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摘 要：诱导抗性是发掘植物内在抗性机制的一种新对策，诱抗剂的研发是未来提高作物内在抗逆性的必然

途径。本试验以甜瓜银帝和卡拉克塞为试材，用苯丙塞二唑(BTH)、水杨酸(SA)、纳米硅(Si02)作诱导剂，在甘肃民

勤大田不同时期对甜瓜进行全株喷雾复合处理，研究诱抗剂对甜瓜叶片光合能力以及果实品质的影响。结果表

明：经诱导剂处理后植株叶片的净光合速率、气孔导度显著大于对照，初花期BTH+sA的处理效果最好，两品种的

叶片净光合速率分别比对照提高了39．6％和32．0％，说明经诱导处理后叶片的光合能力增强。采前对甜瓜植株进

行处理，能明显提高果实单产、可溶性固形物含量，初花期BTH+SA效果最好，银帝分另4比对照提高了22．6％、

9．0％，卡拉克塞分另0提高了24．1％、27．6％。各处理对卡拉克赛可溶性固形物含量的影响较银帝明显。处理两次

的与一次的、复合诱导剂与单一诱导剂之闻无显著差异。
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近几年来，有关植物诱抗剂的研究和应用引起

了人们的高度重视，并由最初的诱导菌的研究扩展

到了化学诱抗剂的研究。植物源诱抗剂以其低毒、

选择性高、易降解、与环境相容性好等独特优势也获

得了新的发展机遇。苯丙塞二唑(BTH)、水杨酸

(SA)、纳米硅(Si02)对甜瓜白粉病、黄瓜霜霉病等

多种作物的多种病害均有较好的诱导抗性效

果【l’3J，侧柏提取液和中草药对甜瓜霜霉病、黄瓜霜

霉病、番茄灰霉病等具有抑菌活性及预防效果【4。8 J。

随着我国甜瓜栽培面积不断扩大，各种病害发

生面积和受害面积也逐年扩大。光合作用是甜瓜植

株产量形成的基础，当病原物侵染植物后，往往能与

叶绿体发生相互作用，导致光合下降，造成产量和品

质的下降。本研究探讨了几种复合及单一诱导剂处

理对甜瓜叶片光合作用以及甜瓜果实品质的影响，

进一步为诱导剂在甜瓜抗病性中的应用提供重要理

论依据。

1材料与方法

1．1试验材料

本试验于2008年5月至8月在甘肃民勤县农

技中心试验农场进行，以厚皮甜瓜银帝(抗病品种)

和卡拉克赛(感病品种)为试材。选择土壤质地、肥

力基本一致的土地铺膜种植，行距1．2 m，株距0．5

m，按照当地商业性生产田进行种植和管理，双蔓整

枝栽培。

1．2试验处理

’在不同时期对甜瓜进行全株喷雾处理，试验共

设12个处理组合。伸蔓期SA+Si02(伸SS)；初花

期BTH+SA(初BS)；初花期SA+si02(初SS)；幼果

期sA+si02(幼SS)；伸蔓期+幼果期sA+Si02(伸

+幼SS)；伸蔓期喷BTH(伸B)；初花期BTH(初B)；

初花期喷侧柏叶提取液(初侧)；初花期喷中草药提

取液(初中)；幼果期喷BTH(幼B)；伸蔓期+幼果期

喷BTH(伸+幼B)，所有喷雾剂中均加入0．01％

Tween80做表面活性剂，以0．01％Tween80为对照。

试验采取完全随机区组设计，每个组合重复三次。每

次重复20株。果实膨大期进行光合特性测定。果实

成熟采收测定品质指标。

1．3试验药剂制备及浓度

侧柏叶提取液制备：将侧柏叶片20 g用水冲洗

干净后再用蒸馏水冲洗，在60℃下烘干后粉碎，过

60目筛。用200 mL丙酮分三次浸泡提取(100、50、

50 mL)，浸泡时间依次为72、48、24 h，过滤合并滤

液，40℃下浓缩至20 mL，于0一一4。C冰箱内冷藏备

用，用时用蒸馏水稀释至所需浓度。

中草药提取液制备：所用中草药(丁香、连翘、细

辛)按适当比例混合，加水熬制成水剂，浓缩至l
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g／raL(原液)后置于0．4℃冰箱内冷藏备用，使用时

