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摘要院 采用 栽藻灶葬曾鄄栽粤 吸附剂吸附法结合气相色谱和气质联用仪袁在不同处理的番茄中共分离鉴定

了 员缘 种挥发性化合物遥 这些挥发物主要由绿叶性气味物质尧萜烯类物质渊包括单萜尧倍半萜及其

衍生物冤和水杨酸甲酯等成分组成遥 并发现斜纹夜蛾危害与机械损伤对绿叶性气味物质具有相似

的诱导作用袁而萜烯类物质和水杨酸甲酯等物质在斜纹夜蛾危害植株中的含量显著高于其在健康

植株与机械损伤植株中的含量遥 斜纹夜蛾诱导植物释放的几种挥发物袁 以及渊耘冤 鄄圆鄄己烯鄄员鄄醇和茉

莉酸甲酯对萝卜幼苗具有化感作用袁表现为对萝卜幼苗生长的抑制作用遥 其中绿叶性气味物质

渊渊耘冤 鄄圆鄄己烯醛袁渊在冤 鄄猿鄄己烯鄄员鄄醇袁渊耘冤 鄄圆鄄己烯鄄员鄄醇冤和茉莉酸甲酯对萝卜幼苗生长的抑制作用较

强袁其次为水杨酸甲酯袁而芳樟醇和子丁香烯两种萜类物质的抑制作用相对较小遥 同时证实这些挥

发物的化感活性有明显的浓度效应遥
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摇 摇 植物在遭受植食性昆虫的危害时袁能够释放一

