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摇 摇 摘要:摇 为了明确昆虫取食诱导的受害寄主植物与邻近异种健康植物间的化学通讯作用,以番茄和辣椒 2 种

寄主植物为对象,通过测定虫害及机械损伤处理植株及邻近对照异种健康植株的苯丙氨酸解氨酶(PAL)、脂氧合酶

(LOX)和多酚氧化酶(PPO)的活性,研究了桃蚜取食和机械损伤诱导的 2 种寄主植物间与防御相关的化学通讯作

用。 结果表明,桃蚜取食和机械损伤不仅能诱导番茄和辣椒 PAL 活性增加,还能诱导邻近异种健康植株 PAL 活性

增加;桃蚜取食和机械损伤能诱导受害植株的 LOX 和 PPO 的活性增加,但邻近异种健康植株的 LOX 和 PPO 活性

没有变化。 因此,PAL、LOX 和 PPO 在桃蚜取食和机械损伤诱导的辣椒和番茄的防御反应中起作用,而 PAL 在桃蚜

取食和机械损伤诱导的番茄鄄辣椒间的通讯中起作用。
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The activities of PAL, LOX and PPO in tomato and pepper plants induced
by aphid herbivory and mechanical damage

L譈 Min,SU Jian鄄kun,BAI He鄄sheng,LIU Huai鄄a
( Institute of Agricultural Sciences of the Lixiahe District in Jiangsu Province, Yangzhou 225007, China)

摇 摇 Abstract:摇 In order to clarify plant communication induced by herbivory, green peach aphid鄄tomato鄄pepper and
green peach aphid鄄pepper鄄tomato as interaction system were chosen to detect the activities of phenylalanine ammonia鄄
lyase (PAL) , lipoxygenase ( LOX) and polyphenol oxidase (PPO) in tomato and pepper under different treatments
including aphid鄄feeding pepper ( tomato) , mechanical damage pepper ( tomato) and its neighboring heathy seedlings
tomato ( pepper) . The results showed that the activities of PAL were greatly induced in not only mechanical wounding
and herbivory seedlings but also their neighboring healthy seedlings. The activities of LOX and PPO were increased in
mechanical wounding and herbivory tomato and pepper seedlings, while the activities of LOX and PPO were not in鄄
duced in the receiver seedlings. These results suggested that PAL, LOX and PPO played a role in pepper and tomato

defense responses induced by green peach aphid feeding
and mechanical damage, while PAL played an important
role in the communication between tomato and pepper
induced by green peach aphid feeding and mechanical
damage.
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摇 摇 在长期的进化过程中,对植食性昆虫的取食

