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　　摘　要:以茄子嫁接苗和自根苗为试材 ,研究肉桂酸和草酸对嫁接茄子生理指标的影响。结

果表明:经0 ～ 0.1 mmol/ L或0 ～ 0.5 mmol/ L的肉桂酸和香草醛处理的盆栽茄子植株中叶绿素 、

丙二醛含量和超氧化物歧化酶活性升高 ,电导率降低;0.5 ～ 4 mmol/L 浓度处理的结果相反。嫁

接茄子植株各指标都优于自根茄。
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　　植物化感作用是指植物和微生物通过向环境中释

放化学物质而产生对其它植物或微生物有益或有害的

作用[ 1] 。化感作用的媒介主要为次生代谢产生的次生

物质 ,酚酸是一类重要的次生代谢产物 ,研究证明 ,大部

分酚酸物质都具有化感作用 ,酚酸通过根系分泌释放到

根际中是化感物质进入环境的途径之一。酚酸进入环

境后 ,首先作用于植物细胞膜 ,通过改变膜功能进而影

响植物的生理生化代谢 ,最终抑制植物的生长和发

育[ 2] 。

茄子是一种易产生连作障碍的蔬菜作物 ,而茄子植

株根系释放的包括肉桂酸和香草醛等的化感物质在根

际环境中的大量积累是导致连作障碍的原因之一。嫁

接换根改变了茄子植株根系及内部的生理生化性状 ,从

而影响了整个根际环境。使植株的抗逆性和抗病性增

强 ,从而改善了植株地上部的生长发育[ 3] 。该试验以肉

桂酸和香草醛作为外源酚酸物质 ,初步研究了酚酸对盆

栽茄子的几个生理指标以及嫁接对酚酸作用的影响 ,为

嫁接茄子的抗病机理研究提供科学依据。

1　材料与方法
1.1　试验材料

试验于 2004年在沈阳农业大学蔬菜基地日光温室

内进行 ,试材为茄子嫁接苗和自根苗。嫁接苗以野生茄

子品种托鲁巴姆(Solanum torvum)为砧木 ,以常规茄子

品种西安绿茄(Solanum melongena)为接穗 ,自根苗为西

安绿茄。

1.2　试验方法

嫁接苗成活后 ,将嫁接苗和自根苗一同移至内径为

15 cm的黑色塑料钵中进行盆栽 ,每盆 1株。在茄子定

植缓苗后 ,于植株根际约 10 cm范围内均匀施加100 mL

不同浓度的酚酸溶液 ,每隔5 d施加 1次 ,培养 1个月后

取样测定各项指标。叶绿素取茄子完全展开的功能叶

片中部测定;电导率 、丙二醛含量和超氧化物歧化酶活

性取茄子根部根尖部分测定。试验设肉桂酸和香草醛2

种酚酸各5个浓度 ,即:0、0.1 、0.5 、1 、4 mmol/L ,共 10个

处理 ,各处理均重复 3次 ,随机排列。

配制酚酸溶液时 ,因肉桂酸不易溶于水 ,先将称重

的肉桂酸溶于无水乙醇 ,再加水定容后配成所用浓度 ,
各溶液中乙醇含量都达到 1.5%,香草醛易溶于水 ,直接

用蒸馏水配成需要的浓度 ,为了消除误差 ,各浓度香草

醛的溶液中加入无水乙醇 ,使其含量都达到 1.5%。

叶绿素含量用丙酮乙醇混和液法测定[ 4] ;超氧化物

歧化酶活性用 NBT 光化还原法测定
[ 4]
;外渗电导率和

丙二醛含量测定参照文献[ 3]的方法。

2　结果与分析
2.1　外源酚酸对嫁接茄叶中叶绿素含量的影响

从图 1可知 ,不同浓度的肉桂酸和香草醛都影响茄

子叶片中叶绿素含量。在 0 ～ 0.1 mmol/ L浓度范围内 ,

叶绿素含量增加 ,0.1 mmol/L后一直呈下降趋势。经2

种酚酸处理的嫁接茄叶绿素含量稍高于自根茄。
2.2　外源酚酸对嫁接茄子电导率的影响

由图 2可知 ,肉桂酸和香草醛处理的趋势大致相

同 ,茄子植株根中的相对电导率在 0 ～ 0.1 mmol/ L范围

内 ,呈下降趋势 ,然后以 0.1 mmol/ L为临界点 ,随着浓

度的增加逐渐增大 ,0.1 ～ 0.4 mmol/L 浓度范围内一直

呈上升趋势。嫁接茄处理和对照相比 ,相对电导率值

低。2种酚酸中 ,肉桂酸的作用较强 ,不同浓度处理的变

化比香草醛大。

2.3　外源酚酸对嫁接茄子 MDA含量的影响

由图 3可知 ,肉桂酸处理在试验所用的浓度范围
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内 ,随浓度增加 MDA含量一直呈增加趋势。香草醛在

