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核桃根系提取物对 3 种植物种子萌发
和幼苗生长的化感作用
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西北农林科技大学林学院,杨凌712100

摘要 以核桃根系提取物对小麦(TriticumaestivumsL.)、白菜(BrassicacampestrisL.)和绿豆(Phaseolus
radiatusL.)3种受体种子萌发和幼苗生长的化感综合效应(synthesiseffect,SE)为指标,确定核桃根系提取物

最佳提取溶剂,并考察95%乙醇提取物不同萃取相的化感作用。结果表明:核桃根系95%乙醇提取物对3种受

体的抑制作用最强(SE=-0.559);供试质量浓度为40mg/mL时,95%乙醇提取物不同萃取相对3种植物受体

根长的抑制作用大于对苗高的抑制作用,其中乙酸乙酯萃取相的化感综合效应最强(SE=-0.571),对小麦、白
菜根长和苗高的抑制率均达到60%以上,白菜种子最敏感。不同质量浓度乙酸乙酯萃取物对3种受体的化感作

用强度不同,随萃取物质量浓度增加,小麦根长、苗高和相对含水量与对照相比均显著降低;白菜和绿豆的各指

标表现出在低质量浓度时促进生长而高质量浓度时抑制生长的作用效果。
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  植物化感物质是在植物的生长发育过程中,通
过茎叶挥发、淋溶、根系分泌以及植物残体腐解等

4种途径释放到自然环境中的次生代谢产物,也是

植物之间争夺阳光、水分和营养资源的主要化学武

器[1-2]。植物间的化感作用是一种普遍的自然现象,
是植物对环境适应的一种化学表现形式,对解释植

物个体及种间的相互作用机制、植物群落组成和演

替都具有重要的作用[1-5],对合理安排轮作及间作、
构建高效种植制度、提高资源利用效率具有重要的

指导意义。通过对化感活性物质的提取、分离和鉴

定,模拟其结构,可以开发出新型的无公害植物源除

草剂[6]和杀虫剂,减少化学农药的大量使用,保障农

作物的高产、稳产[7]和人、畜的安全[3],同时降低杂

草种群对除草剂的抗药性[8]。
核桃(JuglansregiaL.)是中国主要的经济林

树种之一,分布广泛,资源丰富。研究发现,核桃青

皮和叶的醇提液、水提液及各种萃取物对小麦、油
菜、绿 豆、黄 芩、萝 卜、莴 苣 等 植 物 都 有 化 感 作

用[9-13]。目前,关于核桃根系对作物生长影响的报

道甚少。本文通过种子萌发和幼苗生长试验考察不

同核桃根系提取物的化感活性,并对95%乙醇提取

物不同萃取相的化感作用进行研究,旨在寻找高活

性萃取相,为进一步分离、纯化核桃根系中的化感活

性物质以及进一步开发除草剂奠定基础。

1 材料与方法

1.1 材 料

1)供试植物材料。3年生核桃幼树的根系(直
径为0.3~1.0cm),于2011年3月采自西北农林

科技大学林学院苗圃,洗净、风干、剪断、粉碎后,过
孔径420μm筛,封于塑料袋中备用。

2)受体材料。小麦(TriticumaestivumsL.,小
偃22)、白菜(BrassicacampestrisL.,西 星 丰 抗

90)、绿豆(PhaseolusradiatusL.,秦豆6号),均购

于陕西杨凌农科大农城种业科技中心。挑选颗粒饱

满的种子,先用0.3%KMnO4溶液浸泡10min,再
用蒸馏水冲洗至紫红色完全褪去,冷藏待用。

3)仪器与试剂。RQH-350型程控人工气候箱,



  华 中 农 业 大 学 学 报 第31卷 

上海精宏实验设备有限公司生产;R-201型旋转蒸

发器,上海申生科技有限公司生产。甲醇、95%乙

醇、正丁醇、丙酮、乙酸乙酯、氯仿、石油醚(60~
90℃)等有机溶剂均为天津博迪化工股份有限公司

生产,分析纯。
1.2 试验方法

1)供试液制备。①根系不同溶剂提取物制备。
称取一定量核桃根粗粉,分别用水、甲醇、95%乙醇、
丙酮、乙酸乙酯、氯仿、石油醚(60~90℃)室温浸提

3次,每次24h,过滤,合并滤液,减压浓缩得浸膏,
再用 丙 酮 与 水 按 体 积 比1∶1溶 解,定 容 为40
mg/mL供试液。②醇提物不同萃取相及萃余水相