为害,植物形成了两个方面的化学防御反应。 一

方面是直接防御反应,即产生对昆虫有毒或抑制

取食的次生代谢物质;另一方面是间接防御,即产

生并且释放挥发性次生代谢物质吸引害虫天敌,
从而减少植食性昆虫的危害。 苯丙氨酸解氨酶

(PAL)和脂氧合酶( LOX)是昆虫取食诱导的植物

防御反应中的关键酶。 已经证实各种胁迫因子包

括机械损伤、昆虫取食和病原菌侵染都能诱导植

物 PAL 和 LOX 基因的表达。 蚜虫侵染大麦和棉花

后,PAL 活性升高[1] 。 利马豆(Phaseolus lunatus)
被螨(Tetranychus urticae)袭击取食为害后,LOX 及

其他 5 种防卫基因的 mRNA 表达量增加,且 LOX
活性增加;当用此被取食为害侵染的植株所产生

的化合物处理未受侵袭的利马豆叶片时,同样能

增加 LOX 活性及其基因 mRNA 水平[2] 。 多酚氧化

酶(PPO)参与植物的直接防御反应。 咖啡潜夜蛾

(Leucoptera coffeella)取食黑升麻(Cimicifuga racem鄄
osa)后绿原酸含量和多酚氧化酶活性显著增

加[3] 。
昆虫取食不仅能引起受害植物自身抗虫性增

加,还能引起邻近植物抗虫性增加,这被称为植物间

的通讯作用。 植物间的通讯首先是由 David Rhoad鄄
es 在 1983 年提出来的,他提出受害植物和邻近植

物间借助挥发物的通讯能引起邻近植物抗性水平的

增加。 后来很多试验结果证实植物间交流的存

在[4鄄8]。 严格控制条件的试验结果表明植物间是通

过气味物质交流的。 番茄暴露于富含 茁鄄ocimene 的

转基因番茄挥发性物质中能导致对蚜虫的适应性降

低,且吸引更多的天敌阿尔蚜茧蜂(Aphidius ervi A.
ervi) [9]。 Qin 等[10] 研究发现棉蚜取食和机械损伤

诱导棉花植株及其邻近健康植株的 PAL 和 LOX 活

性显著增加。 目前的研究多集中于同种植物间的通

讯作用,而对异种植物间的研究较少。 Karban 等的

田间试验结果证明了山艾和烟草间存在通讯[11]。
山艾受害后,不仅自身的抗性增加,而且邻近植株的

抗性也会增加[12]。
番茄和辣椒是重要的蔬菜作物。 桃蚜是蔬

菜上重要的害虫,在中国分布广泛,影响蔬菜产

量。 目前还没有关于辣椒鄄番茄通讯作用的报道。
本研究以桃蚜取食的番茄鄄辣椒、桃蚜取食的辣

椒鄄番茄为研究体系,测定不同处理辣椒和番茄的

苯丙氨酸解氨酶(PAL) 、脂氧合酶( LOX)和多酚

氧化酶(PPO)的活性,以期明确植物间的通讯作

用机制,为桃蚜综合治理提供理论依据和技术支

持。

1摇 材料与方法

1郾 1摇 材料

辣椒和番茄品种分别为苏椒 5 号和精选 L鄄402。
种子浸泡催芽后,播种于塑料杯中的营养土中,温度

26 ~ 28 益,相对湿度 60% ~ 80% ,14 d 后幼苗用于

试验。 桃蚜饲养温度为 25 ~ 35 益,相对湿度60% ~
80% ,自然光周期。
1郾 2摇 试验处理

以番茄幼苗作为受害植物,辣椒苗作为信号物

质接受植物。 选取长势一致的番茄和辣椒苗,在 3
个容积为 5 L 的干燥器内,分别放置对照番茄和辣

椒苗,机械损伤番茄苗 (叶片针刺 50 孔,孔径 2
mm)和无损伤辣椒苗,蚜虫取食(每株 100 头)番茄

苗和无蚜虫取食辣椒苗,共 3 组处理,每组重复 3
次, 每个处理 6 株番茄苗、6 株辣椒苗。 分别在处理

开始后 24 h、48 h 和 72 h 测定番茄和辣椒植株的苯

丙氨酸解氨酶、脂氧合酶和多酚氧化酶活性。 蚜虫

取食的苗罩尼龙网,并在无蚜虫取食苗的塑料杯外

壁贴双面胶,确保蚜虫在试验中不会爬到信号物质

接收植株取食。
以辣椒幼苗作为受害植物,番茄苗作为信号

物质接受植物。 选取长势一致的番茄和辣椒苗,
在 3 个容积为 5 L 的干燥器内,分别放置对照辣椒

和番茄苗,机械损伤辣椒苗(叶片针刺 50 孔,孔径

2 mm)和无损伤番茄苗,蚜虫取食(每株 100 头)
辣椒苗和无蚜虫取食番茄苗,共 3 组处理,每组重

复 3 次, 每个处理 6 株番茄苗、6 株辣椒苗。 分别

在处理开始后 24 h、48 h 和 72 h 测定番茄和辣椒

植株的苯丙氨酸解氨酶、脂氧合酶和多酚氧化酶

活性。
1郾 3摇 酶活性测定方法

1郾 3郾 1摇 苯丙氨酸解氨酶 摇 番茄和辣椒苗剪去根

部后在液氮中研磨,1 g 幼苗加入 0郾 1 g 聚乙烯吡

咯烷酮以及 4 ml 硼酸缓冲 液 ( pH 8. 8,含 20
mmol / L 茁鄄巯基乙醇,1 mmol / L苯甲基磺酰氟),4
益、12 000 g 离心 20 min,得到粗酶液。 酶活性测