0～ 0.1 mmol/L的低浓度范围内 ,MDA含量升高;0.1 ～

4 mmol/L的高浓度范围内 ,MDA含量先降低后升高。试

验中的嫁接处理MDA含量都高于对照。2种酚酸中 ,肉

桂酸的作用强度比香草醛大 ,这与上面的结果相同。

图1　不同浓度酚酸对茄子叶绿素含量的影响

Fig.1　Effect of phenolic acids with diff erent concentrations on chiorophyll content in eggplant

图2　不同浓度酚酸对茄子根中电导率的影响

Fig.2　Ef fect of phenolic acids with dif ferent concent rations on conductivi ty of root in eggplant

2.4　外源酚酸对嫁接茄子SOD活性的影响

不同浓度酚酸处理的茄子根中 SOD活性变化如图

4 ,肉桂酸和香草醛处理的变化趋势大致相同 ,0 ～ 0.5

mmol/ L的浓度范围内 ,SOD活性增加 ,0.5 ～ 4 mmol/ L

的浓度范围内 ,随浓度增加 SOD活性降低 ,但降低的幅

度逐渐趋于缓和。嫁接处理与对照相比 ,SOD活性略

高 ,但差异不显著。2种酚酸作用强度不同 ,肉桂酸处理

的 SOD活性要高于香草醛处理。

图 3　不同浓度酚酸对茄子根中MDA含量的影响

Fig.3　Effect of phenolic acids with dif ferent concent rations on MDA content of root in eggplant

3　结论与讨论
李寿田等[ 5]研究表明 ,植物化感作用首先是对膜的

伤害 ,通过细胞膜将化感物质胁迫的信息传送到细胞

内 ,产生一系列的生理变化 ,从而对植物的生长产生抑

制作用 ,该试验也证实了这一点。要搞清化感物质对受

体植物的作用机理 ,必须深入研究化感物质对植物生长

发育及生理功能的影响。已知进入环境中的化感物质

只有积累到一定浓度 ,才会对植物产生毒害作用。试验

研究表明 ,高浓度酚酸处理后 ,茄子植株叶绿素含量减

少 ,光合效率降低 ,光合作用减弱;植株根中细胞质膜遭
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到破坏 ,电导率和MDA含量增加。MDA含量的变化与

SOD活性相联系 , SOD(超氧化物歧化酶)可清除活性

氧 ,减轻危害。试验中低浓度处理 ,随 MDA 含量增加 ,

植株作出相应的防御反应 ,SOD活性增强。随浓度升

高 ,质膜破坏严重 ,MDA含量增加 ,SOD活性下降。

图4　不同浓度酚酸对茄子根中 SOD活性的影响

Fig.4　Ef fect of phenolic acids with diff erent concent rat ions on SOD activity of root in eggplant

　　化感物质对受体植物的作用强度与其浓度密切相

关 ,低浓度的化感物质对植物的生理生化代谢及生长一

般表现出促进作用 ,而高浓度的化感物质则表现出促进

作用 、抑制作用或无作用等多种形式
[ 6]
。化感物质的作

用浓度还受植物生长的环境条件 ,栽培基质的状况和作

用时间 、作物类型等许多因素的影响
[ 7]
。Einhelling

[ 8]
研

究发现 ,香豆素 、肉桂酸 、苯甲酸等化感物质 ,由于结构

上的差异 ,抑制幼苗生长的临界浓度在 0.1 ～ 1 mmol/ L

的范围内波动。该试验结果表明 ,肉桂酸和香草醛对茄

子化感作用的临界浓度为 0.1 mmol/ L或 0.5 mmol/L ,

小于临界浓度表现为促进作用 ,大于临界浓度则为抑制

作用 ,而且随浓度的增大抑制作用增强。其中肉桂酸的

化感作用强度大于香草醛 ,这主要是由于两种酚酸物质

苯环上甲氧基 、羧基数量及位置不同所致。

试验研究表明 ,外源酚酸处理的嫁接茄植株 ,叶绿

素含量高 ,光合作用强 ,相对电导率 、MDA 含量低 ,而

SOD活性高于自根茄植株。在低浓度的酚酸处理下 ,嫁

接处理的促进作用强于自根茄;而在高浓度的酚酸处理

下 ,嫁接茄受酚酸的抑制作用小于自根茄。表明嫁接缓解

了高浓度酚酸引起的毒害作用 ,促进了茄子植株的生长。
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The Effect of Exogenous Cinnamic Acid and Vanillin on Physiological Indexes of Grafted Eggplant
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Abstract:Taking grafted seedling ow n-rooted seedling eggplant as experiment material , the effect of cinnamic acid and va-

nillin on physiological indexes of graf ted eggplant.The results showed that chlorophyll content , MDA content and SOD

activity increased af ter applying cinnamic acid and vanillin at 0 ～ 0.1 mmol/ L or 0～ 0.5mmol/L concentration , but elec-

t rical conductivity decreased , the results were against at 0.5 ～ 4mmol/L concentration.The physiological indexes of graf-

ted eggplant were better than own-rooted eggplant.
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