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外源化感物质香草酸对辣椒幼苗土壤酶活性及
土壤养分含量的影响
李春龙

(成都农业科技职业学院农学园艺分院 , 四川成都 611130)

摘　要 : 以辣椒品种二荆条为试材 , 研究了外源化感物质香草酸对辣椒幼苗根际土壤酶活性及土壤养分

含量的影响。结果表明 : 4种土壤酶活性均随着香草酸浓度增加而呈增大的趋势 , 其中影响最大的是多酚氧化

酶 , 在香草酸浓度为 1 ×10 - 7 mol·L - 1时 , 其活性较对照显著增加了 1313 % ; 土壤有机质、有效磷及速效钾

含量均随着香草酸浓度的增加而呈降低的趋势 , 而土壤硝态氮含量却呈增加的趋势 ; 4种土壤酶活性均与土壤

有机质含量、有效磷含量及速效钾含量呈极显著负相关 , 而与土壤硝态氮含量呈显著或极显著正相关。

关键词 : 化感物质 ; 香草酸 ; 辣椒 ; 土壤酶活性 ; 土壤养分含量

中图分类号 : S64113　　文献标识码 : A　　文章编号 : 1000 26346 (2009) 20 20046 204

Effect of Exogenous A llelochem ica l Van illic Ac id on So il Eenzym e Activ ity
and So il Nutr ien t for Pepper Seedling

L I Chun2long
(A gricu lture and Horticu ltu re D epartm en t, Chengdu V oca tiona l College of A g ricu ltu ra l Science and Technology, Chengdu

611130, S ichuan, China)

Abstract: Effect of exogenous allelochem ical vanillic acid on soil enzyme activity and soil nutrient for

pepper seedling was studied in this article. The results showed that 4 kinds of soil enzyme activities were

increased along w ith the increase of vanillic acid concentration. Furthermore, polyphenol oxidase activity

increased by 1313 % , compared to the control when vanillic acid concentration got 1 ×10
- 7

mol·L
- 1

.

The contents of so il organic matter, available P and available K tended to decrease w ith the increase of

vanillic acid concentration. W hile the soil NO -
3 - N content tended to increase. Relations between the 4

soil enzyme activities and soil organic matter content, available P and available K were significantly

negative. But their relation w ith soil NO -
3 - N contents was significantly positive or very significantly

positive.
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辣椒 (Capsicum annuum L1) 是一种重要的茄果类蔬菜 , 其 VC含量位居各类蔬菜之首 , 但存

在严重的连作障碍现象 , 连作 1 a产量下降 10 %～15 % , 连作 2 a下降 20 %～30 % , 连作 3 a下

降 30 %～50 %
〔1〕。许多研究表明 , 化感物质是克服连作障碍的重要因素之一〔2 - 5〕。目前 , 在辣

椒化感物质对种子萌发及幼苗生理生化方面的研究表明 : 辣椒叶水浸液的化感作用最强 , 辣椒叶

水浸液的主要成分为香草酸和伞花内酯〔6 - 7〕。而有关外源化感物质香草酸对辣椒幼苗根际土壤酶
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活性及土壤养分含量影响的研究还未见报道。

本试验以辣椒品种二荆条为试材 , 研究了不同浓度香草酸对辣椒幼苗根际土壤酶活性及土壤

养分含量的影响 , 为揭示辣椒化感作用机理提供科学依据。

1　材料与方法

111　试验材料

供试辣椒品种为二荆条 , 种子购于四川省农业科学院 ; 供试化感物质香草酸购于 Sigma公司。

112　试验设计

供试土壤采自成都农业科技职业学院实训基地 , 有机质含量 3014 g·kg- 1 , 全氮 0196 g·

kg- 1 , 全钾 10156 g·kg- 1 , 全磷 0158 g·kg- 1 , 速效钾 65117 mg·kg- 1 , 有效磷 1189 mg·kg- 1 ,

pH 517。采用盆栽法 , 盆栽前 1 d将不同浓度的香草酸溶液分别混于土壤中 , 不断搅拌 , 使香草

酸溶液均匀分布于风干后的土壤中 , 共设 6个处理 , 即香草酸浓度分别为 0、1 ×10 - 7、1 ×10 - 6、

1 ×10 - 5、1 ×10 - 4和 1 ×10 - 3 mol·L - 1 , 每处理 1盆 , 4次重复 , 以 0 mol·L - 1为对照 (用等量的