供试液制备。称取一定量核桃根粗粉,用95%乙醇

(料液质量比1∶5)室温提取3次(3d/2d/2d),合
并浸提液,50℃以下减压浓缩得浸膏。浸膏水分散

后依次用石油醚、乙酸乙酯和正丁醇萃取,浓缩各萃

取液得相应萃取相,用相应溶剂将各萃取相及萃余

水相配成质量浓度为40mg/mL供试液。③不同

质量浓度乙酸乙酯萃取物制备。用丙酮将乙酸乙酯

萃取物配成5、10、20、40、60、80mg/mL供试液,于
冰箱中4℃保存备用。

2)化 感 活 性 测 定。①种 子 萌 发。参 照 徐 冉

等[14]、吴文君[15]的方法。在9cm培养皿中铺2层

滤纸,分别准确加入1mL供试液,对照加入相应溶

剂1mL,待溶剂挥发干后,加蒸馏水5mL,再将用

KMnO4处理过的受体种子(小麦16粒,白菜25粒,
绿豆16粒)均匀排列于滤纸上,置于温度为25℃、
湿度为80%的人工气候箱中培养,每天光照12h,
及时补充等量蒸馏水,每24h统计发芽数,以胚根

或胚轴突破种皮1~2mm为发芽标准[16],4~5d
(绿豆和白菜4d,小麦5d)后统计,每处理3次重

复。②幼苗生长。将处理过的种子在蒸馏水中浸泡

2h,充分吸胀后置于25℃气候箱中统一催芽。在

铺有滤纸的培养皿中,分别加入1mL供试液,对照

加入相应溶剂1mL,待溶剂挥发干后,加蒸馏水

5mL,挑选露白基本一致的种子在滤纸上摆放整

齐,置于25℃人工气候箱中培养,每天光照12h,每
处理3次重复。幼苗生长7d后,分别测量根长(最
长根)、苗高及整株鲜质量(FW)。将幼苗置于105℃
的烘箱中杀青15~20min,然后降温到70~80℃,直
至幼苗烘干至恒质量,称干质量(DW)并记录。

1.3 数据处理

参照 Williamson[17]的方法计算化感效应指数:

RI=1-C/T(当T≥C时)或RI=T/C-1(当T<
C时),其中T 为处理值,C为对照值。RI绝对值的

大小与作用强度一致,RI>0表现为促进作用,RI<
0表现为抑制作用。由于试验涉及3种受体的种子

萌发和幼苗生长2个阶段,测定种子萌发数、根长和

苗高3项指标,各指标RI值不同,很难全面和定量

的评价化感作用,故将供体对3种受体种子萌发数、
根长和苗高的RI求算术平均值,所得结果用SE表

示,SE>0为促进作用,SE<0为抑制作用,SE绝对

值的大小与化感作用强度一致。用SE比较不同溶

剂提取物(或不同醇提物萃取物)对受体种子萌发和

幼苗生长的综合化感作用[18-19]。发芽指数Gi=∑
(Gt/Dt),其中Gt为在t日内的发芽数,Dt为相应的

发芽日数[20]。相对含水量 LWC=(FW-DW)/

FW×100%。
采用SPSSPASWStatistics18.0进行方差分

析,采用Duncan新复极差多重比较法进行差异显

著性分析。

2 结果与分析

2.1 根系不同溶剂提取物对 3 种受体种子萌发和

幼苗生长的影响

  由表1可知,供试质量浓度为40mg/mL时,核
桃根系不同溶剂提取物对3种受体的不同部位有不

同的化感作用,对3种受体的化感综合效应皆表现

为抑制作用,抑制作用为95%乙醇提取物>甲醇提

取物>氯仿提取物>乙酸乙酯提取物>水提取物>
丙酮提取物>石油醚提取物。95%乙醇提取物对

3种受体的抑制作用最强(SE=-0.559),对根生长

的抑制作用大于对苗生长的抑制作用。对不同受体

来说,白菜种子最敏感,各溶剂提取物对其根长和苗

高的抑制作用均强于对小麦、绿豆的抑制作用,95%
乙醇提取物、丙酮提取物和乙酸乙酯提取物对白菜

种子萌发的抑制率均高于80%;除石油醚提取物

外,各溶剂提取物对小麦根长和苗高的抑制作用强

于对绿豆的抑制作用。核桃根系95%乙醇提取物

对小麦、白菜、绿豆种子萌发和幼苗生长的化感作用

最强,推测根系95%乙醇提取物中含有较多的化感

活性物质,因此,选择95%乙醇作为提取溶剂。

417
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表1 核桃根系不同溶剂提取物对3种受体种子萌发和幼苗生长的影响(RI)1)

