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大蒜鳞茎浸提液对金秋红二号菜苔化感作用的初步研究

邵贵芳∗∗ꎬ　 王　 姣∗∗ꎬ　 赵　 凯ꎬ　 莫云容ꎬ　 邓明华∗

(云南农业大学 园林园艺学院ꎬ云南 昆明 ６５０２０１)

摘　 要: 为了解大蒜鳞茎浸提液对种子萌发和幼苗生长的化感作用ꎬ实验采用不同浓度大蒜鳞茎浸提液对金秋红

二号菜苔的种子进行处理ꎬ观察对种子萌发、幼苗根长、茎长和幼苗根重、苗重的影响.实验结果表明ꎬ大蒜鳞茎浸

提液对金秋红二号菜苔种子的发芽率和发芽指数的化感作用随着大蒜鳞茎浸提液浓度的升高而增强ꎻ大蒜鳞茎浸

提液对金秋红二号菜苔幼苗的根和苗都有抑制作用ꎬ且对根的化感作用强于苗的化感作用.表 ４ꎬ参 １５.
关键词:大蒜ꎻ鳞茎浸提液ꎻ化感作用ꎻ金秋红二号菜苔

中图分类号:Ｓ６３３.４　 　 　 文献标识码:Ａ

　 　 １９３７ 年 Ｈ.ｍｏｌｉｓｃｈ 首次提出植物化感作用(Ａｌ￣
ｌｅｌｏｐａｔｈｙ)这一概念[１]ꎬ认为所有植物或微生物之间
存在一定生物化学物质间的相互作用ꎬ且这种相互

作用可能有害ꎬ也可能有益ꎬ但对植物化感作用的

具体内容和方法并未做出进一步的解释.７０ 年代中

期ꎬＥ.Ｌ.Ｒｉｃｅ 基于其对植物化感作用近 ４０ 年的研

究ꎬ并根据 Ｈ.ｍｏｌｉｓｃｈ 的观点对植物化感作用的定义

进行修整ꎬ将化感作用定义为植物或微生物通过自

身系统将化学物质释放到环境中并对其他植物产
生直接或间接产生的有害作用[２] .

王璞和赵秀琴[３]的研究认为ꎬ化感物质生物活
性的大小主要取决于化感物质的浓度ꎬ浓度低时促

进植物生长及物质代谢ꎬ浓度高时则表现出抑制作
用或无作用等多种不同形式[４] .

作为化感作用研究中最重要的生物测定方法之

一ꎬ种子萌发实验具有操作简单、快速、条件易控制等

优良特点ꎬ且实验所需的化感物质较少ꎬ故应用也最

为广泛ꎻ而幼苗生长发育实验是对受体植物最初生长
发育器官形成过程中各项指标的生物测定[５] .实验通
过设置不同浓度梯度的鳞茎浸提液对金秋红二号种

子进行处理ꎬ观察种子萌发及幼苗生长情况ꎬ从而探

究大蒜鳞茎浸提液对金秋红二号菜苔的化感作用.

在生产实践中ꎬ大蒜因其杀虫ꎬ杀菌ꎬ抗病毒等

自身特有的性质ꎬ被公认为最有益的前茬作物ꎬ常
常用来与其作物蔬菜间套轮作ꎬ从而减少一些病虫

害及生理病害的发生.大蒜的该种特性引起了广大
学者的关注[６] .

