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摘要  [ 目的] 为建立合理的植物间套作机制、杂草的生物防治及研制新型植物源除草剂提供科学依据。[ 方法] 通过测定胡椒叶水浸液
对绿豆、萝卜、柱花草和刺苋种子萌发和幼苗生长的影响 ,对胡椒的化感作用及其机理进行研究。[ 结果] 胡椒叶水浸液对萝卜、柱花草
和刺苋的种子萌发表现出不同程度的抑制作用 ,且随着水浸液浓度的增加 ,抑制效应增大 ,达到0 .05 g/ ml 时 ,抑制作用最强 ;对不同受
体植物幼苗生长的影响表现为低浓度促进 ,高浓度抑制的双重效应。萝卜体内的超氧化物歧化酶( SOD) 、过氧化物酶( POD) 和过氧化氢
酶( CAT) 活性随着水浸液浓度的增加呈先升高后降低的趋势 ,丙二醛( MDA) 含量增大。[ 结论] 该研究为胡椒化感作用的开发和利用提
供了科学的理论依据。
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Abstract  [ Objective] The scientific basis for the establishment of reasonable crop inter- planting ,the efficient bio-control of weeds and the preparation of
newtype of herbicides was provi ded throughthe experi ment .[ Method] The allelopathy and its mechanismof Phaseolus radiat us L.was researched through
the effect-testi ng of the aqueous extract from Piper nigru mL .leaf onthe seed germinationand seedling growth of Phaseolus radiatus L . , Raphanus sativus
L. , Stylosanthes guianensis and Amaranthus spi nous .[ Result] The results showed that the aqueous extract inhibited seed germination of Raphanus sativus
L. , Stylosanthes gui anensis and Amaranthus spinous ,and this inhibited effect became strong as the concentration of the aqueous extract was increased . With
the concentration-increasing of the aqueous extract ,the inhibited effect was gradually raised and its strongest inhibited effect was at the concentration of
0 .05 g/ ml .The treat ment of lowconcentration of the aqueous extract could promote the seedling growthof different crops ,but there was inhibited effect on
seedling growth under the high concentration treatment .The activity of superoxide dismutase( SOD) ,catalase( CAT) and peroi dase( POD) of Raphanus
sativus L .was firstly increased and then decreased withthe concentration-increasing of the aqueous extract and the content of malondiadehyde( MDA) was
geting higher .[ Conclusion] The scientific basis for the development and utilization of Phaseolus radiatus L . allelopathy was provi ded .
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  植物化感作用是植物与周围环境中生物之间的相互作

