊＊

-1.52＊＊

-1.28＊＊

-0.53

-0.42

-0.16

-2.98＊＊＊

-2.06＊＊＊

　0.09

　0.08

　1.39＊＊＊

　1.23＊＊＊

　1.31＊＊＊

-3.08＊＊＊

-2.01＊＊＊

-0.97＊＊＊

-0.95＊＊＊

-0.47＊

-0.36

-0.36

-0.78＊＊

-0.56＊

-0.71＊＊

-0.70＊＊＊

-0.37

　0.39

　0.64＊＊

-1.24＊＊＊

　0.26

　0.03

　0.22

　0.53＊

　0.42

　1.31＊＊＊

苗高 10×

20×

50×

100×

200×

500×

1 000×

-2.43＊＊＊

-1.81＊＊＊

-0.79＊＊

-0.20

　0.25

　0.21

　0.63＊

-2.11＊＊＊

-1.27＊＊＊

-0.01

-0.11

　0.02

-0.13

　0.12

-1.87＊＊＊

-0.69＊

-0.52

-0.29

-0.01

　0.27

　0.16

-1.17＊＊＊

-0.33＊

-0.01

-0.11

　0.06

-0.00

　0.04

-0.56＊＊

　0.41＊

　0.28

　0.23

　0.16

　0.29

　0.32

干重 10×

20×

50×

100×

200×

500×

1 000×

　0.01

　0.02

-0.01

　0.00

-0.01

-0.01

-0.01

-0.01

-0.00

-0.01

-0.03

-0.03

　0.00

-0.01

-0.20＊＊

-0.18＊＊

-0.16＊

-0.16＊

-0.14＊

-0.13

-0.10

　0.02

-0.09

　0.03

-0.04

-0.14

　0.04

-0.10

-0.12

-0.08

-0.11

　0.26

-0.22

　0.29

-0.14

2.2.2　核桃叶腐解液对 5种受体植物幼苗期色素含量

的影响　由表 3可见 ,核桃叶腐解液对 5种受体植物幼

苗期色素含量均有较明显的影响;在高浓度时 ,萝卜 、玉

米和大豆幼叶色素总含量均显著降低 ,但随浓度的减

小 ,其降低作用逐渐减弱;而萝卜 、小麦 、玉米和豇豆伴

随作用浓度的下降 ,其幼叶叶绿素总含量逐渐转变为显

著升高。因此 ,核桃叶腐解液对5种受体植物幼苗期幼

叶叶绿素总含量的影响 ,除大豆仅在高浓度表现为降低

以外 ,其余均同时表现为抑制和促进作用。

2.2.3　核桃叶腐解液对 5种受体植物幼苗期化感效应

比较　由以上有关幼苗期各项指标的分析发现 , 5种受

体植物幼苗期的4项不同指标变化趋势不尽一致 ,较难

评价和定量分析其化感效应 ,故将这些指标原始数据进

行Z标准化 ,然后采用对应相加平均法再次处理数据 ,

所得数据进行单因素方差分析和多重检验 ,结果表明:

核桃叶腐解液对 5种受体植物幼苗期的化感作用基本

表现为在高浓度时的抑制作用 ,并随浓度的下降 ,其抑

制作用也逐渐减弱 ,个别如萝卜和豇豆在低浓度时还表

现为较强烈的促进作用。通过横向比较发现 ,核桃叶腐

解液对5种受体植物幼苗期的影响只有在高浓度(10×)

