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[摘 　要 ] 　以番茄和辣椒为受体作物 ,采用室内培养皿测定和水培共培养的方法 ,研究了大蒜根系水浸液及根

系分泌物的化感作用。结果表明 ,大蒜根系水浸液对番茄和辣椒的幼苗生长具有低浓度促进高浓度抑制的作用 ;大

蒜与番茄、大蒜与辣椒共培养 30 d 后 ,大蒜根系分泌物对番茄和辣椒的叶绿素 a、叶绿素 b 及叶绿素 (a + b)的含量、光

合速率及根系活力均有促进作用 ,其中辣椒的叶绿素含量极显著高于对照 ;番茄和辣椒叶片中 POD 活性显著低于对

照 ;大蒜根系分泌物对番茄和辣椒的生长整体表现为促进作用 ,且对辣椒的促进作用大于番茄。
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Abstract : The allelopat hy of garlic root aqueous ext ract s and root exudates on tomato and hot pepper

was st udied by adopting indoor Pet ri dish bioassay and liquid co2cult ure system. The result s showed t hat

t he seedling growt h of receiver crop s was increased at lower concent rations of garlic root aqueous ext ract s ,

and decreased at higher concent ration. In t he liquid co2cult ure system ,af ter 30 day cult ure ,garlic root exu2
dates could significantly p romote chlorop hyll a ,chlorop hyll b and chlorop hyll content ,p hotosynthetic rate

and root activity of tomato and hot pepper ;chlorop hyll content of hot pepper was significantly higher than

cont rol . The POD content in leaves of tomato and hot pepper was significantly lower t han cont rol . There

was no significant difference in p rotective enzymes. The whole performance of garlic root exudates was t he

promotion effect on growt h of tomato and hot pepper ,and promotion effect of hot pepper was st ronger than

t hat of tomato .
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　　对植物化感作用的研究 ,特别是对作物间作和

套种中的化感作用研究 ,有利于建立合理的耕作制

度 ,为农业生产提供科学指导[123 ] 。随着我国蔬菜栽

培面积的不断扩大 ,近年来对蔬菜化感作用的研究

也有所增加。周志红等[ 4 ] 研究表明 ,番茄植株地上

部的水提取液、挥发物和根部分泌物对莴苣、白菜、

萝卜、菜心、包心菜、菜豆和黄瓜等的种子萌发和幼

苗生长均有一定的化感抑制作用。李明等[526 ] 研究

表明 ,南瓜根系分泌物对南瓜、萝卜和小麦幼苗的生

长均呈现出高浓度抑制低浓度促进 (高抑低促) 的作

用 ;根系分泌物产生化感作用的强弱与南瓜组培根

生长速度有关。戚建华等[ 7 ] 研究表明 ,嫁接黄瓜的
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砧木 (南瓜)根系分泌物对黄瓜和南瓜的种子发芽、