些在质和渊或冤量上与健康植株不同的挥发性次生

代谢物质袁这些挥发性的化学物质在调节植物尧植食

性昆虫及其天敌的相互关系中有重要作用咱员暂 遥 迄

今为止袁有关虫害诱导的植物挥发物及其生态学功

能已在多种植物中得到了证实咱员 耀 源暂 遥 然而袁当虫害

诱导的植物挥发物释放到环境中时袁环境中的其它

生物袁包括植物和微生物都是这些挥发物的潜在接

受者袁因此袁可能会对这些生物的生长发育产生影

响咱缘暂 遥 虫害诱导的植物挥发物可以作为虫害植物与

健康植物之间的化学通讯物质袁近年来已有较多报

道咱缘袁远暂 遥 然而袁虫害诱导的植物挥发物化学通讯作用

的研究主要集中在对受害植物邻近的同种或异种植

物化学防御作用的诱导方面袁却忽视了自然界另一

种普遍的化学通讯作用要要要植物化感作用的研究遥
所谓化感作用是指一种植物释放到环境中的次生代

谢物质对周围同种或异种植物生长发育的抑制或促

进作用咱苑暂 遥 对植物化感作用最经典的例子就是蒿

属渊粤则贼藻皂蚤泽蚤葬 蕴援 冤释放的挥发物对临近植物的抑制

作用咱苑暂 遥 有学者认为其主要活性物质为樟脑渊糟葬皂鄄
责澡燥则冤与桉叶油渊 糟蚤灶藻燥造藻冤两种挥发性物质咱愿暂 遥 最近

有研究者认为茉莉酸甲酯在这种植物的化感活性中

起关键作用咱怨暂 遥 有趣的是袁机械损伤可以诱导这几

种挥发性物质的大量释放咱员园暂 遥 此外袁有文献报道袁圆鄄
己烯醛尧水杨酸甲酯尧子丁香烯等挥发性物质有明显

的化感活性咱员员袁员圆暂 袁而这些物质是斜纹夜蛾或其它害

虫诱导的植物挥发物的主要成分遥 因此袁作者推测袁
虫害损伤可能会诱导植物化感物质释放量的增加袁
从而可能增强其化感作用遥

茉莉酸甲酯在虫害诱导的植物化学防御中起信

号传导作用袁该物质能够诱导植物产生并释放大量

的化学防御物质袁且可以诱导其靶标植物防御基因

在转录水平上表达咱员猿暂 遥 同时袁茉莉酸甲酯在虫害植

物与健康植物间的化学通讯中起着信息传递的媒介

作用咱员园暂 遥 而茉莉酸甲酯同时又具有很强的化感作

用咱怨暂 遥 由此可见袁植物化感作用尧虫害诱导的植物化

学防御与植物间的化学通讯之间存在着某种关系遥
作者以斜纹夜蛾及其寄主植物番茄为对象袁对

虫害诱导的番茄挥发物进行分离鉴定袁以探讨斜纹

夜蛾诱导的植物挥发物的化感活性袁并结合相关文

献对植物化感作用与虫害诱导的植物防御机制间的

相互关系进行讨论遥

员 材料与方法

员援 员 材料

番茄 蕴赠糟燥责藻则泽蚤糟燥灶 藻泽糟怎造藻灶贼怎皂 品种选用夏红一

号袁种子由华南农业大学蔬菜教学实验场提供曰番茄

种子于室内催芽后袁分期播于无虫网室内的塑料盆

内渊直径 员园 糟皂 伊 员缘 糟皂冤袁每盆 猿 棵苗袁圆员 耀 圆缘 天后

进行处理遥 斜纹夜蛾为室内全人工饲料饲养袁中山

大学生物防治国家重点实验室提供袁试验用 猿 龄幼

虫遥 化感活性测定选用对化感物质较为敏感的萝卜

砸葬责澡葬灶怎泽 泽葬贼蚤增怎泽袁 种子由华南农业大学提供遥 种子

萌发后供试遥
将盆栽植物放入养虫笼内 渊猿缘 糟皂 伊 猿缘 糟皂 伊

猿缘 糟皂冤进行如下处理院渊员冤机械损伤院在化学成分分

析 圆源 澡 前袁用打孔器在植物的每个叶片上打两个

员 糟皂圆 孔袁 并在提取挥发物时再打一个孔曰渊圆冤斜纹

夜蛾危害院 在每棵植物的叶片上接斜纹夜蛾 猿 龄幼

虫 源 头袁危害 圆源 澡袁并在提取挥发物前清除斜纹夜蛾

幼虫及其排泄物曰以完整健康植株为对照遥
员援 圆 植物挥发物的分离鉴定

将不同处理的番茄连同培养盆放入真空干燥器

内渊体积约 苑 蕴冤袁每盆 猿 棵苗袁用 责葬则葬枣蚤造皂 膜覆盖土

壤袁在真空干燥器与真空泵的抽气口之间接挥发物

捕集管袁捕集管由 栽藻灶葬曾鄄栽粤 填充的玻璃管渊吸附剂

缘园 皂早袁远园 耀 愿园 目曰玻璃管外径 远 皂皂尧长 愿缘 皂皂袁美国

杂怎责造藻糟燥 公司冤制作袁用真空泵渊园援 园远 耀 园援 园愿 皂孕葬冤抽
气 员园 皂蚤灶袁密封静置 员 澡袁连续抽气袁富集挥发物 圆 澡遥
用 缘园园 滋蕴 的 悦匀圆悦造圆 淋洗捕集管遥 各处理 猿 次重复遥

挥发物的分离和相对定量采用气相色谱渊灾葬则蚤鄄
葬灶袁悦孕猿愿园园冤袁 栽藻灶葬曾鄄栽粤 捕集挥发物的进样量 猿 滋蕴遥
无分流进样遥 色谱柱利用 匀孕鄄缘酝杂 毛细管柱渊猿园 皂
伊园援 圆缘 皂皂 陨阅袁膜厚 园援 圆缘 滋皂冤遥 程序升温袁起始温

度 源园 益袁以 愿 益窑皂蚤灶 原员的速度升至 圆园园 益袁然后以

圆园 益窑皂蚤灶 原员的速度升至 圆缘园 益遥 根据峰面积对各

挥发物的组分进行相对定量遥 挥发物的鉴定利用气

相色谱 原质谱联用仪渊郧悦鄄酝杂袁灾燥赠葬早藻则冤袁色谱柱 杂耘鄄
缘源渊猿园 皂 伊 园援 圆缘 皂皂 陨阅袁膜厚 园援 圆缘 滋皂冤遥 进样条件尧
升温程序同上遥 质谱条件院 耘陨 离子源袁电离能 苑园
藻灾遥 各成分通过核对谱库渊宰蚤造藻赠冤与标准化合物的

