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柠檬按的他感作用研究

曹潘荣 骆世明
(华南农业大学农学系

,

广州
,

51 仪碑2 )

摘要 研究了柠檬按脱落树皮 和叶片水抽提物
、

根系分必物
、

叶片挥发物对受体萝 卜发芽的他

感作用
,

结果表明
,

柠檬按脱皮和叶片水抽提物
、

根系分泌物
、

叶片挥发物都含有抑制物质 ; 在年

周期中柠檬按的他感作用 与降雨量有明显的负相 关 ; 马唐等 9 种参试受体植物对柠檬按中的抑

制物质有 不同的敏感性 ; 水抽提液中的抑制物质不易在土壤中滞留 巨对受体植物的作 用效果是

暂时的
,

而挥发性中的抑制物质在土壤中滞留时间较长而且受体植物受其作用后难以恢复生长
。
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1

柠檬按 ( E u e a l夕夕r u s e i r r i o d o r H o o k
.

)是热带
、

亚热带地区 的工艺用材和芳香油树种
,

它

具有耐干旱
、

适应力强
、

生长快等特点
,

在土层深厚的贫瘩土壤 均能生长
,

因此是 华南地 区

重要 的人工林树种
.

在 自然界中
,

常常发现一些茂密的按树林下灌草难生现象
,

造 成林下水

土流失
,

通 常 人们把这 种现 象 归结为柠檬按对水
、

肥
、

光竞争 的结果
。

eD lm o ar l 等 ( 19 70)

报道
,

从赤按 ( E uc al yp 切 、 ca o al d en 瘾 ) 叶片滴下 的雾滴是引起赤 按树 下 草本 植 物硬雀麦

(B r o m u s r i夕id u s )生长困难的主要原 因 ; 据报道
,

蓝按 (E u ca l夕尸r o s g l o b o l o s ) 能 产 生 对黄瓜

有抑制作用的物质 ( B a
ck er

,

19 6 6)
。

本研究用萝 卜作受体通过实验弄清柠檬按是否有他感作

用
,

并进一步研究柠檬按他感作效果
,

不同植物种类对他感物质的敏感性 以及他感作用受环

境因素影响的程度
,

试 图从化学生态学角度解释不同环境条件引起按树群落 的结构 差异 现

象
,

为合理设计柠檬按人工林提供理论依据
。

1 材料与方法

L l 材料

1
.

1
.

1 供体 柠檬按材料取于华南农业大学校园内约 10 年树龄柠檬按树
。

1
.

1
.

2 受体 大田作物种子来源于广东省种子公 司
,

杂草种子采集于华南农业大学校园
。

1
.

2 方法

1
.

2
.

1 水抽提物的制备 取新鲜
、

健康
、

干净的柠檬按树叶
,

剪碎后加人相 当于材料鲜重 5 倍

的清水浸提 24 h
,

然后用滤纸过滤
,

滤液作供试液
。

1
.

.2 2 根系分泌物的收集 把柠檬按树苗栽种于一直径 25 mr
,

高 35 cln
,

底孔接一引液玻璃开

关
,

盛满干净沙粒的花钵中
。

用培养液培养约 l 年后开始收集根系分泌物
,

用水淋洗沙层 中

根系
,

收集液用 ( 60 士 5) ℃减压浓缩后作供试液
。

199 5一 05一 30 收稿
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1
.

. 2 3按树油试验液的配制 用 1% 的 TW e e n 8 0乳化剂水溶液 ;把按树油 配制成 0
.

5% 的乳

状液作供试液
。

1
.

. 24 p H值
、

渗透压 的调节 供试液用稀酸和稀碱液把 p H值调 节在 . 65一 7刀 之间 ;用美

国 W e sco r
公 司生产的 HR 一 3 3 T型雾点微伏计测定供试液的渗透压

,

用相 同渗透压浓度的

Na C I溶液作对照
。

1
.

2
.

5 挥发性物质的提取 用水蒸汽蒸馏法从柠檬按叶中蒸馏分离 出按树油
。

1
.

