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麻疯树水浸液对两种经济作物的化感作用研究

马 　沅 , 陈 　放 , 王胜华 , 王 升平
(教育部生物资源和生态环境重点实验室 ,四川大学生命科学学院 ,四川成都 610064)

　　摘　要:以麻疯树种子的萌发率 、胚根长度 、根活力指数 、叶绿素及光合作用作为测量指标 ,

以化感效应敏感指数RI 为评价指标 ,研究了麻疯树对 2种经济作物烟草和玉米的化感作用。结

果表明:不同的麻疯树器官水浸液对烟草和玉米的抑制程度不同:种子>叶>枝。烟草和玉米对

低浓度麻疯树水浸液的反应不同:烟草种子萌发与幼苗生长没有受到明显抑制 ,而玉米种子萌发

及幼苗生长则受到促进;玉米地下部分对麻疯树化感物质较地上部分敏感 ,烟草则无明显区别。

麻疯树水浸液对玉米和烟草幼苗生长的抑制作用在生理上表现为:抑制光合作用 、减少气孔开放

和胞间 CO2 浓度 、降低根活力指数和叶绿素含量 ,以及种子吸胀过程中的主动吸收 ,增强呼吸

作用。
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　　如何缓解能源与环境压力 ,是当今世界各国都面临

的重要课题 ,人们正在积极寻找与开发利用可再生的清

洁能源以替换石油化石能源。麻疯树抗旱耐瘠 、不与粮

油作物争地 ,是优质的生物柴油资源植物 ,极具开发利
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用价值[ 1] 。由于麻枫树含有一些毒性较强的物质 ,如

Curcin和二萜酯等 ,它的自然分布常常是分散的[ 4] 。尽

管如此 ,许多国家与公司已开始大面积种植麻疯树 ,印

度于 2003年启动了一项年产 1.3×107 t生物柴油的麻

疯树种植计划[ 2] 。麻枫树在大面积种植初期即达到盛

产期之前 5年中常常与其它农作物进行间种。在印度 ,

麻疯树就与番茄 、青红椒等一起种植[ 3] 。植物在自然条

件下生存 ,往往与其环境的其它生物建立相生相克的互

作关系 ,即所谓化感作用[ 5] 。由于化感作用在很大的程

度上抑制其他作物的生长 ,因此在自然和农业生态系统

中受到日益广泛的关注[ 6-8] 。研究麻疯树对农作物生长

发育的影响对于麻疯树套种时物种选择以及生产技术
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方案的制定具有重要实践意义。该研究通过利用麻疯

