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蒜苗挥发物对黄瓜幼苗生长的化感效应研究
"
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摘!要!采用小拱棚共培养方法研究了蒜苗挥发物对黄瓜幼苗生长的化感效应$生物测定结果表明"蒜苗挥

发物对黄瓜幼苗生长表现出低促高抑的双 浓 度 化 感 效 应")"株%$1##R& 处 理 下"表 现 为 促 进 作 用"黄 瓜 幼 苗

长势最壮$酶活性测定表明")"株%$1##R& 的蒜 苗 挥 发 物 可 提 高 黄 瓜 幼 苗 保 护 酶 活 性 及 抗 病 性 相 关 酶 的 活

性$
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!!植物在生长发育过程中"一方面通过光合作

用向空气中释放氧气"另一方面通过其生理过程

向环境释放挥发性物质$虽然这些物质的含量相

对较低"但其较高的化学活性却影响着周围环境$
这些植物的挥发性物质能够抑制或促进邻近植物

的生长发育$如 周 志 红 等($)发 现 番 茄!78",5*&-
0’",/#植株的挥发物对黄瓜的生长具有明显的抑

制作用$f8Rd10等(!)研 究 表 明"番 茄 植 株 挥 发

物使生 菜 的 干 物 质 含 量 降 低$洋 葱 和 棉 花 间 套

种"前者分泌的挥发性气体能抑制棉蚜生长(&)等$
我国是世界设施园艺面积最大的国 家"但 设

施蔬菜种类单一"主要为黄瓜*番茄等果菜"因此

栽培利用多年的设施内土壤环境恶化"蔬菜病虫

害严重"产量降低"品质下降"这些连作障碍现象

严重威胁着设施蔬菜生产的可持续发展$建立合

理的种植结构新模式"合理利用植物化感作用的

相生效应进行有益的作物组合"不但可增加作物

复种指数"提高农田生产力"而且可以克服连作障

碍$
大蒜!!))’(90$#’:(9 D1#是 我 国 的 优 势 园

艺作物"也是间套作效应良好和应用很普遍的作

物"但关于其挥发物的化感作用尚未见研究报道$
笔者正在研究建立设施果菜反季节套作大蒜克服

连作障碍和生产反季节大蒜的技术体系"挥发物

的化感作 用 将 是 设 施 间 套 作 设 计 必 须 考 虑 的 问

题$本试验采用接近设施蔬菜生产模式的小拱棚
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共培养方法!研究蒜苗挥发物对黄瓜幼苗的化感

