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水稻化感物质作用特性的研究* 

林群慧 何华勤 林文雄 
(福州市环境保护局 福州 350002) (福建农业大学 福州 350P02) 

摘 要 在对水稻仡晦作用生理生化特性研究的基础上，进行了水稻叶片浸提液曲GC—MS分析和相 酶曲活性 

测定。结果表明，水稻叶片中苯丙氨酸裂解酶(PAL)和内桂酸一4一羟化酶(CA4H)活性的大小与酚的含量窨切相差； 

同时水稻化感作用强度与其内桂酸含量呈正相关戋系，而与其水扬酸含量呈负帽戋关系，因此水稻化感作用是由 

许多化感物质共同作用的结果。 
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Study 0n the action characterlstics of allelochemicals In rice LIN Qtin—Hui(Bureau of Fuzhou Environmental Pro— 

tection，Fuzhou 350002)，胍 Hua—Qin，LIN wen Xiong(Fujian AgficultuM Ullivemity，Fuzh0u 350002l，CJEA，2001，9(I)：84~85 

Abstract Based on our prevloua studies on the physiobioehemical characteristics of allelopathic rice．GC-MS and 

biochemical analysis were introdueed to determine allelochemicals and its related enzyme activities．It indieated that 

the activities of phenylalanine aminotransferase(PAL)and trans—einnamie acid 4 hydroxylase (CA4H )in allelo— 

pathie rice were positively correlated with the content of phenolics．The rice allelopathic effect was positively corre— 

lated with its content of cinnamic acid，but negatively corre]ated with its content of sa Licylic acid．Therefore it was 

considered that rice allelopathie effects were caused by the joint action of phenolics． 
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在对水稻化感作用潜力和生理生化特性研究的基础上．运用 GC—MS方法检测水稻化感作用物质，同时 

测定相关酶的活性，为开发利用水稻化感作用潜力提供理论依据。 

1 试验材料与方法 

分别选用来自菲律宾国际水稻所 (IRRI)、韩国和中国各具化感作用的 6个水稻品种，即“AC1423 ， 

“Kouketsumuchi”，“Taichung Native 1”，“Woo Co chin Yu ，“YH一1 和“CN一1 5”为供体植物，以来自韩国的 

水稻品种“Nancheum”为对照。选用稗草(Echinochtoa grus一 L．Beauv)为受体植物，稗草采自大田。经预 

备试验后，获得各种水稻材料不含微生物污染的浸提液，保存在 4℃冰箱中备用，该浸提液浓度为 10 。化感 

作用水稻叶片的 PAL和CA4H活性测定，应用欧阳光察 和王敬之等 介绍的方法，测定酚类代谢途径中 

关键酶的活性，包括苯丙氨酸裂解酶(PAL)和肉桂酸一4一羟化酶(CA4H)，测试重复 3次。水稻化感物质的 

GC—MS分析，在IRIO 2000色谱质谱仪上进行，GC条件除载气为He，流量为lrnl／min，柱温50～200C，程 

序升温 8℃／rain，并在200"C时保持 20rain，进样口温度为230C，检测1：3温度为260 rC，进样量为 lvL；MS条 

件电子轰击源，扫描范围M／23O~600Amu，扫描速度为 0．2 S扫全程，离子源温度 1 50C+通过计算机检索 

系统，进行未知物的鉴定。 

2 结果与分析 

2．1 化感水稻叶片中酶的活性及酚的含量 

植物体内的酚类物质种类甚多，主要是由碳水化台物代谢衍生出来的次生物质，大多数酚类物质的生物 

合成是来自一个共同的前体物质莽草酸，酚类代谢途径中的关键酶有苯丙氨酸解氨酶(PAL)和肉桂酸一4一羟 

化酶(CA4H)，其中苯丙氨酸解氨酶催化 L一苯丙氨酸直接脱氧产生反式肉桂酸，是酚类代谢途径的关键酶和 

退速酶。测试供试化感水稻叶片中苯丙氨酸解氨酶(PAL)和肉桂酸一4一羟化酶(CA4H)的活性及酚的含量‘见 

表 1)。由表1可知 ，经淋溶后“w00cochinYu”中酚的含量>“Kouketsumuchi”中酚的含量>“Taichung 
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表 1 水稻品种叶片中PAL与CA4H酶的活性爰酚的含量 