.2 6 生物测定 在直径 l0 cI’n 的培养皿 中垫一 张滤纸
,

从饱满 的受体 种子 中随机抽取 10

粒
,

置于皿中滤纸上
,

加人供试液 7
.

5 n 1L
,

盖上培养皿盖
,

并设对照
,

置于 28 ℃ 的培养箱中培

养
,

(挥发性物质的测定则加人 7
.

s m L 清水
,

置于下层放有 500 9 鲜柠檬按叶的直径为 35 cnt 的

干燥器中
,

盖上干燥器盖 )
,

3次重复
,

s d 后记录种子发芽率
,

胚根长度
,

胚芽长度
。

L 3 试验数据的统计方法

利用 S u p er /A T 2 86 计算机进行数据处理
。

相对抑制率 = ([ 对照值 一 处理值 ) /对照值 」x 10 0

综合抑制率指 同一处理的种子萌发
、

胚根和胚芽伸长抑制率的平均值
。

2 结果分析

2
.

1 柠檬按中不同物质抑制萝 卜种子萌发的试验

用皮和叶片水抽提液
、

根系分泌液的供试液及鲜叶中挥发性气体测试对萝 卜种子萌发的

影 响
,

统计 结果表明
,

各种处理与对照测验差异显著
,

证 实脱皮 和叶水抽 提液
、

根 系 分 泌

液
、

挥发性气体对萝 卜种子的萌发
、

胚根和胚芽生长均有明显的抑制作用 (见表 1 )
.

表 1 柠檬按中不同物质对萝卜种子萌发的影响 (l)

供 试 液 来 源

测 试 项 目

—
叶水抽提液 脱皮水抽提液 根系分泌液 挥发性气体 对照

平均萌发粒数 3
.

67 10
.

00 73 3 53 3 0 10
.

00

萌发抑制率 / % 63
.

30 “ 0
.

00 26
.

or “ 46 7 0’
’

住oo

平均胚根长 / cnr 1
.

40 5
.

72 3
.

1 3 21 2 8石 l

胚根抑制率 / % 83
.

团 ” 33
.

团
· `

63
.

10 ” 75
.

40 ” 。 oo

平均胚芽长 / cnr 0 2 8 3 1 6 0
.

56 0
.

50 5 2 0

胚芽抑制率 / % 94
.

30 ” 4 0
.

30 二 83 刀 0’
’

男
.

4D “ 住。

( 1 )
` .

处理 与对照进行 t 测验达 1% 极显著水平 (表 2
,

3
,

4 同 )
。

柠檬按的水抽提液
、

根系分泌液
、

挥 发性气体均含有抑制 物质
,

脱 皮 抽提 液 对萌 发 无

影响可能是抑制物浓度低的原因
。

受体植物的不同部位对抑制物质的敏感性不 同
,

其对 4 种

供试液敏感性顺序均为
: 胚芽 > 胚根 > 萌发

。

.2 2 不同受体植物对柠檬按他感物质的敏感性试验

以马唐等 9 种植物作受体
,

测定它们对叶水抽提液
、

挥发性气体作用的敏感性
,

结果表明
,

这

9 种植物对测试的两类物质均有不 同的敏感性
,

其敏感程度顺序对水抽提液为 : 马唐 > 三 叶

鬼针草 > 大 画眉草 > 玉米 > 柱花草 > 狗尾 草 > 水稻 > 黄瓜 > 豆角 ; 对挥发性气体
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为 : 三叶鬼针草 >马唐 >大画眉草 >柱花草 >玉米 >狗尾草 >水稻 >黄瓜 >豆角

(见表 2 )
。

表 2柠檬按他感物质对不同受体植物的作用效果
` ”

供试液
马唐

P C K

三叶鬼针草

P C K

玉米

PC K

柱花草

P C K

00八

0又L
.̀.几

n,ù、一
. -

q
ù

nén内j,ù

:
气é
0萌发数

胚根长 / cm
胚芽长 /mr
综合抑制率 /%

0
.

1 0
.

5

7 1
.

3* *

6乃 10

0
.

3 1
.

0

04 2刀

6 8名* *

大画眉草

P C K

7
.

3 10

0
.

9 2
.

7

0
.

1 0
.

6

6 1
.

