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白三叶叶片水浸提液对几种园林植物的化感作用
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摘要! 采用砂培法研究了不同质量浓度白三叶
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等幼苗生长% 根

系活力% 叶绿素质量分数以及抗氧化保护酶活性的影响! 并采用气相色谱
!

质谱 "

BC!DE

&联用技术对白三叶叶片水

浸提液化学成分进行了分析' 结果表明$ 白三叶叶片水浸提液对一串红% 香雪球% 石竹% 高羊茅和马蹄金幼苗生

长有明显的影响! 其中!
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$#白三叶叶片水浸提液处理
*

种园林植物幼苗! 对其生长指标有极显著的抑制作用
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植物化感作用是植物通过茎叶挥发* 雨雾淋溶* 根系分泌以及植物残株的腐解等途径向环境中释放

某些化学物质而影响其他有机体的化学生态学现象! 包括植物* 微生物和动物#受体$及自身的生长和发

育+ 在生态系统中! 植被形成和演替* 农作物连作障碍* 森林更新以及生物入侵等都存在着化感作用!

对作物增产* 森林抚育* 植物保护和生物防治等方面有着广泛的影响 '

#!.

(

+ 许多研究表明! 化感作用是

外来植物成功入侵的重要机制之一! 大多数成功入侵的外来植物! 如紫茎泽兰
78&,+.-'+ +(&'6$16,+
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豚草
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! 薇甘菊
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! 五爪金龙
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! 加拿大一枝黄

花
!6%-(+86 0+'+(&'#-#
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! 香附子
>?$&,3# ,6.3'(3#
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! 矢车菊
>&'.+3,&+ *+03%6#+
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(和银胶菊
@+,.1&'-3*

1?#.&,6$16,3#
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(等都被证实具有明显的化感作用+ 目前! 植物化感作用研究主要集中在农业* 作物和林

业等方面! 而对园林植物化感作用的研究鲜见报道+ 白三叶
4,-56%-3* ,&$&'#

! 又名白车轴草! 为豆科
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三叶草属
4,-56%-3*

多年生草本! 原产欧洲和北非!

#Q

世纪从欧洲传入中国! 在湿润草地* 河

岸* 路边呈自生状态! 后成为入侵杂草之一'

#.
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+ 修剪频繁* 浇水量大已成为中国禾草草坪发展的限制条

件! 而白三叶草坪具有不需修剪! 管理强度小) 浇水次数少! 耐粗放管理) 成坪快! 观赏性好等优点!

可以在园林绿化中广泛应用+ 此外! 白三叶还可以作为观花植物与一串红
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! 香雪球
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! 石竹
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等草本花卉配置在缀花草坪与花境中! 与高羊茅
2&#.30+

+,3'(-'+0&+

! 马蹄金
/-016'(,+ ,&$&'#

等常用草坪草配置形成丰富多彩的草坪景观! 打破草坪单一呆板

的色调和格局! 同时丰富了自然的色彩组合且增强了绿化效果和艺术欣赏价值+ 白三叶也具有很强的入

侵性! 可迅速向周边蔓延! 对其他园林植物幼苗生长具有明显的抑制作用'
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+ 因此! 本研究采用气相色

谱
"

质谱&

TH"NG

$联用技术分析了白三叶叶片水浸提液的组成成分! 并选用不同质量浓度白三叶叶片水

浸提液处理园林绿化常用植物一串红* 香雪球* 石竹* 高羊茅和马蹄金幼苗! 研究其浸提液对园林植物

幼苗生长* 根系活力* 叶绿素含量以及幼苗体内抗氧化物酶活性和细胞膜受损程度的影响) 从生理生化

角度! 探讨白三叶叶片水浸提液与园林植物生长的关系! 为园林植物的配置提供新的理论依据+

#

材料与方法

*+*

供试材料

试验用白三叶采于浙江农林大学植物园+

!%##

年
Q

月选取当年生生长健康的白三叶植株上的叶片!

