
第 !!卷第 "期

!##!年 "月

生 态 学 报

$%&$’%()(*+%$,+-+%$
./01!!2-/1"
$3412!##!

胜红蓟化感作用研究 51植株对花生和相关

杂草的田间化感效应

陈建军2孔垂华62胡 飞2谭中文2梁计南
7华南农业大学热带亚热带生态研究所2广州 89#:;!<

基 金项目=国家自然科学基金资助项目7>?:@#9;9<A广东省自然科学青年基金资助项目7?:#;!@<A南开大学元素有机化

学国家重点实验室开放基金资助项目7?"#><

6通讯作者 $3BC/DE/DF/DDGHI/JKGJFG
收稿日期=!##9L#:L9?A修订日期=!##!L#>L!>
作者简介=陈建军79?@;M<2男2湖南省临武县人2硕士N主要从事农业科学研究N

摘要=在田间条件下2胜红蓟化感效应与处理植株的方式和时间显著相关N覆盖处理对花生出苗和生长不产生化感抑制

效应2而是显示一定的促进效应2翻埋处理对花生出苗和生长都产生显著的化感抑制效应N然而覆盖处理 >#K2翻埋处理

9#K后再播种花生2花生出苗均受显著抑制N两种处理都能减少许多杂草的萌发2但对不同种属杂草萌发的抑制作用有差

异N进一步用高效液相色谱7OP)%<技术研究证实=覆盖处理条件下2胜红蓟植株直到第 9;天才向土壤中缓慢释放化感

物质胜红蓟素2第 >#天达到最大值后逐渐减少N而翻埋处理的第 !天2植株就向土壤中释放胜红蓟素2第 9#天达到最大

值后缓慢减少2但第 !:天后土壤中胜红蓟素含量又上升2然后再逐步下降N这些结果显示不同处理条件下2胜红蓟植株

对花生和相关杂草的田间化感效应是与胜红蓟植株在不同时间释放的化感物质在土壤中的存在状态和有效作用浓度显

著相关的N
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胜红蓟eC\K]̂_‘aDEFGHEIJKLf原产中南美洲3现广泛分布于中国南方和东南亚各国3常侵入耕作地对

作物造成极大的危害i前期工作jM3Qk揭示了胜红蓟化感作用是其在生态系统中成为统治种的重要原因3然

而在某些农业生态系统中胜红蓟也可以作为一种很好的绿肥使用i如在柑桔园中引种胜红蓟3胜红蓟可以

迅速排除其它杂草而成为统治种3但对柑桔树并不产生明显的竞争作用3而且覆盖或翻埋胜红蓟植株3可

以增加土壤的肥力3改善柑桔树的生长条件i同时3胜红蓟也是很多柑桔害虫天敌的栖息场所i因此3在柑

桔园中引种胜红蓟已在中国南方柑桔园中普遍实践3仅广东l广西和江西三省区3面积已达 M;m<<<(0Qj;ki
但在田间条件下3胜红蓟对相关作物和杂草的实际化感效应如何n胜红蓟对作物的化感抑制效应和其作为

绿肥增加土壤肥力促进作物生长这对矛盾体的关系如何n如何在生产实践中克服胜红蓟所产生的不利化

感效应3增强其抑制杂草l促进作物生长的有利正效应以及胜红蓟植株产生和释放的化感物质如何在土壤

中转化等都是非常值得探讨和研究的问题i

o 材料和方法

opo 实验材料和仪器

胜 红 蓟 采 自 华 南 农 业 大 学 校 园 内3受 试 作 物 选 用 一 种 能 产 生 根 瘤 菌 的 重 要 经 济 作 物 花 生eC]̂DqIL