Table1 Effectsofdifferentsolventextractsofwalnutrootonseedgerminationandseedlinggrowthofthreeacceptors(RI)

溶剂

Solvent

小麦 Wheat
萌发

Germin-
ation

根长

Root
length

苗高

Seedling
height

白菜Cabbage
萌发

Germin-
ation

根长

Root
length

苗高

Seedling
height

绿豆 Mungbean
萌发

Germin-
ation

根长

Root
length

苗高

Seedling
height

综合效应

SE

水 Water -0.483e-0.380bc -0.104a -0.089b 0.751b -0.632b -0.032b-0.171bc-0.089b -0.303

甲醇 Methanol -0.310de-0.793d -0.570bc -0.244c -0.897d -0.682b 0.000a -0.501e -0.243d -0.471

95%乙醇95%ethanol-0.069c -0.887d -0.674c -0.933e -0.910d -0.871d -0.097d -0.377d-0.212cd-0.559

丙酮 Acetone 0.033a -0.090a -0.167a -0.844e-0.874cd -0.729c -0.065c 0.078a -0.004a -0.296

乙酸乙酯

Ethylacetate
-0.034b -0.018a -0.424b -0.911e -0.888d -0.718c -0.161f-0.210cd -0.183c -0.394

氯仿

Chloroform
-0.069c -0.548c -0.610c -0.378d-0.880cd -0.624b -0.129e -0.144b-0.209cd-0.399

石油醚

Petroleumether
0.065a -0.182b -0.134a 0.022a -0.623a -0.471a -0.097d -0.148b-0.208cd-0.197

 1)表中同一列不同的小写字母表示不同处理间的差异显著(P<0.05),下同。Differentsmalllettersinthesamecolumnmeantsignifi-
cantdifferenceamongdifferenttreatmentat0.05level.Thesameasfollows.

2.2 不同萃取相及萃余水相对 3 种受体种子萌发

和幼苗生长的影响

  核桃根系95%乙醇提取物经不同溶剂萃取后

得到不同萃取相及萃余水相。由表2可知,在供试

质量浓度为40mg/mL时,各萃取相及萃余水相对

3种受体根长的抑制作用均大于对苗高的抑制作

用,对3种受体的综合化感效应为乙酸乙酯相>正

丁醇相>石油醚相>萃余水相。乙酸乙酯相的化感

作用最强(SE=-0.571),对3种受体种子萌发、根
长和苗高均有抑制作用,对白菜种子萌发和根长的

抑制作用大于对小麦、绿豆的抑制作用;对白菜、小

麦根长的抑制率均达到90%以上,分别比对照降低

97.29%和91.61%,对两者苗高的抑制率均高于

60%。正丁醇萃取物对白菜、小麦根长的抑制作用

均高于50%,其中白菜更敏感,根长抑制率达到

85.72%。石油醚萃取物对小麦、白菜、绿豆种子萌发

和幼苗生长有不同程度的抑制或促进作用。萃余水

相对小麦、白菜和绿豆种子萌发有微弱的抑制作用,
但对这3种受体的苗高有一定的促进作用。根系

95%乙醇提取物乙酸乙酯萃取物对3种受体有很显

著的抑制作用,推测根系95%乙醇提取物中的化感

活性物质主要存在于乙酸乙酯萃取相中。
表2 不同萃取相及萃余水相对3种受体种子萌发和幼苗生长的影响(RI)

Table2 Effectsofextractphasesandaqueousextractphaseonseedgerminationandseedlinggrowthofthreeacceptors(RI)

萃取相

Extractphase

小麦 Wheat
萌发

Germin-
ation

根长

Root
length

苗高

Seedling
height

白菜Cabbage
萌发

Germin-
ation

根长

Root
length

苗高

Seedling
height

绿豆 Mungbean
萌发

Germin-
ation

根长

Root
length

苗高

Seedling
height

综合效应

SE

正丁醇n-Butanol -0.125b -0.537b -0.449b -0.060a -0.857c -0.491b -0.156b -0.196b -0.018c -0.321

乙酸乙酯

Ethylacetate
-0.344c -0.916c -0.610d -0.760c -0.973d -0.604bc -0.406c -0.418c -0.109d -0.571

石油醚

Petroleumether
-0.031a-0.830bc -0.504c -0.125b -0.080b 0.857a 0.031a -0.158b -0.080b -0.102