用自来水彻底洗净! 再用蒸馏水冲洗! 将白三叶叶片风干后粉碎! 过
O%

目筛的粉末储藏备用+ 受试植

物为一串红* 香雪球* 石竹* 高羊茅和马蹄金等种子由浙江虹越花卉有限公司提供+
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研究方法
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白三叶叶片水浸提液制备 准确称取白三叶叶片干粉
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! 置于三角瓶中! 加入
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蒸馏水!
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次用定量滤纸过滤! 第
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次经微孔滤膜 &

%($& !;

$过滤! 得到白三叶叶片水浸提液! 母液质量浓度
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! 保存在
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冰箱中备用+ 将母液分别配制成
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和
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!#的处理液! 实验前配制! 蒸

馏水作对照处理+
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白三叶叶片水浸提液化学成分分析 取
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白三叶叶片水浸提液母液加入
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园林植物幼苗培养 选取均匀一致) 无病虫害的园林植物种子! 用
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%" 高锰酸钾溶液消毒
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后! 取出用蒸馏水反复冲洗(
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次$至高锰酸钾完全清除+ 将消毒后的种子分别置于垫有
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层滤纸

的直径
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个质量

浓度梯度!
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种园林植物! 蒸馏水处理作为对照$! 将培养皿放入人工气候箱中进行幼苗生长实验" 培
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周后! 测量幼苗单株苗高和根长! 鲜质量和干质量! 测定根系活力)

叶绿素质量分数和各种抗氧化物酶活性及丙二醛质量分数! 每个指标重复测定
!

次"

"@?@A

园林植物幼苗指标测定 超氧化物歧化酶(

'JM

$活性参照
$.:11696/.2.7

等,

">

-的方法& 过氧化氢酶

(

%,3

$和过氧化物酶(

=JM

$活性参照
%5:140

等 ,

"H

-的方法& 丙二醛(

&M,

$含量参照
O5:1-

等 ,

"(

-的方法&

蛋白质质量分数参照
NR:IS6RI

,

")

-的方法& 根系活力参照
K1.0T0/

,

"*

-的方法进行测定& 叶绿素% 取
+@? -

幼

苗放入
> 8#)++ -

'

U-

%"丙酮溶液中浸提
?A 5

! 浸提液在
HH! 18

和
HA> 18

比色! 叶绿素质量分数按照

,R161

,

?+

-的公式计算"

!"#

数据分析

试验数据采用
JR.-.1 )@+

进行统计处理并作图"

?

结果与分析

$"!

白三叶叶片水浸提液的化学成分分析

白三叶叶片水浸提液样品经乙酸乙酯萃取后进行

$%!&'

分析(图
"

$! 经
$%!&'

联用仪标准质谱数据库

GD'3?++)

的计算机检索! 并采用面积归一化法确定了

它们的相对百分含量"

鉴定出叶中主要含有
A?

种化合物(表
"

$! 主要成

分是
A!

羟基
!

紫罗兰酮 (

"H@AB

$! 乙酸异戊酯 (

""@+B

$!

二氢香豆酮(

*@HB

$! 乙烯基愈创木酚(

(@AB

$! 喇叭茶

醇(

H@AB

$! 菖蒲酮(

>@>B

$! 麦芽酚(

A@*B

$! 紫罗兰酮

环氧化物(

A@(B

$和
?!

羟基
!H!

甲基苯甲醛(

A@?B

$! 合计

占到总量的
(+@"B

"

$"$

白三叶叶片水浸提液对园林植物幼苗生长的影响

不同质量浓度白三叶叶片水浸提液对一串红) 香雪

球) 石竹) 高羊茅和马蹄金幼苗生长存在不同的影响(表
?