加蒸馏水稀释至所需浓度。

BTH、SA、Si02用蒸馏水直接配制。

复合诱导剂中浓度分别为：BTH(0．25 mmol／L)、

SA(1 mmol／L)、SiO，(20 mmol／L)；单一诱导剂中浓度

分别为：BTH(0．5 mmol／L)、侧柏叶提取液(500

g／L)、中草药提取液(1 000 g／L)。

1．4测定指标及方法

1．4．1 气体交换参数的测定 于上午8：00一ll：00

用便携式光合测定系统(CID一310，美国)测定功能叶

片的净光合速率(砌)、气孑L导度(白)和胞间c02浓

度(cf)，每株2片功能叶，每叶记录5组稳定读数。

1．4．2果实产量及品质测定果实成熟时测定单

果重、可溶性固形物含量、果实纵横经、皮厚、肉厚、

果肉硬度，重复三次，每次重复测定5个瓜。

1．5数据处理

用SPSS软件(13．0)和Excel(office 2003)进行数

据分析和作图。

2结果与分析

2．1 诱抗剂复合处理对甜瓜净光合速率的影响

由图l可知，经诱导剂处理后两个品种叶片的

净光合速率均显著高于对照(P≤0．05)。其中初花

期BTH和BTH+SA的处理效果最好，两品种分别

比对照提高了28．9％、39．6％和25．1％、32．O％。喷

洒两次的与一次的之间差异不显著，复合诱导剂与

单一诱导剂处理之间差异不显著。

2．2诱抗剂复合处理对甜瓜气孔导度的影响

由图2可以看出，诱导处理后显著地提高了甜

瓜叶片的气孔导度(P≤0．05)。对银帝，初花期

BTH效果最好，比对照提高了43．6％，卡拉克赛则

伸蔓期+幼果期BTH处理效果最好，比对照提高了

42．4％。喷洒两次的与一次的之间差异不显著，复

合诱导剂与单一诱导剂处理之间差异不显著。
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图l诱抗处理后甜瓜叶片的净光合速率

Fig．1 Net photosynthetic rates of muskmelon after elicitors treatment
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图2诱抗处理后甜瓜叶片的气孔导度

Fig．2 Stom,’te conductance of muskmelon after elicitors treatment
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2．3诱抗剂复合处理对甜瓜胞闻C02浓度气孔导

度的影响

由图3可知，经诱导剂处理后，两个不同抗性的

甜瓜品种叶片的胞间C02浓度与对照相比差异不显

著(P≤0．05)。光合速率、气孔导度增大(图1、图

2)，胞间C02浓度变化不显著(图3)，说明诱导剂处

理后提高了c02的利用效率。
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圈3诱抗处理后甜瓜叶片的胞间c02浓度