树不同器官的水浸液及根的分泌物处理经济作物烟草

及粮食作物玉米的种子 ,发现麻疯树含有某些未知物质

在较高浓度时会抑制其它植物的生长发育。因此 ,在生

产实践过程中要求有一个物种的适应性搭配试验及其

相应的栽培措施才能够获得较好的效果。

1　材料与方法
1.1　供试材料

试验受体植物为玉米(Zeamays L.)、烟草(Nicoti-

ana Tabacco L.)、供体植物麻疯树(Jairopha curcas)的种

子、叶片和枝条采自四川省凉山州盐源县干热河谷

山区。

1.2　麻疯树枝 、叶 、种子水浸液的制备

1 a生麻疯树枝条和叶 ,用自来水轻轻冲洗 ,在室温

晾干 48 h后用剪刀剪碎(<2 cm)。称重并量取不同量

蒸馏水 ,使鲜枝 、叶量分别为 0.25 、0.1 、0.025 、0.005 、

0.0025 g/mL。27℃下浸泡2 d(每隔 4 h摇动10 min)后

过滤即得到麻疯树枝 、叶的水浸液。

选取当年的麻疯树种子 ,剥去种壳后将种子仁用匀

浆仪打碎后按上述方法加蒸馏水获得麻疯树种子的水

浸液。

1.3　麻疯树不同器官水浸液对烟草及玉米的化感作用

将烟草和玉米种子依次用 75%酒精和 0.3%高锰

酸钾溶液消毒 1 min和 10 min后 ,用蒸馏水冲洗干净。

种子经 24 h变温浸种催芽处理后在铺有石英沙的直径

为15 cm培养皿中用不同浓度麻疯树枝、叶 、种子水浸液

各 15 mL培养 ,每皿均匀分布 50粒玉米和烟草种子 ,每

处理重复 3次。在27℃培养室中光培养20 d ,并及时补

充培养溶液。对照处理用蒸馏水替代水浸液外 ,其他与

上同。

1.4　玉米种子吸胀作用及萌发期根生长率的测定

玉米种子用0.3%的高锰酸钾消毒 10 min ,然后用

蒸馏水冲洗干净。将玉米种子分成 6份 ,每份 60颗 ,分

别用不同浓度的麻疯树种子水浸液在 27℃培养室浸泡

24 h。空白用蒸馏水代替水浸液 ,每处理重复 3 次。

24 h后 ,将每种浓度水浸液浸泡的种子分成 2份(每份

30颗)。一份继续用不同浓度麻疯树种子水浸液培养 ,

另一份用蒸馏水培养。空白始终用蒸馏水培养。白天

每隔 4 h观察萌发情况 ,测量根长度 ,晚上每隔 10 h观

察一次 ,培养132 h后停止观察。

图 1　麻疯树不同浓度、不同器官水浸液对烟草和玉米幼苗发芽率和胚根生长的影响

注:A:烟草种子发芽率;B:烟草幼苗胚根长度;C:玉米种子发芽率;D:玉米幼苗胚根长度。

Fig.1　Ef fect s of steep water on corn and tobacco seed germination and radicle length

　　Note:A:Tobacco seed germination rate;B:Tobacco seedling radicle length;C:Corn seed germination rate;D:Corn seedling radicle length.Radicle Length:

the average of three main root seedlings lengths(radicle and root section).
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1.5　生理指标的测定

发芽率的测定:当大部分受体烟草幼苗和玉米幼苗

的2片子叶完全展开时(10 d)计算发芽率;根系长度测

定:以 3株苗的主根总长的平均值代表。根活力指数测

定用 TTC法[ 9] ;光合作用和呼吸作用的测定:光合速率

(Pn)、蒸腾速率(Tr)、胞间CO2 浓度(Ci)、气孔导度(Gs)

均用英国 ADC BioScientific 公司的 Lci便携式光合仪测

定;叶绿素的测定参照文献[ 10] 。

2　结果与分析
2.1　麻疯树水浸液对烟草和玉米种子发芽的影响

如图 1 A 、B所示 ,较低浓度的麻疯树各器官水浸液

(小于 0.005 g/mL)对烟草种子发芽和胚根生长无不良

影响;而较高浓度的水浸液则明显抑制烟草种子发芽和

胚根生长 ,且抑制作用随着水浸液浓度升高而增大。不

同器官相同浓度的水浸液对种子发芽和胚根生长的抑

制程度不同 ,为种子>叶>枝。

为了进一步考察麻疯树对植物幼苗生长的影响是

否具有特异性。又选择了中国西南地区普遍种植的玉

米作为试验受体植物 ,结果(图 1 C 、D)表明:与烟草相

似 ,麻疯树各器官水浸液在浓度大于 0.005 g/mL 时明

显抑制种子萌发及胚根生长。但是 ,浓度小于 0.005

g/mL 的麻疯树水浸液明显促进玉米种子萌发及玉米胚

根生长。麻疯树枝水浸液起着相同的影响 ,但起促进作

用的浓度有所上升(图 1 D)。不同器官相同浓度的水浸

液对玉米种子发芽和胚根生长的抑制程度同样为:种

子>叶>枝。

2.2　麻疯树水浸液及根分泌液对玉米叶片光合速率、

气孔导度 、蒸腾速率及胞间CO2浓度的影响

为了揭示麻疯树不同器官水浸液对光合作用的影

响 ,以玉米为对象测定了净光合速率 、气孔导度 、蒸腾速

率和胞间CO 2浓度。净光合速率 、气孔导度和胞间 CO2

浓度的变化趋势与种子萌发及幼苗叶片反应趋势相类

似 ,随着不同器官水浸液浓度的增大而减弱 ,减弱趋势

种子水浸液表现的最为明显(图 2 A 、C 、D)。另一方面 ,

蒸腾速率却随着不同器官水浸液浓度的增大而增大 ,这

种促进作用以种子水浸液表现得最明显(图 2 B)。结果

显示 ,低浓度水浸液对光合作用影响不大 ,而高浓度水

浸液则抑制光合作用 ,且抑制作用随着水浸液浓度增加

而增强。相同浓度不同器官的水浸液对光合作用抑制

程度依次为种子>叶>枝。

图 2　麻疯树各部位水浸液对玉米叶片光合速率、气孔导度 、蒸腾速率及胞间CO2浓度的影响

Fig.2 Effect s of aqueous extract s on photosynthetic rate、stomatal conductance、transpi ration rate and substomatal CO2 concentration