$" 低质量浓度(

> -

'

#

%"

$白三叶叶片水浸提液

对一串红) 香雪球) 马蹄金幼苗苗高和根长无明显影响! 对石竹和高羊茅幼苗高生长具有显著的抑制作

用(

!＜+@+>

$& 对其根长生长具有极显著的抑制作用(

!＜+@+"

$! 与对照相比分别降低了
!>@(B

和
?"@AB

&

随着白三叶叶片水浸提液质量浓度的提高! 对
>

种植物幼苗苗高和根长的抑制作用逐渐增强& 当质量浓

郑 洁等% 白三叶叶片水浸提液对几种园林植物的化感作用

图
"

白三叶叶片水浸提液总离子流图

L.-PR0 " 3D% 45R68:26-R:8 6S :VP:2.4 0W2R:427 SR68 /0:T07

6S "#$%&'$() #*+*,-

.

/Q8.1

?"
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!"#$

年
!

月
!%

日

!" &'(

化合物 分子式 相对含量
)*

+,-.

苯酚
/01(23 4

.

5

.

6 7,8

.,9$

乙酸异戊酯
':2;&<3 ;=1>;>1 4

-

5

?$

6

!

??,%

-,%%

麦芽酚
&;3>23 4

.

5

.

6

7

$,8

-,7!

苯甲酸
@1(A2'= ;='B 4

-

5

.

6

!

%,9

-,-? 7!

甲基茚哚
7!&1>0<3'(B1(1 4

?%

5

?%

?,.

-,-.

二氢香豆酮
B'0<BC2=2D&;C2(1 4

9

5

9

6 8,.

-,98 +!

氨基
!!!

甲氧基苯酚
+!;&'(2!!!&1>02E</01(23 4

-

5

8

F6

!

%,-

-,89

苯乙酸
@1(A1(1;=1>'= ;='B 4

9

5

9

6

!

%,-

9,#8

对苯二酚
0<BC2GD'(2(1 4

.

5

.

6

!

%,+

9,+7

乙烯基愈创木酚
/!H'(<3ID;';=23 4

8

5

#%

6

!

-,$

9,-8

二甲氧基苯酚
:<C'(I23 4

9

5

#%

6

7

%,!

8,!#

异香兰素
':2H;('33'( 4

9

5

9

6

7

%,$

8,7.

对羟苯基乙醇
><C2:23 4

9

5

#%

6

!

%,.

8,$$ !!

羟基
!.!

甲基苯甲醛
@1(A;3B10<B1

!

!!0<BC2E<!.!&1>0<3! 4

9

5

9

6

!

$,!

8,.-

间氨基苯乙醚
&!/01(1>'B'(1 4

9

5

##

F6 %,.

8,8%

布枯樟脑
B'2:/01(23 4

#%

5

#.

6

!

%,7

8,89 !!

甲基十一醛
D(B1=;(;3

!

!!&1>0<3! 4

#!

5

!$

6 %,9

#%,77

橄榄醇
23'H1>23 4

##

5

#.

6

!

%,-

#%,+-

二氢猕猴桃"醇酸#内酯
B'0<BC2;=>'('B'23'B1 4

##

5

#.

6

!

#,7

#%,-#

乙酰藜芦酮
;=1>2H1C;>C2(1 4

#%

5

#!

6

7

#,+

#%,8#

石竹烯氧化物
=;C<2/0<331(1 2E'B1 4

#+

5

!$

6 %,7

#%,8.

异戊酸香叶酯
I1C;(<3 ':2H;31C;>1 4

#+

5

!.

6

!

%,$

##,%+

酞酸二乙酯
B'1>0<3 /0>0;3;>1 4

#!

5

#$

6

$

#,$

##,#%

紫罗"兰$酮
'2(2(1 4

#7

5

!%

6 #,#

##,$$

香橙烯氧化物
;C2&;B1(BC1(1 2E'B1! 4

#+

5

!$

6 %,-

##,.8 7 !

氧代
!

紫罗兰酮
7!2E2!'2(2(1 4

#7

5

!%

6

!

!,9

##,9% !J$K.!

三甲氧基甲苯
>23D1(1

!

!K$K.!>C'&1>02E<! 4

?"

5

?$

6

7

",7

??,8? $ !

羟基
!