研究表明ꎬ大蒜短期连作时ꎬ根际的土壤细菌、
放线菌和各生理类群数量急剧增加ꎬ真菌缓慢增

加ꎬ土壤酶活性逐渐上升ꎬ微生态环境逐渐变好ꎬ大
蒜产量和品质也显著增加ꎬ但随着连作年限的增

加ꎬ大蒜根际土壤细菌、放线菌和各生理类群数量

下降ꎬ真菌数量增加ꎬ土壤酶活性降低ꎬ土壤微生态

环境呈变劣趋势ꎬ大蒜产量和品质也随之显著下
降ꎬ连作障碍较为明显[７] .因此ꎬ若大蒜长期连作ꎬ其
根系分泌物逐年累积ꎬ达到一定水平可产生自毒作

用ꎬ这也是大蒜产地发生连作障碍的原因.
大蒜不同器官产生的化感物质的浓度及对不同受

体作物的化感作用不同.大蒜植株的不同部位均有一定

的化感作用ꎬ包括大蒜鳞茎提取物、大蒜根系分泌物、
大蒜秸秆浸提物以及腐解物、大蒜地上部挥发物[８] .在
合理的栽培体系下ꎬ通过调整黄瓜生长环境ꎬ利用大蒜
鳞茎提取物可有效缓解黄瓜连作障碍问题[９] .

本文通过不同浓度的大蒜鳞茎浸提液对菜苔



种子的发芽及其幼苗生长的影响ꎬ研究大蒜鳞茎浸

提液中化感物质对种子和幼苗的影响ꎬ以期对化感

作用的理论研究及其实践应用提供相应的参考.

１　 实验材料与方法

１.１　 实验材料

　 　 实验研究所用的大蒜于昆明蒜村菜市场购买ꎬ
金秋红二号菜苔种子于昆明小板桥种子市场购买.