效应!将为设计科学"合理的设施内黄瓜与大蒜间

作套种模式提供理论依据#

$!材料与方法

>1>!试验材料

蒜苗$品种,#(%由西北农林科技大学园艺学

院大蒜品种 资 源 课 题 组 提 供&黄 瓜$品 种 农 城 三

号%购于杨凌西北农林科技大学农城种业中心#

>1?!试验方法

在小拱棚$$1(Rg$1(Rg$R%里进行共培

养试验!即把生长整齐的黄瓜幼苗$真叶展平%和

蒜苗$幼苗生长盛期%共同培养于小拱棚内!每天

通风$;#蒜苗和黄瓜均进行盆栽!每盆$株#共

设’个处理’每处理黄瓜均为’"株!蒜苗株数分

别为"株"’"株")"株"$!"株#共培养$(C后每

处理取$"株测定!重复&次#蒜苗挥发物浓度以

单位容积小拱棚内释放挥发物的蒜苗株数相对计

量#处理后测定其苗高"根长"地上部鲜 重"根 鲜

重!并测其根系活力"过氧化物酶$Vb]%"过氧化

氢酶$?2+%"超 氧 化 物 歧 化 酶$0b]%"丙 二 醛

$Y]2%"多酚 氧 化 酶$VVb%和 苯 丙 氨 酸 解 氨 酶

$V2D%#测 定 方 法 参 照 (植 物 生 理 学 实 验 技

术)*’+#
试验数据用]V0M1!1""普 及 版 进 行 方 差 分

析#
化感效应数据统计分析方法参照 h8GG8BRNF9

,_的方法*(+!即’;<\$W3,= $当=$3时%&

;<\=,3W$$当=%3 时%#其 中!3 为 对 照

值!=为处理值!;<代表化感效应#当;<#"时

表示促进作用!当;<&"时为抑制作用!;<的绝

对值代表化感强度的大小#

!!结果与分析

?1>蒜苗挥发物对黄瓜幼苗生长的影响

由表$及图$!’可以看出!蒜苗挥发物对黄

瓜幼苗的根长"苗高"地上部鲜重"根鲜重都表现

出一定的化感效应#)"株,$1##R& 处理下!黄瓜

幼苗 的 根 长"根 鲜 重"地 上 部 鲜 重 值 都 达 到 了 最

大!与 对 照 差 异 极 显 著!其 化 感 效 应 指 数 分 别 为

"1%$’!"1’#$!"1(&"!但对黄瓜苗高表现出抑制作

用!其化 感 效 应 指 数 为W"1"%$#这 表 明!在)"
株,$1##R& 处 理 下!黄 瓜 幼 苗 茎 最 粗!根 系 最 发

达#在$!"株,$1##R& 处理下!黄瓜幼 苗 苗 高 达

到最大!化感 效 应 指 数 为"1$""!其 根 长"地 上 部

鲜重"根鲜重都与对照有极显著差异#

图>!蒜苗挥发物对黄瓜幼苗根长的影响

@4AB>!$%%#&’(%A.-24&,2.0’C(2.’42#;(0-((’

2#0A’"(%&/&/+5#-;##:240A

图?!蒜苗挥发物对黄瓜幼苗苗高的影响

@4AB?!$%%#&’(%A.-24&,2.0’C(2.’42#;(0’(,
2#0A’"(%&/&/+5#-;##:240A

图D!蒜苗挥发物对黄瓜幼苗地上部鲜重的影响

@4ABD!$%%#&’(%A.-24&,2.0’C(2.’42#;(0’(,
%-#;"*#4A"’(%&/&/+5#-;##:240A

?1?!蒜苗挥发物对黄瓜幼苗生理的影响

超氧 化 物 歧 化 酶$0b]%可 与 过 氧 化 物 酶

$Vb]%!过氧 化 氢 酶$?2+%等 酶 协 同 作 用!防 御

活性氧或其他过氧化物自由基对细胞膜系统的伤

-"($- 西!北!农!业!学!报!!!!!!!!!!!!!!!!$%卷
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害!%"#丙二醛$Y]2%是 膜 脂 过 氧 化 最 重 要 的 产

物之一&其含量的多少可以反映细胞膜损伤的程

度#

图K! 蒜苗挥发物对黄瓜幼苗根鲜重的影响

@4ABK!$%%#&’(%A.-24&,2.0’C(2.’42#;(0-((’

%-#;"*#4A"’(%&/&/+5#-;##:240A

!!由表!可见&随蒜苗挥发物浓度的增大&黄瓜

幼苗的&种 保 护 酶 活 性 变 化 呈 现 先 升 后 降 的 趋

势#各处理间?2+活性变化不大&差异不显著#
在)"株’$1##R& 处理下&Vb]活性与0b]活性

均上升到最高&其值与对照差异极显著#当蒜苗

挥发物浓度增大到$!"株’$1##R& 时&Vb]活性

降低&与 对 照 差 异 不 显 著&0b]活 性 降 至 最 低#
随处理浓度的增大&根系活力增大(Y]2的含量

也随蒜苗浓度增加而增加&但与对照差异不显著#

!!VVb是一种含铜的氧化还原酶类&能催化植

物体内的酚类物质氧化为相应的醌和水&并能将

酚类物质转化成木质素和植保素等&从而提高植

物抗病性#V2D酶是植物水杨酸$02%合成和系

统获得抗 性$02a%的 关 键 性 调 节 酶&02是 植 物

重要的抗性相关信号分子&参与多种抗性反应&诱
导植物抗毒素的形成!#"#由表!可 见&各 蒜 苗 浓

度处理VVb和V2D值与对照 相 比 均 有 所 上 升&
在)"株’$1##R& 处 理 下&黄 瓜 幼 苗 的 VVb 和

V2D值都上升到了最高&极显著大于对照#随着

蒜苗浓度继续加大&酶活性降低#
表>! 蒜苗挥发物对黄瓜幼苗

生长的化感效应指数

!.52#>!!"#.22#2(,.’"4&40:#L(%A.-24&,2.0’

C(2.’42#;(0A-(*’"(%&/&/+5#-;##:240A

处理’$>BIG8<
EGB9J’$1##R&%
+I=BJR=9J

根长’<R
aFFJ
G=9>J;

苗高’<R
+FE
G=9>J;

地上部鲜重’>
+FEHI=N;
U=8>;J

根鲜重’>
aFFJHI=N;
U=8>;J

"$?f% "<? "T_ "C? "<?

’" "1"%/<? W"1"%"T_ "1$$!<? W"1$$!<?

