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生化他感作用与高寒草甸人工草场

自然退化现象的研究者

V.细叶亚菊挥发油对垂穗披碱草种子萌发

和幼苗酶活性的影 t向

白雪芳 张宝琛 甄涧德 顾立华
(中 国科学院西北高原生物研究所)

摘    要

本文从植物生理学角度探讨了细叶亚菊 (`Jam氵 o `em2‘ afoJ汕 )挥发油对垂穗披 碱 草

σ勿
'9tzs m%幻

叼s〉 种子萌发及幼苗生长过程中几种酶活性的作用。研究结果表明,挥发油浓

度愈高对种子萌发及幼苗株高和根系生长的抑制愈强;1ml/ma浓 度挥发油处理的萌发种子,

其 c-淀粉酶活性比对照下降 57.80%;F一 淀粉酶活性也有一定程度的降低;幼苗叶片中硝

酸还原酶活性下降 22.30%;根 系过氧化物酶活力降低 40.00%。
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植物群落的演替 (succession)主 要是外界环境囚子及群落组成成分之间相互作用的

结果,而群落组成种之间的授互作用则包括物种间的化学关系,即生化他感作用 (a11c-

lopathy)。 人工播种的垂穗披碱草 (E`夕勿笏f″朗幽s)是高寒草甸地区的主要人工草场 ,

我们曾对该草场植物群落中细叶亚菊 (Z`o历口″″痴∫DJ杨)的人侵与其自然退化的关系进

行了调查,并对其植物种内及种问生化他感作用做了生物学验证 (张宝琛等,198婉 )。

在垂穗披碱草人工草场退化过程中,细叶亚菊与垂穗披碱草间明显地存在着生化相慰作

用 (张宝琛等,1989b)。 搞清二者间生化相翘作用的实质,对探讨垂穗镀碱草人 工 草

场自然退化的机制及其控制途径是必要的。

有关生化他感作用对植物生长发育的影响虽有研究 (Rice,198在 ),但对其生理机制

的探讨却很少报道。本文研究在垂穗披碱草人工草场退化的基础上,从细叶亚菊挥发油

生化他感作用对垂穗披碱草生理功能的干扰出发.分析植物种间生长发育的相互制约,

进一步为退化人工草场的恢复和管理提供科学依据。

东国家自然科学基金资助项目。
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细叶亚菊与垂穗披碱草种子均于 1985年 10月 在中国科学院海北高寒草甸生态系统定位站垂穗披