定参考 Dubery 等的方法[13] , 30 益水浴锅里反应 1
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h,加入 1 ml 6 mol / L HCl 终止反应,加入等体积的

甲苯萃取,涡旋,10 000 g 离心 10 min。 以甲苯为

对照,用紫外分光光度计在 290 nm 处测定吸光

值。 产 物 的 摩 尔 消 光 系 数 为 20 000
(mol / L) -1cm-1,比活性用pKat / (ml·mg)表示。
1郾 3郾 2 脂氧合酶 摇 番茄和辣椒苗剪去根部后洗净

在液氮中研磨,1 g 幼苗加入 0郾 1 g 聚乙烯吡咯烷

酮和 3 ml 0郾 1 mol / L 磷 酸 缓 冲 液 ( pH 7郾 0, 含

0郾 1% Triton,用于番茄苗)或 0郾 1 mol / L 磷酸缓冲

液(pH 7郾 8,用于辣椒苗),4 益、12 000 g 离心 20
min,上清液用于活性测定。 番茄脂氧合酶测定反

应体系(3 ml):磷酸缓冲液( pH 6郾 0)2郾 920 ml,底
物 20 滋l,酶液 60 滋l。 辣椒脂氧合酶测定反应体系

(3 ml):甘氨酸鄄盐酸缓冲液(pH 3郾 5)2郾 930 ml,底
物 20 滋l,酶液 50 滋l。 底物的配制和活性测定参考

Axelord 等的方法[14] 。 30 益下于 234 nm 波长处,
用时间驱动程序自动监测 1 min 内 OD234变化。 产

物的消光系数为 25 000 (mol / L) -1 cm-1,以 1 min
生成 1 滋mol 共轭二烯产物为 1 个活性单位。
1郾 3郾 3摇 多酚氧化酶摇 番茄和辣椒苗剪去根部后洗

净在液氮中研磨,1 g 幼苗加入 0郾 1 g 聚乙烯吡咯烷

酮和 4 ml 0郾 1 mol / L 磷酸缓冲液(pH 7郾 0,番茄苗)
或 0郾 1 mol / L 磷酸缓冲液(pH 7郾 8,辣椒苗),4 益、
12 000 g 离心 20 min,上清液用于酶活性测定。 番

茄的酶活性测定反应体系为:磷酸缓冲液(pH 6郾 5)
2 000 滋l,底物 0郾 1 mol / L 邻苯二酚 500 滋l,酶液 500
滋l;辣椒的反应体系为:反应缓冲液(pH 5郾 5)2 400
滋l,底物 0郾 1 mol / L 邻苯二酚 200 滋l,酶液 400 滋l。
于 420 nm 波长处,用时间驱动程序自动监测 2 min
内的 OD420变化。 以 1 min OD420增加 0郾 01 为 1 个活