萃余水

Aqueousextract
-0.031a -0.112a 0.179a -0.080ab 0.054a 0.802a -0.094b -0.086a 0.074a 0.078

2.3 不同质量浓度乙酸乙酯萃取物对 3 种受体种

子萌发和幼苗生长的影响

  1)不同质量浓度乙酸乙酯萃取物对3种受体种

子萌发的影响。将化感效应最强的乙酸乙酯萃取相

配成6个不同质量浓度,考察其对3种受体的化感

作用。由图1可知,不同质量浓度乙酸乙酯萃取物

对3种受体种子萌发均有一定的抑制作用。随着萃

取物质量浓度增大,小麦、白菜的RI和发芽指数迅

517



  华 中 农 业 大 学 学 报 第31卷 

速减小,说明萃取物质量浓度增大,萃取物所含化感

活性物质增多,增强了萃取物对小麦、白菜种子萌发

的延缓或抑制作用。由图1-A可知,3种受体中,白
菜种子对不同质量浓度萃取物的敏感性响应最强,
质量浓度为80mg/mL时,白菜的种子萌发抑制率

达到100%,小麦和绿豆分别为73%和41%。对绿

豆种子而言,各处理间RI差异不显著。对白菜、小
麦而言,低质量浓度(≤20mg/mL)处理时,各处理

间RI差异不显著,但它们与高质量浓度间RI差异

均显著;高质量浓度(≥40mg/mL)处理时,除60

mg/mL与80mg/mL处理间RI差异不显著外,其

他处理间RI差异显著。由图1-B可知,各处理对白

菜、小麦发芽指数的影响与对照间差异显著;白菜种

子在40mg/mL以上,小麦种子在60mg/mL以上

处理时,各处理间差异均不显著。绿豆的发芽指数

随质量浓度增加而逐渐降低,除5mg/mL处理外,

其他处理与对照间差异显著。

 图中数据为平均值±标准误,不同字母表示同一受体在不同质量浓度处理时差异显著(P<0.05)。DatainthefiguresareMean±

Standarddeviationofthreereplicates,differentlettersinthesamegraphmeantsignificantdifferenceofthesameacceptorunderdifferent

massconcentrationsat0.05level.

图1 不同质量浓度乙酸乙酯萃取物对受体种子化感效应指数(A)和发芽指数(B)的影响

Fig.1 Effectsofdifferentmassconcentrationofethylacetateextractsonindexof
allelopathiceffect(A)andgerminationindex(B)ofacceptors

表3 不同质量浓度乙酸乙酯萃取物对3种受体幼苗生长的影响1)

Table3 Effectsofdifferentmassconcentrationofethylacetateextractsonseedlinggrowthofthreeacceptors

质量浓度/
(mg/mL)
Mass

concentr-
ation

小麦 Wheat
根长/cm
Rootlength

苗高/cm
Seedlingheight

测量值

Measured
value

RI
测量值

Measured
value

RI

白菜Cabbage
根长/cm
Rootlength

苗高/cm
Seedlingheight

测量值

Measured
value

RI
测量值

Measured
value

RI

绿豆 Mungbean
根长/cm
Rootlength

苗高/cm
Seedlingheight

测量值

Measured
value

RI
测量值

Measured
value

RI

0(CK) 9.31a / 7.27a / 5.65a / 0.85b / 5.82b / 4.94abc /

5 8.15a -0.12 6.73a -0.07 7.18a 0.21 1.12a 0.24 7.31a 0.20 5.26ab 0.06

10 5.19b -0.44 5.10b -0.30 6.94a 0.19 1.29a 0.34 7.19a 0.19 5.61a 0.12

20 2.94c -0.68 3.76bc -0.48 1.21b -0.79 0.87b 0.02 6.68ab 0.12 4.86bc -0.02

40 0.78d -0.92 2.84cd -0.61 0.15b -0.97 0.34c -0.60 3.39c -0.42 4.40c -0.11

60 0.18d -0.98 1.43de -0.80 0.11b -0.98 0.24c -0.72 2.01d -0.65 3.53d -0.29

80 0.22d -0.98 0.98e -0.87 0.00b -1.00 0.00d -1.00 1.58d -0.73 3.23d -0.35

 1)RI:化感效应指数Indexofallelopathiceffect;表中数据为不同处理的平均值;同列不同小写字母表示处理间差异显著(P<0.05)。
Thedatesinthetablearethemeanvalueofdifferenttreatments,differentsmalllettersinthesamecolumnmeantsignificantdiffer-
enceamongtreatmentsat0.05level.

