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堆制番茄秸秆浸提液对黄瓜和大白菜的化感作用
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摘要! 以黄瓜
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和大白菜
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等
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种蔬菜作为受体! 研究堆制后不同质

量浓度%
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秸秆浸提液对种子萌发和幼苗生长的影

响! 探讨堆制番茄秸秆的化感效应( 结果表明$ 堆制后的番茄秸秆浸提液对黄瓜和大白菜种子的萌发和幼苗生长

存在不同程度的化感作用( 低质量浓度"
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'浸提液可提高黄瓜和大白菜种子发芽率! 促进苗长增长和

鲜质量增加! 而高质量浓度"
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'则对黄瓜和大白菜的发芽率) 发芽指数以及黄瓜幼苗苗长和鲜质量具

有一定的抑制作用( 但不论低质量浓度或高质量浓度浸提液对黄瓜和大白菜幼苗根的生长均表现为抑制作用! 尤

其对黄瓜根长的抑制作用达到显著水平%
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农业生产中化感作用的存在会对种子萌发! 幼苗生长! 根系发育" 甚至作物产量和品质等造成严重

影响#

8!!
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% 番茄
!"#$%&'()*$+ &(*,-&+.,/

作为世界上普遍栽培的果蔬之一" 其化感作用的研究已受到国内

外学者的广泛重视% 研究表明& 番茄植株和种子浸提液! 茎叶等不同器官提取物! 根系分泌物! 地上部

挥发物以及植株残体腐解物中普遍存在化感物质#

"!9

$

% 番茄秸秆是农业生产系统中重要的园艺类生物资

源" 但由于化感作用的存在导致很难对其进行直接利用% 通过秸秆堆制过程产生的高温分解化感物质"

是削减其化感作用的重要途径#

8:!88

$

% 有研究表明& 番茄秸秆单独堆制或与牛粪共堆后均能显著降低其自

毒作用#

8#!8!

$

" 但堆制后对其他作物化感效应的研究还少见报道% 本研究选取常见的蔬菜类型黄瓜
0,!

*,/)( (1.)2,(

和大白菜
3'4(()*4 *4/%&(.')( ..3; %&5)+&+()(

为受体对象" 通过将番茄秸秆与醋槽进行共堆

后" 分析了其浸提液分别对黄瓜和大白菜种子萌发和幼苗生长的影响" 以期初步明确堆制番茄秸秆的化

感效应及效应强度" 为进一步提高番茄秸秆资源的综合利用提供参考依据%

8

材料与方法

*+*

试验材料

番茄秸秆来源于试验地周边" 腐熟醋槽来源于恒顺生物科技有限公司' 供试的黄瓜种子品种为 (津

优
8

号) (

</()%1 =%; 8

) *天津科润农业股份有限公司提供+" 供试的大白菜种子品种为 (快菜
#:>

)

(

?1'/2'/ #:>

) *南京金盛达种子有限公司提供+%

*+,

试验方法

8;#;8

番茄秸秆的堆制 首先" 将番茄秸秆原料用粉粹机进行粉碎" 粉碎标准为
8@" 2+

% 由于番茄秸

秆
3A

值较高" 将它与
3A

值较低的腐熟醋槽配比*

> " 8

+后进行发酵% 采用静态通风式堆制" 并定期进

行翻堆% 到发酵后期适时补充水分确保其完全腐熟*腐熟判断标准& 堆肥
!# 0

后堆肥温度保持在
#B #

左右没有发生明显变化且利用大白菜种子进行发芽实验发芽率达到
>CD

及以上+%

8;#;#

堆肥基质浸提液制备 称取
8:;: E

腐熟秸秆至装有
8::;: +F

蒸馏水的三角瓶中" 利用
8>: ,

,

+/(

!8

的摇床摇
8#: +/(

后" 在常温下用
!

层纱布浸提
"> 7

后滤纸过滤得到
8::;: E

,

F

!8的浸提母液" 存入冰

箱待用%

8;#;!

供试种子预处理 选取颗粒饱满的黄瓜和大白菜种子" 用体积分数为
GCD

的乙醇溶液处理
C .