质谱图袁并根据标准化合物以及已报道的植物挥发

物的保留时间对挥发物的各组分进行定性咱员源袁员缘暂 遥
员援 猿 化合物及其来源

茉莉酸甲酯及斜纹夜蛾诱导的植物主要挥发物

源苑员 植摇 物摇 保摇 护摇 学摇 报 猿猿 卷



渊耘冤 鄄圆鄄己烯醛尧渊耘冤 鄄圆鄄己烯鄄员鄄醇尧渊在冤鄄猿鄄己烯鄄员鄄醇尧
芳樟醇尧茁鄄子丁香烯和水杨酸甲酯等购于美国 杂蚤早鄄
皂葬鄄粤造凿则蚤糟澡 公司遥 溶剂正己烷为市售分析纯袁重蒸

后备用遥
员援 源 化感活性的测定

在烧瓶渊员园园 皂蕴冤底部垫两层湿润的滤纸作为

培养床袁将 员园 粒萌发整齐的萝卜种子在滤纸上摆成

一个等间距的圆圈袁在其中心倒置一个离心管

渊员援 缘 皂蕴冤的盖子袁将正己烷稀释的不同浓度挥发物

渊员袁圆袁缘 滋蕴 的挥发物溶解在 员园园 滋蕴 的正己烷中冤加
入离心管的盖子袁避免挥发物与种子直接接触遥 对

照只加 员园园 滋蕴 正己烷遥 用 责葬则葬枣蚤造皂 密封烧瓶袁置于

人工气候箱渊圆缘 依 圆 益袁光照时间 员源 澡 辕天冤培养 源 耀 缘
天后袁测定其根长尧苗高遥 每个处理 猿 次重复遥 化感

活性的测定结果按文献咱员远暂的方法处理袁即院砸陨 越 员 原
悦 辕 栽袁其中 悦 为对照值袁栽 为处理值袁砸陨 为化感作用

的响应指数遥 砸陨 跃 园 为促进袁砸陨 约 园 为抑制袁砸陨 绝对

值大小与化感作用的强度一致袁统计假设与方差分

析均以 砸陨 为原始数据进行遥 云 测验采用邓肯氏新

复极差法遥
圆 结果与分析

圆援 员 不同处理番茄挥发物的化学成分

猿 种不同处理番茄挥发物的化学成分种类相

同袁均为 员缘 种袁但含量差异明显遥 总体上袁健康植株

挥发物的含量最低袁其次为机械损伤植株袁斜纹夜蛾

危害植株挥发物的含量最高袁为健康植株的 圆援 远 倍尧
机械损伤植株的 员援 苑 倍渊表 员冤遥 比较健康植株与机

械损伤植株各物质的含量发现袁员缘 种挥发物中袁除
渊在冤 鄄猿鄄己烯醛尧渊耘冤鄄圆鄄己烯醛含量在机械损伤植株

中显著升高外袁其它 员猿 种挥发性物质的含量在健康

植株与机械损伤植株之间均无显著差异遥 斜纹夜蛾

对番茄挥发物有显著诱导作用袁这种诱导作用主要

表现在挥发物含量的差异上渊表 员冤曰 与健康植株相

比袁除 茁鄄蒎烯的含量无显著差别外袁其它 员源 种物质

的含量在虫害植株中均显著上升渊表 员冤曰与机械损

伤植株相比袁除渊耘冤 鄄圆鄄己烯醛的含量显著降低袁而
渊在冤 鄄猿鄄己烯醛有降低趋势袁渊在冤鄄猿鄄己烯鄄员鄄醇尧琢鄄蒎
烯尧 茁鄄蒎烯和芳樟醇 源 种挥发物的含量有增加趋