１.２　 方法

１.２.１　 制备大蒜鳞茎浸提液

将买回的大蒜剥取干净后取 １００ ｇꎬ将大蒜鳞茎

切成小块ꎬ将其研磨成泥状后转移至锥形瓶中ꎬ加
入适量蒸馏水ꎬ在室温下震荡浸泡 ４８ ｈ 后再用滤纸

过滤 ２~３ 次ꎬ将滤液转移至容量瓶中并用无菌蒸馏

水定容至 １ Ｌꎬ即为供试母液ꎬ浓度为 ０.１ ｇ / ｍＬ.将母

液用无菌蒸馏水分别稀释为 ０.０１、０.０２、０.０３、０.０４、
０.０５ ｇ / ｍＬ 的浓度ꎬ封口保存备用.
１.２.２　 实验预处理

分别预设浓度为 ０.０２、０.０４、０.０６、０.０８ ｇ / ｍＬꎬ稀
释后分别取 ５ ｍＬ 不同浓度的大蒜浸提液实验液至

洗净、干燥、放有滤纸的培养皿中ꎬ使滤纸充分浸湿

并使其平整ꎬ完成后贴上对应标签.选择颗粒饱满均

匀的金秋红二号菜苔种子ꎬ每个培养皿均匀播 ２０ 粒

种子ꎬ盖上盖子ꎬ按序摆放ꎬ室温条件下培养并观察

每个种子的发芽情况ꎬ然后做简单记录.发芽标准是

当胚根突破种皮 ２ ｍｍ 时ꎬ视为种子发芽.
经观察ꎬ种子在最高浓度下的发芽情况不太理

想ꎬ中间浓度发芽状况良好ꎬ而最低浓度下的种子

几乎不发芽ꎬ所以重新设定 ４ 个浓度分别为 ０.０２、
０􀆰 ０３、０.０４、０. ０５ ｇ / ｍＬꎬ重复上述实验步骤继续观

察ꎬ每个浓度下的种子发芽状况都比较好ꎬ选定其

作为实验浓度.稀释后贴对应标签ꎬ封口保存备用.
１.２.３　 种子发芽测定

按照预处理步骤ꎬ在洗净、干燥的培养皿中放

入滤纸ꎬ按照所设浓度分别为 ０. ０２、 ０. ０３、 ０. ０４、
０.０５ ｇ / ｍＬꎬ以清水为对照ꎬ每个浓度设置 ３ 组ꎬ贴上

对应标签ꎬ分别加入 ５ ｍＬ 稀释好的实验液.选择颗

粒饱满ꎬ大小均匀的金秋红二号菜苔种子ꎬ每个培

养皿均匀播 ３０ 粒.室温条件下培养ꎬ观察种子发芽

情况ꎬ简单记录并拣出已发芽种子ꎬ直到清水的培

养皿不再发芽或发芽数量很少时为止.
此外ꎬ在洗净、干燥的 ３ 个培养皿中放入滤纸ꎬ分

别加入 １０ ｍＬ 的无菌蒸馏水ꎬ选择颗粒饱满ꎬ大小均

匀的金秋红二号菜苔种子播于培养皿中ꎬ每个培养皿

２００ 粒ꎬ均匀播.当培养皿中的种子发芽率约为 ７０％左

右时ꎬ选取准备好的 ６ 个培养皿ꎬ其中 ５ 个分别加入

不同浓度(０.０１、０.０２、０.０３、０.０４、０.０５ ｇ / ｍＬ)的大蒜鳞

茎浸提液 ５ ｍＬꎬ１ 个以清水作为对照ꎬ设 ３ 组.在之前

的 ３ 个培养皿中选取发芽状态接近的种子 ６０ 粒ꎬ分
别放入准备好的 ６ 个培养皿中ꎬ每个培养皿 １０ 粒ꎬ均
匀摆放.在室温下培养几天ꎬ待根系≤５ ｃｍ 时ꎬ在每个

培养皿中选择 ５ 株有代表性的幼苗ꎬ分别测定其根长

和苗长(不含根)ꎬ根重和苗重(不含根).
１.２.４　 幼苗观测和分析

测定项目参照«国际种子检验规程» [１０] 计算种

子萌发的以下指标:发芽率(％) ＝ 试验种子的发芽

数 /试验种子总数×１００％ꎻ发芽势＝日发芽种子数达

到最高峰时的种子发芽数 /供试种子数×１００％ꎻ发

芽指数＝ ∑(Ｇｔ / Ｄｔ) ꎻ其中( Ｇｔ 指在不同时间的发

芽数ꎬ Ｄｔ 指不同的发芽试验天数).
化感作用效应参照 Ｗｉｌｌｉａｍｓｏｎ Ｇ Ｂ 的效应指数

(ＲＩ)进行计算.即:当 Ｔ≥Ｃ 时ꎬＲＩ ＝ １－Ｃ / Ｔꎻ当 Ｔ<Ｃ
时 ꎬＲＩ ＝ Ｔ / Ｃ－１ ꎬ其中 Ｃ 为对照值ꎬＴ 为处理值ꎬＲＩ
为化感效应指数.ＲＩ>０ 为促进作用ꎬＲＩ<０ 为抑制作

用ꎬ其作用强度大小与 ＲＩ 的绝对值一致.
１.２.５　 测定

测量金秋红二号菜苔的单株苗长( ｃｍ)和根长

(ｃｍ)ꎬ并将金秋红二号菜苔的根和茎用小刀切下后

分别用电子天平秤称量茎重(ｍｇ)和根重(ｍｇ).

２　 结果与分析

２.１　 不同浓度大蒜鳞茎浸提液对金秋红二号菜苔

种子的发芽率和发芽势的影响

表 １　 不同浓度鳞茎浸提液对金秋红二号

菜苔的发芽率、发芽势及发芽指数

Ｔａｂ.１　 Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｆｒｏｍ
Ａｌｌｉｕｍ Ｓａｔｉｖｕｍ Ｌ.ｂｕｌｂｓ ｏｎ ｔｈｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅꎬｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ａｎｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ＪｉｎＱｉｕｈｏｎｇ ＮＯ.２