7* *

52名* * 4 5
.

8
* *

ó
Ul

:

n-
勺ù1̀内j勺一1

1.
J̀CU
O勺,一

口.

刁叶
0

萌发数

萌根长 / crn
胚芽长 /mr
综合抑制率 /%

0
.

1 0
.

5

73
.

4
* * 74

.

7
* *

5
.

7 10

1
.

1 2名

0
.

1 0名

肠
.

7
* *

9 10

1
.

7 6D

0 3 3
.

0

57
.

9 * *

8 3 10

0
.

5 2
.

1

.0 2 1
.

8

59
.

4
* *

水抽提液挥发性物

狗尾草 水稻

P C K

黄瓜

C K

豆角

P C K

名名9 3

10 10

2
.

0 2
.

6

1
.

4 1
.

7

13
.

5
* *

n
é,ùù ..且

O入
.

*n
丹,ù*1.1Ò

名1.2ō乙
01
气̀

月.直

供 试液

萌发数

胚根长 / c m

胚芽 长 /mr
综合抑制率 /%

萌发数

胚根长 /cnI
胚芽长 /mr
综合抑制率 /%

9
.

0 10

0
.

2 0
.

4

0
.

5 0
.

9

3 5
.

1
* *

8

0
.

2

0
.

1

4 5

5 3
.

7

103515二10361410151224931011

3 7
.

7
* * 3 3

.

9
* *

10 10

1
.

5 2
.

7

0
.

8 1
.

6

3 1 〕 * 冲

4n
ù

1001**

尹O

水抽提液挥发性物

( 1) P 为处理
,

C K 为时照
。

受体植物与水抽提液
、

挥发性气休中的他感物质接触方式不同
,

但其敏感性顺序基本一

致
,

只是三叶鬼针草和柱花草对柠檬按挥发性他感物质更为敏感
。

.2 3 他感作用的效果试验
* 二

。 : _ I ,

二栩 、 ~ 。 ` 、 、 .I ,

二
。 ,

己丫 表3 他感物质作用后对种子萌发的影响 %
把经叶水抽提液

、

挥发性气体处理 3 d 后不 联
J ’匕心

,刀从
` ” , ’

“ 目 ” “ ”
’

r `

明认
“ “

刃
’ 曰

` “

萌发的种子
,

用水清洗干净
,

然 后用 清水再一次 供试液 水抽提液 挥发性气体

、 。 , ` 二

* 。
:
率

。 人 、 二 士
。 口 _。 、 。 *

、 ,

。
、

、 相对抑制率 6石7 100
` ’

作种子的萌发试验
,

结果表 明
: 水抽提液处理过

“ 口 ” J ’ 甲 ’
四干

” U

“
~

的种子能顺利萌发
,

而挥发性气体处理过的种子仍不能萌发 (见表 3)
。

水抽提液中的他感物质对受体的作用只是暂时的表面抑制作用 ; 而挥发性物质对受体的

作用是致死的
。

.2 4 环境因素对柠檬按他感作用的影响

2
.

4
.

1 柠檬按他感作用 的季节性变化 在年周期 中各个月份分别测定柠檬按 叶片水抽提液

对萝 卜他感作用综合抑制率
,

结果表明
,

旱季抽提液的抑制力 比雨季的强
,

水抽 提液的抑制

作用 ( Y )与降雨量 (X )有 明显的负相关 (见表 4)
。



华 南 农 业 大 学 学 报 第 17卷

表 4柠檬按他感作用的季节性变化 ` ” (9 1哭l年 )

2 19 409

o 1’2669

月份 l

降雨量因 / m m92
.

3

综合抑制 阴
_

4’
`

18 7
.

1

5 1
.

4二

3

32
.

0

5 6 7 8

83 1
.

3 08 1
.

1 19 4
.

4 7
.

0

l l

9 2
.

5

6 8
.

6
` ’

52
’

5 7 .7
’ `

印

1 12 4
.

7

7
’ .

5 3
.

2
.巾

3 2 1
.

7

56
.

7
.`

6 1
.

2

(l ) 回归方程
:

Y = 7 1
.

238 0 5 一 0
.

