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摘要?在室内和田间条件下2外源茉莉酮酸甲酯均能显著地诱导水稻化感物质的合成2而且这种诱导效应与施用茉莉酮酸甲酯

的浓度和诱导时间显著相关E#q"FF/0r)浓度和处理后 "sJ2茉莉酮酸甲酯对水稻化感物质的诱导效应最强E同样2不同的水

稻品种对茉莉酮酸甲酯的诱导响应也有显著差异E水稻化感品种 a+76!<<<和丰华占在茉莉酮酸甲酯的诱导下能很快合成大量

的化感物质2而水稻非化感品种华粳籼的化感物质的含量虽也有所增加2但达不到能显示化感作用的浓度E进一步实验证明?茉

莉酮酸甲酯在处理 "sJ后虽能诱导水稻品种合成大量的化感物质2但这一诱导效应并不能长期维持E研究揭示?水稻化感物质

的合成可在外部因子的作用下动态变化2这对揭示和充分利用水稻的化感作用机制有重要意义E
关键词?水稻;化感物质;茉莉酮酸甲酯;诱导效应;动态变化
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一些作物及其相关品种对伴生杂草具有化感抑制作用]N̂_水稻SDEFGH‘HJKLHa&V是世界主要粮食作物之一8其资源中也有

少数品种S系V具有化感特性8揭示并充分利用水稻内在的化感作用机制有利于在生态安全条件下的稻田杂草控制8因此8近年

水稻化感作用在国内外得到广泛的研究]T8R̂_由于水稻化感品种S系V的化感作用是通过合成并释放化学物质而实现的8这样8水

稻化感物质一直是这一研究领域的中心问题之一]UbŶ_然而8大多数研究仍局限在水稻化感物质的确证c分离和结构鉴定等方

面8较少考虑水稻化感物质在环境因子c尤其是生物因子作用下的动态变化_事实上8水稻化感品种在不同生育时期和生长条件

下能合成和释放不同浓度的化感物质8而且化感物质的合成和释放可以被伴生杂草诱导]Ŵ_
茉莉酮酸及其衍生物是一类在许多植物体中自然存在的信息化合物]Ẑ8在伤害条件下8它们往往能激活植物自身的化学防

御系统]Q̂_挥发性的茉莉酮酸甲酯现已被证明是植物种间和种内化学通讯物质8它能在空气媒介中传播并诱导植物合成化学防

御物质]NO8NN̂_已有研究发现C外源茉莉酮酸能诱导水稻叶片中抗菌物质的合成]NT8NR̂_这样8有理由推测茉莉酮酸甲酯也可能诱

导水稻化感物质的合成和释放_因此8研究茉莉酮酸甲酯对水稻化感物质的诱导效应8对揭示水稻化感作用机制有重要价值_

d 材料与方法

d&d 实验材料和仪器

受试水稻为 efRNTWWWc丰华占和华粳籼 R个品种8其中 efRNTWWW为对水稻伴生杂草有强化感抑制作用材料8目前已不再种

植M丰华占为选育的化感抑制作用品种8目前已通过省级品种审定8正在大面积推广M华粳籼为目前在华南地区大面积种植的商

业品种8但无化感抑制作用_
茉莉酮酸甲酯购自美国 \*#!0%(公司8实验所用的其它化学品均为市售色谱纯或分析纯试剂_实验所用高效液相色谱仪

SgeahV为 gePNNOO型_

d&i 诱导效应的室内和田间处理

d&i&d 室内处理 在直径 W%/c高 NO%/的塑料杯中放入 NjO5干燥并过 jO目筛的稻田土S取自田间实验地V8分别播入受试水

稻 种子 j粒8加水后放置在温室_待水稻萌发出苗后8每杯间苗至 N株并继续生长至 Y叶期S水稻萌发和生长期间除补充水分

外8不进行任何处理V_对 R个受试水稻品种的 Y叶期幼苗8处理喷施试验设定浓度的茉莉酮酸甲酯8对照则喷施相同量的蒸馏

水_各种处理和对照的 Y叶期水稻幼苗分别放入不同的培养箱中生长至实验设定的取样时间_培养箱中的 Y叶期水稻幼苗在

TZkNlc相对湿度 ZOm和连续光照条件下生长M处理所用的茉莉酮酸甲酯浓度分别为 OnNcOnTcOnRcOnUcOnj//,*oaM取样时

间分别为处理后的 NTcTUcRYcUZcYOcWT(_上述每个浓度和时间处理和相应的对照实验均重复 R次_

d&i&i 田间处理 在广州市华南农业大学教学实验农场分别选取两块相隔 RO/的实验地块_每块实验地设 Q个 N/pR/的

小 区8每 R个小区播种 N种受试水稻品种8播种密度为 RO株o/T_实验地土壤肥力中等S有机质 NWnWkOnj5oq5M全 rNnZQk

OnOW5oq5M全 eOnTZkOnOR5oq5M全 sQnZkOnR5oq5V_各小区水稻萌发和生长按常规的水稻育秧水平管理8实验时间为 TOOT
年 Q月_各小区水稻生长至 Y叶期8处理地块的 Q个小区喷施 OnU//,*oa浓度的茉莉酮酸甲酯8对照地块的 Q个小区喷施相同