  2)不同质量浓度乙酸乙酯萃取物对3种受体幼

苗生长的影响。由表3可知,萃取物质量浓度增大,
对小麦根长和苗高的抑制作用逐渐增大,对根长的

抑制作用大于苗高。与对照相比,质量浓度≥10
mg/mL的各处理使小麦的根长和苗高显著降低

(P<0.05);质量浓度≥40mg/mL的各处理,使小
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麦根长的RI均小于-0.90,抑制作用很强;质量浓

度≥60mg/mL的处理使小麦的苗高比对照降低了

80%以上。萃取物质量浓度增大,白菜根长和苗高

呈先增加后降低的趋势,对根长的抑制作用大于苗

高。质量浓度为80mg/mL时,对白菜根长和苗高

的抑 制 率 达 到 100%;与 对 照 相 比,低 质 量 浓

度(<20mg/mL)处理对白菜根长有微弱的促进作

用,差异不显著;高质量浓度(≥20mg/mL)处理对

白菜根长的抑制作用显著增强(P<0.05);质量浓

度≥40mg/mL的各处理,对白菜根长的抑制率均

达到 90% 以 上。质 量 浓 度 为 5 mg/mL 和 10
mg/mL的处理对白菜和绿豆的根长、苗高有促进作

用,差异不显著;20mg/mL的处理,对白菜根长和

绿豆苗高有抑制作用,对白菜苗高和绿豆根长却有

微弱的促进作用。除20mg/mL处理外,其他各质

量浓度萃取物对白菜苗高和绿豆根长的抑制作用与

对照间的差异显著(P<0.05)。质量浓度为60
mg/mL和80mg/mL的处理,对绿豆苗高的抑制

作用与对照相比差异显著(P<0.05),对根长的抑

制率达到60%以上。

3)不同质量浓度乙酸乙酯萃取物对3种受体幼

苗相对含水量的影响。随萃取物质量浓度增大,小
麦的相对含水量迅速减小,白菜和绿豆的相对含水

量总体上呈先升高后降低的趋势,绿豆的变化比较

缓慢(图2)。小麦的相对含水量下降速度最快,说
明各质量浓度处理对小麦幼苗体内的水分含量产生

了显著的影响(P<0.05)。与对照相比,质量浓度

为80mg/mL时,小麦相对含水量降低了28.55%;

图2 不同质量浓度乙酸乙酯萃取物

对3种受体幼苗相对含水量的影响

Fig.2 Effectsofdifferentmassconcentrationof
ethylacetateextractsonseedlingrelative

watercontentofthreeaccptors

质量浓度为5mg/mL和10mg/mL时,白菜的相

对含水量有微弱的增加;质量浓度>10mg/mL的

各处理,使白菜相对含水量迅速下降;质量浓度为

80mg/mL时,白菜相对含水量降低了20.66%。
质量浓度为5mg/mL时,绿豆的相对含水量最高,
此处理在供试质量浓度范围内对绿豆根长和苗高的

促进作用最好;质量浓度在10mg/mL以上时,绿
豆相对含水量逐渐减小,幼苗生长受到抑制。

3 讨 论

植物提取物中存在着复杂的混合物,化感效应

是多种混合物共同作用的结果。在供试质量浓度为

40mg/mL时,核桃根系95%乙醇提取物不同萃取

相及萃余水相对小麦、白菜、绿豆种子萌发和幼苗生

长有不同程度的化感作用,这是因为各萃取相及萃

余水相所含的化感活性物质种类及数量不同,其中,
乙酸 乙 酯 萃 取 物 的 综 合 化 感 效 应 最 强 (SE=
-0.571),对小麦、白菜根长和苗高的抑制率均达到