)" "1%$’B2 W"1"$%T_ "1(&"B2 "1’#$B2

$!" "1’&/T_ "1$""B2 "1&($T_ "1!#"T_

注)表中数字后小写和 大 写 英 文 字 母 分 别 表 示(.和$.水 平 的

差异显著性&下表同#

6FJ=)+;=G8JJG=B9C<BE8JBG59>G8N;G=JJ=IN89C8<BJ=J;=C8HH=I=9<=89

(.B9C$.G=M=G&I=NE=<J8M=GO1+;=NBR=BN89J;=HFGGFU89>JBTG=N1

表?!蒜苗挥发物对黄瓜幼苗生理的影响

!.52#?!$%%#&’(%A.-24&,2.0’C(2.’42#(0;(+#,"6;4(2(A4&.2&".-.&’#-;40&/&/+5#-

处理
+I=BJR=9J

$>BIG8<EGB9J’$1##R&%

根系活力aFFJM8>FI
’$R>*>W$
*;W$%

Vb]
’$L*>W$*h
*R89W$%

?2+
’$L*>W$*h
*R89W$%

0b]
’$L*>W$*h

*;W$%

Y]2
’$RRFG
*>W$*h%

VVb
’$L*>W$*h
*R89W$%

V2D
’$L*>W$
*h*;W$%

"$?f% "1!/’T2 %!1&/<_ ’!1%(B2 $%%1&$T_ $&1)&B2 ’1)&<? ’1)$<?

’" "1($&BT2 $"(1$’T_ ’"1$/B2 $%/1"!T_ $(1/!B2 /1&’T_ %1’/<?

)" "1(%#B2 $%/1’"B2 ’&1"’B2 $/’1#!B2 $)1#/B2 $&1/’B2 %"1!)B2

$!" "1%&$B2 %&1#$<_ &#1#’B2 $!#1)$<? $/1#/B2 $!1""BT2_ $/1#%T_

&!讨论与小结

已有研究表明&番茄植株的挥发物对 黄 瓜 的

生长具有明显的抑制作用!$"&并降低生菜 的 干 物

质含量!!"#胜红蓟的挥发物也使所有受试植物的

幼苗生长均受到显著抑制!)"#本研究生物测定表

明&蒜苗挥发物对黄瓜幼苗的生长具有化感作用&
不同处理的化感效应不同&适当的浓度蒜苗挥发

物可促进黄瓜幼苗生长#在)"株’$1##R& 的浓

度处理下&黄瓜幼苗的根长+根鲜重+地上部鲜重

都达到了最大值&苗高却受到了明显的抑制&这可

能是蒜苗挥发物通过影响黄瓜幼苗的呼吸&抑制

了幼苗苗高&苗高被适当的抑制&促使幼苗长得更

粗壮&同时也使同化产物更多地向根部运输&促进

根的生长#随着蒜苗挥发物浓度的增大&黄瓜幼

苗长势明显变弱#

0b]+?2+和Vb]能 在 作 物 受 到 外 界 胁 迫

后&有效地阻止高浓度氧的积累&防止膜脂过氧化

作用&延缓植物的衰老&使植物维持正常的生长和

发育!/"#随蒜苗挥发物浓度的增 大&这&种 酶 活

性均先升后降&反映了黄瓜幼苗在外界环境刺激

下的自身调节过程#低浓度的蒜苗挥发物对黄瓜

*$($*&期!!!!!!!!!!!!程智慧等)蒜苗挥发物对黄瓜幼苗生长的化感效应研究
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幼苗的化感作用表现为一定的促进作用!为了适

应来自蒜苗挥发物化感作用的影响!黄瓜幼苗启

动保护酶系统!以适应这种外界刺激对自身的改

变"在高浓度蒜苗挥发物处理下!化感作用增强!
其作用强度超出了酶活性的自动调节适应能力!
酶活性降低!黄瓜幼苗生长被抑制"膜脂过氧化

产物#Y]2$的含量在一 定 程 度 上 反 映 了 体 内 自

由基活动的状态!Y]2积累多!b4% 和b!%! 等

自由基亦可能是高水平的"Y]2能与蛋白结合

引起蛋白 分 子 与 分 子 之 间 的 交 联 而 形 成 交 联 物

#V64?4\?4!?4\6!V$!引起生物体大

分子 蛋 白&核 酸 变 性!从 而 使 细 胞 膜 系 统 发 生 变

化!最后导致植物 伤 亡 或 死 亡!Y]2含 量 高!说

明细 胞 膜 受 伤 害 程 度 大!含 量 低!则 受 伤 害 程 度

低’$"("
植物挥发性物质的许多组分具有抗 菌 活 性!

在抵御病原菌侵入和扩展中有潜在的生理功能!
植物挥发性物质的抗菌组分可能是其直接抵御植

物病原菌 侵 染 的 化 学 防 卫 因 素’$$("蒜 苗 挥 发 物

中可能含有某些具有抑菌作用的成分!这些抑菌

成分可能会提高黄瓜幼苗的抗病性"但植物挥发

性物质是复杂的混合物!植物抵御病原菌的策略

为多种组分协同作用!其具体的作用机理还有待

于进一步研究"植物挥发物的研究已成为最新研

究领域!植物挥发物质成分及挥发物杀菌作用的

生态效益研究则成为当前急需研究的课题"
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