蒸馏水处理 ) , 每盆装土 3 kg, 香草酸溶液量为每盆 150 mL。

2008年 9月中旬采用盘钵育苗 , 10月上旬将生长一致的辣椒幼苗移栽至各处理盆 (上口径

28 cm , 深 25 cm ) 中 , 每盆 4株 , 裂区随机排列 , 放置于本院实训基地蔬菜大棚内。

处理 30 d后取土样 , 用土钻在植株的根际周围钻孔 , 深 20 cm , 每盆取土样 300 g, 装袋、封

口并作好标签 , 立即带回实验室进行分析。4种土壤酶 (反硝化酶、纤维素酶、蛋白酶、多酚氧

化酶 ) 活性的测定均参照关松荫〔8〕的方法 ; 按土壤农业化学分析方法〔9〕测定土壤养分 (硝态氮、

有机质、有效磷、速效钾 ) 含量。

113　数据处理

采用 SPSS 1115统计软件进行单因素方差、LSD分析。相关分析采用 SPSS 1115统计软件中的

Person方法进行分析。

2　结果与分析

211　香草酸对辣椒幼苗根际土壤酶活性的影响

不同浓度的香草酸对辣椒幼苗根际的 4种土壤酶活性均产生了不同程度的影响。从表 1可以

看出 , 4种土壤酶活性均随着香草酸浓度增加而呈增大的趋势 , 其中影响最大的是多酚氧化酶 ,

在香草酸浓度为 1 ×10 - 7 mol·L - 1时与对照差异达到显著水平 , 其活性较对照增加了 1313 % ; 而

其他 3种土壤酶活性均在香草酸浓度达到 1 ×10 - 5或 1 ×10 - 4 mol·L - 1时与对照差异达到显著水

平 , 反硝化酶、纤维素酶和蛋白酶活性分别较对照提高了 6314 %、10010 %和 2313 %。

表 1　不同浓度香草酸对辣椒幼苗根际土壤酶活性的影响

香草酸

mol·L - 1

反硝化酶活性

mg· ( g·d) - 1

纤维素酶活性

mg· ( g·d) - 1

蛋白酶活性

mg· ( g·d) - 1

多酚氧化酶活性

mg· ( g·h) - 1

0 ( CK) 1164 ±0117 c 0105 ±0101 c 0160 ±0104 c 0130 ±0102 e

1 ×10 - 7 1170 ±0119 c 0106 ±0102 c 0162 ±0104 c 0134 ±0102 d

1 ×10 - 6 2111 ±0125 bc 0106 ±0102 c 0163 ±0102 c 0136 ±0102 c

1 ×10 - 5 2168 ±0124 ab 0107 ±0105 bc 0167 ±0103 bc 0144 ±0101 b

1 ×10 - 4 2179 ±0129 ab 0110 ±0104 ab 0174 ±0103 ab 0145 ±0100 ab

1 ×10 - 3 2184 ±0109 a 0111 ±0102 a 0179 ±0102 a 0146 ±0101 a

　　注 : 表中同列数据后不同小写字母表示差异显著 (α = 0105) , 下表同。
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212　香草酸对辣椒幼苗根际土壤养分含量的影响