势袁但无显著差异外袁其余 怨 种挥发物渊水杨酸甲

酯尧圆鄄莰烯尧柠檬烯尧茁鄄水芹烯尧酌鄄异松油烯尧 啄鄄榄香

烯尧茁鄄子丁香烯尧琢鄄蛇麻烯尧橙花叔醇冤的含量显著增

加渊表 员冤遥 表明不同处理的番茄挥发物在质渊挥发

物种类冤上无明显变化袁而在量渊挥发物含量冤上有

明显差异遥 本研究只鉴定了 员缘 种番茄的挥发物袁其
它一些含量较低的化合物尚需进一步鉴定遥
圆援 圆 斜纹夜蛾诱导的植物挥发物及茉莉酸甲酯的

化感作用

分别用茉莉酸甲酯尧渊耘冤鄄圆鄄己烯鄄员鄄醇和斜纹夜

蛾诱导植物释放的几种主要挥发物处理萝卜幼苗袁
表 员 不同处理番茄挥发物的化学成分渊峰面积渊皂藻葬灶 依 杂耘冤冤

栽葬遭造藻 员 栽澡藻 责藻葬噪 葬则藻葬泽 燥枣 糟燥灶泽贼蚤贼怎藻灶贼泽 燥枣 增燥造葬贼蚤造藻泽 枣则燥皂 贼燥皂葬贼燥 责造葬灶贼泽 憎蚤贼澡 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼则藻葬贼皂藻灶贼泽 渊皂藻葬灶 依 杂耘冤
挥发物组分摇

悦燥灶泽贼蚤贼怎藻灶贼泽 燥枣 增燥造葬贼蚤造藻泽摇
健康植株

匀藻葬造贼澡赠 责造葬灶贼泽
机械损伤植株

酝藻糟澡葬灶蚤糟葬造 凿葬皂葬早藻凿 责造葬灶贼泽
虫害植株

杂援 造蚤贼怎则葬 蚤灶枣藻泽贼藻凿 责造葬灶贼泽
渊在冤 鄄猿鄄己烯醛渊在冤鄄猿鄄澡藻曾藻灶葬造 缘缘员愿援 猿猿 依 员远远苑援 员怨 遭 圆猿愿怨圆援 远苑 依 缘圆愿愿援 员远 葬 员缘 猿园员援 远苑 依 缘 源猿怨援 愿缘 葬
渊耘冤 鄄圆鄄己烯醛渊耘冤鄄圆鄄澡藻曾藻灶葬造 苑苑员远援 猿猿 依 员猿苑圆援 远缘 糟 源愿 源苑源援 远苑 依 猿猿猿怨援 愿猿 葬 圆员愿园愿援 园园 依 源源源愿援 愿缘 遭
渊在冤 鄄猿鄄己烯鄄员鄄醇渊在冤鄄猿鄄澡藻曾藻灶鄄员鄄燥造 源远缘园援 远苑 依 员缘员缘援 源怨 遭 员园 愿远苑援 园园 依 猿 园苑猿援 圆员 葬遭 员源 远苑远援 远苑 依 源 愿远圆援 远苑 葬
琢鄄蒎烯 琢鄄责蚤灶藻灶藻 怨远园苑援 园园 依 圆源缘怨援 缘员 遭 员源 猿怨苑援 猿猿 依 源员源愿援 猿苑 葬遭 圆圆 员缘源援 园园 依 源 苑苑圆援 源圆 葬
茁鄄蒎烯 茁鄄责蚤灶藻灶藻 员圆愿园远援 猿猿 依 圆愿愿远援 怨远 葬 员怨 缘远员援 园园 依 源 园圆苑援 苑怨 葬 圆猿 园园猿援 猿猿 依 愿 源远源援 园缘 葬
圆鄄莰烯 圆鄄糟葬则藻灶藻 缘怨缘远苑援 猿猿 依 愿苑园缘援 愿员 遭 远远 怨苑圆援 猿猿 依 远员苑缘援 圆苑 遭 员员园 缘源怨援 猿猿 依 圆圆远怨缘援 源苑 葬
柠檬烯 蕴蚤皂燥灶藻灶藻 远缘远愿援 猿猿 依 员缘员源援 园猿 遭 苑园圆源援 远苑 依 员苑远愿援 员员 遭 圆愿 圆源缘援 猿猿 依 苑 苑苑源援 怨员 葬
茁鄄水芹烯 茁鄄责澡藻造造葬灶凿则藻灶藻 苑愿 圆园缘援 园园 依 愿怨员源援 猿苑 遭 怨园 缘怨园援 远苑 依 愿 缘员愿援 缘苑 遭 员苑员怨苑猿援 远苑 依 员猿缘怨员援 苑愿 葬
酌鄄异松油烯 酌鄄贼藻则责蚤灶燥造藻灶藻 远怨远愿援 远苑 依 员缘园圆援 圆圆 遭 愿苑员远援 猿猿 依 员员愿猿援 圆猿 遭 圆苑 园圆怨援 猿猿 依 缘苑缘员援 员缘 葬
芳樟醇 蕴蚤灶葬造燥燥造 远远员苑援 远苑 依 员源缘远援 怨员 遭 员猿 源源怨援 远苑 依 源圆缘源援 圆圆 葬遭 圆源 远园猿援 园园 依 愿 远远圆援 园怨 葬
水杨酸甲酯 酝藻贼澡赠造 泽葬造蚤糟赠造葬贼藻 员源员员援 远苑 依 圆源源缘援 园愿 遭 猿员远苑援 猿猿 依 猿员圆猿援 源苑 遭 员园 怨圆园援 远苑 依 圆缘圆苑援 远愿 葬
啄鄄榄香烯 啄鄄藻造藻皂藻灶藻 远员愿源援 远苑 依 圆源员怨援 愿猿 遭 缘愿愿怨援 远苑 依 员圆园怨援 源缘 遭 源远员缘苑援 园园 依 缘愿源圆援 圆苑 葬
茁鄄子丁香烯 茁鄄糟葬则赠燥责澡赠造造藻灶藻 圆源 园圆怨援 猿猿 依 苑员园怨援 园愿 遭 源圆 源远缘援 猿猿 依 愿 缘源怨援 员怨 遭 远苑 远源员援 远苑 依 员圆 源愿员援 园怨 葬
琢鄄蛇麻烯 琢鄄澡怎皂怎造藻灶藻 缘猿圆缘援 远苑 依 远缘愿援 源怨 遭 缘苑源员援 园园 依 员员缘员援 源源 遭 圆猿愿愿愿援 园园 依 远源苑猿援 源远 葬
橙花叔醇渊耘冤鄄灶藻则燥造蚤凿燥造 源 源苑远援 园园 依 员缘怨员援 缘远 遭 远远怨源援 园园 依 员猿远苑援 远苑 遭 员猿员园远援 远苑 依 源园源源援 猿源 葬