紫罗兰酮
$!0<BC2E<!'2(2(1 4

?7

5

!"

6

!

?.,$

?!,"7

丙烯酸月桂酯
3;DC<3 ;=C<3;>1 4

?+

5

!9

6

!

?,7

?!,?$

紫罗兰酮环氧化物
'2(2(1 1/2E'B1 4

?7

5

!"

6

!

$,-

?!,7.

菖蒲酮
:0<2@D(2(1 4

?+

5

!$

6 +,+

?!,$$

雪松醇
=1BC23 4

?+

5

!.

6 ",7

?!,++

百里醌
>0<&2GD'(2(1 4

?"

5

?!

6

!

",9

?!,.7

反式红没药烯环氧化物
>C;(:!L! @':;@231(1 1/2E'B1 4

?+

5

!$

6 ?,?

?!,9! 7

蒈
!$!

乙酰基
7!=;C1(1

!

$!;=1><3! 4

?!

5

?9

6 ?,!

?7,"$

羟基醚韦得醇
M'BBC23 0<BC2E<1>01C 4

?+

5

!.

6

!

",$

?7,?$

喇叭茶醇
/;3D:>C23 4

?+

5

!.

6 .,$

?7,98

八仙花甙
0<BC;(I'( 4

8

5

.

6

7

",-

?$,""

樟脑肟
=;&/02C 2E'&1 4

?"

5

?-

F6 ",$

?$,".

乙酸香草酯
H;('33'(

!

;=1>;>1 4

?"

5

?"

6

$

?,!

?$,++

乙基乙酸香叶酯
1>0<3 I1C;(<3 ;=1>;>1 4

?$

5

!$

6

!

",-

?$,8+

羟基月桂酸
0<BC2E<3;DC'= ;='B 4

?!

5

!$

6

7

",$

表
!

白三叶叶片水浸提液化学成分

N;@31 ? 401&'=;3 =2&/2(1(>: 2O ;GD;>'= 1E>C;=>: OC2& 31;H1: 2O #$%&'(%)* $+,+-.

度增加到
!+ I

%

P

"?时! 对一串红& 香雪球& 石竹和高羊茅等幼苗根长生长的抑制作用达到极显著水平

"

/＜%,%?

$! 与对照相比分别降低了
7%,?Q

!

+-,-*

!

7+,+*

和
!-,.*

' 当质量浓度增大到
+" I

%

P

R#时! 对

一串红& 石竹和高羊茅幼苗苗高生长的抑制作用达到极显著水平 "

/＜%,%#

$! 与对照相比分别降低了

!$,8*

!

$8,%*

和
7!,+*

! 对香雪球和马蹄金幼苗苗高具有显著的抑制作用"

/＜%,%+

$! 与对照相比其抑

!!



第
!"

卷第
"

期

制率为
"#$%&

和
""$"&

!

由表
%

可以看出" 低质量浓度#

' (

$

)

!"

%白三叶叶片水浸提液仅对香雪球幼苗干质量有极显著抑制作

用& 比对照降低了
%*$+&

'

!＜,$,"

%( 当质量浓度达到
', (

$

)

!"时& 对马蹄金幼苗鲜质量呈显著抑制作用

'

!＜,$,'

%& 对一串红) 香雪球) 石竹和高羊茅等幼苗鲜质量的抑制作用呈极显著水平'

!＜,$,"

%& 与对

照相比其抑制率分别为
%!$#&

&

'-$'&

&

',$%&

和
%-$+&

( 对香雪球) 石竹) 高羊茅和马蹄金等幼苗干质

量的抑制作用呈极显著水平'

!＜,$,"

%& 抑制率分别为
'-$#&

&

*#$.&

&

%,$!&

和
%#$#&

& 对一串红幼苗干

质量的抑制作用呈显著水平'

!＜,$,'