用, 是植物通过释放化学物质到环境中而产生对自身和其他

生物直接或间接的作用,是生态系统中植物的自然化学调控

现象和植物适应环境的一种生态机制[ 1] 。在化感作用中作

为媒介的化学物质被称为化感物质( Allelochemical) [ 2] 。化感

作用广泛存在于农林生态系统中, 它影响着群落的结构, 群

落的演替和农作物的产量, 在农作物耕作制度的合理安排、

农田杂草的生物控制、作物病虫害的防治以及新型植物源除

草剂的研制等方面起着重要的作用[ 3 - 4] 。胡椒( Piper nigrum

L .) 是一种重要的热带香料作物, 海南岛目前有大面积的胡

椒种植且行间距较大, 如果能间种一些周期短的经济作物 ,

可达到增加复种指数、提高土地利用率、以短养长等良好的

经济和生态效益。颜桂军等报道了胡椒叶水浸液对花生

( Arachis hypogaea L .) 、马 唐 ( Digitaria sanguinalis ) 、稗 草

( Echin- ochloa crusgalli) 的生长具有较强的抑制作用 , 对玉米

( Zea mays L .) 的生长影响较弱[ 5] 。但目前国内外对胡椒化

感作用机理方面的研究还未见报道。为了进一步研究胡椒

的化感作用 ,笔者通过提取其活性物质[ 6] , 应用室内生物测

定方法, 对胡椒的化感效应和作用机理进行了研究, 旨在为

建立合理间套作机制、杂草的生物防治及研制新型植物源除

草剂等提供科学依据。

1  材料与方法

1 .1  材料 供体植物胡椒采于海南大学环境与植物保护学

院教学基地, 取5 龄胡椒成熟鲜叶, 经风干后粉碎, 过40 目

筛,冷藏备用。受体植物绿豆( Phaseolus munge L .) 、萝卜

( Raphanus sativus L .) 种子购于儋州市种子公司, 柱花草( Sty-

losant hes gui anensis) 、刺苋( Amaranthus spinosus) 种子由海南大

学环境与植物保护学院教学基地提供。

1 .2 方法

1 .2.1  胡椒叶 水浸液 的制 备。取胡 椒叶 片干 样, 按 5

g/ 100 ml 比例加蒸馏水置摇床上25 ℃,160 r/ min 浸提48 h ,

减压抽滤即得质量浓度为0 .05 g/ ml( 1 ml 水浸液中含有0 .05

g 干物质的提取物) 的水浸原液 ,于4 ℃冷藏备用。

1 .2.2 胡椒叶水浸液对受体植物种子萌发的化感效应测

定。采用培养皿滤纸法, 将胡椒叶水浸原液稀释成0 .01、

0 .02、0 .03、0 .04、0 .05 g/ ml 的不同浓度。取不同浓度水浸液

10 ml 加入铺有2 层定性滤纸的培养皿中, 每皿播50 粒均匀

一致、经浓度0 .3 %高锰酸钾溶液浸泡消毒10 min 的受体植

物种子 ,对照加蒸馏水, 重复4 次,于25 ℃的光照培养箱中暗

培养。种子萌发过程中, 适当补充水浸液或水, 使滤纸保持

湿润,每24 h 调查发芽数,5 d 后计算各处理种子的发芽率、

发芽指数。种子发芽标准是芽长为种子长度的一半。

发芽指数= ∑( Gt/ Dt)

式中, Gt 为第 t 天的发芽数 ; Dt 为相应的发芽天数。

化感效应分析参照 Williamson 等[ 7] 提出的化感效应指数

( RI) 进行。当 T ≥ C 时, RI = 1 - C/ T ; 当 T < C 时, RI =

T/ C- 1 ,其中, C 为对照值; T 为处理值; RI 为化感效应指数。

RI > 0 为促进作用, RI < 0 为抑制作用, 绝对值大小与作用强

度一致。

1 .2.3 胡椒叶水浸液对受体植物幼苗生长的化感效应测

定。选取经催芽露白的受体植物种子50 粒,播于铺有2 层滤

纸的培养皿中, 对照与处理设置同“1 .2 .2”, 重复4 次, 于25
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℃的光照培养箱中14 h 光照,10 h 黑暗, 光照强度4 000 lx 的

条件下培养。幼苗生长过程中, 适当补充水浸液或水, 使滤

纸保持湿润,7 d 后测定受体植物幼苗的地上部长和根长。

1 .2 .4 胡椒叶水浸液对萝卜幼苗生理生化指标的影响。取

“1 .2 .3”试验的萝卜幼苗, 参照郝再彬等[ 8] 试验方法, 分别采

用NBT 还原法、愈创木酚氧化法、紫外吸收法测定萝卜幼苗

体内超氧化物歧化酶( SOD) 、过氧化物酶( POD) 、过氧化氢酶

( CAT) 的活性 ,以及膜脂过氧化产物丙二醛( MDA) 的含量。

1.2.5 数据处理。数据用SAS9 .0 软件Duncan′s 法进行统计。

2  结果与分析

2 .1  胡椒叶水浸液对受体植物种子萌发的化感效应  试验

结果表明,胡椒叶水浸液对受体植物种子萌发具有不同程度

的的影响( 表1) ,绿豆种子的发芽率及发芽指数均未受胡椒

叶水浸液化感效应的显著影响, 而萝卜、柱花草、刺苋种子的

发芽率和发芽指数受胡椒叶水浸液化感效应的显著或极显

著影响。各浓度胡椒叶水浸液对萝卜、柱花草和刺苋种子的

发芽率和发芽指数的影响表现一致的抑制作用 , 浓度0 .02

g/ ml 的水浸液对萝卜种子的发芽率抑制效应不显著, 但发芽

指数与对照的差异达到了极显著水平 , 化感效应指数为

- 0 .169。当浓度增大到0 .05 g/ ml 时, 萝卜、柱花草和刺苋种

子的发芽率和发芽指数与对照的差异均达到极显著水平。

表1 胡椒叶水浸液对受体植物种子萌发的化感作用

Table 1 Allelopathy of theaqueous extract from Piper ni grum L .leaves ontheseed ger minationof receptor plants

浓度

g/ ml

Concentration

绿豆 Phaseolus munge L.
发芽率∥%

Germination

rate

发芽指数

Germination

index

萝卜 Raphanus sativus L.
发芽率∥%

Germination

rate

发芽指数

Germination

index

柱花草 Stylosanthes guianensis
发芽率∥%

Germination

rate

发芽指数

Germination

index

刺苋Amaranthus spinosus
发芽率∥%

Germination

rate

发芽指数

Germination

index
CK   100 .0 aA   49 .723 aA   96 .7 aA   42 .223 aA   47 .7 aA   9 .120 aA   89 .0 aA   28 .520 aA
0 .01 99 .0 aA 48 .053 aA 94 .5 aA 39 .723 aAB 46 .7 aA 8 .611 aA 83 .0 aA 25 .093 bAB
0 .02 98 .0 aA 47 .183 aA 93 .3 aA 35 .093 bB 44 .3 aA 8 .102 aA 77 .7 aA 21 .020 bB
0 .03 99 .0 aA 47 .353 aA 90 .0 aA 28 .520 cC 22 .0 bB 3 .472 bB 52 .3 bB 10 .833 cC
0 .04 98 .0 aA 46 .963 aA 86 .7 aAB 25 .370 cC 16 .8 cB 2 .252 cB 38 .6 bB 4 .685 dC
0 .05 98 .0 aA 46 .353 aA 72 .2 bB 17 .040 dD 7 .7 cC 1 .111 cC 21 .0 cC 3 .610 dD

