
0 引言

曼陀罗（Datura Stramonium）原产墨西哥，现已入

侵到我国多个省市，主要危害棉花、豆类、薯类、蔬菜

等。曼陀罗的危害除表现在对水肥和阳光的竞争外，

还能产生化感物质抑制作物的生长。郑秀芳等[1]研究

了曼陀罗种子的生物碱提取液对番茄（Lycopersicon
esculentum）、金豆（Kongkong kumquat）和鹰嘴豆（Cicer
arietium）种子萌发的影响，结果表明低浓度提取液浸

种对鹰嘴豆、金豆种子萌发均有不同程度的促进作用，

但较高浓度浸种则表现出抑制作用；各处理对番茄种
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曼陀罗植株不同部位浸提液化感作用的比较研究
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摘 要：为了比较曼陀罗不同部位化感作用的差异，用蒸馏水分别浸提曼陀罗根、茎、叶的有效成分，以蒸

馏水为对照，研究曼陀罗根、茎、叶浸提液对芝麻和粟种子萌发和幼苗生长的影响。结果表明，0.2 g/ml曼

陀罗叶浸提液处理时，芝麻和粟种子萌发率分别降低83%和83.3%，幼苗的根和茎则停止了生长；0.4 g/ml

曼陀罗茎浸提液使芝麻和粟的萌发率降低27.6%和15.8%，幼苗根长降低93.3%和64.7%，幼苗茎长降低

51.2%和 18.0%。0.4 g/ml 曼陀罗根浸提液使芝麻和粟种子萌发率降低 31.2%和 56.2%，幼苗根长降低

75.1%和15.0%。因此，曼陀罗叶浸提液强烈抑制了芝麻和粟的种子萌发和幼苗生长，茎浸提液和根浸

提液也都存在一定的抑制效应，但都弱于叶浸提液。
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Comparative Study on Allelopathy of Different Parts of Plant Datura Stramonium
Wang Hongwei, Cheng Yueqin, Yuan Xiaoju , Fang Xiangmin, Song Shuang

(College of Plant Protection, Henan Agricultural University, Zhengzhou 450002)
Abstract: To compare allelopathy of different parts of plant Datura Stramonium, the effective components
from D. Stramonium root, stem and leaf were extracted with distilled water, and with the treatment with
distilled water as CK, the effects of extracted liquid from D. Stramonium root, stem and leaf on seed
germination and seedling growth of sesame and millet were studied. The results showed, after treatment by 0.2
g/ml extracted liquid from D. Stramonium leaf, the seed germination rates of sesame and millet were decreased
by 83.0% and 83.3% than that of CK respectively, the root and shoot growth of seedling stopped; 0.4 g/ml
extracted liquid from D. Stramonium stem decreased the seed germination rates of sesame and millet by 27.6%
and 15.8%, root length of sesame and millet seedling by 93.3% and 64.7%, and shoot length of sesame and
millet seedling by 51.2% and 18.0% than that of CK respectively. 0.4 g/ml extracted liquid from D.
Stramonium root decreased the seed germination of sesame and millet by 31.2% and 56.2% , root length of
sesame and millet seedling by 75.1% and 15.0% than that of CK respectively. So the extracts of D. Stramonium
leaf had the strong inhibition on the seed germination and seedling growth of sesame and millet, and the extracted
liquid from D. Stramonium stem and root also showed lighter inhibiting effects than that from leaf.
Key words: Datura Stramonium L., allelopathy, seed germination, root, stem, leaf
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子萌发均有抑制作用，使种子的萌发率、a-淀粉酶活性