摇 摇 注院同行数据后具有相同字母者表示差异不显著渊孕 跃 园援 园缘冤遥 晕燥贼藻院 栽澡藻 凿葬贼葬 蚤灶 贼澡藻 泽葬皂藻 则燥憎 枣燥造造燥憎蚤灶早 遭赠 贼澡藻 泽葬皂藻 造藻贼贼藻则泽 葬则藻 灶燥贼 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼造赠
凿蚤枣枣藻则藻灶贼渊孕 跃 园援 园缘冤 援

缘苑员圆 期 刘少群等院斜纹夜蛾对番茄挥发物的诱导作用及其对萝卜幼苗生长的抑制作用



结果表明袁各种挥发物对萝卜幼苗的生长均有一定

的抑制作用袁对根和苗高的抑制表现出相同的趋势

渊图 员冤遥 其中绿叶性气味物质 渊渊 耘冤 鄄圆鄄己烯醛袁
渊在冤 鄄猿鄄己烯鄄员鄄醇袁渊耘冤鄄圆鄄己烯鄄员鄄醇冤和茉莉酸甲酯

对萝卜幼苗生长的抑制作用较强袁其次为水杨酸甲

酯袁而芳樟醇和子丁香烯两种萜类物质的抑制作用

相对较小遥 各种挥发物的化感作用强度有明显的浓

度效应袁挥发物的浓度越高袁对萝卜幼苗生长抑制作

用越强遥 在各种浓度条件下袁绿叶性气味物质和茉

莉酸甲酯对受试植物均有较强的化感作用袁而芳樟

醇与子丁香烯只有在高浓度下对受试植物幼苗生长

有一定的抑制作用遥

图 员 斜纹夜蛾诱导的植物挥发物及茉莉酸甲酯对萝卜幼苗的化感作用强度渊砸陨冤
云蚤早援 员 粤造造藻造燥责葬贼澡蚤糟 藻枣枣藻糟贼泽 燥枣 皂藻贼澡赠造 躁葬泽皂燥灶葬贼藻 葬灶凿 澡藻则遭蚤增燥则藻鄄蚤灶凿怎糟藻凿 责造葬灶贼 增燥造葬贼蚤造藻泽 燥灶 贼澡藻 泽藻藻凿造蚤灶早 早则燥憎贼澡 燥枣 则葬凿蚤泽澡