时表现的较为一致 ,而在较低浓度时萝卜 、小麦 、玉米和

豇豆 4种受体植物幼苗期对核桃叶腐解液的敏感性普

遍大于大豆。

　　表 3　　腐解液对幼苗叶绿素含量的影响
指标 浓度 萝卜 小麦　 玉米　 豇豆　 大豆　

叶绿素

含量

10×

20×

50×

100×

200×

500×

1 000×

-0.17＊＊＊

-0.13＊＊＊

　0.01

　0.14＊＊＊

　0.14＊＊＊

　0.51＊＊＊

　0.65＊＊＊

0.03

0.13

0.18

0.23＊

0.36＊＊

0.34＊＊

0.41＊＊＊

-0.38＊＊＊

　0.21＊＊＊

　0.24＊＊＊

　0.21＊＊＊

　0.24＊＊＊

　0.31＊＊＊

　0.42＊＊＊

0.03

0.10

0.14

0.41＊＊

0.41＊＊

0.87＊＊＊

1.47＊＊＊

-0.69＊＊＊

-0.18＊

-0.15

-0.06

　0.06

-0.11

　0.04

　　表 4　腐解液对5种作物幼苗期化感效应比较
处理 萝卜　 小麦　 玉米　 豇豆　 大豆　

对照

10×

20×

50×

100×

200×

500×

1 000×

　0.35

-0.9963＊＊＊

-1.00＊＊＊

-0.40＊＊

-0.29

　0.15

　0.14

　0.82＊

　0.25

-1.16＊＊＊

-0.58＊＊

　0.16

-0.02

　0.34

　0.61

　0.66

　0.80

-1.73＊＊＊

-0.38＊＊＊

　0.06＊＊

　0.10＊＊

　0.44

　0.66

　0.85

　0.31

-0.81＊＊＊

-0.48＊＊＊

-0.05＊

-0.16＊＊

-0.15＊＊

　0.79＊＊

　0.86＊＊

　0.24

-1.61＊＊＊

　0.09

-0.07

　0.42

　0.11

　0.51

　0.55

　　注:表中数据为同一处理的3次重复Z 标准化值的平均值。

3　结论
核桃树对很多植物的生长发育具有抑制作用 ,这已

是不争的事实。2003年 ,胥耀平等[ 10]学者就核桃叶提取

物的化感作用进行了研究 ,结果表明:不同浓度的核桃

叶提取物对莴苣 、小麦和西红柿的种子萌发和幼苗生长

有促进或抑制作用;2005年 ,张风云等
[ 11]
和赵彩霞等

[ 12]

学者对核桃青皮水提液和有机溶剂提取物的化感作用

进行了深入的研究 ,发现对几种受试植物都有一定的化
感效应;2006年 ,贾彩霞等[ 13]对核桃壳内源抑制物质活

性也进行了初步研究 ,结果同样证实其提取物质对受体

植物的生长有一定的影响作用 ,并且和前边几位学者得

到的结果基本一致 ,都表现出浓度依赖性。

研究也证实 ,核桃叶腐解液对萝卜 、小麦和玉米等

受体植物的种子萌发及幼苗的生长都有一定的抑制或

促进作用 ,当浓度较高时 ,表现为明显的抑制作用 ,较低

时则具有不同程度的促进作用;同样也证实 ,在其作用

范围内也具有浓度依赖性。而就受试的 5种作物而言 ,

则其对核桃叶腐解液的敏感性在萌发期依次为:玉米、

小麦和萝卜>豇豆和大豆;在幼苗期:玉米 、小麦 、萝卜

和豇豆>大豆。因此 ,5种作物之中 ,大豆对核桃叶腐解

液的敏感性相对较差 ,较适合栽种在核桃栽培区。但
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是 ,为了提高核桃产区作物的多样性 ,评价植物化感作

用在农业生产格局中的生态效应 ,揭示植物在生态系统

中的自然化学调控规律 ,后续研究任务还很大。如 ,更

多敏感性较差作物的筛选 ,化感物质的确定 ,化感的作

用机制的研究等等。同时 ,为了更有效的利用自然资

源 ,对于其再度开发利用研究也亟待进行。
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Allelopathy on Decomposition Liquids From the Leaves of Juglans regia

MA Shi-rong1 , ZHAO Qing-fang2 , GUO Xiao-qiang1 , LIU Fu-shun1 , WANG Feng-qin1

(1.Department of Life Sciences , Longdong University , Qiyang , Gansu 745000 , China;2.College of Life Sciences , North-West of Normal Uni-

versity , Lanzhou , Gansu 730070 , China)

Abstract:This paper studied the allelopathy of decomposition liquids from the leaves of Juglans regia on the five crops

Raphanus sativus , Triticum aestivum , Zeamays , Vigna unguiculata , and Glycine max.The results showed that the

decomposition liquids had inhibition or facilitation on the seeds germination and the grow th of young seedlings of the five

crops.The higher the concentration of decomposition liquids from the leaves of Juglans regia , the higher the inhibiting

activity was.On the contrary , the lower the concentration of it' s , the higher the facilitation activity was.The study also

showed that the allelopathic sensitivity was in the order of Triticum aestivum , Zeamays , and Raphanus sativus>Vigna

unguiculata and Glycine max in the course of seed germination , and in the order of Triticum aestivum , Zea mays , Ra-

phanus sativus , and Vigna unguiculata>and Glycine max in the course of seedling grow th.

Keywords:Juglans regia leaves;Decomposition liquids;Allelopathy
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