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大蒜鳞茎浸提液对小白菜化感作用的初步研究

张　 水∗ꎬ　 杨婷玉∗ꎬ　 王　 姣ꎬ　 邵贵芳ꎬ　 赵　 凯ꎬ　 韩　 曙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的化感作用ꎬ研究了不同浓度大蒜鳞茎浸提液对小白菜种子萌发与幼苗生长的影

响.结果表明ꎬ小白菜种子经大蒜鳞茎浸提液处理后ꎬ随着浸提液浓度增加ꎬ发芽率和发芽指数明显下降ꎻ对幼苗根

的抑制作用比幼苗茎的抑制作用强ꎻ且不同浓度大蒜浸提液对小白菜种子胚根和幼苗的生长都具有抑制作用.
关键词:大蒜鳞茎浸提液ꎻ化感作用ꎻ小白菜ꎻ种子萌发ꎻ幼苗生长

中图分类号:Ｓ６３３.４　 　 　 文献标识码:Ａ

　 　 化感作用是指植物释放化学物质影响周边环

境ꎬ从而间接地对周围的生物产生有害或有益的影

响[１]ꎬ物质通过淋洗、挥发、分解残留物和根系分泌

而发挥作用[２ꎬ３] .植物化感作用是一个普遍现象ꎬ在
自然界中与养分、水、光和空间之间相互竞争形成

植物间的相互作用[４ꎬ５] .最近科学家研究发现ꎬ生物

体间有害的相互作用时ꎬ化感作用对植物生长的影

响与其他干扰模式存在差异ꎬ它通过向环境中释放

一些化学物质来影响其他物种[６] .研究植物化感作

用有利于优化农业实践生产、改良生态系统、改善

栽培技术和耕作制度ꎬ以及提高植物抗逆性和避免

连作障碍.
在农业生产上ꎬ大蒜(Ａｌｌｉｕｍ ｓａｔｉｖｕｍ Ｌ.)认为是

有用的前茬作物ꎬ具有杀菌、杀虫、抗病毒等功效ꎬ
一些蔬菜和大蒜间作、套种、轮作可以减少病虫害

和生理病害的发生[４ꎬ５] .目前ꎬ专家和学者主要对大

蒜根部挥发性化合物的分离和提取、医药等化感方

面研究ꎬ如周艳丽等[６] 研究了大蒜根系分泌物对几

种不同蔬菜的化感作用ꎬ杨玉锋等[７] 研究了不同浸

提剂大蒜根浸提液对番茄晚疫病菌的化感作用.也
有学者利用大蒜鳞茎提取液对黄瓜[８ꎬ９]、金秋红二

号菜苔[１０]、花叶芥菜[１１]化感作用研究ꎬ但是关于大

蒜鳞茎浸提液处理小白菜的研究较少ꎬ为此本试验

用不同浓度大蒜鳞茎浸提液对小白菜进行了试验ꎬ
为化感作用研究提供理论依据.

１　 材料与方法

１.１　 试验材料

　 　 大蒜鳞茎购自云南农业大学菜市场ꎬ小白菜种

子购于云南省昆明市小板桥种子市场.

１.２　 试验方法

１)大蒜鳞茎浸提液制备.取剥好皮的大蒜鳞茎

１００ ｇ 切碎研磨ꎬ加入适量的蒸馏水ꎬ在室温下浸泡

４８ ｈꎬ再用滤纸过滤ꎬ定容至 １ ０００ ｍＬ 为供试母液ꎬ
浓度为 ０.１０ ｇ / ｍＬꎬ封口存放备用.