Tab．1 AcIjvhy of Phenylalanine aminotransfera~e(PAL)，trans—cirmamic 

ac d一4一hydroxylase(CA4H)and the content of phenolios in rice leaf 

搠 嗍 。 嘏 姥 ／~l ．一i-I 
舢 血e·血 吡ln，fHl” nIm n ·c h m ，l· 

Kouke协umochi 

Taich~ng Native 1 
W 0o CoChinY 

YH一1 

Namchcun 

200．0 

269．9 

356．5 

231．4 

302．0 

253．3 

205．5 

175．3 

162． 

1．80 

0．80 

2．01 

0．69 

*蚌物质古量 ． 

Native 1”中 酚 的 含 量 > 

YH一1”中酚的含量，这与各供 

试水稻的化感作用潜力大小趋 

势相一致 由此可推断，化感水 

稻中起关键作用的物质是酚酸 

类化合物，这一结果与前人的 

研究结论相似 。从叶片中酚 

类代谢途径的关键酶的活性大 

小来看，其趋势与酚类含量高 

低相一致，即苯丙氨酸解氨酶在“Woo Co Chin Yu”中的活性>在“Kouketsumuehi”中的活性>在 Taichung 

Native 1”中的活性>在“YH．1”中的活性 各供试材料的肉桂酸-4一羟化酶(CA4H)活性与苯丙氨酸解氨酶表 

现趋势相似 

2．2 化感物瞬GC-MS分析 

为了确定供试水稻化感物质中所含酚类化合物种类及含量，对供试水稻材料的浸提液进行 GC—MS分 

析(见表 2)。由表 2可知，在供试水稻品种化感作用中每 1个化感水稻的叶片浸提液均含有肉桂酸，且各供 

试水稻叶片浸提液中肉桂酸含量高低与该水稻化感作用潜力大小趋势相一致。另外各水稻叶片浸提液中都 

含有水杨酸，但其含量高低与该水稻化感作用潜力大小的趋势相反，可见肉桂酸和水杨酸在化感作用中起着 

重要作用 已有的研究认为肉桂酸及其衍生物能显著抑制 ATP酶活性和蛋白质合成，降低受体植物对光能 

的吸收与传递的能力，从而影响其生长发育，水杨酸的含量高低与该水稻化感作用潜力大小趋势相反，这可 

衰2 各水稻漫摄液中酚娄化音物的组分含量 

Tab．2 Content of phenolics in the aqueous extracts of alhlopathic rice 

。 器搿 勰盘 盏 琶 黝 
。Kouketsum~hl 0． 1 0．0417 0．6297 0．0拍 8 ．0249 ． 1 4 一 一 一 一 一 

r NaiveI。0． 0．0409 0．3421 0．0250 ．0288 ．1 8 0．0117 0．0027 0．0023 — 0．0497 
∞c。C Yu’ 0． ， 0．O116 0．0148 一 2 0．0260 0．0724 — 0．1401 0．0160 

YH一1 0． } 0．0022 — 0．1797 ．0922 ． 1 9 0．0555 0．0O62 — 0．0O32 0．0090 

CK1 0． 1 — 0．2019 0．0146 ．0l85 ． 2 5 —— 0．0476 —— 0．1064 — 

能与水杨酸抑制受体植物的乙烯合成有关“ 。酚类化合物的相对含量对比试验结果表明，所检测到的其他酚 

类化合物与水稻化感作用潜力大小无直接关系，这可能是由以下两方面原因所致，一是由于这些酚类化合物 

进入环境后部分或全部被土壤中的真菌所分解，从而产生较弱甚至不产生化感作用，且酚类化合物在土壤中 

被真菌分解的快慢程度也不同。Henderson对阿魏酸、香草酸、丁香酸、对羟基苯甲酸4种酚类化合物在土壤 

中的分解速度进行比较，发现对羟基苯甲酸分解速度最快，阿魏酸和香草酸次之，丁香酸最慢，这主要依赖于 

酚类化合物类型及环境因子 。另一方面是由于某些酚类化合物间存在互作关系，即与其间存在增效作用和 

拮抗作用有关。 

3 小 结 

本试验研究结果可以推测苯丙氨酸解氨酶活性与酚的含量及其抑制效果的大小有关，这为克隆化感作 

用的相关基因提供重要的理论依据 试验结果表明，多种酚类化合物同时存在时其产生的抑制作用可能是增 

效或拮抗。羟基香豆酸和阿魏酸混合使用时会刺激受体植物中吲哚乙酸氧化酶(IAAoase)的活性，从而降低 

吲哚乙酸(IAA)的水平，影响受体植物的生长啪。咖啡酸、投食子酸会抑制水平苯丙氨酸解氨酶(PAL)的活 

性，从而限制酚类物质的代谢，降低水稻化感作用的潜力。水稻的化感作用潜力依赖于水稻所产生的某些酚 

类化合物的含量高低、酚类进入环境后的分解作用以及酚类化合物间的相互作用，这是一个复杂的化学生态 

过程，深入揭示其作用机制有植于各学科的协作攻关。 
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