吲哚乙酸氧化酶和淀粉酶的活性均有很强的化感作

用 ,认为嫁接虽然可以避免种内的化感作用 (克服根

系分泌物对根系生长的自毒作用) ,但不能避免种间

的化感作用。王芳等[8 ] 发现 ,茄子根系分泌物中某

些物质对茄子胚根长、胚芽长有抑制作用 ,进一步证

实连作障碍中化感作用的存在。耿广东等[9 ] 研究认

为 ,西瓜植株水浸液对黄瓜、西瓜、辣椒、莴苣和番茄

呈现出高抑制低促进的作用 ,并且存在自毒作用 ,其

物质积累过多成为西瓜产生连作障碍的原因之一。

大蒜 ( A l l i um sati v um L . ) 是我国传统蔬菜和

优势园艺作物 ,栽培面积和产量均居世界第一 ,是公

认的良好前茬作物 ,其直接作用于下茬作物的物质

应该主要是大蒜根系中的物质及大蒜根系分泌物。

虽然前人在大蒜鳞茎抑菌效应方面已进行了较多有

益的探索[10212 ] ,但是对大蒜根系水浸液和根系分泌

物是否具有化感作用尚不明确。为此 ,本研究采用

水浸提和水培共培养的方法 ,模拟根系残体腐解和

根系分泌 2 条途径来研究大蒜的化感作用 ,以期为

合理制定蔬菜耕作制度提供理论依据。

1 　材料与方法

1. 1 　试验材料

供体材料为大蒜 (品种为紫皮蒜) ;受体作物为

番茄 ( L ycopersicon esculent um M. , 品种为 908) 和

辣椒 ( Ca psicum annuum L . , 品种为农城椒二号) 。

1. 2 　大蒜根系水浸液的制备

将大蒜收获期植株的根系洗净、晾干 ,切成 2

cm 长的小段作为供试材料。称取 20 g 根段放入烧

杯中 ,添加 500 mL 蒸馏水 ,置摇床上浸提 2 d ,过滤

即得质量浓度为 0. 04 g/ mL 的大蒜根系水浸液 ,稀

释为处理质量浓度 (0. 005 ,0. 008 ,0. 01 ,0. 02 ,0. 03

和 0. 04 g/ mL) ,备用。

1. 3 　大蒜根系水浸液对受体蔬菜的化感作用

取上述各浓度大蒜根系水浸液 7 mL ,加入铺有

2 层滤纸的培养皿中 ,以蒸馏水为对照 ,滤纸上播受

体蔬菜作物种子 ,每皿播 100 粒。种子播前用 50

g/ L次氯酸钠溶液灭菌 30 min ,无菌水冲洗 3 次 ,播

后在温度 24～26 ℃、光照 4000 lx 条件下培养 ,重复

3 次 ,每 2 d 补充水浸液和 (或)蒸馏水 2 mL ,每天调

查发芽种子数 ,10 d 后计算发芽率、发芽指数 ,并测

量苗高、根长、地上部鲜重及根鲜重。

1. 4 　大蒜根系分泌物的化感作用

采用水培共培养的方法测定大蒜根系分泌物的

化感作用。分别将苗高为 20 cm 的大蒜与 50 d 苗

龄的番茄和辣椒共培养 ,试验设番茄单独培养 ( T2
C K) 、番茄与大蒜共培养 ( T2G) 、辣椒单独培养 ( H2
C K)和辣椒与大蒜共培养 ( H2G) 4 种处理 ,每处理重

复 3 次。水培在玻璃温室内自制的水培装置中进

行。采用直径 33 cm、高 12 cm 的塑料盆为水培池 ,

泡沫板固定水培植株 ,单独培养的处理每盆种 20

株 ,共培养处理的每盆种 2 种作物各 10 株 ,采用气

泵定时通气。营养液采用 Hoagland and Snyder ,每

5 d 更换 1 次营养液 ,培养 30 d。

1. 5 　测定指标与方法

丙二醛 (MDA)含量采用硫代巴比妥酸法[13 ] 测

定 ;超氧化物歧化酶 ( SOD) 活性采用 NB T 还原

法[14 ]测定 ,以每克鲜重抑制氮蓝四唑 (NB T) 光化还

原 50 %作为一个酶活性单位 (U/ g) [14 ] ;过氧化物酶

( POD) 活性采用愈创木酚法[ 14 ] 测定 , 以每分钟

OD470值增加 0. 01 为一个酶活性单位 ( U/ g) ;过氧

化氢酶 (CA T)活性采用 H2 O2 紫外吸收法[14 ] 测定 ,

以每分钟 OD240 下降 0. 01 为一个酶活性单位

(U/ g) ;叶绿素含量采用丙酮浸提法[13 ]测定 ;光合速

率利用 L I26400 型便携式光合作用测定仪测定 ;根

系活力采用氯化三苯基四氮唑法[13 ] 测定。各指标

测定结果取 3 次重复的平均值。

1. 6 　统计方法

方差分析使用 DPS 软件 (V3. 11 专业版) 进行

处理。

利用隶属函数值将试验中的各指标综合起来进

行整体分析 ,根据隶属函数值的大小 ,对大蒜根系水

浸液的化感作用浓度进行综合评价。化感隶属函数

值 X ( i j)用模糊数学隶属函数值的方法计算 ,公式为 :