浓度 / (ｇ / ｍｌ) 发芽率 / ％ 发芽势 / ％ 发芽指数

ＣＫ ９４.４ ８６.７ ３６.９
０.０２ ９１.１ ７３.３ ３０.６
０.０３ ８４.４ ７８.９ ２９.７
０.０４ ７７.８ ７０.０ ２５.９
０.０５ ７１.１ ６１.１ ２３.９

　 　 注:ＣＫ 为对照组ꎬ下同.Ｎｏｔｅ: ＣＫ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐꎬｔｈｅ ｓａｍｅ
ｂｅｌｏｗ.
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表 ２　 不同浓度鳞茎浸提液对金秋红二号

菜苔种子发芽的化感效应指数

Ｔａｂ.２　 Ｔｈｅ ａｌｌｅｌｏｐａｔｈｙ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｆｒｏｍ

Ａｌｌｉｕｍ ｓａｔｉｖｕｍ ｂｕｌｂｓ ｏｎ ｔｈｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅꎬｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ａｎｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ＪｉｎＱｉｕｈｏｎｇ ＮＯ.２

浓度 / (ｇ / ｍｌ) 发芽率 / ％ 发芽势 / ％ 发芽指数

０.０２ －０.０３ －０.１５ －０.１７

０.０３ －０.１１ －０.０９ －０.２０

０.０４ －０.１８ －０.１９ －０.３０

０.０５ －０.２５ －０.２９ －０.３５

根据表 １、表 ２ 可以得出ꎬ大蒜鳞茎浸提液浓度

不同ꎬ其化感作用效应也有所不同ꎬ浸提液浓度较

低时ꎬ对金秋红二号菜苔种子也有一定的抑制作

用ꎬ当浸提液浓度为 ０.０２ ｇ / ｍＬ 时ꎬ金秋红二号菜苔

种子的发芽率为 ９１. １％ꎬ而对照试验的发芽率为

９４􀆰 ４％ꎬ相比之下可以发现ꎬ最低浓度(０.０２ ｇ / ｍＬ)
的发芽率也比对照试验中降低了 ３.３％.化感效应指

数为－０.０３.而 ０.０３、０.０４、０.０５ ｇ / ｍＬ 的化感效应指

数分别为:－０.１１、－０.１８、－０.２５.化感作用强度与化

感效应指数的绝对值一致ꎬ所以可以得出ꎬ随着浸

提液浓度的升高ꎬ抑制作用也越强.
根据表 １ꎬ表 ２ 中可以看出 ４ 个浓度的大蒜鳞

茎浸提液作用下ꎬ金秋红二号菜苔种子的发芽势分

别为:７３.３％、７８.９％、７０􀆰 ０％和 ６１.１％.而对照试验中

清水的发芽势则为 ８６.７％ꎬ所有浓度的大蒜鳞茎浸

提液对金秋红二号菜苔种子的发芽势都表现出抑

制作用ꎬ在 ０.０２、０.０３、０.０４、０.０５ ｇ / ｍＬ 浓度下ꎬ其发

芽势与对照相比ꎬ它们的化感效应指数分别为:
－０.１５、－０.０９、－０.１９、－０.２９.所有浓度浸提液下的种

子都表现出了抑制作用ꎬ０.０３ ｇ / ｍＬ 浓度下的种子

发芽势化感效应指数最低ꎬ而其他三个浓度都是随

着浸提液浓度升高而化感作用加强ꎬ这个结果可能

是由于 ０.０３ ｇ / ｍＬ 的培养皿在培养时出现了误差ꎬ
或者外界条件对其产生了影响.

２.２　 不同浓度大蒜鳞茎浸提液对金秋红二号菜苔

种子的发芽指数的影响

　 　 根据表 １、表 ２ 可以看出ꎬ金秋红二号菜苔在 ４
个浓度的大蒜鳞茎浸提液作用下ꎬ化感效应指数分

别为－０.１７、－０.２０、－０.３０、－０.３５ꎬ都是表现为抑制作

用ꎬ当浓度为 ０.０２ ｇ / ｍＬ 时ꎬ抑制作用最弱ꎬ浓度越

高ꎬ抑制作用越强.