%& 与对照相比降低了
""$'&

*

!"#

白三叶叶片水浸提液对
$

种园林植物幼苗叶绿素质量分数的影响

低质量浓度白三叶叶片水浸提液对一串红+ 香雪球) 石竹) 高羊茅和马蹄金幼苗叶绿素质量分数无

明显影响( 当白三叶叶片水浸提液增加到
', (

$

)

!"时& 与对照相比& 一串红和马蹄金幼苗叶绿素质量分

数分别降低了
"!$+&

和
"!$.&

'

!＜,$,'

%& 香雪球) 石竹和高羊茅等幼苗叶绿素分别下降了
*!$"&

&

!,$'&

和
'-$"&

'

!＜,$,"

%'图
%

%,

!"%

白三叶叶片水浸提液对
$

种园林植物幼苗根系活力的影响

低质量浓度'

' (

$

)

!"

%白三叶叶片水浸提液仅对石竹幼苗根系活力具有显著的抑制作用'图
!

%& 与对

照相比降低了
%,$%&

'

!＜,$,'

%& 对其他
*

种植物幼苗根系活力无明显影响( 当质量浓度增加到
', (

$

)

!"

时& 对一串红) 香雪球) 石竹等幼苗根系活力的抑制作用呈极显著水平'

!＜,$,"

%& 与对照相比分别降

低了
%*$,&

&

*%$.&

和
'"$+&

& 对高羊茅和马蹄金幼苗根系活力具有显著的抑制作用'

!＜,$,'

%& 与对照

相比其抑制率分别为
"+$"&

和
"*$#&

,

!"$

白三叶叶片水浸提液对
$

种园林植物幼苗体内抗氧化物酶活性的影响

%$'$"

对
'

种园林植物幼苗体内过氧化物酶!

/01

"活性影响 当白三叶叶片水浸提液质量浓度为
%' (

$

受试植物 处理
2

'

(

$

)

!"

% 苗高
234

根长
234

鲜质量
2

'

4(

$株!"

% 干质量
2

'

4(

$株!"

%

一串红 对照
!$-# " ,$*' !$%- " "$,' '-$-! " .$-, !$*. " ,$+"

' !$'- " ,$'* !$%! " ,$## '%$"# " #$+% %$## " ,$+'5

%' !$"+ " ,$**6 %$%+ " ,$'%66 **$!+ " ",$!!66 !$,. " ,$'*6

', %$.* " ,$*!66 %$"+ " ,$.+66 *!$#! " "$'"66 !$,. " ,$'-6

香雪球 对照
*$-, " ,$%+ %$+, " ,$', !%$"" " "$!# !$*! " ,$"!

' *$+, " ,$*, %$", " ,$!+6 %'$## " "$'#6 %$'# " ,$!%66

%' !$#! " ,$."6 "$", " ,$*+66 "*$*" " ,$.,66 "$*% " ,$"%66

', !$., " ,$*%6 "$-, " ,$*,66 "!$+* " ,$*%66 "$** " ,$%-66

石竹 对照
'$"% " ,$*# %$*- " ,$.% !%$-- " -$"* %$.. " ,$+*

' *$!' " ,$--6 "$'# " ,$!#66 !,$'" " .$." %$+! " ,$+'

%' %$.+ " ,$'%66 "$+, " ,$-,66 %%$!+ " ",$!'66 "$#! " ,$.+66

', %$+" " ,$-*66 "$', " ,$-*66 "+$!% " .$."66 "$** " ,$..66

高羊茅 对照
"%$+" " %$," +$%% " "$'' "'$*% " %$+' %$#! " ,$%-

' ",$+- " %$""6 *$.# " "$"+66 "%$.' " "$!"6 %$*! " ,$*.6

%' #$*" " %$"#66 *$'" " "$',66 ""$+" " "$%'66 %$"% " ,$!%66

', .$'" " %$+'66 *$%- " "$..66 ""$"- " "$+,66 %$!! " ,$'%66

马蹄金 对照
!$'% " ,$+- %$!! " "$,* %.$%" " "$'* !$,# " ,$*+

' !$.% " ,$.. %$'# " ,$-! %-$!' " "$,+ %$.# " ,$%*

%' !$*% " "$,% %$%- " "$"% %+$** " "$+' %$'! " ,$"%6

', !$"! " ,$--6 %$," " ,$.!6 %*$"" " *$-+6 %$"- " ,$%*66

表
!