X ( ij) =
X ij - X j min

X j max - X j min
。

式中 : X ( ij) 表示 i 种类 j 指标的化感隶属值 ; X ij

表示 i 种类 j 指标的测定值 ; X j max和 X j min分别为 j

指标的最大值和最小值。

2 　结果与分析

2. 1 　大蒜根系水浸液对番茄和辣椒种子发芽及幼

苗生长的影响

大蒜根系水浸液对番茄和辣椒种子发芽及幼苗

生长的影响结果见表 1。由表 1 可以看出 ,随着大

蒜根系水浸液浓度的升高 ,其对番茄和辣椒的发芽

率、发芽指数、根长及根鲜重均表现为高抑制低促进

的作用表型 ,但是对各指标的促进浓度和抑制浓度
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各不相同。对番茄而言 ,当大蒜根系水浸液质量浓

度为0. 005 g/ mL 时 ,番茄发芽率、发芽指数显著高

于对照 ;当质量浓度 ≥0. 03 g/ mL 时 ,发芽率极显著

降低 ;当质量浓度 ≥0. 01 g/ mL 时 ,发芽指数极显著

降低。对辣椒而言 ,当大蒜根系水浸液质量浓度为

0. 008和0. 01 g/ mL 时 ,辣椒的发芽率显著高于对

照 ;当质量浓度为0. 04 g/ mL 时 ,发芽率极显著低于

对照 ;大蒜根系水浸液对辣椒发芽指数变化虽表现

低浓度促进高浓度抑制 ,但各组间差异不显著。当

大蒜根系水浸液质量浓度为 0. 008 g/ mL 时 ,番茄

和辣椒的根长最大 ,其中番茄的根长显著高于对照 ;

当其质量浓度为 0. 04 g/ mL 时 ,番茄和辣椒根长最

小 ,并极显著低于对照。在各种大蒜根系水浸液浓

度下 ,番茄根鲜重与对照差异未达显著水平 ;当其质

量浓度为 0. 01 g/ mL 时 ,辣椒的根鲜重显著高于对

照 ,当其质量浓度为 0. 04 g/ mL 时 ,辣椒根鲜重极

显著低于对照。

表 1 　大蒜根系水浸液对番茄和辣椒种子发芽及幼苗生长的影响

Table 1 　Effect of garlic root aqueous extract s on seed germination and seedling growth of receiver crops