性单位。
1郾 3郾 4摇 蛋白质含量测定 摇 参照 Bradford 的考马斯

亮蓝 G鄄250 方法[15]。 以牛血清白蛋白为标准蛋白

质制作标准曲线。
1郾 4摇 数据处理

不同处理之间的数据比较使用 Duncan爷 s 多重

比较法,统计分析软件为 SPSS 11郾 5。

2摇 结果与分析

2郾 1摇 桃蚜取食和机械损伤对辣椒和番茄 PAL 活性

的诱导

摇 摇 与对照相比,桃蚜取食和机械损伤辣椒及邻近

番茄 PAL 活性均显著增加(P<0郾 05) (表 1、表 2)。
桃蚜取食和机械损伤诱导的辣椒 PAL 活性在处理

72 h 达到最高,分别是对照的 1郾 83 和 1郾 37 倍;而其

邻近的无桃蚜取食和机械损伤番茄的 PAL 活性在

48 h 达到最高,分别为对照的 2郾 16 和 1郾 39 倍。 桃

蚜取食和机械损伤番茄及其邻近辣椒 PAL 活性都

显著高于对照(P<0郾 05)(表 3、表 4)。 桃蚜取食诱

导的番茄 PAL 活性最大值出现在处理 48 h,而其邻

近辣椒的 PAL 活性最大值出现在处理 72 h。 由表

1 ~表 4还可以看出,桃蚜取食对辣椒和番茄 PAL 活

性的诱导作用大于机械损伤的诱导作用。 说明 PAL
在桃蚜取食和机械损伤诱导的辣椒与番茄之间的通

讯中起作用。

表 1摇 桃蚜取食和机械损伤诱导辣椒 PAL 的活性

Table 1摇 Induction of pepper PAL activity by mechanical wounding
and green peach aphid herbivory

处理
PAL 活性[pKat / (ml·mg)]

24 h 48 h 72 h

对照 4郾 35依0郾 27a 4郾 45依0郾 13a 4郾 87依0郾 10a

机械损伤 5郾 90依0郾 24b 5郾 85依0郾 33b 6郾 67依0郾 11b

桃蚜取食 6郾 92依0郾 09c 7郾 57依0郾 15c 8郾 94依0郾 21c

同列中不同小写字母表示不同处理间差异显著(P<0郾 05)。

表 2摇 桃蚜取食和机械损伤辣椒诱导邻近番茄 PAL 的活性

Table 2摇 Induction of PAL activity of neighboring tomato seedlings
by wound and green peach aphid鄄infested pepper

处理
PAL 活性[pKat / (ml·mg)]

24 h 48 h 72 h

对照 22. 35依0. 55a 23. 08依0. 13a 18. 89依0. 65a

邻近机械损伤辣椒的番茄 28. 53依1. 33b 32. 09依1. 23b 25. 34依0. 54b

邻近桃蚜取食辣椒的番茄 31. 47依0. 73c 49. 85依5. 04c 23. 99依2. 49b

同列中不同小写字母表示不同处理间差异显著(P<0郾 05)。

表 3摇 桃蚜取食和机械损伤诱导番茄 PAL 的活性

Table 3摇 Induction of tomato PAL activity by mechanical wounding
and green peach aphid herbivory

处理
PAL 活性[pKat / (ml·mg)]

24 h 48 h 72 h

对照 18郾 63 依 0郾 47a 19郾 40 依 1郾 78a 19郾 84 依 0郾 71a

机械损伤 27郾 24 依 1郾 03b 30郾 79 依 1郾 67b 29郾 41 依 0郾 25b

桃蚜取食 32郾 99 依 1郾 62c 40郾 76 依 0郾 92c 37郾 14 依 2郾 05c

同列中不同小写字母表示不同处理间差异显著(P<0郾 05)。
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表 4摇 桃蚜取食和机械损伤番茄诱导邻近辣椒 PAL 的活性

Table 4摇 Induction of PAL activity of neighboring pepper seedlings
by wound and green peach aphid鄄infested tomato

处理
PAL 活性[pKat / (ml·mg)]

24 h 48 h 72 h

对照 3. 87依0. 21a 3. 98依0. 12a 3. 76依0. 35a

邻近机械损伤番茄的辣椒 4. 95依0. 68b 5. 90依0. 16b 5. 08依0. 14b

邻近桃蚜取食番茄的辣椒 6. 35依0. 91c 7. 45依0. 18c 10. 78依1. 33c
同列中不同小写字母表示不同处理间差异显著(P<0郾 05)。

