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　　嫁接是克服连作障碍 ,实现抗病增产的一条很有效

的途径 ,在蔬菜高产优质高效生产中具有广阔的应用前

景。近年来国内外很多学者对蔬菜嫁接抗病增产的机

理进行了研究 ,发表了许多相关研究论文 ,现根据前人

的研究成果 ,结合多年来工作实践 ,从以下几方面对蔬

菜嫁接抗病增产的机理进行探讨。

1　砧木根系的作用
1.1　砧木本身固有的抗病性

在已有的各种嫁接栽培中抗病根系的作用不言而

喻 ,通过嫁接换根克服土传病害是蔬菜利用嫁接技术的

初衷所在。Tsror 等(1995)通过抗感病品种互作砧穗 ,

验证了抗病品种根系在马铃薯及番茄抗黄萎病机制中

的重要作用。Bile(1989)认为砧木根中可能含有抗病物

质。刘桂芹(1993)在黄瓜 、南瓜茎和叶柄上进行伤口接

菌 ,二者都有病菌侵入 ,但南瓜上病菌不向四周扩散 ,而

黄瓜病菌向四周扩展。把南瓜 、黄瓜汁液分别滴在枯萎

病培养板上 ,滴黄瓜汁液的孢子萌发 60%,滴南瓜汁液

的孢子不萌发。这证明南瓜体内本来就含有抑制枯萎

病菌萌发的物质 ,可见以南瓜等砧木嫁接瓜类 ,抗病根

系的作用显而易见。

高艳新(1998)在系统研究了茄子嫁接抗黄萎病之

后认为 ,嫁接后抗病增产的主要原因还是因为采用抗性

野生茄作砧木 ,嫁接后根系保持了野生砧木固有的遗

传、结构及生理生化抗性。姚枝强等(1996)指出即使在

相同菌侵入刚果茄的情况下 ,刚果茄也由于根和茎的木

质部导管补偿能力较七叶茄强 ,而使导管堵塞百分率低

于七叶茄的导管堵塞百分率。高艳新发现“托鲁巴姆”