受体作物
Receiver crops

浓度/ (g ·mL - 1)
Concent ration

发芽率/ %
Germination rate

发芽指数
Germination index

根长/ cm
Root lengt h

根鲜重/ (mg ·株 - 1)
Root f reshweight

番茄
Tomato

0 (CK) 93. 3 ±6. 7 bA 17. 40 ±0. 292 bA 14. 95 ±0. 877 bA 0. 012 ±0. 010 a

0. 005 96. 7 ±0. 0 aA 19. 38 ±0. 837 aA 15. 46 ±0. 765 abA 0. 012 ±0. 008 a

0. 008 93. 3 ±0. 0 bA 17. 15 ±0. 239 bA 16. 36 ±0. 771 aA 0. 012 ±0. 016 a

0. 01 93. 3 ±0. 0 bA 14. 55 ±0. 433 cB 15. 75 ±1. 066 abA 0. 011 ±0. 014 a

0. 02 91. 1 ±1. 9 bA 13. 80 ±0. 337 cBC 15. 43 ±1. 729 abA 0. 011 ±0. 014 a

0. 03 77. 8 ±7. 7 cB 11. 40 ±0. 231 dCD 14. 15 ±1. 287 bA 0. 011 ±0. 010 a

0. 04 77. 8 ±7. 7 cB 10. 68 ±0. 141 dD 10. 88 ±1. 070 cB 0. 011 ±0. 008 a

辣椒
Hot pepper

0 (CK) 91. 1 ±7. 7 bA 16. 23 ±0. 517 a 4. 54 ±0. 36 abA 0. 021 ±0. 007 bA

0. 005 90. 0 ±0. 0 bAB 16. 40 ±0. 954 a 4. 37 ±0. 090 abA 0. 023 ±0. 018 abA

0. 008 95. 6 ±3. 8 aA 16. 03 ±0. 978 a 4. 77 ±0. 323 aA 0. 023 ±0. 006 abA

0. 01 96. 7 ±3. 3 aA 16. 58 ±1. 502 a 4. 75 ±0. 042 aA 0. 024 ±0. 011 aA

0. 02 87. 8 ±6. 9 bcB 16. 00 ±0. 434 a 4. 08 ±0. 269 bA 0. 022 ±0. 032 abA

0. 03 87. 8 ±5. 1 bcB 15. 53 ±0. 901 a 4. 30 ±0. 427 abA 0. 021 ±0. 008 bA

0. 04 83. 3 ±3. 3 cB 13. 98 ±0. 705 a 2. 78 ±0. 265 cB 0. 016 ±0. 018 cB

　　注 :表中数据后不同小写和大写字母分别表示在 5 %和 1 %水平上差异显著。下表同。

Note : Different small and capital let ters indicate significant difference at 5 % and 1 % level , respectively. The same as below.

2. 2 　大蒜根系水浸液化感作用浓度的综合评价

为了克服用单个指标反映化感作用时存在的片

面性 ,本研究采用各指标的综合隶属函数值来评价

大蒜根系水浸液化感作用的浓度及强弱。如果综合

隶属函数值大于对照 ,说明供体对受体作物有促进

作用 ,值越大促进作用越强 ;如果综合隶属函数值小

于对照 ,说明供体对受体作物有抑制作用 ,值越小抑

制作用越大。从表 2 可以看出 ,当大蒜根系水浸液

质量浓度为 0. 005 和 0. 008 g/ mL 时 ,其对番茄表

现为化感促进作用 ,以质量浓度为 0. 005 g/ mL 时

化感促进作用最强 ;当大蒜根系水浸液质量浓度 ≥

0. 01 g/ mL 时 ,其对番茄表现为化感抑制作用 ,浓度

越高 ,化感抑制作用越强。当大蒜根系水浸液质量

浓度为 0. 005 ,0. 008和0. 01 g/ mL 时 ,其对辣椒表

现为化感促进作用 ,以浓度为 0. 01 g/ mL 时化感促

进作用最强 ;当其质量浓度 ≥0. 02 g/ mL 时 ,对辣椒

表现为化感抑制作用。

表 2 　大蒜根系水浸液化感作用浓度的综合评价

Table 2 　Allelopathic concentration evaluation of aqueous extract s of garlic root

受体作物
Receiver crops

浓度
Concent ration

隶属函数值 Subjection value

发芽率
Germination rate

发芽指数
Germination index

根长
Root lengt h

根鲜重
Root f resh weight

合计
Total

化感作用
Allelopat hy

番茄
Tomato

0 (CK) 0. 823 0. 773 0. 743 0. 789 3. 128

0. 005 1. 000 1. 000 0. 836 0. 789 3. 625 +

0. 008 0. 823 0. 744 1. 000 1. 000 3. 567 +

0. 01 0. 706 0. 445 0. 889 0. 421 2. 461 -

0. 02 0. 823 0. 359 0. 830 0 2. 012 -

0. 03 0 0. 083 0. 597 0. 053 0. 733 -

0. 04 0 0 0 0. 211 0. 211 -
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续表 2 　Continue table 2

受体作物
Receiver crops

浓度
Concent ration

隶属函数值 Subjection value

发芽率
Germination rate

发芽指数
Germination index

根长
Root lengt h

根鲜重
Root f resh weight

合计
Total

化感作用
Allelopat hy

辣椒
Hot pepper

0 (CK) 0. 583 0. 865 0. 884 0. 625 2. 957

0. 005 0. 500 0. 933 0. 799 0. 813 3. 045 +

0. 008 0. 917 0. 788 1. 000 0. 838 3. 543 +

0. 01 1. 000 1. 000 0. 990 1. 000 3. 990 +

0. 02 0. 333 0. 779 0. 653 0. 700 2. 465 -

0. 03 0. 333 0. 596 0. 764 0. 560 2. 253 -

0. 04 0 0 0 0 0 　　-

　　注 : + 表示有化感促进作用 ; - 表示有化感抑制作用。

Note : + and - in t he last column in t he table mean promotion effect and inhibition effect ,respectively.