2郾 2摇 桃蚜取食和机械损伤对辣椒和番茄 LOX 和

PPO 活性的诱导

摇 摇 表 5 和表 6 显示,桃蚜取食和机械损伤诱导辣

椒和番茄 LOX 活性升高,且与对照相比差异显著

(P<0郾 05)。 在处理 24 h、48 h、72 h,机械损伤诱导

的辣椒 LOX 活性分别为对照的 1郾 07、1郾 15 和 1郾 25
倍;桃蚜取食诱导的辣椒 LOX 活性分别为对照的

1郾 08、1郾 37、1郾 35 倍。 机械损伤和桃蚜取食诱导的

番茄 LOX 活性分别在 48 h、72 h 达到最大,分别为

对照的 1郾 43 和 1郾 65 倍。 表 7 和表 8 显示,桃蚜取

食和机械损伤辣椒苗的邻近番茄及桃蚜取食和机械

损伤番茄苗的邻近辣椒 LOX 活性与对照相比没有

显著变化。 说明桃蚜取食和机械损伤能诱导辣椒和

番茄 LOX 酶活性升高,但不能诱导其邻近植物的

LOX 酶活性升高。

表 5摇 桃蚜取食和机械损伤诱导辣椒 LOX 的活性

Table 5摇 Induction of pepper LOX activity by mechanical wounding
and green peach aphid herbivory

处理
LOX 活性[mmol / (mg·min)]

24 h 48 h 72 h

对照 11郾 63 依 0郾 19a 11郾 95 依 0郾 30a 11郾 18 依 0郾 23a

机械损伤 12郾 49 依 0郾 33ab 13郾 77 依 0郾 40b 13郾 96 依 0郾 46b

桃蚜取食 12郾 60 依 0郾 26b 16郾 37 依 0郾 49c 15郾 06 依 0郾 32b
同列中不同小写字母表示不同处理间差异显著(P<0郾 05)。

表 6摇 桃蚜取食和机械损伤诱导番茄 LOX 的活性

Table 6摇 Induction of tomato LOX activity by mechanical wounding
and green peach aphid herbivory

处理
LOX 活性[mmol / (mg·min)]

24 h 48 h 72 h

对照 39郾 43 依 2郾 02a 39郾 35 依 0郾 97a 39郾 45 依 1郾 74a

机械损伤 43郾 33 依 2郾 25ab 56郾 14 依 4郾 63b 51郾 84 依 2郾 88b

桃蚜取食 47郾 03 依 0郾 77b 62郾 44 依 2郾 50b 65郾 07 依 4郾 42c
同列中不同小写字母表示不同处理间差异显著(P<0郾 05)。

表 7摇 桃蚜取食和机械损伤辣椒诱导邻近番茄 LOX 的活性

Table 7摇 Induction of LOX activity of neighboring tomato seedlings
by wound and green peach aphid鄄infested pepper

处理
LOX 活性[mmol / (mg·min)]

24 h 48 h 72 h

对照 40. 03依0. 32a 39. 15依0. 39a 39. 33依0. 61a

邻近机械损伤辣椒的番茄 39. 30依1. 73a 39. 10依1. 17a 39. 29依1. 22a

邻近桃蚜取食辣椒的番茄 40. 06依0. 30a 40. 00依0. 84a 39. 39依1. 20a
同列中不同小写字母表示不同处理间差异显著(P<0郾 05)。

表 8摇 桃蚜取食和机械损伤番茄诱导邻近辣椒 LOX 的活性

Table 8摇 Induction of LOX activity of neighboring pepper seedlings
by wound and green peach aphid鄄infested tomato

处理
LOX 活性[mmol / (mg·min)]

24 h 48 h 72 h

对照 11. 27依0. 50a 12. 13依0. 82a 11. 26依0. 70a

邻近机械损伤番茄的辣椒 11. 48依0. 58a 12. 08依0. 86a 11. 55依1. 13a

邻近桃蚜取食番茄的辣椒 10. 67依0. 86a 12. 16依1. 13a 11. 20依0. 84a
同列中不同小写字母表示不同处理间差异显著(P<0郾 05)。

摇 摇 桃蚜取食和机械损伤辣椒和番茄 PPO 活性都

显著高于对照(P<0郾 05),且都在 72 h 达到最大值

(表 9、表 10)。 桃蚜取食诱导的辣椒和番茄 PPO 活

性高于机械损伤诱导的活性。 但是桃蚜取食和机械

损伤辣椒苗的邻近番茄及桃蚜取食和机械损伤番茄

的邻近辣椒 PPO 活性与对照相比没有显著变化(表
11、表 12)。

表 9摇 桃蚜取食和机械损伤诱导辣椒 PPO 的活性

Table 9摇 Induction of pepper PPO activity by mechanical wounding
and green peach aphid herbivory