根系皮层外侧星状毛密集 ,且星状毛中萜类植保素有强

烈染色反应。Teruhiko yoshihara 通过液谱方法对感病

前后“抗病VF”茄中萜烯类植保素进行了定量的测定 ,

发现病原菌侵染诱导茄中茄根香酮含量极显著的高于

感病对照。高艳新认为茄砧中较高的 PAL 活性与可溶

性糖含量 ,反映出莽草酸代谢在砧木中更强。赵鑫

(2001)在辣椒上也有相类似的试验结果。吴波(2006)对

嫁接甜瓜根中的防御酶及各种次生代谢产物的测定结

果也表明 ,根中 PAL、POD、PPO 、SOD 、CAT 的活性的提

高 ,以及抗生性物质总酚 、木质素及病程相关蛋白等的

显著增加是甜瓜嫁接抗病的重要机制。吴波(2006)对嫁

接甜瓜根部组织结构也进行了研究 ,结果表明嫁接甜瓜

导管腔的大小 、细胞排列 、细胞壁的厚度以及纤维细胞

的发达程度等与甜瓜抗枯萎病密切相关。甜瓜嫁接各

处理根部导管分布分散 、且中央导管少 、导管腔小 、管壁

厚;纤维发达、细胞壁厚;皮层薄壁细胞排列紧密 、细胞

壁也较厚;甜瓜嫁接各处理木质部导管数目少于对照而
髓射线数目多于对照。嫁接甜瓜根中的这些结构特征

可能是阻止菌丝体的侵入和扩展 、避免或减轻发病程度
的重要原因。此研究结果与王鸣 、张显在西瓜枯萎病及

贺云春在棉花枯萎病上的研究结果相似。因此采用抗

性砧木嫁接甜瓜是甜瓜抗病增产的关键。

1.2　砧木中的抗性物质可通过嫁接向上传导

“免疫信息”物质可通过嫁接传导 , Jenns 和 Kuc

(1979)把感病的黄瓜接穗嫁接在免疫化的黄瓜砧木上 ,

结果感病的接穗变为抗病 ,嫁接西瓜 、甜瓜接穗也得到

同样的结果。刘桂琴(1993),用稀释枯萎病孢子 50倍液

对南瓜砧木嫁接的黄瓜及黄瓜自根苗植株喷布 2 ～ 3

下 ,3 d及10 d后观察 ,嫁接植株均未发病 ,而自根苗3 d

及 10 d后的发病率分别为 22%及 100%。这是否可以

说明南瓜+黄瓜的嫁接植株之所以抗病性增强 ,确实存

在着某种或某些特殊的“抑菌物质”抑制病菌的繁殖 、扩

展与对组织的破坏 ,这种抑菌物质不仅存在于根系中 ,

也存在于黄瓜的茎 、叶等全身 ,说明南瓜根系通过嫁接

将其“抑菌物质”传送到地上部后使接穗抗病。

1.3　根系分泌物

砧木的根部环境不利于病菌的存活及侵染。引起

黄萎病的 Verticillium dahliae其腐生活力仅限于根际。

王荣华(2004)的研究表明:嫁接茄子根系分泌物能够抑

制黄萎菌的孢子萌发和菌丝生长 ,并且随着分泌物浓度

的增加抑制作用增强;根系分泌物中的酚酸物质可能与

病原菌的侵染有关;嫁接能够改变茄子根际微生物的种

群结构和数量 ,嫁接茄子抗病性增强与根际微生物的种
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群特征有关。姜荷(2001)研究证明 ,茄抗病砧木均能抑

制孢子的萌发 ,而感病对照则表现为刺激孢子的萌发。

嫁接苗根系的分泌物中总糖及氨基酸含量均低于对照 ,

从而使轮枝菌失去存活及侵染的 C 、N源。嫁接苗根系

中有更多分泌对病原菌有抑制和毒害作用的酚类物质 ,

进而提高了嫁接茄的抗病性。

1.4　砧木强的吸收特性

砧木发达的根系与接穗相对较弱的根系相比 ,具有

更强的吸收水分与养分的能力。王玉彦(1995)认为 ,嫁

接后植株对非土传病害产生一定的耐病性 ,主要是由于

根系强大 ,生长势强 ,有关产量形成的生理条件强化的

结果。翁祖信(1993)认为嫁接后抗病性的增强与养分吸

收有关 ,如以南瓜为砧木嫁接黄瓜后 ,吸磷量增加 ,白粉

病有所减轻。

2　砧-穗互作
嫁接不但可以防病 ,还能提高产量(周宝利 ,1997;