qGrE\̂K̂fi在热带亚热带地区3胜红蓟可以终年生长i因此3无论是春花生3还是秋花生3胜红蓟都是花生

生长地中的主要杂草之一i
花生种子由广东省农业科学研究院提供i高效液相色谱e2@ABf仪使用美国惠普公司的 2@MM<<型i

胜红蓟素由本实验室从胜红蓟挥发油中经柱层析分离jNk和人工合成的方法jmk制备3柱层析硅胶和其它的有

机试剂均为市售分析纯商品i

ops 胜红蓟植株的不同处理方式

在 华南农业大学生态气象实验场内3随机选取 Mt;0的小区播种花生i春播在 Q<<<年 N月初3秋播在

Q<<<年 d月初i每个小区播 Nm粒种子3规格 Q;tQ<-03深度 m-03按常规水平进行花生的栽培管理i土壤

基本肥力指标为[42uRpNd3有机质 QQp<;7v>73全氮 MpwM7v>73有效氮 N<pwd07v>73全磷 <pQ;7v>73有

效磷 M;pg07v>73全钾vMQpd7v>73有效钾 M<Qpm07v>7e测定方法[有机质3重铬酸钾外加热法b氮3碱解扩

散法b磷3x2N?v2B9浸提3钼锑抗比色法b钾3x2NyPB浸提3火焰光度法fi
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胜红蓟植株处理方式!覆盖处理是将胜红蓟鲜植株切成 "#$%&’待花生播种后均匀地覆盖在小区土