Intercellular C02 eoncetration of muskmelon after elicitors treatment

2．4诱抗剂复合处理对甜果实品质的影响

从表I可以看出，经诱导剂处理后显著提高了

两品种的果实单果重和可溶性固形物含量(P≤

0．05)。银帝各处理果实的纵径、横径显著大于对

照，初花期中草药处理影响最为显著，单瓜重比对照

高26％，纵横径分别比对照增加了7．2％、5．6％；伸

蔓期SA+Si02、初花期BTH+sA、初花期中草药和

幼果期的BTH处理的肉厚显著大于对照，各处理的

皮厚和硬度与对照之间无显著性差异；卡拉克赛各

处理的肉厚和硬度显著大于对照，纵径、横径、皮厚

与对照无显著性差异。初花期BTH+sA效果最好，

单果重、可溶性固形物含量、纵径、横径、肉厚银帝分

别比对照提高了22．6％、9％、2．8％、7．2％和5．2％，

卡拉克塞分别提高了24．1％、27．6％、3％、1．7％和

15．2％。处理两次的与处理一次的之间无显著差

异，复合诱导剂与单一诱导剂之间无显著差异。

3讨论与结论

植物光合作用受外界和内部的多种因子的影

响。气孔是C02进入植物体、水蒸汽逸出植物体的

通道，气孔的开闭程度对光合作用具有重要的调控

作用，关系到作物的水分消耗和产量形成【9J。气孔

导度是衡量气孔开张程度的一个重要指标，影响植

物光合【l0l。本实验研究表明，经诱导剂处理后，甜

瓜叶片的净光合速率和气孔导度显著高于对照，而

胞间CO，浓度与对照相比无显著差异，说明诱导剂

处理导致光合速率保持较高水平的原因主要是是通

过保护光合机构的功能来保持较高的光合速率，这

与王利军等⋯J、李喜娥【9j的研究结果一致。诱抗剂

处理效果存在品种差异，这可能与两个品种内在抗

病机制不同有关。

BTH处理能够提高甜瓜果实可溶性固形物的含

量，对单果重、单位面积产量、果实硬度影响较小，各

处理改善了果实色泽，减少了果皮裂纹¨2J。花期、

幼果期、果实膨大期、网纹形成期分别喷洒BTH，降

低了甜瓜果实的潜伏侵染[13l。据王伟等[‘4】报道，

采前施用BTH能够诱导厚皮甜瓜玉金香的抗病性，

同时还降低了采后病害的发生率。采前喷施壳聚糖

能有效控制由Ahemaria和Fusarium引起的甜瓜果

实的潜伏侵染，随着处理次数的增加，潜伏侵染率均

逐渐降低，且能显著的降低果实贮藏期间的自然发

病率和病情指数，果实抗性增强[1 5|。本实验结果表

明采前对甜瓜植株进行处理显著提高了果实单产、

可溶性固形物，这与李喜娥¨6J的结果一致。但喷施

两次与一次差异不显著，各处理对银帝单瓜重的影

响较卡拉克赛显著，但对卡拉克赛可溶性固形物含

量的影响较银帝明显，这可能与品种本身的特性有

关。
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表1 诱抗处理对甜瓜果实产量和品质的影响

Table l Effects of inducing treatment on fruit yield and quality of muskmelon

在生长期用诱导剂处理后提高甜瓜果实品质，

可能是由于抑制了植株生长期的病害，提高了植株

光合，延长植株寿命，能充分提供果实发育所需的资

源和完成有果实机物的转化所致。
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Impacts of climate change on cotton phenophase of a county

——Take Dan in Shaanxi Pmvin∞for example

PENG Wei．yin91。YIN Shu．yanl，BAO Xiao-juanl，LI Mei·ton92，WANG Hai．yanl·3

(I．College of Tourism and Environmental Science，Shaaaxi Normal University，Xi’勰710062，Ch／na；

2．Shaanxi Meteorological Service Observatoryfor Economical Crops，瓜’伽710014，China；

3．Middle School A历liated to艇’an 7洳Io喀University．Xi’矾710048，China)

Abstract：According to meteorological information in recent 50 years and cotton phenologicai data in last 1 0 years in

the main cotton producing area of Dali County in Shaanxi Province，the methods of linear trend and Mann—Kendall in—

spection were used to analyze the trend of climate and cotton phenological change and the impacts of climate change on

cotton phenophase．The results revealed that，in recent 50 years，the average temperature increased considerably，while

precipitation decreased slightly，sunlight hours increased，and the trends of extremely low and hilgh temperature were not

in synchronization，extremely high temperature dropped．while extremely low temperature H脱slightly．Temperature and

sunlight hours were the main weather factors to cotton phenophase．The climate turned warming and drying，and sunlight
hours increased in last 10 years，which made cotton phonological phase(from seedling period to harvest period)partly

advance with different levels，and the seedling period and harvest period showed the most significant advance，which re—

suited in the extension of cotton growth period and was conducive to improving the quality of cotton．
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Effects of inducing treatment on photosynthetic characteristics ．

and fruit yield and quality of muskmelon
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Abstract：Disease·resistance induced by phytoextraetion is one of the new disease—prevention methods．Natural

virus-resistant substances from plants are hot spots of researches on bio-prevention in recent years．Two varieties of

muskmelon(C们umis melo L．)Yindi and Kalakesai were exposed under different inductors to investigate the responses of

photosynthetic characteristics and fruit yield and quality in Gansu Province．The results indicated that the inductor could

significantly enhance net photosynthetic rate(Pn)and stomatal conductance(Gs)of the two varieties in the process of

growth and development of melon and it could improve the yield and solubility of fruit．111e Pn increased by 39．6％and

32．O％respectively in Yindi and Kalakesai under the treatment of BTH+SA at the early flowering stage．Under the

treatment before harvest。the yield and solubility of fruit was enhanced significantly．The effect was the best when BTH+

SA was sprayed at early flowering stage．in which the yield and solubility of fruit of Yindi increased by 22．6％and

9．0％，and those of Kalakesai increased by 22．6％and 9％compared with contr01．The effect of all the treatments was

more remarkable on the solubility of fruit of Kalakesai than that of Yindi．There was no signifiant difference either be．

tween twice and once spraying，or between mixed inductor and single inductor．
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