 注 :同列数据后不同小写和大写字母分别表示在0 .05 和0 .01 水平有差异。下表同。

 Note :Different lowercases and capital letters indicate significant differences at 0 .05 and 0 .01 levels , respectively . The same as follows .

2 .2  胡椒叶水浸液对受体植物幼苗生长的化感效应  试验

结果表明,胡椒叶水浸液对不同受体植物地上部长和根长的

影响表现不尽相同( 表2) 。各浓度胡椒叶水浸液对不同受体

植物地上部长的影响表现为低浓度促进高浓度抑制的双重

效应, 浓度0 .01 g/ ml 的水浸液对柱花草和绿豆地上部长的

促进效应不显著, 但对其他受体植物地上部长的促进效应都

达到显著或极显著水平。对萝卜的化感效应指数为0 .153。

当浓度大于0 .03 g/ ml 时, 萝卜、柱花草、刺苋的地上部长与

对照相比都受到显著或极显著抑制, 对萝卜的化感效应指数

为- 0 .226 ,随着浓度的升高,抑制效应逐渐增强。

表2 胡椒叶水浸液对受体植物幼苗生长的化感作用

Table 2 Allelopathy of the aqueous extract from Piper nigru m L .leaves ontheseedling growthof receptor plants cm

浓度

g/ ml

Concentration

绿豆 Phaseolus munge L.
地上部长

Length of above-

ground part

根长

Root

length

萝卜 Raphanus sativus L.
地上部长

Lengthof above-

ground part

根长

Root

length

柱花草 Stylosanthes guianensis
地上部长

Length of above-

ground part

根长

Root

length

刺苋Amaranthus spinosus
地上部长

Length of above-

ground part

根长

Root

length
CK   10 .73 cC   6 .19 cC   6 .55 bAB   8 .70 aA   3.48 aA   2 .89 aA   2 .52 bB 3 .17 aA
0 .01 11 .62 bcABC 7 .03 bcBC 7 .73 aA 8 .48 aAB 3.53 aA 2 .62 bAB 3 .01 aA 3 .11 aA
0 .02 12 .56 abAB 8 .53 aA 5 .25 cB 7 .38 bB 3.46 aA 2 .56 bAB 2 .97 aA 2 .67 bB
0 .03 13 .05 aA 7 .73 abAB 5 .16 cB 6 .75 bB 3.05 bB 2 .25 cB 2 .25 cB 1 .98 cC
0 .04 12 .18 bAB 7 .68 abAB 3 .28 dC 4 .19 cC 1.92 cC 1 .94 cB 1 .75 cBC 1 .07 dD
0 .05 10 .40 bcC 7 .66 abAB 2 .88 dC 2 .46 dD 1.67 dC 1 .26 dC 1 .25 dC 0 .69 eD

图1 胡椒叶水浸液对萝卜幼苗SOD、CAT 和POD活性的影响

Fig .1 Effects of the aqueous extract from Piper nigru m L .leaves onthe activities of SOD,CAT and PODof Raphanus sativus L .
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  除浓度0 .01 g/ ml 外, 各浓度胡椒叶水浸液对绿豆根长