等受到明显抑制，且抑制作用随处理浓度提高而增

强。曼陀罗茎段水浸提液可延缓 番 茄、辣 椒

（Capsicum frutescents）、苋菜（Edible umaranth）和荆芥

（Schizonepeta tenuifolia）的发芽速率，降低番茄和辣椒

的发芽率；高浓度溶液能强烈抑制上述四种植物幼苗

根的生长[2]。

化感作用广泛存在于各种生态系统中，在植被模

式及其演替[3-4]、农业生产[5-6]、林业管理[7-8]、农林系统规

划[9]、植物入侵[10-11]和水域赤潮的治理[12]中具有重要意

义。自然条件下，大多数植物通过根系分泌、茎叶的雨

水淋溶和植株残体分解释放化感物质到环境中去，进

而影响周围植物的生长。因此，对曼陀罗植株不同部

位化感作用差异的研究可加深我们对曼陀罗化感作用

的认识，其结果对农业生产具有指导意义，也对开发植

物源农药有重要参考价值。本研究以芝麻和粟为受

体，探讨曼陀罗根、茎和叶的化感效应差异。

1. 材料和方法

1.1 实验时间、地点

室内实验于2008年8－12月在河南农业大学植物

保护学院中心实验室进行。

1.2 实验材料

曼陀罗（Datura Stramonium L.）新鲜植株，芝麻

（Sesamum indicum L.）和粟（Setaria italica (L.) Beauv）

种子。曼陀罗植株于2008年7、8月采于河南省郑州市

森林公园；芝麻和粟种子于2008年8月购自河南省农

业科学院。

1.3 实验方法

1.3.1 曼陀罗根、茎、叶水浸提液的制取与配制 选取生

长良好的曼陀罗植株，分割根、茎、叶，用自来水冲洗干

净。根和茎杆剪成 1 cm 左右的小段，叶片分割成

2 cm2的小块，称重后按 0.4 g︰1 ml的比例加入蒸馏

水，在 26~28℃下浸泡 24 h。四层纱布过滤后分别获

得 0.4 g/ml曼陀罗根、茎、叶水浸提液，将此母液置于

4 ℃的冰箱内冷藏备用。实验时取部分母液稀释成

0.2 g/ml浓度 (注：本文中提取液浓度单位中的重量单

位系指样品鲜重)。

1.3.2 实验前材料的处理 选取大小一致的饱满芝麻

和粟种子放在 0.02 mol/L KMnO4溶液中消毒 10 min，

用无菌水漂洗三遍备用。

1.3.3 曼陀罗根、茎、叶水浸提液对作物种子萌发影响

采取培养皿滤纸法进行种子萌发实验。以蒸馏水作对

照，分别用0.2 g/ml和0.4 g/ml曼陀罗不同部位提取液

处理，每一处理3个重复。处理时，每皿加入20 ml相应

的溶液或蒸馏水，均匀放入消过毒的种子 50粒，置于

28℃的恒温培养箱内培养。实验过程中，适时补加蒸

馏水使滤纸保持湿润。从第一粒种子萌发开始，每天

记录发芽种子的数量，直到萌发种子数不再变化为

止。所得数据采用发芽率来定量，采用下面公式计算

发芽率=（发芽种子数÷供试种子数）×100%

1.3.4 曼陀罗根、茎、叶水浸提液对作物幼苗生长的影

响 选取饱满、大小一致的芝麻和粟种子各300粒，经

0.02 mol/L KMnO4消毒漂洗后均匀散播于铺有两层滤

纸的培养皿中，加人适量无菌水，置于 28℃温箱中催

芽萌发。

种子萌发后，采用培养皿滤纸法进行幼苗生长实

验。对照及处理设置同上，每培养皿放入20粒萌发一

致的种子，于 25℃下光照培养。实验过程中，适时加

入蒸馏水使滤纸保持湿润。5天后，测量根长和苗高。

2 结果与分析

2.1 曼陀罗根、茎、叶水浸提液对植物种子萌发的影响

曼陀罗叶水浸提液对芝麻和粟种子萌发有强烈抑

制作用，0.2 g/ml浸提液处理时种子最终萌发率分别只

有对照的 17.0%和 16.7%，0.4 g/ml 浓度下为对照的

1.8%和 10.5%（图 1，图 2）。曼陀罗茎、根浸提液对芝

麻和粟种子萌发率也呈现出抑制效应，但远没有叶浸

提液的影响强烈。茎浸提液的抑制作用最轻，0.2 g/ml

浓度处理下，芝麻和粟种子的最终萌发率只比对照下

降了 15.3%和 2.3%，0.4 g/ml浓度时比对照降低 27.6%

和15.8%。曼陀罗根浸提液对粟的萌发率抑制作用明

显强烈于对芝麻的影响，在0.2 g/ml和0.4 g/ml浓度浸

提液作用下，粟的最终萌发率分别比对照下降了

45.0%和56.2%，而芝麻的最终萌发率分别比对照下降

6.2%和31.2%。此外，曼陀罗根、茎和叶浸提液的抑制

效应都随浓度的提高而增强。
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2.2 曼陀罗根、茎、叶水浸提液对植物幼苗根长的影响