摇 摇 注院粤袁 月袁 悦 分别为 员袁圆袁缘 滋蕴 的挥发物溶解在 员园园 滋蕴 的正己烷中遥 晕燥贼藻院 粤袁 月袁 悦 泽贼葬灶凿泽 枣燥则 员袁 圆袁 缘 滋蕴 增燥造葬贼蚤造藻 糟燥皂责燥怎灶凿泽 凿蚤泽泽燥造增藻凿 蚤灶 员园园
滋蕴 灶鄄澡藻曾葬灶藻袁 则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠援

猿 讨论

本研究证实袁虫害诱导的植物挥发物具有一定

化感作用袁特别是绿叶性气味物质和水杨酸甲酯等

挥发物有较强的化感活性遥 已有报道袁绿叶性气味

物质与水杨酸甲酯是斜纹夜蛾诱导的水稻挥发物中

对褐飞虱起拒避作用的主要成分咱员源暂 遥 表明这几种

物质在调节植物与植食性昆虫尧植物与病原微生物

以及植物与植物间的相互作用中起重要作用遥 同时

说明虫害诱导的植物挥发物具有一物多用的生态学

功能遥 植物的任何代谢系统都需要物质和能量咱员苑暂 袁
一物多用的生态学功能无疑是一种节约资源尧降低

产生这些防御物质成本的策略遥 然而袁虫害诱导的

植物挥发物对自身的生长也有明显的抑制作用渊自

毒作用冤袁这同时也增加了产生这些物质的成本遥
因此袁在分析虫害诱导植物产生防御物质的野成本

与收益冶时咱员愿暂 袁必须考虑这些物质对周围其它植物

的化感作用以及自毒作用遥 在研究虫害诱导的植物

化学防御的同时袁一些学者对植物为什么会产生诱

导防御策略而不是组成性防御提出了各种观

点咱员愿 耀 圆员暂 袁其中植物产生并释放这些防御物质的生理

成本渊代谢过程的物质和能量投入冤 咱员怨暂 和生态成本

渊引诱害虫尧毒害天敌和传粉昆虫等冤 咱圆园袁圆员暂是植物产

生诱导防御机制的重要原因袁而这些防御物质对植

物自身的化感作用也可能是植物在进化过程中形成

虫害诱导防御机制的一个原因遥
茉莉酸甲酯作为信号传导物质袁在植物虫害诱

导防御中起着重要作用袁 该物质可以诱导众多植物

远苑员 植摇 物摇 保摇 护摇 学摇 报 猿猿 卷



产生并释放大量的化学防御物质咱员暂 袁同时袁茉莉酸

甲酯可以诱导植物防御基因在转录水平上大量表

达咱员袁员猿暂 袁而茉莉酸甲酯又具有很强的化感作用咱怨暂 袁此
外袁茉莉酸甲酯在虫害植物与健康植物间的化学通

讯中的媒介作用已被证实咱员园暂 遥 本研究表明袁绿叶性

气味物质有很强的化感作用袁而该类物质同时可以

诱导植物叶片防御基因和茉莉酸信号传导途径的调

控基因的表达咱圆圆暂 遥 水杨酸甲酯对植物也有一定的

化感作用袁且该物质可以诱导植物叶片病害防御基

因渊孕粤蕴袁孕砸鄄员葬冤的表达咱员猿暂 遥 因此可以推测袁植物化

感作用的形成可能与这些化感物质可以诱导植物合

成虫害或病害防御物质或产生其它诱导防御机制有

关遥 如上所述袁植物的任何代谢过程都需要物质和

能量袁由于化感物质诱导植物启动了虫害或病害防

御系统袁使得部分物质和能量投入到防御物质的合

成方面袁这势必会减少其在生长发育方面所投入的

资源袁从而会抑制植物的生长遥
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