均具有极显著的促进作用, 浓度为0 .02 g/ ml 时促进效应最

强,化感效应指数为0 .274 ; 高浓度水浸液对萝卜、柱花草和

刺苋根长的影响则表现一致的抑制作用。浓度0 .02 g/ ml 的

水浸液对萝卜、柱花草和刺苋根长的抑制效应与对照相比都

达到 了显著或 极显著 水平, 对萝卜 的化 感效 应指数 为

- 0 .129 ,随着浓度的升高 ,抑制效应逐渐增强。在高浓度时 ,

幼苗根部有畸形和烂根现象。通过比较同一浓度下根长和

地上部长化感效应指数可知, 各浓度胡椒叶水浸液对萝卜、

柱花草和刺苋根长的影响明显大于对地上部长的影响。

从各浓度胡椒叶水浸液对绿豆、萝卜、柱花草和刺苋的

化感效应来看, 其对萝卜、柱花草和刺苋的抑制作用都比较

显著,而萝卜种子由于发芽快, 整齐度高, 对化感物质敏感 ,

因此该试验选择萝卜作为进一步研究胡椒化感作用的受体

植物。

2 .3 胡椒叶水浸液对萝卜生理生化指标的影响

2 .3.1  胡椒叶水浸液对萝卜幼苗抗氧化酶活性的影响。

SOD、CAT 和POD 是植株体内广泛存在的能清除活性氧的膜

保护酶, 它们能把活性氧转变为低活性物质, 从而保护细胞

膜系统 ,避免活性氧对有机体的毒害。因此 ,这些酶活性的

高低反映了有机体的自我解毒能力。由图1 可知, 不同浓度

胡椒叶水浸液处理后萝卜幼苗体内的SOD、POD 和CAT 活性

变化趋势相似, 随着水浸液浓度的增大呈先升高后降低的变

化趋势。当浓度增大到0 .05 g/ ml 时,SOD 和 CAT 的活性已

低于对照。

2 .3 .2  对 MDA 含量的影响。MDA 是膜脂过氧化最重要的

产物之一 ,其含量的多少可表示植物受胁迫伤害的程度。由

图2 可知, 当胡椒叶水浸液浓度在0～0 .03 g/ ml 低浓度时, 萝

卜幼苗体内的几种抗氧化保护酶活性增强,MDA 含量低,当胡

椒叶水浸液浓度大于0 .03 g/ ml 时,化感抑制效应使得膜脂过

氧化程度增强,同时几种保护酶的活性下降,综合保护能力降

低,MDA 含量快速增加,标志着细胞受伤害的程度加剧。

图2 胡椒叶水浸液对萝卜MDA含量的影响

Fig .2 Effects of theaqueousextract fromPiper nigru mL .leaves on

thecontent of MDAin Raphanns sativus L .

3  结论与讨论

(1) 研究结果表明, 胡椒叶水浸液对受体植物的不同生

长发育阶段和不同部位具有不同的化感效应, 促进、抑制或

无显著影响。在种子萌发阶段, 胡椒叶水浸液对受体植物种

子的化感效应主要表现为延迟萌发和抑制萌发2 种方式; 在

幼苗生长阶段, 胡椒叶水浸液对绿豆的幼苗生长具有一定的

促进作用。对萝卜、柱花草和刺苋的地上部长影响表现为低

浓度促进和高浓度抑制的双重效应, 但对根长的影响则表现

为一致的抑制作用, 同一浓度时, 对根长的影响明显大于对

地上部长的影响, 说明萝卜、柱花草和刺苋根部对化感物质

更为敏感, 耿广东等对西瓜的化感作用研究也有相似的结

果[ 9] 。因此, 同一植物的化感物质对不同受体植物的效应可

能不同 ,同一作物的不同部位对同一化感物质的敏感性也可

能不同。

( 2) 胡椒叶水浸液对绿豆的幼苗生长具有一定的促进作

用, 对萝卜、柱花草的种子萌发和幼苗生长具有不同程度的

抑制作用。在实际生产中,合理利用胡椒的化感作用对配置

合适的间、套种作物形成多层次、生物多样性较高的农业生

态系统具有一定的理论和现实意义, 如胡椒园套种绿豆在该

浓度范围内是安全的 ,可能还会使其增产。胡椒叶水浸液对

刺苋的种子萌发和幼苗生长均有抑制作用, 通过对杂草产生

抑制作用化感物质的提纯、分离、鉴定以及人工合成除草活

性物质 ,对开发植物源除草剂对杂草的防治和综合治理的研

究具有一定的参考价值。

( 3) 植物体内的SOD、POD 和 CAT 3 者只有相互协调, 处

于动态平衡状态才能有效清除代谢过程中产生的活性氧, 使

植物体内的活性氧维持在一个低水平上,防止活性氧引起的

膜脂过氧化及其他伤害过程。林文雄等报道,水稻叶片浸提

液能显著抑制稗草 SOD 和POD 活性, 促进 MDA 含量的增

加[ 10] 。该试验结果表明, 胡椒叶水浸液处理萝卜后 , SOD、

POD 和CAT 通过提升酶活力来抵御胡椒叶水浸液对其产生

的胁迫。但是随着胡椒叶水浸液浓度的增加,酶活力开始下

降, 这可能是由于胡椒叶水浸液的胁迫程度超过了酶自身的

调节能力 ,萝卜幼苗的生理代谢已受到显著影响。当浓度大

于0 .03 g/ ml 时 ,MDA 含量快速增加, 膜脂过氧化程度加剧。

但是, 植物的化感作用机制是一个十分复杂的生理生化过

程,必须多方面、深层次、多学科地进行研究。胡椒叶水浸液

对萝卜的化感作用机理也不可能是单一的生理机制影响, 还

有待于进一步的研究, 探明其初始反应和次生变化, 从而对

胡椒的化感作用有深入的了解, 为其开发和利用提供科学的

理论依据。
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