处理
PPO 活性(U / g)

24 h 48 h 72 h

对照 1郾 00 依 0郾 03a 0郾 96 依 0郾 06a 0郾 97 依 0郾 09a

机械损伤 1郾 30 依 0郾 04b 1郾 52 依 0郾 08b 1郾 74 依 0郾 12b

桃蚜取食 1郾 49 依 0郾 08c 1郾 87 依 0郾 09c 1郾 93 依 0郾 12b
同列中不同小写字母表示不同处理间差异显著(P<0郾 05)。

表 10摇 桃蚜取食和机械损伤诱导番茄 PPO 的活性

Table 10 摇 Induction of tomato PPO activity by mechanical woun鄄
ding and green peach aphid herbivory

处理
PPO 活性(U / g)

24 h 48 h 72 h

对照 0郾 16 依 0郾 02a 0郾 17 依 0郾 97a 0郾 15 依 0郾 02a

机械损伤 0郾 24 依 0郾 01b 0郾 29 依 0郾 01b 0郾 26 依 0郾 01b

桃蚜取食 0郾 29 依 0郾 01b 0郾 34 依 0郾 01c 0郾 32 依 0郾 01b
同列中不同小写字母表示不同处理间差异显著(P<0郾 05)。
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表 11摇 桃蚜取食和机械损伤辣椒诱导邻近番茄 PPO 的活性

Table 11摇 1 Induction of PPO activity of neighboring tomato seed鄄
lings by wound and green peach aphid鄄infested pepper

处理
PPO 活性(U / g)

24 h 48 h 72 h

对照 0. 18依0. 02a 0. 18依0. 02a 0. 18依0. 01a

邻近机械损伤辣椒的番茄 0. 19依0. 01a 0. 21依0. 01a 0. 18依0. 01a

邻近桃蚜取食辣椒的番茄 0. 18依0. 02a 0. 19依0. 02a 0. 17依0. 02a

同列中不同小写字母表示不同处理间差异显著(P<0郾 05)。

表 12摇 桃蚜取食番茄和机械损伤诱导邻近辣椒 PPO 的活性

Table 12摇 2 Induction of PPO activity of neighboring pepper seed鄄
lings by wound and green peach aphid鄄infested tomato

处理
PPO 活性(U / g)

24 h 48 h 72 h

对照接收 0. 83依0. 05a 0. 85依0. 01a 0. 86依0. 02a

邻近机械损伤番茄的辣椒 0. 91依0. 03a 0. 84依0. 03a 0. 89依0. 02a

邻近桃蚜取食番茄的辣椒 0. 83依0. 02a 0. 89依0. 02a 0. 83依0. 02a

同列中不同小写字母表示不同处理间差异显著(P<0郾 05)。

3摇 讨 论

PAL 是苯丙烷类化合物代谢途径中的关键酶,
一切含苯丙烷骨架的物质都由该代谢途径直接或间

接生成。 这些产物在植物生长发育过程中起重要作

用。 PAL 还控制水杨酸的合成途径,水杨酸是植物

中一种重要的信号物质。 LOX 是脂氧合途径的关键

酶。 脂氧合途径的产物茉莉酸是植物间通讯的信号

物质。 绿叶挥发物是脂氧合途径的产物。 植物受伤

后释放的一些绿叶挥发物对植食性昆虫具有直接杀

伤作用[16鄄17]。 Tang 等研究发现昆虫取食和机械损

伤能诱导杨树 PAL 基因表达量的增加[18]。 Felton
等证明了鳞翅目幼虫取食能诱导番茄、大豆和棉花

的 LOX 活性增加[19]。 Qin 等研究发现,棉蚜取食和

机械损伤诱导棉花 PAL 和 LOX 活性升高[10]。 本研

究中番茄和辣椒被桃蚜取食或受到机械伤害后,自
身的 PAL 和 LOX 活性增加。 这与 Qin 等[10] 的结果

一致。 说明苯丙烷途径和脂氧合途径参与了机械损

伤和昆虫取食诱导的番茄和辣椒的防御反应。 PPO
也与植物防御反应相关。 Constable 等[20] 和 Stout
等[21]研究发现鳞翅目幼虫取食能诱导作物 PPO 的