量的水8UZ(后分别从各处理和对照小区取样_
水稻在 Y叶期合成和释放的化感物质量达到最大值]Ŵ8因此8室内和田间处理均选择在水稻的 Y叶期进行_

d&t 水稻化感物质的测定

d&t&d 取样方法 室内取样是从水稻单株上取 NO/5鲜叶8用 j/*甲醇在冰箱里SjlV浸提 NT(_浸提液用rT吹干后加 N/*的

NuN蒸馏水和甲醇S:o:V混合溶剂溶解8样品溶液经 Onjv/过滤头后供 geah分析_
田间取样是从小区中随机选 NO株水稻幼苗8每株取 NOO/5鲜叶8鲜叶混合后加 jO/*甲醇在冰箱里SjlV浸提 NT(8吸取

浸提液上层清液 NO/*8rT吹干后加 N/*的 NuN蒸馏水和甲醇S:o:V溶液溶解8样品溶液经 Onjv/过滤头后供 geah分析_所

有室内和田间取样均依据实验设计8每个相同处理取样 R次8每次代表 N个重复_

d&t&i 化 感 物 质 含 量 测 定]Ŷ 样 品 化 感 物 质 的 含 量 测 定 在 gePNNOO型 geah仪 上 采 用 hNZ反 相 柱Sg63"!)0*Tj//p

UnO//8jv/V8以乙腈和 Nm乙酸水溶液混合溶剂为流动相进行梯度测定_测试条件C在 Nnj/*o/01流 速 下8先 以 NOm乙 腈

R/018再以 jOm乙腈 NW/01_进样量为 ROv*8紫外检测波长 RTO1/_根据 j种化感物质特征保留时间和色谱峰面积进行定量分
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析!并换算出 "种化感物质的总含量#定量回归方程 $%&’())*+,&’&-.-!相关系数 /为 &’001(23%"4!最低检测浓度不小于

"&56789#
所有测试数据均采用 :;::(&’&软件进行统计分析#

< 结果分析

<=> 茉莉酮酸甲酯对水稻化感物质的诱导效应

前期研究证实?-@A间阿拉伯糖甙十五烷基苯酚B间阿拉伯糖甙十五烯C.C苯酚B木糖甙木犀草素B葡萄糖甙羟基肟酸和葡萄

糖甙甲氧基肟酸 "个化合物为水稻化感物质2图 (4#当水稻经用不同浓度的茉莉酮酸甲酯处理 *.D后!)个受试水稻品种植株

中的化感物质含量均增加!表明茉莉酮酸甲酯能够诱导水稻化感物质的合成#而且茉莉酮酸甲酯对水稻化感物质的诱导效应强

度与其浓度成正比关系!&’*88E97F浓度的茉莉酮酸甲酯可以最大限度地诱导水稻化感物质的合成2图 G4#
经茉莉酮酸甲酯处理的水稻品种除了 "个化感物质的含量增加!还出现几个新的物质#这表明茉莉酮酸甲酯也可以诱导水

稻合成其它种类的次生物质!这些次生物质的结构和功能需要进一步研究与评价#

图 ( 水稻化感物质和茉莉酮酸甲酯的结构

HI6=( :JKLMJLKNOEP8NJDQ9RSO8ETSJNSTUKIMNS99N9EMDN8IMS9O

VA间 阿 拉 伯 糖 甙 十 五 烷 基 茉 酚 8CSKSWITEONCXNTJSUNMSTQ9CKNOEKMITE9YZA间 阿 拉 伯 糖 甙 十 五 烯C.C苯 酚 8CSKSWITEONCXNTJSUNMNTQ9C.C

KNOEKMITE9Y[A木 糖 甙 木 犀 草 素 1C\Q9EONC9LJNE9ITY]A葡 萄 糖 甙 羟 基 肟 酸 )C69LMEONCDQUKE\S8IMSMIUY Â葡 萄 糖 甙 甲 基 肟 酸 )C69LMEONC

8NJDE\QCDQUKE\S8IMSMIU

图 G 水稻化感物质含量和茉莉酮酸甲酯浓度的关系

HI6=G _N9SJIETOWNJ‘NNTKIMNS99N9EMDN8IMS9OMETJNTJOSTU8NJDQ9

RSO8ETSJNMETMNTJKSJIETO
所有含量均为 "个化感物质的总量并均在茉莉酮酸甲酯处理后 *.D
进 行测定 V99METJNTJO‘NKNJDNJEJS9S8ELTJOEPPIaNS99N9EMDN8IMS9O