后" 再用蒸馏水将种子冲洗干净后供试验用%

8;#;"

化感作用的测定 试验共设置
C

组处理& 用
8::;: E

,

F

!8浸提母液梯度稀释成
8:;:

"

#:;:

"

!:;:

"

":;:

和
C:;: E

,

F

!8的浸提液% 另外" 以清水为对照组*

2H

+% 将预处理过的黄瓜种子*

!:

粒+和大白菜种子

*

C:

粒+分别放入垫有
#

层滤纸! 直径为
9 2+

的培养皿中" 分别加入
C;: +F

不同质量浓度的基质浸提液

和清水" 将种子均匀铺好后置于
#C $

恒温培养箱中培养% 每组处理和对照组重复
!

次" 间隔
8 0

定期

向培养皿中加入
C;: +F

浸提液或清水% 每天记录各处理和对照组的发芽情况*以种子芽长达到其种子长

度的一半作为黄瓜发芽标准" 以种子芽长达
:;# 2+

及以上作为大白菜发芽标准+" 最后计算发芽率和发

芽指数' 培养
C 0

后随机选取
8:

株植株" 利用直尺*规格
#: 2+

+分别测定植株的苗长*即地上部分+和根

长" 测量植株鲜质量%

*+-

数据处理

发芽率*

D

+

I

*发芽种子数
J

供试种子数+

%8::D

' 发芽指数*

6

K

+

I!

*

6

.

J7

.

+% 其中&

8

.

为第
.

天的发芽

数"

9

.

为发芽天数%

化感效应指数*

:

L

+的计算参照
MKFFKNOPQ=

等 #

8"

$的方法进行& 当
;"<

时"

:

L

I8!0J;

' 当
;＜0

时"

:

L

I;J0!8

" 其中
0

为对照值"

;

为处理值% 当
:

L

＞:

时表示化感促进作用" 当
:

L

＜:

时表示化感抑

制作用" 其绝对值的大小与作用强度保持一致%

利用
R52-6 #:8:

整理数据! 作图" 利用
PSPP 89;:

软件进行单因素方差分析及组间差异的
T1(2'(

氏多重比较%

徐勇峰等& 堆制番茄秸秆浸提液对黄瓜和大白菜的化感作用
#GG
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结果与分析
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番茄秸秆浸提液对黄瓜和大白菜种子发芽的影响

由图
#

和表
#

可知! 不同质量浓度番茄秸秆浸提液对黄瓜和大白菜的发芽率" 发芽指数的化感效应

不尽相同# 随着质量浓度的增加$ 浸提液对黄瓜发芽率表现为低质量浓度促进高浓度抑制的双重作用$

浸提液质量浓度为
#&'" (

%

)

!#时$ 黄瓜发芽率为
#&&*

$ 高于对照$ 化感效应指数为
&'&!!

$ 当浸提液质

量浓度增加时发芽率呈现下降趋势且低于对照$ 表现为抑制作用$ 但不同质量浓度处理与对照相比差异

均不显著# 不同质量浓度番茄秸秆浸提液对黄瓜发芽指数均表现为单一的抑制作用$ 质量浓度为
#&'&

(

%

)

!#时$ 黄瓜发芽指数为
+&'+

$ 化感效应指数为
!&'&+$

$ 随着质量浓度增加$ 发芽指数逐渐降低$ 抑制

作用越大# 但不管对于黄瓜发芽率还是发芽指数$ 不同浸提液质量浓度处理间的化感效应差异均未达到

显著水平#

随着浸提液质量浓度的增加$ 番茄秸秆浸提液对大白菜发芽率和发芽指数均表现为低促高抑作用&

当质量浓度为
#&'&,+&'& (

%

)

!-

$ 对大白菜发芽率以及发芽指数均表现为促进作用$ 且均在
!&'& (

%

)

!-时

达到最大$ 发芽率以及发芽指数分别为
./'$*

和
0!'&

$ 其化感效应指数分别为
&'&1#

和
&'&$#

$ 当浸提液

质量浓度高于
%&'& (

%

)

!#时则开始表现为抑制作用& 而且$ 除了在
%&'& (

%

)

!#浸提液处理的发芽率以及

!&'& (

%

)

!#浸提液处理的发芽指数与对照差异显著'