2. 3 　大蒜根系分泌物对番茄和辣椒生长的影响

将番茄和辣椒分别与大蒜共培养 30 d 后 ,测定

大蒜根系分泌物对 2 种蔬菜作物生长的影响。由表

3 可以看出 ,大蒜根系分泌物对番茄和辣椒的生长

整体上均表现促进作用 ;共培养番茄的株高、根长、

地上部鲜重比对照分别增加了 9. 79 % ,12. 34 %和

2. 82 % ,根鲜重比对照降低了 5. 5 % ,但各指标与对

照差异均未达到显著水平 ;共培养辣椒除株高外 ,其

他各指标均不同程度地高于对照 ,其中共培养辣椒

的根鲜重比对照增加了 41. 01 % ,差异达显著水平。
表 3 　大蒜根系分泌物对番茄、辣椒植株生长的影响

Table 3 　Effect of garlic root exudates on plant growth of tomato and hot pepper

处理
Treat ment

株高/ cm
Plant height

根长/ cm
Root lengt h

地上部鲜重/ g
Top f resh weight

根鲜重/ g
Root f resh weight

番茄 (对照) Tomato (Cont rol) 36. 37 ±4. 27 a 19. 20 ±1. 13 a 9. 22 ±1. 62 a 4. 56 ±0. 42 a

番茄2大蒜 Tomato2garlic 39. 93 ±5. 19 a 21. 57 ±2. 81 a 9. 48 ±1. 37 a 4. 31 ±1. 06 a

辣椒 (对照) Hot pepper (Cont rol) 35. 67 ±1. 62 a 11. 33 ±1. 27 a 5. 16 ±0. 49 a 1. 39 ±0. 19 b

辣椒2大蒜 Hot pepper2garlic 35. 27 ±0. 46 a 11. 83 ±0. 06 a 5. 54 ±0. 53 a 1. 96 ±0. 06 a

2. 4 　大蒜根系分泌物对番茄和辣椒叶片光合指标

的影响

叶绿素在植物光合作用过程中起着重要作用 ,

绝大部分叶绿素 a 分子和全部叶绿素 b 分子具有吸

收光能的作用 ,少数不同状态的叶绿素 a 分子具有

将光能转变为电能的作用。大蒜根系分泌物对番茄

和辣椒叶绿素含量的影响见图 1 ,对光合速率的影

响见图 2。

图 1 　大蒜根系分泌物对番茄和辣椒叶绿素含量的影响

Fig. 1 　Effect of garlic root exudates on chlorophyll

content of tomato and hot pepper

同一指标上标不同的小写和大写字母分别表示在 5 %和

1 %水平上差异显著。

Different small and capital English letters above t he column

indicate significant difference at 5 % and 1 % level ,respectively.

图 2 　大蒜根系分泌物对番茄和辣椒光合速率的影响

Fig. 2 　Effect of garlic root exudates on photosynt hetic

of tomato and hot pepper

同一指标上标不同的小写和大写字母分别表示在 5 %和

1 %水平上差异显著。

Different small and capital English let ters above t he column

indicate significant difference at 5 % and 1 % level ,respectively.