白三叶叶片水浸提液对园林植物幼苗生长的影响

789:; % <==;3>? @= 8AB8>C3 ;D>E83>? =E@4 :;8F;? @= "#$%&'$() #*+*,- @G ?;;H:CG( (E@I>J @= =CF; (8EH;G K:8G>?

说明"

6

为
!＜,$,'

& 差异显著(

6 6

表示
!＜,$,"

& 差异极显著,

郑 洁等" 白三叶叶片水浸提液对几种园林植物的化感作用
%!
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!"#$

年
!

月
!%

日

图
!

白三叶叶片水浸提液对园林植物叶绿素

质量分数的影响

&'()*+ ! ,--+./0 1- 23)2/'. +4/*2./0 -*15 6+27+0 1- !"#$%&'()

"*+*,- 18 .961*1:9;66 .18/+8/ 1- (2*<+8 :628/0

图
=

白三叶叶片水浸提液对园林植物根系活

力的影响

&'()*+ = ,--+./0 1- 23)2/'. +4/*2./0 -*15 6+27+0 1- ."'$%&'()

"*+*,- 18 *11/0 2./'7'/; 1- (2*<+8 :628/0

>

!#时! 一串红" 香雪球" 石竹" 高羊茅和马蹄金等幼苗体内过氧化物酶活性表现出极显著的增加#

/＜

%?"@

$! 与对照相比过氧化物酶活性分别提高了
=$?AB

!

C!?DB

!

##%?%B

!

CE?$B

和
$%?$B

#图
$

$% 随着白

三叶叶片水浸提液质量浓度的增加! 过氧化物酶活性开始极显著下降#

/＜%?%#

$! 与最高值相比! 一串

红& 香雪球& 石竹和高羊茅幼苗过氧化物酶活性分别降低了
!%?$B

!

A=?EB

!

A!?CB

和
=C?AB

! 马蹄金幼

苗过氧化物酶活性无明显变化'

!?A?!

对
A

种园林植物幼苗体内超氧化物歧化酶活性影响 白三叶叶片水浸提液对
A

种植物幼苗体内超

氧化物歧化酶活性的作用表现得更为明显 (图
A

$)

!A (

*

>

!#白三叶叶片水浸提液使一串红+ 香雪球" 石

竹" 高羊茅和马蹄金等幼苗体内超氧化物歧化酶活性表现出极显著增高(

/＜%?%#

$! 与对照相比! 超氧

化物歧化酶活性分别增加了
AC?!B

!

CA?EB

!

=F?AB

!

@""?"B

和
EC?EB

, 当质量浓度增加到
A" (

*

>

!@ 时!

对香雪球& 石竹幼苗超氧化物歧化酶活性表现出抑制作用! 与对照相比超氧化物歧化酶活性分别降低了

!A?DB

和
=E?CB

,

图
$

白三叶叶片水浸提液对园林植物幼苗

过氧化物酶活性的影响

&'()*+ $ ,--+./0 1- 23)2/'. +4/*2./0 -*15 6+27+0 1- !"'$%&'()

"*+*,- 18 GHI 2./'7'/; 1- (2*<+8 :628/0

图
A

白三叶叶片水浸提液对园林植物幼苗

超氧化物歧化酶活性的影响

&'()*+ A ,--+./0 1- 23)2/'. +4/*2./0 -*15 6+27+0 1- !"'$%&'()

"*+*,- 18 JHI 2./'7'/; 1- (2*<+8 :628/0
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对
A

种园林植物幼苗体内过氧化氢酶活性影响 随着白三叶叶片水浸提液质量浓度的增加!