２)种子消毒.选择子粒饱满的小白菜种子ꎬ用
７５％酒精消毒ꎻ并用蒸馏水漂洗ꎬ放在培养皿中供

试用.
３)试验预处理.配置 ０. ０２ ｇ / ｍＬ、０. ０４ ｇ / ｍＬ、

０.０６ ｇ / ｍＬ、０.０８ ｇ / ｍＬ ４ 个浓度梯度的大蒜鳞茎浸



提液ꎬ以清水为对照(ＣＫ) .取干净的培养皿ꎬ铺上

无菌的滤纸ꎬ将小白菜种子 ２０ 粒均匀播于滤纸

上ꎬ加入不同浓度的大蒜鳞茎浸提液 ５ ｍＬꎬ上盖ꎬ
按顺序摆放.在常温培养ꎬ每个浓度梯度采用 １ 个

培养皿进行培养.发芽标准以胚根突破种皮 ２ ｍｍ
为准ꎬ每日观察记录种子发芽情况.最高浓度发芽

情况若不理想ꎬ则需调整浓度梯度.发芽情况理想

继续下一步.
４)种子发芽测定.配置 ０.０２ ｇ / ｍＬ、０.０４ ｇ / ｍＬ、

０.０６ ｇ / ｍＬ、０.０８ ｇ / ｍＬ ４ 个浓度梯度的大蒜鳞茎浸

提液ꎬ以清水为对照.取干净的培养皿ꎬ铺上无菌的

滤纸ꎬ将小白菜种子 ３０ 粒均匀播于滤纸上ꎬ按顺序

摆放ꎬ加入不同浓度的大蒜鳞茎浸提液 ５ ｍＬꎬ上盖.
在室温下进行培养ꎬ发芽标准以胚根突破种皮 ２ ｍｍ
为准ꎬ每日观察记录种子发芽情况每日定时观察、
记录发芽情况.记录后捡出发芽种子ꎬ对照(清水)很
少发芽或不发芽为止.

５)观测出苗情况.步骤同上ꎬ培养皿 ３ 个ꎬ铺上

无菌滤纸ꎬ加入适量蒸馏水ꎬ选取籽粒饱满的小白

菜种子每个培养皿中均匀放入 ２００ 粒以上ꎬ待发

芽后接下处理.设 ５ 个浓度ꎬ分别为 ０. ０２ ｇ / ｍＬ、
０.０４ ｇ / ｍＬ、０.０６ ｇ / ｍＬ、 ０.０８ ｇ / ｍ、０.１０ ｇ / ｍꎬ每个

浓度三个培养皿ꎬ三个清水对照.在干净的培养皿

中铺上无菌滤纸ꎬ加入 ５ ｍＬ 不同浓度的大蒜鳞茎

浸提液ꎬ选择发芽状态一致的小白菜种子转移到

培养皿中ꎬ每个培养皿 １０ 粒ꎬ均匀摆放ꎬ上盖.室温

下进行培养ꎬ待根系≤５ ｃｍ 时ꎬ从每个培养皿中选

取 ５ 个具有代表性的幼苗ꎬ测定其根和茎的长度、
重量.

６)种子萌发相关指标计算.试验参照«国际种子

检验规程» [１１]计算:发芽率(％)＝ 发芽数 /种子总数

×１００％ꎻ发芽势＝发芽最旺盛时的发芽种子数 /种子

总数×１００％ꎻ发芽指数 ＝∑(Ｇｔ / Ｄｔ)ꎻＧｔ 指在不同时

间的发芽数ꎬＤｔ 指不同的发芽试验天数ꎻ化感作用

效应参照 Ｗｉｌｌｉａｍｓｏｎ Ｇ Ｂ[１２] 的化感作用效应指数

(ＲＩ)进行计算.当 Ｔ≥Ｃ 时ꎬＲＩ ＝ １－Ｃ / Ｔꎻ当 Ｔ<Ｃ 时ꎬ
ＲＩ＝Ｔ / Ｃ－１.ＲＩ>０ 是促进作用ꎻＲＩ<０ 是抑制作用ꎻ绝
对值大小与作用强度相同.Ｃ 为对照值ꎬＴ 为处理

值ꎬＲＩ 为化感效应指数.
７)幼苗生长测定与分析.用刀片将小白菜的根

和茎切下ꎬ统计根长(ｃｍ)、茎长(ｃｍ)、根重(ｇ)和茎

重(ｇ)ꎬ并对数据进行分析.

２　 结果与分析

２.１　 不同浓度的大蒜鳞茎浸提液对小白菜种子发

芽率、发芽势的影响

　 　 由表 １、表 ２ 结果显示ꎬ大蒜鳞茎浸提液浓度不

同ꎬ化感作用效应也不同ꎬ具体表现为抑制作用.浓
度为 ０.０４ ｇ / ｍＬ 时ꎬ抑制作用最强ꎬ与对照相比发芽

率降低了 １６％ꎬ化感效应为 － ０. １３.而 ０. ０６ ｇ / ｍＬ、
０􀆰 ０８ ｇ / ｍＬ 浓度的大蒜鳞茎浸提液对小白菜种子的

发芽率的抑制作用较 ０.０４ ｇ / ｍＬ 时有所降低.
表 １、表 ２ 中小白菜种子在由低到高的四个浓

度大蒜鳞茎浸提液作用下ꎬ发芽势分别为 ７０.９％、
７３.３％、８１.５％、７９.３％ꎬ对照为 ８４.２％ꎬ化感作用效应

指数分别为－０.１７、－０.１３、－０.０４、－０.０６ꎬ对小白菜种

子发芽势均表现为抑制作用.