　　图 1 表明 ,与大蒜共培养的番茄叶绿素 a、叶绿

素 b 和总叶绿素的含量均高于对照 ,其中叶绿素 a

的含量显著高于对照 ,比对照提高了 11. 57 % ;辣椒

的叶绿素 a、叶绿素 b 和总叶绿素的含量均极显著
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高于对照 ,分别比对照提高了 142. 51 % ,137. 30 %

和 139. 92 % ,表明大蒜根系分泌物对番茄和辣椒叶

绿素含量均有一定的促进作用。

从图 2 可知 ,与大蒜共培养的番茄和辣椒的光

合速率分别比对照提高了 7. 63 %和 8. 71 % ,差异显

著。

2. 5 　大蒜根系分泌物对番茄和辣椒根系活力的影响

根系活力是植物生长快慢的重要指标之一 ,标

志着根系生长和代谢的旺盛程度 ,根系活力受到抑

制 ,植物根系生长缓慢 ,对养分吸收能力降低 ,生长

发育受阻。从图 3 可以看出 ,与大蒜共培养的番茄

根系活力比对照提高了 36. 36 % ,差异极显著 ;与大

蒜共培养的辣椒根系活力比对照提高了 34. 85 % ,

差异未达到显著水平。结果表明 ,番茄和辣椒与大

蒜共培养时 ,大蒜根系分泌物可促进番茄和辣椒根

系的生长及代谢。

2. 6 　大蒜根系分泌物对番茄和辣椒叶片中酶的影

响

丙二醛是膜脂过氧化最重要的产物之一 ,在组

织中含量的多少可代表细胞膜受损伤程度的大小。

大蒜根系分泌物对番茄和辣椒叶片中酶的影响见表

4。表 4 表明 ,与大蒜共培养的番茄和辣椒的 MDA

含量均低于对照 ,但与对照差异未达显著水平。根

据化感作用为低浓度促进、高浓度抑制的表型[2 ] ,说

明此栽培系统中大蒜根系分泌物的浓度对番茄、辣

椒未造成胁迫影响。

植物在逆境胁迫下 ,通常会产生高度反应性的

氧自由基 ,引起生物膜的过氧化损伤 ,导致膜通透性

增加 ,膜功能受损。植物体内相应的也有一套复杂

的活性氧清除系统来保护植物细胞免受活性氧的损

伤。SOD、POD 和 CA T 是植物体内酶促防御系统

的 3 个重要保护酶 ,相互协同 ,起保护作用。本试验

中 ,除与大蒜共培养的辣椒 CA T 活性高于对照外 ,

其他处理的酶活性均低于对照 ,其中与大蒜共培养

的番茄、辣椒 POD 活性均显著低于对照。结果表

明 ,供体与受体 1 ∶1 比例下 ,番茄和辣椒植株体内

氧自由基并没有过多积累 ,自由基的产生和清除仍

然处于动态平衡状态 ,植株生长良好。

图 3 　大蒜根系分泌物对番茄和辣椒根系活力的影响

Fig. 3 　Effect of garlic root exudates on root activity

of tomato and hot pepper

表 4 　大蒜根系分泌物对番茄、辣椒叶片中 MDA 含量和酶活性的影响

Table 4 　Effect of garlic root exudates on enzymes in leaves of tomato and hot pepper

处理
Treat ment

MDA 含量/ (mmol ·g - 1)
MDA content

酶活性/ (U ·g - 1) Enzyme activity

SOD POD CA T

番茄 (对照) Tomato (Cont rol) 9. 63 ±0. 89 a 58. 58 ±1. 34 a 530. 11 ±27. 72 a 242. 13 ±19. 86 a

番茄2大蒜 Tomato2garlic 9. 18 ±1. 30 a 54. 90 ±5. 20 a 418. 28 ±26. 88 b 229. 98 ±23. 29 a

辣椒 (对照) Hot pepper (Cont rol) 3. 77 ±0. 29 a 45. 66 ±5. 84a 504. 83 ±22. 66 a 167. 68 ±10. 71 a

辣椒2大蒜 Hot pepper2garlic 3. 34 ±1. 42 a 45. 35 ±5. 04a 372. 50 ±17. 68 b 188. 83 ±29. 86 a