２.３　 不同浓度大蒜鳞茎浸提液对萝卜的苗长和根

长的影响

２.３. １ 　 不同浓度大蒜鳞茎浸提液对萝卜苗长的

影响

根据表 ３、表 ４ 可以看出ꎬ不同浓度的大蒜鳞茎

浸提液对菜苔的苗长都有影响.可以得出ꎬ浓度为

０􀆰 ０２、０.０３、０.０４、０.０５、０.０６ ｇ / ｍＬ 时ꎬ化感效应指数

依次为－０.２３、－０.１９、－０.３２、－０.４５、－０.５２ꎬ菜苔种子

在每一个浓度下化感效应指数皆为负数ꎬ即每个浓

度大蒜鳞茎浸提液对菜苔幼苗的苗长都表现为抑

制作用ꎬ且除 ０.０３ ｇ / ｍＬ 浓度外ꎬ随着浓度的升高ꎬ
化感作用的抑制作用也越强.

表 ３　 不同浓度鳞茎浸提液对金秋红二号

菜苔的根长、苗长、根重和苗重

Ｔａｂ.３　 Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｆｒｏｍ
Ａｌｌｉｕｍ ｓａｔｉｖｕｍ ｂｕｌｂｓ ｏｎ ｔｈｅ ｌｅｎｇｔｈ ａｎｄ ｗｅｉｇｈｔ
ｏｆ ｒｏｏｔｓ ａｎｄ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｏｆ ＪｉｎＱｉｕｈｏｎｇ ＮＯ.２

浓度 / (ｇ / ｍｌ) 根长 / ｃｍ 苗长 / ｃｍ 根重 / ｍｇ 苗重 / ｍｇ

ＣＫ ２.４ ３.１ ７.１ １４.７
０.０２ ０.８ ２.４ １.８ １４.２
０.０３ ０.９ ２.５ ２.２ １４.０
０.０４ ０.６ ２.１ ０.５ １３.１
０.０５ ０.４ １.７ ０.３ １２.５
０.０６ ０.３ １.５ ０.１ １２.２

表 ４　 不同浓度鳞茎浸提液对金秋红二号菜
苔根苗的长度和重量的化感作用效应指数

Ｔａｂ.４　 Ｔｈｅ ａｌｌｅｌｏｐａｔｈｙ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｔｒａｃｔｓ
ｆｒｏｍ Ａｌｌｉｕｍ ｓａｔｉｖｕｍ ｂｕｌｂｓ ｏｎ ｔｈｅ ｔｈｅ ｌｅｎｇｔｈ ａｎｄ
ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｒｏｏｔｓ ａｎｄ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｏｆ ＪｉｎＱｉｕｈｏｎｇ ＮＯ.２

浓度(ｇ / ｍｌ) 根长 / ｃｍ 苗长 / ｃｍ 根重 / ｍｇ 苗重 / ｍｇ

０.０２ －０.６７ －０.２３ －０.７５ －０.０３
０.０３ －０.６３ －０.１９ －０.６９ －０.０５
０.０４ －０.７５ －０.３２ －０.９３ －０.１１
０.０５ －０.８３ －０.４５ －０.９６ －０.１５
０.０６ －０.８８ －０.５２ －０.９９ －０.１７

２.３.２　 不同浓度大蒜鳞茎提取液对金秋红二号菜

苔根长的影响

根据表 ３、表 ４ 中可以看出ꎬ菜苔幼苗的根长对

于不同浓度的大蒜鳞茎浸提液所表现出来的反应

都为抑制作用ꎬ最低的 ０.０２ ｇ / ｍＬ 的浓度ꎬ对其也有

一定的抑制作用ꎬ当浓度为 ０.０２ ｇ / ｍＬ 时ꎬ幼苗的平

均根长为 ０.８ ｃｍꎬ化感效应指数为－０.６７ꎬ化感效应

指数为负数ꎬ表现为抑制作用ꎬ并且 ０. ０３、 ０. ０４、
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０􀆰 ０５、０.０６ ｇ / ｍＬ 的根长分别为 ０.９、０.６、０.４、０.３ ｃｍꎬ
其化感效应指数分别为－０.６３、－０.７５、－０.８３、－０.８８ꎬ
化感系数都为负数ꎬ都表现为抑制作用ꎬ并且抑制

作用随着大蒜鳞茎浸提液浓度的升高而加强.