A

种

植物幼苗体内过氧化氢酶活性呈先显著上升后显著下降(图
C

$, 当浸提液质量浓度为
!A (

*

>

!@时! 一串

红& 香雪球& 石竹& 高羊茅和马蹄金等
A

种植物幼苗体内过氧化氢酶活性表现出极显著的促进作用! 与

对照相比过氧化氢酶活性分别增加了
%?A

!

@?%

!

%?$

!

@?F

和
@?$

倍% 当质量浓度增加到
A% (

*

>

!@时! 过氧

化氢酶活性明显下降! 与最高值相比! 一串红& 马蹄金幼苗体内过氧化氢酶活性分别降低了
@=?AO

和

@"?DB

(

/＜"?"A

$! 香雪球& 石竹和高羊茅等幼苗体内过氧化氢酶活性分别降低了
C@?!B

!

$D?$B

和
A@?=B

(

/＜"?"@

$,

!$
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!"#

对
$

种园林植物幼苗体内丙二醛影响

香雪球! 石竹和高羊茅幼苗在
# $

"

%

!"质量浓度白三叶叶片水浸提液处理下# 膜脂过氧化明显增加

$

!＜&'&#

%# 显示植物在此时受到伤害$图
(

%& 当白三叶叶片水浸提液质量浓度增加到
#& $

"

%

!"时# 一串

红! 香雪球! 石竹! 高羊茅和马蹄金等幼苗的膜脂过氧化程度明显加重# 与对照相比其丙二醛摩尔质量

浓度分别增加了
&')

#

"'*

#

"'+

#

"')

和
&'#

倍'

图
,

白三叶叶片水浸提液对植物幼苗过氧化

氢酶活性的影响

-.$/01 , 2331456 73 89/85.4 1:508456 307; <18=16 73 "#$%&'$()

#*+*,- 7> ?@A 845.=.5B 73 $80C1> D<8>56

图
(

白三叶叶片水浸提液对植物幼苗丙二醛

摩尔质量浓度的影响
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!

讨论

对
#

种植物幼苗的生长实验结果表明( 不同质量浓度的白三叶叶片水浸提液对一串红! 香雪球! 石

竹和高羊茅等幼苗高和根长生长具有抑制作用# 并随着浸提液质量浓度的增加抑制作用增强$表
J

%& 对

马蹄金幼苗高和根长生长表现为低促进高抑制的现象) 相同质量浓度白三叶叶片水浸提液对
#

种植物幼

苗根部的影响均大于地上部分# 出现这种现象的原因可能是因为根为直接接触化感物质的器官# 较地上

部分更容易受到伤害& 而地上部分靠根部吸收的营养物质来满足自身发展# 所以只有当根系受害达到一

定程度时# 地上部分才可以表现出明显的受害症状*

J"

+

) 白三叶叶片水浸提液对受试植物的抑制效应还与

其质量浓度有关# 即随着叶片水浸提液质量浓度的增加# 抑制作用也增强)

本实验中# 一串红, 香雪球! 石竹! 高羊茅和马蹄金等幼苗体内叶绿素质量分数随着白三叶叶片水

浸提液质量浓度的增加表现出不同程度的下降$图
J

%# 这可能是因为植物幼苗细胞膜受到损伤后# 叶片

内叶绿素合成受阻# 叶绿素质量分数降低# 光合效率减弱) 超氧化物歧化酶! 过氧化物酶! 过氧化氢酶

是植物在受到胁迫时防止膜脂过氧化的内源保护酶# 在三者共同协调作用时# 可以有效清除代谢过程中

所产生的活性氧# 防止其引起的膜脂过氧化及其他伤害) 一串红! 香雪球! 石竹! 高羊茅和马蹄金等的

!