碱草人工草场采集。细叶亚菊挥发油为 1986年 6月 采集的鲜草,经蒸气蒸馏法提取 (得油率为 3‰ ),

贮子棕色瓶中,置冰箱内保存备用。根据细叶亚菊挥发油抑制垂德披碱草种子萌发的浓度确定试验所

用的挥发油浓度为,3龃 /血
:,1Illl/】 Il s,0.5nl/ms和 0.1ml/ms。

试验程序为,将 50粒垂穗披碱草种子放在直径为 11.2c正 ,铺有滤纸的培养皿中,共 6盘,将其

放置在体积为 0,0241i1:密闭的培养箱内,箱内放有瓦个分别盛水和不同浓度挥发油的培养皿,无挥 发

油的空白为对照,每箱为一组处理,共 4组重复。实验开始密闭各加水孔,置 白昼 28-30°C,夜晚

10-15°C,600W自炽灯条件下,光照时间为 10h/d,使 种子在不同浓度挥发油中熏蒸 2‘h,然 后 逐

个打开加水孔,向盛有种子的培养皿中分别加 10m【 蒸馏水,逐 日统计种子萌发率并测定幼苗生 长 。

酶活性测定的培养按上述方法进行,只是将培养箱中 6个培养皿换成体积为 30× 20× 5cm 3的 培养

盒,每盒内铺纱布,垂穗披碱草的种子量为每盒 12g。

用 3.5-=硝 基水杨酸比色法测定种子萌发过程中c,`一淀粉酶活性 (上海植物生理学会,198‘ )。

以磺胺比色法测定幼苗叶片硝酸还原酶活性 (上海植物生理学会,1984)。

采用 α-萘 胺氧化法测定根系过氧化物葩的活性 〈章骏德等,1982)。

结 果 与分 析

(一 )细叶亚菊挥发油对垂穗披路草种子萌发及幼苗生长的影响

细叶亚菊挥发油不同处理对垂穗披碱草种子的萌发及幼苗生长的作用列于表 1。 不

同处理垂穗披碱草种子的发芽率、株高及根系长度明显不同。 莎检验结果分别为,种子

表1 细叶亚菊挥发油对垂称放咬革种子发芽势、发芽宰及幼苗生长的影中

Tad1e 1 The influence of vo18tile oil of.'.‘ 召““irolic on the seeds ger:nination

pote ntia△  gerinination rate and seedling grov· th of ε.““|cms.
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发芽率 ,彦 =3.51,P<0.05,株高 ,彦 =⒋ 83,P<0.01;根系长度,″ =4.62,P(0.01。

说明,不同挥发油处理垂穗披碱草种子的发芽率,幼苗的林高及报系长度具有显著的差
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异。与对照处理比较,3m1`m3处理对上述 3项指标产生绝对的抑制作用,而其它处理的

抑制作用则不同, 0,1ml/m3处理的结果与对照相近, 即该处理对垂穗披碱草种子发芽

率、幼苗的株高及根系长度的抑制不显著。而 1ml/mg及 0,5m1/ms处理的抑制作用则

较对照和 0.1ml/m0处 理显著。

(二 )细叶亚菊挥发油处理对萌发垂裰故残草种子中 σ,`-淀粉酶活性的影响

垂穗披碱草种子中贮藏着大量的淀粉、脂肪和蛋白质。萌发时,在 伍,`-淀粉酶的

作用下被水解为简单物质以供幼苗生长和发育。因此 σ,`-淀粉酶活性的高低,以及它

们在种子萌发时的动态,可以做为种子萌发时的物质转换和萌发进程的生理指标。经不

同剂量细叶亚菊挥发油处理的垂穗披碱草种子,其 σ,`一淀粉酶的活性随萌发时间而发

生改变 (图 1及图 2)。 培养后 4天,种子尚未萌发,处理组与对照组的α一淀粉酶活性差
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图 1 细叶亚菊挥发油对荫发垂穗被碱草种子 α一淀粉酶活性的影响

Fig.1 Effects of volatile oil of'4.fc△ BifoIj0 ot the d-ailylase 8ctivity in

ger:〖lination ot.ε ."ofo"s,

异不大。随着种子的萌发,伍 -淀粉酶逐渐形成,到第 6天,即种子萌发之日,σ
-淀粉酶

活性达到最高峰。此时各处理种子的酶活性均明显低于对照。到第 8天,对照与处理种

子的 。-淀粉酶活性却急剧下降,且无明显差异。种子中

`一

淀粉酶比较活跃,它的高峰

期在培养第逐天出现。此时,0.5和 1ml`m:处理的种子, `一淀粉酶的活性较对照低。

从垂穗披碱草种子萌发期间。,`-淀粉酶活性变化的趋势看出,1和 0.5ml`m3浓 度的细

叶亚菊挥发油处理对萌发种子中淀粉酶活性有一定的抑制作用,在酶活性的高峰期抑制

作用最明显,而这种作用对 σ-淀粉酶活性的抑制大于对

`一

淀粉酶活性的抑制。
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(三)细叶亚菊挥发油对垂穗故喀草幼苗叶片蹿酸还原酶活性的影响

硝酸还原酶 (nitratc rcductase,NR)是 植物体内硝酸盐同化过程的限速酶,为植

物氮代谢中的关键酶。各浓度细叶亚菊挥发油处理的垂穗披碱草幼苗叶片中硝酸还原酶
活性均受到不同程度的抑制,抑制作用的上限阂值浓度为 0.5m1/m:(图 3)。
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图 3
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图 2 细叶亚菊挥发油对萌发垂穗披碱草种子召-淀粉酶活性的影响
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(四 )细叶亚菊挥发油对垂穗敏性草根系过氧化物酶活性的影响