２.４　 不同浓度大蒜鳞茎浸提液对金秋红二号菜苔

的苗重和根重的影响

２.４.１　 不同浓度大蒜鳞茎浸提液对金秋红二号菜

苔的苗重的影响

根据表 ３、表 ４ 可以得出ꎬ不同浓度的大蒜鳞茎

浸提 液 产 生 的 化 感 作 用 也 不 一 致. 当 浓 度 为

０.０２ ｇ / ｍＬ和 ０.０３ ｇ / ｍＬ 时化感作用分别为－０.０３ 和
－０.０５ꎬ即此时大蒜鳞茎浸提液产生了轻微的抑制作

用作用ꎻ而浓度为 ０.０５ ｇ / ｍＬ 和 ０.０６ ｇ / ｍＬ 时ꎬ化感

作用效应指数为－０.１５ 和－０.１７ꎬ表现出较强抑制作

用ꎬ且浓度越高ꎬ抑制作用越强.
２.３.２　 不同浓度大蒜鳞茎浸提液对金秋红二号菜

苔的根重的影响

根据表 ３、表 ４ 可以看出ꎬ大蒜鳞茎浸提液对菜

苔根重都有影响ꎬ与对照相比ꎬ都显示为抑制作用.
当浓度为 ０.０６ 时ꎬ抑制作用最强ꎬ化感作用效应指

数为－０.９９ꎻ当浓度为 ０.０３ ｇ / ｍＬ 时ꎬ抑制作用最弱ꎬ
化感作用效应系数为－０.６９.当浓度大于 ０.０３ ｇ / ｍＬ
时ꎬ菜苔平均根重下降明显ꎬ即抑制作用显著加强.

３　 讨　 论

３.１　 鳞茎浸提液在不同浓度时对金秋红二号菜苔

种子发芽势和发芽率的影响

　 　 从试验中可以得出ꎬ不同浓度的大蒜鳞茎浸提

液对种子的发芽有一定的化感作用ꎬ对于金秋红二

号菜苔种子来说ꎬ大蒜鳞茎浸提液对种子的发芽率

和发芽势都具有抑制作用ꎬ且化感作用的强弱与浸

提液的浓度成正比ꎬ浓度越大ꎬ化感作用越强.实验

结果与宋亮等人的研究结果相一致[１１] .在生产上ꎬ
常用发芽势及发芽率来鉴别种子的活力ꎬ其发芽势

和发芽率较高ꎬ说明种子活力较强.因此ꎬ在实际生

产中ꎬ应避免大蒜鳞茎浸提液化感物质对菜苔的发

芽产生抑制性影响.

３.２　 不同浓度鳞茎浸提液对金秋红二号菜苔种子

幼苗的苗长(重)和根长(重)的影响

　 　 从实验中ꎬ可以看出ꎬ不同浓度的大蒜鳞茎浸

提液对金秋红二号菜苔种子的幼苗长(重)、根长

(重)都有一定的影响ꎬ由具体数据来看ꎬ大蒜鳞茎

浸提液对金秋红二号菜苔种子的根的影响大于对

苗的影响.笔者认为这是因为在实验中ꎬ作为吸收水

分和无机盐的重要部位—根系浸没在浸提液中的

部分更多ꎬ而苗则是伸出液面ꎬ从而大蒜鳞茎浸提

液对根的化感作用更强.
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