曼陀罗叶水浸提液完全抑制了芝麻和粟幼苗根的

生长，无论是 0.2 g/ml还是 0.4 g/ml浓度浸提液处理，

芝麻和粟幼苗根的生长量均为 0（图 3，图 4）。曼陀罗

茎、叶浸提液也都表现出对植物根长的抑制效应，并且

对芝麻根生长的抑制效应更强。0.2 g/ml茎浸提液和

根浸提液处理对芝麻根长的抑制效果相近，分别是对

照的 53.3%和 51.9%。当浓度提高到 0.4 g/ml时，茎浸

提液对芝麻根的抑制效果高达 93.3%，而根浸提液的

抑制效果为 75.1%，即高浓度时茎浸提液对芝麻根的

抑制效果强于根浸提液。对粟根长的影响也表现出同

样的趋势(图4)。

2.3 曼陀罗根、茎、叶水浸提液对植物幼苗茎长的影响

曼陀罗叶浸提液同样完全抑制了芝麻和粟幼苗地

上部分的生长，0.2 g/ml 和 0.4 g/ml 浓度浸提液处理

时，芝麻和粟幼苗的茎都没有增长（图5，图6）。至于曼

陀罗茎浸提液和根浸提液对茎长的影响，芝麻和粟的

反应并不相同。曼陀罗茎浸提液在低浓度（0.2 g/ml）时

稍微促进了芝麻茎的生长，而在高浓度时则显著抑制

了芝麻茎的生长，其茎长只有对照的 48.8%。两种浓

度曼陀罗根浸提液都略微促进了芝麻茎的生长，其长

度均为对照的 108%。与芝麻的反应不同，0.2 g/ml和

0.4 g/ml浓度曼陀罗茎浸提液均抑制了粟茎的生长，茎

长分别是对照的 78.5%和 82.0%。曼陀罗根浸提液对

粟茎长的抑制更显著，并且随浸提液浓度增加，抑制效

果加强。0.2 g/ml曼陀罗根浸提液处理下，粟茎长为对

照的 69.8%，0.4 g/ml 浓度时，粟茎长只有对照的

41.9%。
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3 讨论

由于植株不同部位代谢的差异，产生的次生代谢

物质种类和数量也不相同。植物的叶片含有较多的化

感物质，产生的化感效应也更强烈。在菊花的自毒作

用中，叶片水浸提液对花枝长度、花序直径和花枝粗度

的抑制最强，其次是茎水浸液，根系水浸液的抑制作用

最弱[13]。叶片水浸液使盆栽菊花的相对电导率显著增

加，0.8 g/ml质量浓度的叶水浸液比对照相对电导率提

高 40.7%，而茎和根水浸液虽提高了植株的相对电导

率，但都不显著。此外，菊花叶片水浸液显著降低了菊

花根系脱氢酶、PAL酶的活性，以及可溶性蛋白含量，

茎和根系浸提液的抑制效应则轻微得多。何海斌等[14]

研究了强化感水稻品种“PI312777”根、茎、叶水浸提液

对稗草根长的抑制率，结果表明 5叶期水稻叶的浸提

液抑制率最高，为 45.4%，其次是根浸提液，为 40.0%，

茎浸提液最弱，为29.5%。与菊花和化感水稻不同，木

荷根浸提液对闽楠种子发芽的抑制作用强于木荷叶浸

提液[15]。本研究表明，曼陀罗叶水浸提液对芝麻和粟

种子萌发和幼苗生长的抑制作用最强，对两物种幼苗

根和茎的生长甚至达到完全抑制。曼陀罗茎和根浸提

液对芝麻和粟种子萌发和幼苗生长影响较弱，且表现

各不相同。曼陀罗根浸提液对芝麻和粟种子萌发率的

抑制强于茎浸提液，对幼苗根长的抑制则弱于茎浸提

液。

曼陀罗浸提液不但能抑制植物种子萌发和幼苗生

长，而且具有杀虫活性和抑菌效果。曼陀罗叶的乙醇提

取液对菜青虫的触杀率为84.4%，胃毒活性为92%，且对

菜青虫表现出较高的据食活性（据食率62.5%）[16]。周静

等[17]的研究显示曼陀罗初花期根茎叶甲醇提取液对粘

虫的触杀率为23.0％，远低于对菜青虫的触杀率，可能

的原因之一是前者是根茎叶的混合作用，降低了叶片

浸提液的触杀效率，也就是说主要的抑制物质来源于

叶片。此外，曼陀罗水浸提液对大肠杆菌、金葡萄球

菌、枯草杆菌、曲霉菌、青霉菌等也都有一定程度的抑

制作用[18]。曼陀罗浸提液杀虫和抑菌的主要活性成分

为生物碱类，活性较高，作用方式多样，防治谱较广，具

有广阔的开发利用前景[17]。曼陀罗叶浸提液的强烈化

感作用是否也来源于生物碱尚需进一步的证实，因此，

随后的研究应对浸提液的化学成分进行分离、提纯和

鉴定，查明主要有效成分及各成分之间的相互作用，寻

找具有农药活性的先导化合物，进而开发出新型生物

农药。
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