!＜&'&0

(外$ 其余均无显著差异)

图
#

不同质量浓度番茄秸秆浸提液对黄瓜和大白菜种子发芽率及发芽指数的影响

23(456 - 78869:; <8 =388656>: 9<>96>:5?:3<> <8 :@6 A?:65 6B:5?9:3C6 85<D :<D?:< 56;3=46; <> (65D3>?:3<> 5?:6 ?>= (65D3>?:3<> 3>=6B <8

9494DE65 ?>= F@3>6;6 9?EE?(6 ;66=;

表
$

不同质量浓度番茄秸秆浸提液对黄瓜和大白菜种子发芽和幼苗生长的化感效应指数的影响

G?EH6 - 78869:; <8 =388656>: 9<>96>:5?:3<> <8 :@6 A?:65 6B:5?9:3C6 85<D :<D?:< 56;3=46; <> ?HH6H<I?:@J <8 :@6 (65D3>?:3<> ?>= (5<A:@ <8

9494DE65 ?>= F@3>6;6 9?EE?(6

!K

'

(

%

)

!#

(

对黄瓜的化感效应指数 对大白菜的化感效应指数

发芽率 发芽指数 苗长 根长 鲜质量 发芽率 发芽指数 苗长 根长 鲜质量

#&'& &'&!! ? !&'&+$ ? &'&$/ ? !&'#.! ? !&'&&/ ? &'&!# ? &'&!$ ?E &'!#$ ? !&'&0& ? &'+!! ?

!&'& & ? !&'&%! ? !&'!+& ?E !&'+#! ? !&'+/# E &'&1# ? &'&$# ? &'+#$ ? !&'#$! ? &'%.! ?

+&'& !&'&## ? !&'&%+ ? !&'!&+ ?E !&'!1% ? !&'+0+ E &'&#% ? &'&!/ E &'!!# ? !&'#.# ? &'!#$ ?

%&'& !&'&## ? !&'&01 ? !&'&/$ ?E !&'!$/ ? !&'##! ?E !&'&$! E !&'&1. E &'!$$ ? !&'#.$ ? &'%/# ?

0&'& !&'&!+ ? !&'&11 ? !&'$0+ E !&'0!$ E !&'01& E !&'&&$ ?E !&'&&$ ?E &'#!$ ? !&'!0# ? &'#%! ?

说明! 同列中不同字母表示差异显著'

!＜&'&0

()

! 浸提液K'(%)
L-

(

! 浸提液K'(%)
M-

(

!%!

番茄秸秆浸提液对黄瓜和大白菜幼苗苗长的影响

由图
!

和表
-

可知! 不同质量浓度番茄秸秆浸提液对黄瓜和大白菜苗长的影响不同) 就黄瓜而言$

表现为低促高抑的双重效应$ 质量浓度为
-"'" (

%

)

!-时$ 苗长较对照高
-'!. 9D

$ 表现为促进作用$ 化感

效应指数为
"'"$/

& 当质量浓度为
!"'",0"'" (

%

)

!-时$ 表现为抑制作用$ 且以
0"'" (

%

)

!- 的抑制作用最

强$ 对黄瓜苗长的抑制达到显著水平'

!＜"'"0

() 对大白菜而言$

-"'",0"'" (

%

)

!-各质量浓度浸提液均

表现为促进作用$ 且随浸提液质量浓度的增加$ 促进作用越明显$ 但当质量浓度继续增加时其促进作用

又有所下降& 以
!"'" (

%

)

!-处理的苗长较对照增加最多$ 各质量浓度除了
0"'" (

%

)

!-浸提液处理的苗长

!$/
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与对照差异不显著外! 其余各质量浓度处理的苗长较对照差异均显著"

!＜$%$&

#! 但不同浸提液质量浓

度处理间的化感效应差异均未达到显著水平$

!"#

番茄秸秆浸提液对黄瓜和大白菜幼苗根长的影响

由图
!

和表
'

可知% 不同质量浓度番茄秸秆浸提液对黄瓜和大白菜根长均表现为化感抑制作用! 但

抑制作用强弱不同$ 其中! 均以
&$%$ (

&

)

!'质量浓度下根长的化感效应指数绝对值最大"黄瓜和大白菜根

长化感效应指数分别为
$%&#*

和
$%#&'

'! 说明该浸提液质量浓度的抑制作用最强$ 与对照相比!