翁祖信 ,1993)。增产的直接原因是嫁接减轻了发病。但

贺洪军(1989年)提出嫁接果菜与未嫁接的相比即使不

发病 ,嫁接的比未嫁接的增产 10%以上。说明嫁接不仅

仅是维持了接穗自根苗的生长势和砧木自身的抗性 ,还

促进了接穗自根苗的生长。王玉彦 、贾卫国(1995)在不

同砧木对嫁接黄瓜生理影响的研究中认为 ,嫁接时产量

生理因素得到了改善 ,如光合速率提高了 21.81%,叶面

积指数提前 10 d达到5 ,茎加粗 ,叶片增厚 ,壮苗指数增

加 ,这些都是由于根系旺盛生长和活跃代谢的结果 ,首

先根系大量供应地上部水分 、无机盐和激素等物质 ,对

地上部器官的生长与形态建成产生良好影响。其次是

地上部旺盛生长 ,扩大了叶面积 、提高了叶绿素含量 ,光

合能力增强 ,为地下部运输大量光合产物 ,为根系生理

活动提供了物质和能量。Kato 和 Lou(1989)在研究茄

子嫁接时指出 ,嫁接与自根苗的伤流量均与产量呈相关

关系 ,嫁接苗之所以增产 ,其吸收特性的改善是最重要

的原因之一;嫁接苗内源生长物质的增加与生长抑制剂

的减少 ,是嫁接苗较自根苗生长强盛的内在原因之一。

砧木对接穗花性别分化影响早有报道 ,说明砧木合成的

相关物质在砧穗间的运转。因为即使嫁接黄瓜保留自

身根系 ,这种作用同样存在 ,只有将砧木去掉后才会解

除。张春兰认为 ,嫁接后植株可保留砧穗的某些优良特

性。而植株在一定的营养条件下体内酶 、生理生化特性

也发生了改变 ,从而使砧穗获得更多优点。很多嫁接试

验表明 ,嫁接后根系吸收离子的种类和比例 、植株体内

源激素的种类和含量都发生了显著变化。杨世杰(1995)

认为嫁接并非接穗砧木机械的愈合 ,而是二者相互影

响、相互作用组成一个整体。原来接穗不存在的物质可

由砧木运到接穗。反过来接穗也可改变砧木组成从而

影响到双方形态和生理性状发生变化。嫁接植株地上

地下协调作用 ,改善了同化产物的运输和分配 ,显示出

嫁接对蔬菜的多方改良效果。说明砧穗互作成为一个

新个体 ,它既不同于接穗也不同于砧木。

吴波(2006)试验结果表明:甜瓜嫁接后各处理的根

系活力提高 ,生长旺盛期嫁接植株的根鲜重极显著的高

于对照 ,根数及最大根长也都极显著地高于对照。说明

砧木根系发达 ,与接穗相对较弱的根系相比 ,具有更强

的吸收水分与养分的能力 ,随着嫁接甜瓜吸收特性的改

善 ,增强了植株地上部生长势 ,导致植株地上部形态 ,也

发生了不同于自根苗的变化 ,表现在嫁接苗的株高 、茎

粗 、茎 、叶的鲜 、干重都显著高于对照。嫁接还提高了甜

瓜叶片的同化能力 ,如光合速率 、气孔导度 、胞间 CO2浓

度 、蒸腾速率都相应提高。嫁接植株地上部的旺盛生

长 ,叶面积的扩大、光合能力的增强 ,可为地下部运输大

量光合产物 ,为根系生理活动提供了物质和能量。这也

支持了嫁接复合体是砧—穗互作后的新个体 ,它既不同

于砧木 ,也不同于接穗 ,既砧—穗复合体(杨世杰和卢善

发 ,1995)。

3　嫁接诱导
关于嫁接能否作为一种诱导手段 ,诱导防卫基因的

表达 ,使嫁接植株抗病性增强 ,至今仍未有定论。何莉

莉(1998)发现嫁接番茄叶片中 RNA 、蛋白质含量始终高

于未嫁接的对照 ,且嫁接番茄对地上部病害—叶霉病抗

性增强 ,被认为可能是一种与抗病有关的代谢产物合成

的初始信号。高艳新(1997)于嫁接后第 3 天测叶中

POD同工酶谱的变化 ,发现嫁接苗 POD同工酶增加 4

条酶谱 ,而后随生长其中3条消失 ,而 S2谱带伴随终生

不消失 ,且与由病菌侵染造成的谱带 Rf值相同 ,证明它

是抗病带。而根系中的酶谱带 ,嫁接苗与砧木苗相比 ,

只在嫁接初发生酶谱变化 ,而后新谱带全部消失。可看

到嫁接植株仅地上部有了新的抗病蛋白质 ,而嫁接创伤

所引起的酶谱变化最终随发育而消失 ,但 S2却不消失 ,

它是创伤操作引发 、还是诱导产生 ,还有待于进一步验

证。

赵鑫(2000)辣椒嫁接试验中发现嫁接虽诱导了

POD同工酶新谱带的出现和原有谱带的消失 ,但未观察

到明确的“抗病谱带”和“感病谱带”。可看出嫁接后根

系中并无新的 POD同工酶谱带伴随终生 ,而地上部似

乎也没有产生一种砧穗原来都没有的抗病物质。

吴波(2006)研究结果认为:嫁接诱导了甜瓜体内

POD 、PPO 、SOD 、CAT 同工酶谱地上地下发生了不同程

度的变化 ,其中诱导了甜瓜体内地上地下 POD、PPO同

工酶发生了显著变异 ,表现为一些谱带的出现或消失以

及增强或减弱 ,反映了嫁接甜瓜由于换成了抗性砧木的根

系 ,使植株体内与抗病有关的生化物质组成发生了变化 ,

出现了新的抗病代谢途径。可见嫁接诱导效应确实存在。
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蔬菜嫁接后 ,砧穗成为一体 ,其后共同的生活中 ,嫁