种保护酶活性随白三叶叶片水浸提液质量浓度增加表现出不同的升降变化$图
)K,

%# 低质量浓度白三

叶叶片水浸提液可以使园林植物幼苗体内保护酶活性显著上升# 这种现象可能是由于其感受到化学胁迫

后# 植物自身启动的一种应对保护机制*

JJ

+

# 但这种反应只能够在一定程度内发挥作用) 随着叶片水浸提

液质量浓度的增大# 受试植物幼苗体内氧化产物累计到一定水平# 导致体内保护酶显著下降# 幼苗体内

在胁迫下生成的氧自由基不能得到及时清除# 致使植物幼苗受害逐渐加重) 丙二醛是生物膜系统脂质过

氧化产物之一# 其摩尔质量分数高低指示脂质过氧化强度和膜系统的伤害程度*

J!

+

) 在本实验中# 当植物

幼苗体内保护性酶活性较高时# 其体内丙二醛较低# 植物幼苗受害程度较轻& 当植物幼苗体内保护性酶

活性降低时# 丙二醛升高# 植物幼苗受到伤害程度增强$图
(

%) 通过实验可以得出丙二醛的分析结果与

保护酶活性的分析结果相吻合)

迄今为止所发现的化感物质$

8<<1<74L1;.48<

%几乎都是植物的次生代谢物质# 分子量较小# 结构简单# 其

中酚类和萜类化合物是高等植物中最为常见的化感物质*

J)

+

) 萜类化合物广泛以挥发油形式存在于高等植

郑 洁等( 白三叶叶片水浸提液对几种园林植物的化感作用

G

J#
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日

物中! 起到保护自己吸引昆虫的功效! 当这些物质进入环境后会对其他植物产生化感作用"

!&

#

$ 植物放出

的萜类化合物的毒性具有选择性! 高浓度下表现为对植物发芽和生长的抑制! 且随着化感物质浓度增大

抑制作用逐渐加强! 而低浓度下也具有促进生长的作用"

!'

#

! 这与本实验的研究结果相符$ 有研究发现!

许多菊科
()*+,-.+-+

植物含有大量的挥发性萜类化合物! 如柠檬烯% 蒎烯% 樟脑% 长叶薄荷酮% 桉树

脑% 香茅醇等! 它们不仅保护植物自身不受侵害外! 还对其他植物生长产生抑制作用$

/011+,

等"

!2

#指出

加州蒿
!"#$%&'&( )(*&+,"-&)(

和鼠尾草属
.(*/&( )334

植物 的叶中含有丰富的挥发性萜类物质桉树脑和樟

脑! 它们能被雨露带入土壤中! 从而抑制了其他草本植物种子的萌发和幼苗生长! 从而形成裸带$

(5!

601

等"

!7

#研究发现! 苜蓿根系和残茬能够释放酚酸类物质! 如咖啡酸% 绿原酸% 异绿原酸% 香豆酸% 羟

基苯甲酸和阿魏酸! 能抑制白茅
0%12"(#( )3*&-4"&)(*

生长$ 汪思龙等"

!8

#研究表明! 肉桂酸% 苯甲酸% 对

羟基苯甲酸等都能够对叶绿素造成伤害! 随着酚类物质浓度的升高! 叶绿素的含量更低$ 白三叶叶片水

浸提液主要含有酚类与萜类化合物! 其中
$!

羟基
!

紫罗兰酮% 乙酸异戊酯% 二氢香豆酮% 乙烯基愈创木

酚% 喇叭茶醇% 菖蒲酮% 麦芽酚% 紫罗兰酮环氧化物%

!!

羟基
!'!

甲基苯甲醛等
8

种化合物! 合计占到总

量的
2%4#9

! 它们可能是白三叶体内抑制园林植物生长的化感物质$

化感作用在外来植物入侵过程中可能发挥重要的作用! 外来植物通过释放化感物质改变植物生境影

响本地植物的生长"

:%

#

! 这种效果可能是本地植物对入侵植物释放化感物质的敏感性使外来植物成功入侵"

:;

#

$

本研究表明& 白三叶可能通过释放化感物质抑制一串红% 香雪球% 石竹% 高羊茅和马蹄金等的生长和生

理生化代谢! 推测白三叶的化感作用是其成功入侵的机制之一$
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