　　　　图3　麻疯树不同部位水浸液对根系活力的影响 图 4　不同浓度麻疯树种子水浸液对玉米种子吸胀作用的影响
　　　　　　Fig.3　Effects of aqueous extract s on root vigor Fig.4　Effect of seeds ext ract concent rations on rate of seed imbibition expressed

as increase in seed w eight
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2.3　不同浓度麻疯树各器官水浸液对玉米幼苗根系活

力的影响

如图3 ,培养在小于 0.005 g/mL的麻枫树不同器官

水浸液中的玉米幼苗的根系活力随浓度减小而增强 ,且

高于空白对照 ,可见其对根系活力具有一定的促进作

用;而培养在高于 0.025 g/mL 的不同器官水浸液中的

玉米幼苗根系活力显现随水浸液浓度增大而下降的趋

势。而相同浓度的麻疯树不同器官水浸液对玉米根系

活力的影响不同 ,依次为:种子>叶>枝。这种趋势与

麻枫树水浸液对玉米和烟草的种子发芽 、胚根长度 、根

系生长和光合作用的影响是一致的。

2.4　不同浓度麻疯树种子水浸液对玉米吸胀和萌发期

的影响

由图 4可以看出 ,整个吸胀过程可以分为 3个阶

段:在玉米种子开始浸泡的前 2 h(P1),玉米种子在不同

浓度的麻疯树种子水浸液中吸胀速率基本一致 ,没有受

到麻疯树种子水浸液的影响;玉米种子在浸泡 2 ～ 4 h

(P2)吸水最快 ,且不同浓度水浸液中的吸胀速率不同 ,

随着种子水浸液浓度的升高降低;而在4 h后(P3),吸胀

速率开始减慢 ,不同浓度种子水浸液浸泡的玉米种子吸

胀速率有显著差异 , 0.0025 g/mL>0.005 g/mL>空

白>0.025 g/mL>0.1 g/mL>0.25 g/mL。可见其规律

也同上文叙述试验相似 ,低浓度促进玉米种子吸水膨

胀 ,高浓度则抑制玉米种子的吸胀作用。

图 5　用不同浓度麻疯树种子水浸液浸泡玉米种子 24 h后分别培养

　　注:A是浸种 24 h后用蒸馏水培养 ,空白为用蒸馏水浸种后用蒸馏水

培养;B是浸种 24 h后仍用不同浓度麻疯树种子水浸液培养,空白为用蒸

馏水浸种后用蒸馏水培养。

Fig.5 Effect of J .caucus seed ext ract on the root growth of corn seedling

　　Note:A:Corn seeds germinated in deionized water af ter soaked in J.

caucus seed ext ract for 24 h;B:Corn seeds germinated in J.caucus seed ex-

t racts after soaked in J.caucus seed ext ract for 24.The cont rol was soaked

and germinated in deionized w ater.