壤表面(翻埋处理是将已均匀覆盖胜红蓟植株的小区用铁铲将土壤)$#*%&深+反复翻 ,#$次使植株碎

片和土壤充分混合’然后再播种花生(随机区组设计’每个处理 "次重复’设无胜红蓟植株覆盖或翻埋的为

对照(
为了解不同播种时间各处理对花生出苗的影响’在不同小区分别用胜红蓟植株覆盖或翻埋后不立即

播 种花生’而是分别在 -./’0./’"./和 ,./再播种花生(实验时间为 0...年 1月 -日至 -.月 0.日’该时

段广州地区的气温降水变化不大’所设四个时间对照花生出苗整齐均在 "*2-)播种数为 ,$+株’各对照间

出苗数没有显著差异’但不同处理的出苗数有显著变化(
胜红蓟植株在盛花期的化感作用最强304’因此’本实验一律采用盛花期的胜红蓟植株(覆盖和翻埋胜

红蓟植株的用量根据文献推荐的用量以 $0..5678&0为标准折算39’:4(

;<= 田间数据调查方法

花生出苗和生长 在播种 $/后’每天 1!".#-.!..同时观察并记录各个处理和对照小区的花生出苗

情 况)以花生子叶出土 0%&为准+(每个小区选择同时出苗的 -$株花生’每隔 "/’在 -.!..记录花生的叶片

数’直至花生开第一朵花止’以花生的叶片数变化作为花生生长速率的一个指标(在初花期’每个小区同时

出苗的 -$株花生中各选择同花期的 $株’仔细从土壤中取出’计算他们的苗高>根长>根瘤数和叶片叶绿

素含量)测定采用文献3*4的方法+(同样’在各小区选择 $株代表性的样品’取出后仔细记录花生的分枝数’
下针数和结果数以确定各种处理对花生生殖生长的影响(

杂草出苗的调查 在田间条件下’杂草种类较多’出苗时间不一’生长发育也不均匀(因此’胜红蓟植

株不同处理方式对田间杂草的影响主要通过初期杂草出苗数来表达(在各个处理和对照小区自观察到有

杂草出苗开始’连续记录 -$/各类杂草的出苗数目(对部分幼苗期不能断定种类的杂草’做好标记’至其生

长后期确证其种类后再计算(
所有调查数据的统计分析采用 ?@??-.<.统计软件进行(

;<A 胜红蓟植株向土壤中释放的主要化感物质胜红蓟素含量的测定

自处理的第 0天开始取样’在胜红蓟植株覆盖和翻埋处理的各小区中随机取 "处 .#$%&深度的土壤

$..6’充 分 混 合 后 取 $.6备 测’每 隔 ,/取 样 -次’共 ,9/(将 备 测 的 土 壤 样 品 放 入 $..&B三 角 瓶 中’加

-..&B乙醚’振荡提取 "8后过滤’滤液应为透明溶液’若浑浊则再次过滤)部分样品含有水珠’不进行除水

处 理+’真 空 除 去 乙 醚’立 即 加 0&B甲 醇 溶 解’样 品 进 行 C@DE测 定)进 样 前’样 品 须 经 0#$F&过 滤 头 处

理+(C@DE条件!E-*反相柱)CGHIJKLB-0$M,<.&&’$F&+’以 ,$N的甲醇和 $$N水混合溶剂为流动相’
流速 -<$&B7&LO’检测波长 09$O&(用 "..F67&B浓度的胜红蓟素纯品的甲醇溶液为标样’测定相应色谱峰

的保留时间和积分并换算出土壤样品中的胜红蓟素含量(

P 结果与分析

P<; 不同处理胜红蓟植株对花生出苗的影响

图 - 不同处理胜红蓟植株对花生出苗的影响

QL6R- STTI%UKVTWRXYZ[\Y]̂_‘JIKL/aIKVOKII/BLO6

I&IJ6IO%IVTHIbOaUaO/IJ/LTTIJIOUUJIbU&IOUK

不同处理胜红蓟植株对田间花生出苗的影响有显著的差异)图 -+’播种后’在 -$/内覆盖处理的花生

基本全部出苗’且出苗整齐(而翻埋处理的花生即使到

0./出苗率不足 $.N’而相应的对照自第 --天开始出

苗’陆续至 0./’出苗率也不足 *.N(这些结果显示覆

盖 处 理 明 显 地 促 进 花 生 的 出 苗’而 翻 埋 处 理 则 抑 制 花

生的出苗(这可能是覆盖处理条件下’胜红蓟植株腐解

缓慢’尚不能向土壤中释放有效浓度的化感抑制物质’
同时植株覆盖改善了土壤的光温水等物理条件而促进

花生的萌发(但翻埋处理’植株不能象覆盖一样改善土

壤 的 光 温 水 条 件’而 且 植 株 在 翻 埋 条 件 下 极 易 腐 解 而

能向土壤中释放足够浓度的化感物质而对花生的萌发
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产生抑制作用!
进一步研究发现"不仅胜红蓟植株处理方式对花生出苗的影响有差异#而且不同处理胜红蓟植株在不

同时间也对花生出苗的影响表现出显著的差异$图 %&!将胜红蓟植株覆盖或翻埋处理后不立即播种#而是

放置不同时间后再播种花生!结果发现"覆盖处理 ’()才对花生出苗产生显著的抑制作用#而翻埋处理 *()
就对花生的出苗产生明显的抑制作用!很显然#造成这种差异的原因与不同处理的胜红蓟植株在不同时间

腐解而向土壤释放化感物质的活性状态和有效作用浓度有关!覆盖 +()和翻埋 %()后#两种处理均不再抑

制花生的出苗#显示土壤中的化感物质可能降解或转化成非活性状态而不再具有有效的活性状态和浓度!