接植株体许多关于抗病的形态 ,结构 ,抗病代谢途径及

抗病物质均向抗病的方向转变。

周宝利(1996)认为嫁接株在感病逆境时可减轻病

菌对膜质的伤害程度 ,可阻止或缓解病菌的侵染或在组

织中的扩散。而何莉莉(1998)的研究表明 ,嫁接番茄叶

片中木质素含量高于不嫁接对照 ,从而增加了壁强度 、

限制了病菌的侵染及向外扩散 ,且嫁接番茄多数时期抗

病指标高于不嫁接的对照 ,甚至高于各自的砧木。高艳

新(1998)证实了茄子嫁接诱导了可溶糖 、可溶蛋白及酚

类含量升高 ,诱导了与抗病有关的防御酶变化及有抗菌

能力的次生代谢产物的变化。而赵鑫(1999)在辣椒所做

的嫁接实验也证明了这一点。

在吴波(2006)的研究中认为嫁接诱导了甜瓜体内

可溶糖含量的增加 ,为苯丙烷类代谢途径提供了丰富的

前供体。随着嫁接甜瓜体内 PAL活性上升 ,苯丙烷类

代谢途径活化 ,导致其中间产物酚类物质开始积累 ,嫁

接甜瓜不论是根部还是叶部总酚含量都极显著的高于

对照;随着POD和 PPO活性上升 ,进一步使酚类物质被

氧化成醌 ,这有效地提高了嫁接甜瓜的抗病性;在 POD

和PPO等酶的作用下 ,酚类物质最终被合成木质素 ,嫁

接诱导了甜瓜体内不论是根部还是叶部木质素含量显

著增加 ,木质素含量的增加提高了嫁接甜瓜植物组织细

胞壁的木质化程度 ,从而提高细胞壁的机械强度 ,增加

了细胞壁抗真菌穿透的压力;提高细胞壁抗病菌分泌的

胞壁降解酶的降解能力 ,限制真菌酶和毒素从真菌侵染

点向外扩散 ,阻止水分和营养向病菌流动 ,进而进一步

提高植株的抗病性。

何莉莉(1998)认为嫁接后植株抗病性的产生不能

仅看作是根系的阻隔作用。嫁接后一方面可能根系中

有一些抑菌物质向上传导 ,另一方面是嫁接本身诱导刺

激产生。但也有人对嫁接诱导作用持否定态度。贺洪

军(1989)认为如果嫁接后从接穗发根入土就失去了砧木

的嫁接防病作用 ,从而认为并非砧木的抗病物质转移到

接穗使接穗获得抗性 ,而仅仅是抗病砧木阻碍了病原菌

的通过而已。但是砧木本身对土传病害的抵抗机制非

只有一 ,除根系的主要作用外 ,也可能是嫁接诱导了防

卫基因的表达 ,而使防御酶系和抗性物质增加 ,从而使

嫁接植株产生一定的抗性;也可能是嫁接本身作为一种

创伤反应 ,产生创伤信号 ,最终形成愈伤屏障和系统抗

性从而使接穗产生抗性;另外砧木中抗性物质向上传

导 ,也能使接穗产生抗性。而嫁接诱导抗性的有与否 ,

不能因效果不明显就断然否定。

总之现有的试验可以肯定嫁接诱导抗性的存在 ,嫁

接作为一种诱导因子 ,改变了嫁接植株体内抗病基因所

处的状态 ,增强了这些基因表达的速度和强度 ,因而增

加基因代谢所形成的抗病物质 ,且与砧-穗互作 、砧木

本身所固有的遗传特性 、组织结构和生理生化抗性交织

在一起 ,从而使嫁接植株表现出抗病性。

4　展望
目前的学者对蔬菜嫁接抗病增产的机理大多是从

组织结构和生理生化等方面进行了研究 ,但关于上述现

象出现的原因还是空白 ,有待于进一步从分子的角度 ,

特别是细胞抗病信号转导的角度进行深入研究 ,予与解

释 ,以使蔬菜嫁接抗病丰产理论更加系统完善。建议今

后从以下几方面进行研究。

4.1　加强嫁接植株体内 Ca
2+
·CaM 信使系统与抗病

性关系的研究。Ca
2+