60%以上,说明醇提物乙酸乙酯萃取物中含有更多

或活性更强且较稳定的化感物质。赵彩霞等[9]发现

核桃青皮乙醇提取物对黑麦、油菜、萝卜、红三叶、黄
瓜、绿豆的幼根、幼苗生长有很好的抑制作用,且乙

酸乙酯萃取物的抑制效果显著;孙墨珑等[21]研究发

现,核桃楸外果皮醇提物乙酸乙酯萃取相对青菜、萝
卜和紫花苜蓿有化感作用;王婷[10]发现核桃青皮水

提液乙酸乙酯相在供试质量浓度为0.05g/mL时,
对绿豆、萝卜、油菜及小麦幼苗生长的抑制作用强

于石油醚相、正丁醇相,这些都与本研究的结果相

一致。
种子萌发是种子生命进程的开始,是植物生长、

繁衍的重要途径。在供试质量浓度为40mg/mL
时,不同萃取物处理后,受体种子萌发数减少,发芽

速度减慢,说明各处理会延缓或抑制受体种子萌发。
研究发现,化感物质有选择性和专一性,同一种化感

物质,对不同植物种子萌发的作用效果也不同[22-23]。
受体不同发育时期和不同生长部位对化感作用的敏

感性不同,化感效应也存在差异。Chon等[24]研究

发现,相对于地上部分,根部对化感物质的反应更敏

感。本研究发现,不同处理的受体幼苗生长期比种

子萌发期更敏感,且不同处理对幼根生长的抑制作

用大于对幼苗生长的抑制作用,这是因为幼根和幼

苗对外界刺激的敏感程度不同,营养物质从植物根

部向上供给,根部与处理液直接接触,最先受到处理
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液的影响,导致根系更容易受到伤害,而地上部分的

受害症状只有当根的受害作用积累到一定程度时才

会表现出来。
研究发现,核桃青皮水提液乙酸乙酯相对绿豆、

萝卜、油菜及小麦幼根生长的抑制作用均大于对幼

芽生长的抑制作用[10]。冷蒿茎叶水浸提液对草木

樨、披碱草、冰草、克氏针茅等幼苗根长的化感效应

比苗高的化感效应明显[25-26]。
王璞等[27]认为,化感物质生物活性的大小首先

由化感物质的质量浓度决定。本研究发现,随乙酸

乙酯萃取物质量浓度增加,对小麦幼根和苗高生长

的抑制作用显著增加(P<0.05),但对白菜、绿豆的

根长和苗高在低质量浓度时促进生长而在高质量浓

度时抑制生长。通过寻找最低抑制质量浓度,可以

制成植物生长调节剂用于农业生产。不同质量浓度

的乙酸乙酯萃取物处理后,小麦的相对含水量迅速

降低,白菜和绿豆的相对含水量先升高后降低,推测

高质量浓度化感活性物质的积累作用导致植物体细

胞内的保水力严重下降,从而抑制幼苗生长。
综上所述,核桃根系95%乙醇提取物具有开发

为植物源除草剂的潜力。我们仅对核桃根系95%
乙醇粗提物不同萃取相及萃余水相的化感活性进行

了研究,核桃根系中化感活性物质的种类、化学成分

及化感作用机理的研究尚在进行中,另外,核桃根系

95%乙醇提取物活性物质的安全性、毒理学、剂型研

究、大田试验等都有待深入研究。
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Allelopathiceffectsofrootextractsfromwalnuton
seedgerminationandseedlinggrowthofthreeplanttypes

YANTing ZHAIMei-zhi WANGYuan HAOFei

CollegeofForestry,NorthwestA &FUniversity,Yangling712100,China

Abstract Todeterminethebestextractionsolventofwalnutroots,theallelopathicactivitiesofroot
extractsfromwalnutweretestedagainstwheat,cabbageandmungbeanbytheindicatorofsynthesis
effect(SE)onseedgerminationandseedlinggrowth.Theallelopathyofdifferentextractionphasesfrom
95%ethanolextractswasalsostudied.Theresultshowedthat:95%ethanolextractsofwalnutrootshad
thestrongestinhibitionontheseedgerminationandseedlinggrowthofthreeacceptors(SE=-0.559).
Whenthetestedmassconcentrationwas40mg/mL,theinhibitedeffectofdifferentextractsfrom95%
ethanolextractsonrootlengthofthreeacceptorswasgreaterthanitonseedlingheight,withthemost
significantintegratedallelopathyofethylacetateextracts(SE=-0.571).Theinhibitionrateofroot
lengthandseedlingheightofwheatandcabbagewasabove60%;cabbageismoresensitivethanwheat
andmungbean.Differentmassconcentrationtreatmentsofethylacetateextractshaddifferentallelopa-
thyintensitytothreeacceptors.Astheincreasingofmassconcentration,rootlength,seedlingheightand
relativewatercontentofwheatwereinhibited,significantlylowerthancontrol.Theallelopathiceffecton
cabbageandmungbeanpresenteddualeffect;lowmassconcentrationpromotesgrowth,whilehighmass
concentrationinhibitsgrowth.

Keywords walnut;rootextracts;seedgermination;seedlinggrowth;allelopathy

(责任编辑:陆文昌)

917