２.２　 不同浓度大蒜鳞茎浸提液对小白菜种子的发

芽指数的影响

　 　 由表 １、表 ２ 可以看出ꎬ小白菜种子在由低到高

的四个浓度大蒜鳞茎浸提液作用下ꎬ发芽指数分别

为 ４０.２、４１.７、４０.８、４１.７ꎬ化感作用效应指数分别为－
０.０８、－０.０５、－０.０７、－０.０５ꎬ均表现为抑制作用.

表 １　 不同浓度大蒜鳞茎浸提液对小白菜种子发芽率、发芽

势及发芽指数的影响

Ｔａｂ. １ 　 Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅꎬ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ａｎｄ
ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｐａｋｃｈｏｉ ｓｅｅｄｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎ￣
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｇａｒｌｉｃ ｂｕｌｂ ｅｘｔｒａｃｔｓ.

浓度 / (ｇ / ｍＬ) 发芽势 / ％ 发芽率 / ％ 发芽指数

ＣＫ ８４.２ １００.０ ４３.７
０.０２ ７０.９ ９９.１ ４０.２
０.０４ ７３.３ ８４.５ ４１.７
０.０６ ８１.５ ９６.７ ４０.８
０.０８ ７９.３ ９８.６ ４１.７

表 ２　 不同浓度大蒜鳞茎浸提液对小白菜种子发芽的化感

作用效应指数

Ｔａｂ.２ 　 Ａｌｌｅｌｏｐａｔｈｙ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｇａｒｌｉｃ
ｂｕｌｂ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｐａｋｃｈｏｉ ｓｅｅｄｓ

浓度 / (ｇ / ｍＬ) 发芽率 发芽势 发芽指数

０.０２ －０.０１ －０.１７ －０.０８
０.０４ －０.１６ －０.１３ －０.０５
０.０６ －０.０４ －０.０４ －０.０７
０.０８ －０.０２ －０.０６ －０.０５
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２.３ 　 不同浓度大蒜鳞茎浸提液对小白菜茎长的

影响

　 　 从图 １ 和表 ３ 得出ꎬ浓度不同的大蒜鳞茎浸提

液对小白菜的茎长影响也不同ꎬ实验所用各浓度

０.０２ ｇ / ｍＬ、 ０. ０４ ｇ / ｍＬ、 ０. ０６ ｇ / ｍＬ、 ０. ０８ ｇ / ｍＬ、
０.１０ ｇ / ｍＬ时的化感作用效应指数分别为 － ０. １３、
－０.１４、－０.３１、－０.４０、－０.４１ꎬ表现为抑制作用ꎬ且随

着浓度的增高ꎬ抑制作用在不断增强.

图 １　 不同浓度大蒜鳞茎浸提液对小白菜茎长的影响

Ｆｉｇ.１　 Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｇａｒｌｉｃ ｂｕｌｂ
ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｎ ｐａｋｃｈｏｉ ｓｔｅｍ ｌｅｎｇｔｈ

表 ３　 不同浓度处理对小白菜根茎长度和重量的化感

　 　 　 　 作用效应指数

Ｔａｂ.３　 Ａｌｌｅｌｏｐａｔｈｙ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｔｈｅ ｒｏｏｔ ｌｅｎｇｔｈ ａｎｄ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ

ｐａｋｃｈｏｉ ｔｒｅａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

浓度 / (ｇ / ｍＬ) 茎长 根长 茎重 根重

０.０２ －０.１３ －０.４８ －０.１ －０.３１

０.０４ －０.１４ －０.５６ －０.２ －０.５７

０.０６ －０.３１ －０.７６ －０.２ －０.５９

０.０８ －０.４０ －０.７６ －０.２５ －０.７７

０.１０ －０.４１ －０.７７ －０.２５ －０.８０

２.４　 不同浓度大蒜鳞茎浸提液对小白菜的根长的

影响

　 　 小白菜幼苗根长对不同浓度的大蒜鳞茎浸提

液的反应表现为低浓度和高浓度均为抑制现象

(图 ２、表 ３).浓度为 ０.０２ ｇ / ｍＬ 时ꎬ幼苗根长的化感

效应为－０.４８ꎻ当浓度增加为 ０.０４ ｇ / ｍＬ 时ꎬ幼苗的

化感效应为－０.５６ꎻ浓度为 ０.０６ ｇ / ｍＬ 时ꎬ幼苗的化

感效应为－０.７６ꎻ浓度为 ０.０８ ｇ / ｍＬ 和 ０.１０ ｇ / ｍＬ 时ꎬ
幼苗的根长都下降ꎬ且浓度越大ꎬ抑制作用越明显ꎬ
其化感作用效应指数分别为－０.７６ 和－０.７７.

图 ２　 不同浓度大蒜鳞茎浸提液对小白菜根长的影响

Ｆｉｇ.２　 Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｇａｒｌｉｃ ｂｕｌｂ
ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｎ ｐａｋｃｈｏｉ ｒｏｏｔ ｌｅｎｇｔｈ.

２.５　 不同浓度大蒜鳞茎浸提液对小白菜茎重和根

重的影响

２.５.１　 不同浓度大蒜鳞茎浸提液对小白菜茎重的

影响

从图 ３、表 ３ 结果可以看出ꎬ与对照(清水)比

较ꎬ浸提液浓度提高ꎬ对小白菜幼苗的茎重的抑制

作用也随之增强.

图 ３　 不同浓度大蒜鳞茎浸提液对小白菜茎重的影响

Ｆｉｇ.３　 Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｇａｒｌｉｃ ｂｕｌｂ
ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｎ ｐａｋｃｈｏｉ ｓｔｅｍ ｗｅｉｇｈｔ.

２.５.２　 不同浓度大蒜鳞茎浸提液对小白菜根重的

影响

由图 ４ 和表 ３ 可以看出ꎬ大蒜鳞茎浸提液的高低

对小白菜根生长影响特别大ꎬ都会对根的生长产生抑

制作用.与对照相比ꎬ浓度逐步增加时ꎬ小白菜根重逐步

降低ꎬ各浓度化感作用效应指数分别为－０.３１、－０.５７、
－０.５９、－０.７７、－０.８０ꎬ均表现为抑制作用.

图 ４　 不同浓度大蒜鳞茎浸提液对小白菜根重的影响
Ｆｉｇ.４　 Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｇａｒｌｉｃ ｂｕｌｂ

ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｎ ｒｏｏｔ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｐａｋｃｈｏｉ.
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３　 讨　 论

发芽率是指种子的发芽能力ꎬ发芽势是指种子

的发芽速度和整齐度ꎬ常用两个指标判断种子生长

和发育情况[１３] .由本试验结果可以看出ꎬ大蒜鳞茎

浸提液对种子的发芽势和发芽率具有一定的化感

作用ꎬ各浓度的大蒜鳞茎浸提液对发芽势和发芽率

均产生了抑制作用ꎬ在生产中应加以重视.
董林林[９]等试验研究结果发现大蒜鳞茎浸提

液对根长的影响大于对苗长的影响ꎬ主要是根先接

触浸提液ꎬ细胞膜受到的毒害作用较大ꎬ因此ꎬ根的

抑制率大于苗的抑制率.本试验研究表明ꎬ大蒜鳞茎

浸提液浓度变化对小白菜的种子萌发、幼苗根长、
茎长影响也不同ꎬ但对根的影响大于对茎的影响.本
试验与董林林[１４]等试验研究结果一致ꎬ其原因可能

是由于植物的根直接接触鳞茎浸提液、接触面积较

大ꎬ受到的抑制作用较强ꎬ而茎部没有直接接触ꎬ它
是通过根输送上去ꎬ也没有直接接触浸提液ꎬ所以

影响相对较小.化感物质生物活性的大小首先由化

感物质的浓度决定[１４]ꎬ化感物质对植物生长发育通

常表现出双重作用.低浓度促进ꎬ高浓度表现为促进

作用、抑制作用或无作用等形式[１５] .但对于本试验

只表现抑制作用ꎬ可能是浓度较大的原因.

４　 结　 论

０.０２ ｇ / ｍＬ 及以上浓度的大蒜鳞茎浸提液对小

白菜种子的萌发和幼苗的生长均具有抑制作用.
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