110 0 13 X,
r = 一 0乡79 6

,

F = 47 1
.

闷减哭) 2
.

2点 2 柠檬按他感物质在土壤 中的降解试验

把水抽提液
、

按树油供试液淋人 花钵 盛装的土

壤 中
,

置 于 室 内 阴 凉处
,

定 期 取 出 土壤 置 于

or o m L 烧杯中
,

用萝 卜苗测定其 他感 作用综合

抑制率
,

结果如图 1所示
,

两种供 试液的抑 制作

用均随时间的延长而降低
。

水抽提液中的他感物质 比挥发气休 中他感

物质在 土壤 中降解 速度 要 快
,

6 d后 基本 分解

完
,

g d后 出现生长恢复现 象
,

这种 现象可能是

他感物质在低浓度下对受体生长没有作 用 ; 而

按树油 lZ d 后仍有抑制作 用
。

2
.

4
.

3 柠檬按他感物质在土壤中淋溶滞留试验

把经过水抽提液
、

按树油供试液处理后 的土壤用

一去底玻璃瓶装成约 l5 cI’n 高的土柱
,

分别用不

同量的清水慢慢从上淋人土柱中
,

取出滴干水后

的土壤 测 定其 他感 作 用综 合抑 制率
,

结 果 如

图 2 所示
,

两种物质在土中均能被水 淋走
,

而水

抽提液中的他感物质更不易在土中的滞 留
。

水抽提 液中的他感 物质淋水 l oo
l l l L

,

抑 制

率平均下降 25
.

65
,

而按树油中的他感物质抑制

率平均下降 12 .4 8
。

3 讨论

,

_
。

水抽提液

, -
.

一喂 按树油

\

岁研奚一景韧霉

图 1

一00 4

3 6 , 9

~
.

几 , - , 犷一 1犷一飞
,

处理天数 d/

他感物质在土壤中降解随时间的变化

协- - ~ 喂

水抽提液

按树汕

、 \
、

\
\

印400
次哥履一晕韧释

图 2

)~ ~
,

一50 100 150 2加 2 50 300

淋水量 / m L

他感物质在 土壤中滞留量与淋水量 的关系

本研究证实了柠檬按皮
、

叶和根系分泌中含有水溶性或挥发性抑制物质
。

水溶性物质可

通过雨水
、

雾滴进人土壤 ( T u k ey
,

19 6 6) 而对其下植物种子萌发和根系生长起抑制作用
。

挥发性

物质在茂密的树冠下形成一定浓度的气体直接对植物种子萌发
、

茎叶生长起抑制作用
。

这可

能是造成柠檬树林下灌草难长原 因之一
。

水溶性他感物质在土壤中的有 效期 短且易 随雨水

流动
,

其抑制作用效果只是暂时的表面抑制现象 ; 而挥发性 他感物质在 土壤 中滞 留时 间较

长
,

容易累积
,

且作用效果是致死性的 ; 这就可以进一步从水抽提液中只分离出暂时性生理活

动抑制剂用于控制马铃薯
、

洋葱发芽或果树新梢等
,

还可考虑从按树油中分离 出用于除草的

抑制剂
。
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不同的受体植物对柠檬按他感物质有不同的敏感性
,

这有可能进一步筛选出对按树他感

作用敏感性较小的植物与按树混种
,

防止水土流失
,

形成稳定的人工群落
。

柠檬按他感作用受环境因素影 响较大
,

这是按树适应环境变化
,

在 竞争中形 成的适 应
J

胜
。

如雨量充足地区
,

水分很容易把他感物质淋走
,

按树 对其林下 的其它植物他 感作用减

弱
,

这样按树林下其它植物就能长得很好
。

据报道
,

按树叶水抽提液中含有阿魏酸
、

香豆酸
、

咖啡酸等酚酸类物质
,

而按树叶挥发性

气体 中有旅烯
、

非兰烯
、

按树脑等
、

而且 土壤能吸收 挥发 性枯 烯类 物 质 (D el m or al et al
,

19 70 )
。

这些物质哪些在他感作用 中起主导作用
,

其作用机理如何还有待于进一步的研究
。
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