活性。 PPO 在植物体内催化酚类物质氧化。 Con鄄
stable 等发现机械损伤和昆虫取食都能诱导 PPO 活

性增加,不仅受害叶片的 PPO 活性增加而且同一植

株上未受害部分的 PPO 活性也被诱导[22]。 本试验

结果表明桃蚜取食和机械损伤诱导辣椒和番茄

PPO 活性显著增加,但是桃蚜取食对防御反应酶活

性的诱导作用比机械损伤强,这是由于昆虫取食和

机械损伤的诱导机制不同。 许多昆虫取食后还能在

伤口部位引入特异性激发子,例如甜菜夜蛾( Spo鄄
doptera exigua)口腔分泌物中的脂肪酸鄄氨基酸轭合

物(FACs) [23]。 另外,机械损伤与昆虫取食损伤的

不同还表现在时间上,接收桃蚜取食损伤信号物质

的辣椒 PAL 活性在 72 h 时最大,而接收机械损伤信

号物质的辣椒 PAL 活性在 48 h 时最大。
昆虫取食和机械损伤不仅诱导受害植物产生防

御反应,还能诱导邻近健康植物的抗虫性增加。 虽

然一些学者对植物间的这种通讯作用存在争

议[24鄄25],但是越来越多的研究结果证明了植物间通

讯作用的存在。 同种植物间存在通讯作用的典型植

物是利马豆和黑桤木。 暴露于二斑叶螨取食诱导利

马豆释放的挥发物中的健康利马豆对捕食性螨的吸

引力增加,使二斑叶螨的繁殖力下降[5,26]。 Tscharn鄄
tke 等的田间和室内试验结果都证明了生长在叶甲

取食黑桤木附近的黑桤木蛋白酶抑制剂 PI 活性增

加,抗虫性增加[27]。 异种植物间的通讯作用也有试

验结果证明。 暴露于二斑叶螨取食利马豆释放的挥

发性气体中的黄瓜对捕食性螨的吸引力增强[28]。
Karban 等发现,受伤艾草灌丛附近的烟草 PPO 活性

升高,受蝗虫和烟草天蛾取食的程度减小[29]。 Qin
等发现棉蚜取食和机械损伤还能引起邻近健康棉花

的 PAL 和 LOX 活性增加[10]。 吕敏的研究结果表明

暴露于棉蚜取食和机械损伤诱导的棉花挥发物中健

康玉米 PAL 和 LOX 活性增加[30]。 本研究结果表明

暴露于桃蚜取食和机械损伤诱导挥发物中健康辣椒

和番茄的 PAL 活性显著增加,而 LOX 和 PPO 的活

性没有增加。 说明苯丙氨酸解氨酶在桃蚜取食和机

械损伤诱导的辣椒鄄番茄及番茄鄄辣椒通讯作用中起

作用。 而桃蚜鄄辣椒鄄番茄间以及桃蚜鄄番茄鄄辣椒间

的通讯作用不能诱导邻近健康植株脂氧合酶和多酚

氧化酶的活性增加。
昆虫取食诱导的挥发性化合物能影响邻近植物

的防御策略[4,31]。 许多研究结果表明,诱导抗性的

关键化合物中,除了茉莉酸甲酯,萜类化合物和 C6
绿叶挥发物也能激活依赖于茉莉酸的植物防御反
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应[32鄄37]。 本研究结果证明,桃蚜取食辣椒(或番茄)
可以诱导产生挥发性信号物质,且这种信号物质能

被邻近健康的异种植株感受并启动 PAL 相关的防

御反应。 但桃蚜取食诱导的挥发性化合物的成分和

含量以及引起植株间通讯的信号物质还需要进一步

的分析和鉴定。
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