信号系统参与植物对病原菌的应

答反应已被大量的实验所证实 ,但它是否在嫁接植株体

抗病中起作用还是空白 ,应加强这方面的研究。
4.2　加强嫁接植株体内细胞和组织间防卫信号传递的

研究。如果嫁接可作为一种诱导手段的话 ,那么应从嫁

接部位产生“免疫信息物质”即系统信号 ,并向周围和远
端传递 ,从而诱导远端(接穗)产生抗病性 ,那么嫁接产

生的“免疫信息物质”是什么 ,是否跟其它抗病途径一样

是 SA还是其他别的物质 ,还有待研究。

4.3　加强嫁接诱导防卫基因的研究。嫁接究竟诱导了

哪些防卫基因的表达及表达的先后顺序;嫁接所诱导的

一些与植保素 、木质素合成相关的关键酶基因 、许多 PR

蛋白基因 、HPRGP 基因进行克隆 ,甚至一些功能还不清

楚的新的防卫基因的DNA也可以克隆出来。

4.4　加强嫁接植株体内整个抗病信号转导级联系统的

研究。从病原菌起始侵染到建立系统获得抗性 ,包括

SA的积累及系统信号的释放以及 PR蛋白基因表达 ,到

最后引起细胞产生抗病生理反应等等 ,对嫁接植株体内

整个抗病信号转导途径的研究应是今后蔬菜嫁接抗病

增产机理中一个非常重要的研究领域。
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　　摘　要:香料花卉作为特种花卉之一 ,有着很好的发展前景 ,尤其是在经济与科学技术高度

发达的今天 ,人们对香料花卉的需求与日俱增。现就香料花卉的来源 、特点 、作用以及发展趋势

等进行阐述。
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　　香料花卉是指含有芳香成分或挥发性精油的植物 ,

这些挥发性精油存在于花卉的全株或花卉的根 、茎 、叶 、

花和果实等器官中。我国是世界上香料植物资源最为

丰富的国家之一 ,有 800余种香料植物。从香料花卉中

提取的天然香料在香料香精产业中占有极其重要的地

位 ,由于天然香料有合成香料无法替代的独特的香韵 ,

含有许多至今尚未阐明 ,但在香气上有特殊贡献的微量

成分 ,以及大多无毒副作用等优点 ,所以天然香料畅销

不衰。随着人们生活水平的提高 ,对香料的需求量也越

来越大。目前香料在化妆品 、日用化学品 、糖果 、食品和
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烟酒等制品以及其他人民生活必需品行业的数量不断

增加 ,迫切需要增加香料的产量 ,并扩大品种范围和提

高质量。

1　香料的来源
我国的天然香料主要产于长江以南地区 ,这里地处

亚热带 ,气候湿润 ,有着广阔的适宜种植天然香料的山

地及丘陵 ,天然香料生产条件得天独厚。而长江以北地

区也有许多特殊的品种 ,如薰衣草油 、玫瑰油和多种伞

形科植物的精油。目前 ,全世界发现的含有精油的植物

有 3000多种 ,在国际市场上有名录的天然香料只有约

500种左右 ,经过工业化生产和商品化的只有 100 ～ 200

种(属于约60个科的植物)。据不完全统计 ,我国有分属

62个科的 400余种香料植物 ,目前已经生产的天然香料

约有 120种。香料贮存在不同的植物部位 ,
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