,-, 不同处理胜红蓟植株对花生生长的影响

不同处理的胜红蓟植株对花生生长的影响也产生显著的差异$表 *&!不论是春花生还是秋花生#覆盖

处理测试的叶片数.根长.苗高.分枝数.根瘤总数.下针数和结荚果数都较对照高#而翻埋处理这些指标则

比对照低#但两种处理的花生叶片的叶绿素含量均低于对照#尤其是翻埋处理!播种后覆盖胜红蓟对花生

生长没有抑制作用#而覆盖 ’()后再播种花生#不仅影响花生出苗而且抑制花生的生长!这进一步表明翻

埋处理的胜红蓟植株向土壤中释放的化感物质不是立即降解消失#而很可能是暂时转化成非活性状态#然

后逐步产生抑制花生生长的有效活性状态和浓度#而对花生生长产生较持久的抑制效应!
表 / 不同处理胜红蓟植株对花生生长的影响

01234/ 56647896:;<=>?@=ABCDE4FGHI4F9J8K4LE9M8K96N41JI8IJH4EHG664E4J88E418O4J8F
测试指标

PQRST
覆盖

UVWRXR)
翻埋

YZ[R)
对照

UV\QXV]
覆盖 ’(̂
UVWRXR)’(̂

对照 ’(̂
UV\QXV]’(̂

叶片数 *%;(_‘*-*ab c;de‘(-c_f *(;__‘*-’%f c;’_‘*-*df *%;_’‘*-’ab
ghSfRXVi]RbWRT $**;’+‘*-(’b& $_;%_‘*-*dj& $*(;%(‘*-+%f& k k
根长$jS& %(;_%‘%-*(f *e;’’‘*-%+j *c;c*‘*-%%f **;c’‘%-**b *%;’d‘*-e’b
lVVQ]R\mQn $*c;*_‘*-+_f& $*_;(*‘%-a’f& $%%;’d‘’-(*b& k k
苗高$jS& ++;_e‘%-_+b +*;(a‘*-cdj ++;de‘’-_ab *c;_a‘*-c%f %*;_+‘*-a(f
onVVQnRZmnQ $%d;e_‘*-a+b& $%a;cd‘%-+*b& $%d;*_‘’-%(b& k k
根瘤数 _d;’_‘%-+db %e;*+‘*-++j de;((‘*-c’f ae;+a‘%-d+) d_;d+‘%-%’f
ghSfRXTVi\V)h]RT $d’;da‘’-(*b& $+e;((‘’-**j& $a(;(a‘*-%cf& k k
叶绿素含量$Smpq& ’%;ed‘%-+_f ’%;*e‘’-*df ’d;’d‘’-**b ’(;(c‘*-%’f ’a;c(‘*-**b
Un]VXVrns]]jV\QR\Q $’’;_c‘’-(%f& $’+;(e‘%-c*f& $’c;ec‘%-dcb& k k
分枝数 d;e(‘*-%’b d;((‘(-_cb a;_e‘(-%ab %;%e‘(-+_f %;cc‘(-*af
ghSfRXTVifXb\jn $_;a‘(-%’b& $d;%‘(-_df& $d;c‘%-*(f& k k
下针数 *c;a(‘*-((b *_;a(‘*-a’b *c;*(‘(-a+b
ghSfRXTVirRm $*+;(‘(-_cb& $*c;(‘(-_cf& $*%;+‘’-a+b& k k
结荚果数 a;ca‘*-*(b +;%(‘(-%_f a;_(‘(-*_b
ghSfRXTVirV) $e;e‘(-eeb& $+;(‘*-%(f& $d;+‘%-’+b& k k
^植株覆盖 ’()后再播种#括号内为秋花生数据;数据表示 ’次重复的平均值‘标准误#同行具有相同字母表示在 (-(a
水 平 上 差 异 不 显 著^t]b\QZ\mubTbiQRXjVWRXR)’();vbQbVibhQhS\rRb\hQuRXRZ\QnRfXbjwRQT;vbQbbXRQnRSRb\
Wb]hRViQnXRRXRr]ZjbQRTb\)TQb\)bX)RXXVXT#ZQSRb\T\V)ZiiRXR\QbQ(;(a]RWR]bTQnRTbSR]RQQRXZ\bXVu

,-x 不同处理胜红蓟植株对杂草的影响

田 间条件下#覆盖和翻埋胜红蓟植株都能减少许多杂草的萌发$图 ’&#但对不同种属杂草萌发的抑制

作 用有差异!对鬼针草$yz{|}~!z"#~$&.苋科的反枝苋$%&$’$}()*~’|(’#+"|,*~&.刺苋$%;-!z}#~*~&.绿苋

$%;.z’z{z~&等 及 禾 本 科 的 马 唐$/z0z($’z$-$}0*z}$"z~&等 作 用 较 强#对 沙 草 科 的 香 附 子$12!|’*~