从表 2可以看出 , 土壤有机质、有效磷及速效钾含量均随着香草酸浓度的增加而有所降低 ,

而土壤硝态氮含量却随着香草酸浓度的增加而有所提高。其中土壤硝态氮含量在香草酸浓度为

1 ×10
- 4

mol·L
- 1时 , 较对照显著增加了 5218 % ; 而土壤有机质和有效磷含量均在香草酸浓度为

1 ×10
- 6

mol·L
- 1时与对照达到显著水平 , 分别较对照降低了 416 %和 612 % ; 土壤速效钾含量则

在香草酸浓度为 1 ×10
- 7

mol·L
- 1时 , 较对照显著降低了 1619 %。

表 2　不同浓度香草酸对辣椒幼苗根际土壤养分含量的影响

香草酸 /mol·L - 1 硝态氮 /mg·kg - 1 有机质 / g·kg - 1 有效磷 /mg·kg - 1 速效钾 /mg·kg - 1

0 ( CK) 118131 ±28195 c 5015 ±018 a 13117 ±0114 a 394116 ±3154 a

1 ×10 - 7 121104 ±10123 c 4913 ±016 ab 12186 ±0116 ab 327167 ±1102 b

1 ×10 - 6 124161 ±8152 bc 4812 ±015 bc 12136 ±0124 bc 319147 ±4146 b

1 ×10 - 5 154163 ±26156 bc 4715 ±016 bc 11197 ±0121 cd 295144 ±9136 c

1 ×10 - 4 180181 ±10113 ab 4612 ±110 c 11165 ±0113 d 275127 ±2170 d

1 ×10 - 3 220193 ±1107 a 4411 ±012 d 10193 ±0123 e 182153 ±3155 e

213　香草酸处理下土壤酶活性与土壤养分含量的相关分析

由表 3可知 , 香草酸处理下辣椒幼苗根际土壤酶活性与土壤养分含量存在相关关系。4种土壤

酶活性均与土壤有机质含量、有效磷含量及速效钾含量呈极显著负相关 , 其中 , 多酚氧化酶活性

与土壤速效钾含量的相关系数最大 , 为 - 01864; 而 4种土壤酶活性均与土壤硝态氮含量呈显著或

极显著正相关。

表 3　香草酸处理下土壤酶活性与土壤养分含量的相关关系

土壤因子 反硝化酶活性 纤维素酶活性 蛋白酶活性 多酚氧化酶活性

硝态氮含量 - 015253 - 017833 3 - 016093 3 - 017293 3

有机质含量 - 016863 3 - 017623 3 - 017783 3 - 018313 3

有效磷含量 - 017673 3 - 017273 3 - 017153 3 - 018523 3

速效钾含量 - 016873 3 - 018203 3 - 018063 3 - 018643 3

　　注 : 3表示显著相关 (α = 0105) ; 3 3表示极显著相关 (α = 0101)。

3　结论与讨论

土壤的许多生化过程 , 如土壤中腐殖质的合成与分解 , 营养物质的转化速度等都与土壤酶活

性密切相关〔10〕。土壤酶直接参与土壤中物质的转化及养分的释放和固定过程 , 与土壤肥力状况密

切相关〔11〕。土壤是决定其周围邻近物种对化感物质定性和定量利用的重要因子〔12〕。化感作用会

影响到土壤的理化性质 , 改变土壤养分状况 , 进而影响植物的吸收和利用〔13〕。

本试验结果表明 : 随着香草酸浓度的增加 , 4种土壤酶活性均呈增加的趋势 , 这一结果与

Gopal等〔14〕的研究结果一致。外源化感物质直接对土壤酶活性产生影响 , 而这些土壤酶活性的变

化对于植物的生长是否有利 , 以及这些变化是否有益于土壤的可持续利用还需进一步研究。随着

香草酸浓度的增加 , 土壤有效磷、速效钾含量降低 , 土壤有机质含量也随之降低 , 而土壤硝态氮

含量有所提高 , 这可能与化感物质进入土壤以后 , 植物根际土壤、根际微生物组成的根际微生态

系统发生复杂变化有关〔15〕
, 这方面还有待进一步研究。
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