STUUNJNK8ITSJIET‘NKNMETULMJNUIT*.DSPJNKJKNSJ8NTJO‘IJD

8NJDQ9RSO8ETSJN

<=< 水稻对茉莉酮酸甲酯的诱导响应

)个受试水稻品种都能在茉莉酮酸甲酯的诱导下合成更多的化感物质!但不同的水稻品种对茉莉酮酸甲酯的诱导响应有

显著差异#强化感品种;b)(G111在很低浓度茉莉酮甲酯诱导下!很快合成大量的化感物质Y另一化感特性品种丰华占合成化感

物质的量则随茉莉酮酸甲酯的浓度增加而平稳增加Y而无化感特性的华粳籼则被诱导合成的化感物质量有限!即使在高浓度茉

莉酮酸甲酯的诱导下!华梗籼合成的化感物质量尚达不到 ;b)(G111和丰华占被诱导前的水平2图 G4#此结果表明水稻化感品

种!能在茉莉酮酸甲酯的诱导下合成高浓度的化感物质以增强其化感潜力!而水稻非化感品种即使在高浓度茉莉酮酸甲酯的诱

导下!其合成化感物质的量也达不到显示化感作用的水平#
进 一 步 实 验 发 现A水 稻 对 茉 莉 酮 酸 甲 酯 的 诱 导 响 应 还 与 被

诱导的时间有关#水稻被 &’*88E97F浓度的茉莉酮酸甲酯诱导

后!其化感物质的含量随时间延长而增加!*.D后达到最大值!随

后逐渐降低2表 (4#这说明茉莉酮酸甲酯对水稻化感物质的诱导

效 应 有 时 间 限 制!即 茉 莉 酮 酸 甲 酯 虽 能 诱 导 水 稻 合 成 更 多 的 化

感物质!但这一诱导效应不能长时间维持#

<=c 田间条件下水稻对茉莉酮酸甲酯的诱导响应

室 内 处 理 条 件 下!茉 莉 酮 酸 甲 酯 能 显 著 地 诱 导 水 稻 化 感 物

质合成#若这种诱导效应能在田间自然状态下实现!这将意味着

能够使用外源茉莉酮酸甲酯增强水稻的化感能力#田间实验证

实A&’*88E97F浓度的茉莉酮酸 甲 酯 也 能 显 著 地 诱 导 水 稻 合 成

更多的化感物质!只是诱导效应的强度有所减弱2图 )4#这可能

是 由 于 田 间 条 件 下 喷 施 的 茉 莉 酮 酸 甲 酯 的 有 效 浓 度 降 低 所 致#
同样!在田间条件下水稻化感品种 ;b)(G111和丰华占合成化感

物质的量远远超出非化感品种华粳籼#
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图 ! 水稻对茉莉酮酸甲酯的诱导响应

"#$%! &’()*#+,-.-/01’/-12.#*-1’3-456,78/31’84-
茉莉酮酸甲酯浓度为 9:;331,<=>化感物质含量均为 ?个化感物质

的总量并均在茉莉酮酸 甲 酯 处 理 ;@5后 进 行 测 定 A1’*-’4.84#1’12

3-456,78/31’84-B8/9:;331,<=>8,,-,1*5-3#*8,/*1’4-’4/B-.-
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表 D 水稻化感物质含量和茉莉酮酸甲酯诱导时间的关系E
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E化感物质含量均为总量h,,-,1*-53#*8,*1’4-’4/B-.-45-4148,

831)’4/\i$<3,]>茉莉酮酸甲酯浓度为 9:;331,<=A1’*-’4.84#1’12

3-456,78/31’84-B8/9:;331,<=

j 讨论

研究证实>不论在室内还是在田间条件下>外源茉莉酮酸甲

酯 均 能 显 著 地 诱 导 水 稻 化 感 物 质 的 合 成>而 且 这 种 诱 导 效 应 与

茉莉酮酸甲酯的浓度和诱导时间显著相关k而且>不同的水稻品

种对外源茉莉酮酸甲酯的诱导响应也有显著的差异k实验还发现>茉莉酮酸甲酯除了诱导水稻化感物质的合成>也诱导水稻合

成其它的次生物质>这些次生物质是新的化感物质还是有其它的生态功能值得进一步探讨k
关 于水稻化感物质>长期以来普遍认为是酚酸和脂肪酸类l;m>但这一结 论 已 被 许 多 研 究 所 修 正l?mk作 者 前 期 的 研 究 也 证

实lgm了水稻化感物质是糖甙间烃基苯酚n黄酮和羟基肟酸>而不是酚酸和脂肪酸>但这些水稻化感物质通过根分泌到环境中能

在微生物和酸性媒介的作用下降解成酚酸和脂肪酸k本研究进一步发现水稻化感物质及其次生物质在外部因子的作用下是可

以发生动态变化的>水稻次生物质在外部因子作用下的动态变化必然会导至其化感作用或其它功能的变化k
已有研究发现l_‘>_!mo水稻在病原菌的伤害下>其体内的茉莉酮酸及其衍生物含量会增加k事实上>不论在室内还是在自然

条件下>许多植物在伤害下其体内的茉莉酮酸往往会形成易挥发的的茉莉酮酸甲酯而释放到体外>邻近植物接受到茉莉酮酸甲

酯信号后会迅速合成相应的化学防御物质l__mk水稻在伤害条件下是否也能向体外释放茉莉酮酸甲酯值得进一步研究k
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