’#(*}{*~&.异 穗 苔 草$1$’|,)|(|’#~($3)2$&云 南 沙 草$12!|’*~{*3"#*~zz&等.蓼 科 的 白 绒 蓼$4#"20#&*}

5$!$()z+#"z*&.$’;-$"z3z+#"z*& -z6();&丛 枝 蓼$4;1$|~!z(#~*&&等.旋 花 科 的 欧 洲 菟 丝 子$1*~3*($

$*~(’$"z~&.中国菟丝子$1;3)z}|}~z~&等的作用较弱!一般说来#胜红蓟覆盖和翻埋处理对以种子萌发的杂

草来说#抑制作用比较强烈#对于以块茎等营养体萌发的杂草的抑制作用相对较弱#甚至没有抑制作用!除

此之外#不同处理对不同种属杂草的影响也有差异!翻埋处理对反枝苋的抑制作用显著强于覆盖处理#而

对香附子的抑制作用翻埋处理却弱于覆盖处理!两种处理对鬼针草和丛蓼和中国菟丝子的抑制作用没有

差异$图 ’&!
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图 ! 不 同 处 理 胜 红 蓟 植 株 在 不 同 时 间 内 对 花 生 出 苗

的影响

"#$%! &’’()*+,’-%./012/34567(+#89(+,:+((8;#:$

(<(7$(:)(,’=(>:9*9:8(78#’’(7(:**7(>*<(:*+>:8

=(7#,8+

?@A 不 同 处 理 胜 红 蓟 植 株 向 土 壤 中 释 放 化 感 物 质 的

浓度和时间关系

不同处理胜红蓟植株对花生及相关杂草出苗和生

长 的 影 响 差 异 如 果 是 由 于 化 感 作 用 造 成 的B那 么 必 然

与胜红蓟植株在不同处理条件下向土壤中释放化感物

质的浓度和时间有关C用高效液相谱DEFGHI对胜红蓟

主要化感物质胜红蓟素在不同时间和处理条件下在土

壤中的含量进行了测定C结果表明J胜红蓟植株在覆盖

处 理 条 件 下 直 到 第 KL天 才 向 土 壤 中 缓 慢 释 放 胜 红 蓟

素B第 MN天达到最大值后逐渐减少C而翻埋处理的第 !
天B胜 红 蓟 植 株 就 向 土 壤 中 释 放 胜 红 蓟 素B第 KN天 即

达到最大值B然后开始下降D表 !IC这一结果与不同处

理条件下胜红蓟植株对花生出苗的田间化感抑制效应

是一致的C但是B在翻埋处理条件下B胜红蓟植株释放

图 M 不同处理胜红蓟植株对不同种属杂草的影响

"#$%M &’’()*+,’-%./012/34567(+#89(+,:+((8;#:$(<(7$(:)(,’O>7#,9+P((8+9:8(78#’’(7(:**7(>*<(:*+
的胜红蓟素在土壤中的含量 KN8达到最大值并逐渐下降到一定的限度后B!Q8又开始上升然后再下降C造

成这一现象的原因是RSTJ胜红蓟素在土壤中不是按常规推理逐步降解成小分子B而是首先聚合转化成二聚

体B使胜红蓟素含量降低B!Q8后二聚体又解聚成胜红蓟素使土壤中胜红蓟素的含量再上升B随后胜红蓟素

进一步降解成苯甲酸类物质U!V甲基丙酸和乙酸等小分子C这一结果进一步证实J翻埋处理的胜红蓟植株

向土壤中释放的化感物质由于存在聚合贮存缓释过程B可以对花生生长产生持久的抑制效应B但覆盖处理

由于不具有化感物质在土壤中的转化过程而对花生的生长难以形成持久有效的抑制作用C
表 ? 不同处理条件下胜红蓟素在土壤中的含量DW$X$I变化

YZ[\]? Ẑ_‘Za‘bcdbeZf]_Zabgh_bi]c]Zibjcad‘cah]db‘\jck]_k‘ee]_]caa_]Zai]cad
时间 l#<(D8I