'$%$+

&$%$ (

&

)

!'浸提液处理的黄瓜幼苗根长同比对照分别下降了
',%!-

!

!'%$-

!

#.%.-

!

#*%/-

和
&#%.-

! 各

处理均较对照达到显著差异水平"

!＜$%$&

'! 但
'$%$+"$%$ (

&

)

!'

"

个质量浓度处理间的差异不显著( 而大

白菜幼苗根长同比对照分别下降了
"%*-

!

'*%"-

!

'/%/-

!

#$%#-

和
#&%/-

! 各处理的根长与对照差异均

不显著$ 整体来看! 不同质量浓度浸提液下黄瓜根长的化感效应指数绝对值)

$%',#+$%&#*

'均高于相应质

量浓度下大白菜的各值"

$%$&$+$%#&'

'! 说明番茄秸秆浸提液对黄瓜根长的抑制作用大于大白菜$

图
#

不同质量浓度番茄秸秆浸提液对黄瓜和

大白菜苗长的影响
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! 浸提液F"(&)
G'

'

! 浸提液F"(&)
H'

'

!"$

番茄秸秆浸提液对黄瓜和大白菜幼苗鲜质量的影响

由图
"

和表
'

可知% 不同质量浓度番茄秸秆浸提液对黄

瓜和大白菜鲜质量则表现为相反的化感作用! 对黄瓜鲜质量

均是抑制作用! 而对大白菜鲜质量则均是促进作用$ 与对照

相比!

#$%$

!

!$%$

和
&$%$ (

&

)

!' 处理的黄瓜鲜质量显著降低

"

! ＜$%$&

' ! 分 别 下 降 了
!/%.-

!

!.%$-

和
&.%'-

( 而

'$%$

!

#$%$

和
"$%$ (

&

)

!' 处理的大白菜鲜质量显著增加"

!＜

$%$&

'! 分别增加了
&'%"-

!

'$$-

和
,/%#-

$ 对黄瓜鲜质量抑

制作用最强的浸提液质量浓度为
&$%$ (

&

)

!'

! 最弱的为
'$%$

(

&

)

!'

! 其化感效应指数分别为
!$%&.$

和
!$%$$/

! 但不同质量

浓度间差异不显著$ 对大白菜鲜质量促进作用最强的浸提液

质量浓度为
#$%$ (

&

)

!'

! 其化感效应指数接近
$%&$$

! 但不同

处理间均未表现显著差异$

!

结论与讨论

小麦
"#$%$&'( )*+%$,'(

! 棉花
-.*(/.* ,$%$0/1$)

! 大蒜
-11$'( +)%$,'(

和玉米
2*) ()3+

等作物秸秆及

其腐解物质可以通过化感物质的释放对作物生长产生促进或抑制的化感作用*

'&!'*

+

$ 周志红等*

/

+研究结果

显示% 番茄植株浸提液对黄瓜具有显著的抑制作用$ 莫云容等*

'/

+的研究证实番茄植株浸提液对大白菜也

具有一定的抑制作用$ 堆制后的番茄秸秆可在一定程度上减轻其化感抑制作用$

)I

等*

'$

+和
JKLMINK

等
*

''

+分别研究了堆制后紫茎泽兰
4'5)%/#$'( )6*./57/#)

和外来杂草对其他植物的化感作用! 发现经过堆制

图
"

不同质量浓度番茄秸秆浸提液对黄

瓜和大白菜鲜质量的影响
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徐勇峰等% 堆制番茄秸秆浸提液对黄瓜和大白菜的化感作用
#*,