　　图 5显示 ,一直用麻疯树种子水浸液培养的玉米幼

苗明显比浸种24 h后改用蒸馏水培养的玉米幼苗受到

更大抑制。在图 5A 中显示 ,玉米幼苗的根生长率在水

浸液浓度大于0.005 g/mL时受到抑制 ,而图 5B中玉米

幼苗的根生长率则在大于 0.0025 g/mL的浓度才受到

抑制。

2.5　不同浓度麻疯树种子水浸液对玉米幼苗叶绿素的

影响

由图 6可以看出 ,当麻疯树种子水浸液浓度小于

0.005 g/mL 时 ,叶绿素b含量急剧下降 ,而这种趋势在

水浸液浓度大于 0.025 g/mL 后趋于平缓。而小于

0.005 g/mL 低浓度的麻疯树种子水浸液处理下的叶绿

素 a含量明显高于空白处理 ,并随着水浸液浓度的增大

而减小。

3　结论与讨论
该研究利用麻疯树不同器官的水浸液揭示了对玉

米和烟草的化感作用。

麻疯树对烟草 、玉米种子的萌发和幼苗的生长都有

抑制作用 ,其作用特点为不同器官的水浸液抑制程度不

同。麻疯树种子内含有较多的化感抑制物 ,枝条相对较

少。烟草与玉米对麻疯树水浸液的反应不同 ,表现为烟

草在较低浓度的水浸液下种子萌发与幼苗生长没有明

显的抑制 ,而玉米则表现低浓度水浸液促进种子萌发及

幼苗生长。玉米地下部分对麻疯树化感物质较地上部

分敏感 ,烟草则无明显区别。

图 6　不同浓度麻疯树种子水浸液对玉米幼苗叶绿素的影响
Fig.6　The effect of aqueous ext racts on chlorophyll of corn seedling leaves

　　麻疯树水浸液对玉米种子萌发阶段的被动吸收

(P1)没有明显影响 ,但对主动吸收(P2)有显著的抑制作

用 ,表现为P2阶段玉米种子的吸胀速率明显降低 ,并且

随着麻疯树种子水浸液浓度的升高而降低。说明了麻

疯树水浸液中可能含有某种物质能抑制玉米种子的代

谢活动 ,因此对主动吸收有显著抑制而对被动吸收影响

不明显。
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麻疯树水浸液对玉米和烟草幼苗生长的抑制作用

在生理上表现为 ,抑制气孔的运动 ,使得气孔开放程度

减小 ,导致气孔阻力增大和胞间 CO2 浓度减小 ,并且导

致幼苗叶片中叶绿素含量减少 ,从而光合作用受到阻

碍 ,玉米幼苗得不到足够的营养而最终死亡。另一方

面 ,麻疯树水浸液增强叶片的蒸腾强度 ,导致叶片失水

萎蔫。麻疯树水浸液对氧化还原活性的抑制致使根系活

性下降 ,影响根系生长发育。从而表现出麻疯树水浸液中

含有的化感物质可能多方面的影响植物的代谢活动。

　　化感作用是植物相互作用的普遍现象 ,通过化感抑

制其他植物的生长发育 ,使得自身取得较多的生活空

间 ,有利于自身的物种的繁衍。有资料显示:豆类植物

在其鲜样水浸液浓度达到 1%时才会对番茄等植物表现

出抑制作用
[ 11]

;铁线草和阿拉伯高粮在干样水浸液达到

2%时对玉米产生抑制作用
[ 12]

;麻疯树水浸液表现的化

感抑制作用较强。然而麻疯树中的化感物质的性质及

其作用的机制有待进一步研究。

综上所述 ,作为麻疯树的套种作物 ,玉米较烟草要

合适 ,但在生产中需要与麻疯树保持一定的距离 ,以便

麻疯树分泌的化感抑制物质的浓度充分降低。同时还

应注意适时地拾去散落的枝条叶片 ,以减少玉米等农作

物生长发育受麻疯树化感抑制物质的抑制作用。
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Allelopathy of Jatropha Curcas Water Extracts on Ecnomic Crops

MA Yuan ,WANG Shen-ping ,WANG Sheng-hua , CHEN Fang

(Key Laboratory of Bio-resources and Eco-environment , Ministry of Education , College of Life Science , Sichuan University , Chengdu ,

Sichuan 610064 , China)

Abstract:Jatropha curcas which can be used to make biodiesel is widely planted.It is necessary to study the allelopathy

of J .curcas on other plants in order to increase land utility efficiency and economic incomes.The allelopathy of J .curcas

on tobacco and corn was measured by seedlings' germination , length of root , root activity , content of chorophyll and

photosynthesis.The result showed that the inhibitive degree of aqueous extracts of different part of J.curcas was

seeds>leaves>branches.The aquaous extracts of different parts of J .curcas of low concentration was not apparently

inhibited seedlings' g row th of tabacco.But the seedlings' grow th of corn was prompted by aqueous ex tracts of low

concentration.The underground part of corn seedlings was more sensitive than the part on the ground to the allelopathy

of J .curcas , but the seedlings of tobacco showed no such obvious difference.The physical inhibition of aqueous extracts

to the seedlings of corn and tobacco was showed as rest raining photosynthesis , root activities , imbibition of seeds , chlo-

rophyll content , but enhancing transpiration.

Keywords:J.curcas;Corn;Tabacco ;Allelapathic effect;Aqueous extracts;Root secretion
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