植物根系酶活力的大小与整个植物生命活动的强度密切相关,是研究植物生命活动
的重要指标之一。不同浓度细叶亚

菊挥发油处理对垂穗披碱草根系过

氧化物酶活力的作用各异 (图 4)。

0.5和 1ml/m:处 理对幼苗根系 过

氧化物酶活性有强烈的抑制作用,

但 0.1m1/m3低浓度处理却对根系

酶活力有促进作用。

浓度梯度试验还观察到细叶亚

菊挥发油浓度 愈 高 对 垂穗披碱草

根系生长影响愈大,当 浓 度 达 到
1ml/m3以 上时,幼苗会产 生 只 长

芽不长根的现象。

综上所述,细叶亚菊与垂穗披

碱草之间生化他感作用主要是细叶
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萌发 和 幼苗生 长过 程 中某 些关键酶  图4细叶亚菊挥发油对垂穗披碱草抿系过氧化物蕊活力的影响

的 活性 。 用 1m1/m3及 0.5ml/m3 Fig· 4 Effects of voIett on of彳
fcl“

;r。f;o。a peroxidase
actlvity In the roots o.l 止,.`"fo"s.

细叶亚菊挥发油处理垂穗披碱草种

子,其萌发率与对照比较分别降低29.1%及20.2%,株高分别降低 狃 ,7%和 在2.递 %,
幼苗根系长 度 分别减少 30.8%和 26.望 %,萌发 种子中 。-淀粉 酶 活 性降低 57.8%和
41.0%, 卩̄ 淀粉酶活性受到不同程度的抑制作用,幼苗叶片中的硝酸还原酶活 性 降低
22.8%,在 1mI/m:浓 度处理下,根系酶活力降低 在0.0%。
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sTuDIEs lON ALLELOPATHY AND NATURAL DEGENERATiON

PHENOMENA OF ARTIFIClAL GRAssLAND IN ALPINE|MEADOW

ALLELOP.ATHIC EFFECTS OF VOLATILE OIL OF

'J'fVJ'rEⅣ
ufFOLf`ON THE SEEDS

GERMINATION AND ENzYMES ACTIVITIES OF
EL/`|rus 1Vσ r'Ⅳs

Bai Xucfang, zhang Baochen, zhcn iRundc and Gu 1,ihua

(Ⅳ
·
oruht” 召sJ PI。 fe。“

'rs`Jf″

fc or Bi。 l。 g吵 , T乃 cC而 ;"cse'ccdB研 u or scicrc召 s)

The'加 〃氵口″″̀
哆

‘∫@”σ vo1atilc oil is onc kind of lnetabolites growing at thc

above ground part of '亻 . `c″ ″J/oJJ(7 plants, It has strorlg inhibitory effects on.the

sccds gcrilainating and seedling in in.itial gro、 vth of E.`γ ″o″s 锣″″B侈 ‘.

For the sakc of probing into thc physiological Ⅱlcchanisn1 of the allelopathic

i11b.ibitory effccts ol th.C volatile oi1, thc cxpcrin1cn.ts for scvcral Cnzymes activiti^

es of .E,″ z‘

`‘

:昭 s haVC bccn c。 rricd out. 
·
rhe rcsults arc as fo11ows:

`Vhcn thc conccntration of the volatilc oil vapour comcs to 1m1/m:,thc enzy一
mcs actiVitics of o-cmylase can bc rcduccd by 57.8%, thc cnzymcs activitics of

nitratasc and pcroxidasc during the sccdling growth can bc rcduccd by 22,3|% and

40,姓 %rcspectivcly.

68

Key 、vords: A11clopathy; '`口 ″J口  `e″ ″J∫ 口J,口 , volatilc oil; E`,脚
's 

″锣

`B锣
s,

Enzylm.c activity.