浙 江 农 林 大 学 学 报
!"#$

年
%

月
!&

日浙 江 农 林 大 学 学 报

发酵后其化感物质和对其他植物的影响均显著减少! 尽管如此" 本研究表明# 堆制后的番茄秸后的番茄

秸秆仍具有一定的化感抑制作用" 同时也表现一定的化感促进作用" 但其作用强度受浸提液质量浓度的

影响" 也与受体对象密切相关! 对大白菜种子发芽率和发芽指数" 番茄秸秆浸提液表现为低质量浓度

$

#&'"()&'& *

%

+

!#

&促进而高量质浓度$＞%&'& *

%

+

!#

&抑制的双重效应' 对大白菜幼苗苗长和鲜质量( 幼苗

根长" 各质量浓度均表现为单一促进作用或抑制作用) 对黄瓜种子的发芽率及幼苗苗长" 浸提液也表现

为低*

#&'&(!&'& *

%

+

!#

&促高*＞!&'& *

%

+

!#

&抑的双重效应' 而对黄瓜发芽指数+ 幼苗根长和鲜质量则均表

现为单一的抑制作用! 这与不同质量浓度浸提液对大白菜的影响有所差异" 并且各质量浓度浸提液对黄

瓜根长的抑制作用*化感效应指数为
!&'#,!(!&'-!$

&要明显大于相同质量浓度下对大白菜根长的影响*化

感效应指数为
!&'&-&(!&'!-#

&!

总体来看" 堆制后番茄秸秆浸提液对黄瓜幼苗生长基本表现出一定的抑制作用" 对大白菜幼苗生长

则表现出一定程度的促进作用" 但两者均未达到显著水平" 并且对根长的抑制作用在
!

种受体中均得到

了体现! 这可能是因为根部作为植物水分和营养物质的吸收器官" 直接与环境中的化感物质接触有关!

本研究与其他对同类作物的研究结果,

.

"

/

"

0/!0,

-总体相近" 但也存在差异. 究其原因" 可能是由于不同番茄

品种的秸秆浸提液具有不同的化感效应所致,

0$

"

!"

-

" 也有可能与共堆肥调理剂的选择及堆制方式有关,

!0!!!

-

.

研究表明# 化感作用的机制是化感物质首先对细胞膜造成损害" 通过细胞膜上的靶位点" 将胁迫信

号传送到细胞内" 从而对离子+ 水分和激素等的吸收利用产生影响. 这些影响会引起植物细胞分裂+ 伸

长和亚显微结构以及光合作用等的变化" 影响蛋白质的合成以及基因的表达" 从而对种子萌发和幼苗生

长产生抑制作用,

!)!!%

-

. 不同化感物质的作用机制也有所差异,

!-!!$

-

" 如酚酸类化感物质可以破坏细胞膜的

结构和透性" 降低根系对离子的吸收能力' 肉桂酸+ 对羟基苯甲酸等可以抑制植物线粒体的新陈代谢'

苯甲酸+ 阿魏酸+ 香草酸等可以降低植物体内氨基酸的运输和氨基酸向蛋白质的合成速率" 阻止
123

的翻译和转录" 从而影响蛋白合成和基因表达. 有研究证实" 番茄植株体内含有一定的酚酸及其他有机

酸等化感物质" 这些化感物质可通过对细胞膜透性造成损伤以及对细胞膜防御系统产生破坏等对幼苗的

生长产生影响,

$!/

-

. 而堆制过程中的高温可以分解一部分化感物质,

!/

-从而减轻其化感效应. 但有关堆制

后番茄秸秆浸提液中化感物质的鉴定分析及更深层次的作用机制还有待进一步研究.

%

结论

堆制番茄秸秆浸提液对黄瓜+ 大白菜种子萌发以及幼苗生长各指标具有不同的化感作用.

不同质量浓度番茄秸秆浸提液对黄瓜种子的发芽率和苗长均表现为低*

0&'&(!&'& *

%

+

!0

&促高*＞!&'&

*

%

+

!0

&抑的双重质量浓度效应' 对黄瓜种子的发芽指数和幼苗鲜质量均表现为抑制作用.

不同质量浓度浸提液对大白菜种子发芽率和发芽指数表现为低*

0&'&()&'& *

%

+

!0

&促高*＞%&'& *

%

+

!0

&

抑的效应' 对幼苗的苗长和鲜质量则为促进效应" 且以
!&'& *

%

+

!0浸提液浓度的促进作用最为明显.

不同质量浓度番茄秸秆浸提液对黄瓜和大白菜幼苗根的生长均有抑制作用" 且对黄瓜根长的抑制作

用大于大白菜.

-
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