! Q KN KL Km !! !Q MN ML Mm L! LQ
覆盖 H,O(7(8 n n n Km%LQ KmN%K! MKo%pK LS!%MK QKm%Sp oLo%QQ M!M%!m !KM%oN pp%QM
翻埋 q#r(8 pK%MK !SS%Qm pLp%KQ QKp%KS o!K%NL !pL%SL oKm%MS o!o%mm LNN%o !Mp%KN K!S%MN oL%!o

n痕量 l7>)(

s 讨论

为实现农业的可持续发展B许多传统的农业生产技术B如作物秸秆还田和使用绿肥等近年又开始得到

广泛的关注和应用C作物秸秆还田和绿肥使用可以增加土壤的有机质和营养元素含量B改善土壤的结构等
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物理条件!促进农作物的生长发育!然而许多化学方面的因素往往被忽视"#$%&事实上!许多还田和作为绿肥

的作’植(物能够产生和释放化学物质而对其它作’植(物显示化感抑制效应!甚至改变土壤的化学性质&因

此!秸秆还田和绿肥使用都存在着增加土壤有机质和营养)改善土壤条件等促进作物生长的有利一面和产

生释放化学物质抑制作物生长的不利一面!这两方面是一对矛盾体&然而只要认识和掌握这两方面的规

律!在具体的生产实践中是可以克服不利因素!达到促进作物生长)抑制杂草的目的&
本研究揭示了在田间条件下!胜红蓟的化感抑制效应与植株的处理方式和时间显著相关!覆盖胜红蓟

植株!*$+左右才能释放化感物质而表现出化感抑制效应!而翻埋处理从一开始就能释放化感物质而显示

化感抑制效应&因而采用胜红蓟植株覆盖对作物的化感抑制效应不明显!主要原因是大部分作物种子萌发

和幼苗脆弱期都在 *$+前!*$+化感抑制效应影响时!一方面作物已度过受影响的最敏感时期!另一方面覆

盖植株的腐解增加肥力和改善土壤生长条件的正效应可以抵消一部分化感物质抑制作用的负效应&而翻

埋处理在 #$+左右就能表达化感抑制效应!这正是作物种子萌发的最关键时期!因而此时的化感效应对作

物生长发育产生重要的影响&而且初期就采用覆盖处理对花生出苗和生长都会有促进作用!而翻埋处理则

总是影响花生的出苗和后期的生长!根据这一结果!使用胜红蓟作为绿肥时不宜采用翻埋的处理方式&
植物化感作用的本质是植物产生并释放化感物质到环境中而影响其它植物的萌发和生长发育"##%&除

了少数活体植物能通过挥发和雨雾淋溶途径将化感物质直接转递给邻近植物外!大部分化感物质都要通

过土壤媒介的滞留)转化和迁移等过程才能产生效应"#,%&而采用覆盖和翻埋处理的胜红蓟植株产生和释放

的化感物质既然和土壤有关!他们就必然和土壤因子产生一系列的相互作用&本研究发现翻埋处理的胜红

蓟植株产生和释放的主要化感物质胜红蓟素不仅影响花生的出苗!而且在土壤中存在一个可逆的聚合和

解聚过程而对花生生长产生持久的抑制作用!显示出化感物质在土壤媒介中变化的复杂性&胜红蓟化感物

质如何在土壤中转化-它们与土壤因子如何相互作用-转化物质结构和活性的关系等问题都是值得进一步

研究探讨的&
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