3 　讨论与结论

3. 1 　大蒜水浸液化感作用的浓度效应

利用水浸提法研究作物的化感作用已有很多报

道[15218 ] ,结果多数表现为低浓度促进高浓度抑制的

双重效应。本试验对大蒜根系水浸液化感作用的研

究 ,也取得了同样的结果。但由于各个指标所表现

的结果不尽相同 ,无法确定对植株整体促进或抑制

的具体浓度及作用的强弱。因此本试验引入了各指

标的综合隶属函数值 ,从整体上进一步对大蒜根系

水浸液的化感作用进行评价。结果表明 ,当大蒜根

系水浸液质量浓度为 0. 005 g/ mL 时 ,其对番茄的

化感促进作用最强 ,隶属函数值为 3. 625 ;当质量浓

度为 0. 01 g/ mL 时 ,其对辣椒的化感促进作用最

强 ,隶属函数值为 3. 990。表明大蒜根系水浸液对

不同受体作物化感作用的浓度不同。从促进作用最

大时的隶属函数值来看 ,大蒜根系水浸液对辣椒的

促进作用大于番茄。

3. 2 　化感作用的评价方法

根系分泌物化感作用的评价方法很多 ,主要有

蒸馏水水培法、循环装置连续收集法、差时播种共培

法、田间共培法、室内盆栽共培法和组培法等 ,这些
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方法一般用于对受体种子发芽和幼苗生长进行研

究。本试验采用水培共培养法 ,其原因是该法能使

大蒜根系分泌物更快更直接地作用于受体作物。

3. 3 　大蒜根系分泌物化感促进作用的机理

Yu 等[19 ] 研究发现 ,自毒作用是黄瓜连作障碍

的重要原因之一 ,并成功地从黄瓜的根系分泌物中

分离出具有生物毒性的酚酸类物质 (自毒物质) ,其

中苯丙烯酸是毒性较强的一种。吴凤芝等[20 ] 研究

表明 ,苯丙烯酸对黄瓜幼苗的光合色素、光合速率、

蒸腾速率和根系活力有抑制作用。本试验共培养栽

培系统中的番茄和辣椒的叶绿素含量、光合速率、根

系活力均高于对照 ,说明大蒜根系分泌物通过增加

受体作物叶绿素含量来增强叶绿体对光能的吸收和

转化 ,提高光合速率 ,使其同化更多的有机物质 ,植

株生长健壮 ,根系活力提高。整体来看 ,大蒜根系分

泌物对辣椒的促进作用大于番茄 ,这与本研究中根

系水浸液的化感促进作用结果相一致。

在化感作用研究中 ,化感物质对 SOD、POD 和

CA T 3 种保护酶的影响结果不一。吴凤芝等[21 ] 研

究表明 ,低浓度的酚酸物质使黄瓜幼苗 SOD、POD

和 CA T 活性表现出先升高后下降、最后恢复到对

照水平的变化趋势 ;高浓度苯丙烯酸使黄瓜幼苗

POD 和 CA T 活性下降 ,高浓度的酚酸使 SOD 活性

先升高 ,然后急剧下降。Yu 等[19 ] 的研究认为 ,无论

低浓度或是高浓度的苯丙烯酸 ,均使植物保护酶的

活性升高。耿广东等[9 ]研究了西瓜植株水浸液对莴

苣保护酶的影响 ,结果发现 SOD、POD、CA T 活性

随着水浸液浓度的升高整体呈现先下降后升高再下

降的趋势 ,并且在水浸液质量浓度小于 0. 01 g/ mL

时 ,3 种保护酶的活性均低于对照。本研究结果发

现 ,3 种保护酶活性基本均低于对照 ,除 POD 外 ,

SOD、CA T 与对照差异未达显著水平。本试验对大

蒜根系分泌物浓度未进行测定 ,但是结合受试作物

形态指标、光合速率及叶绿素含量的测定结果可知 ,

此浓度的大蒜根系分泌物属低浓度范畴 ,对受体作

物有促进作用。

大蒜的前茬性较好 ,可能是抑菌与化感作用共

同作用的结果 ,也可能是大蒜根际微生物群落发生

了改变 ,从而引起土壤理化性质的变化 ,这些都有待

于进一步研究。
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