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　　摘要：以空心菜为研究对象，采用室内生物测定法，设置５个大蒜鳞茎浸提液水平，研究大蒜鳞茎浸提液对空心菜
种子的萌发及幼苗生长的影响，了解大蒜鳞茎浸提液对空心菜的化感效应。结果表明：大蒜鳞茎浸提液对空心菜种子

萌发和幼苗生长表现为低质量浓度促进、高质量浓度抑制的化感效应。在浸提液浓度０．００５ｇ／ｍＬ处理下，大蒜对空
心菜的发芽率、发芽指数、胚轴及胚根生长都有促进作用；随着浓度升高，从浓度０．０２０ｇ／ｍＬ开始表现出抑制作用。
０００５、０．０１０ｇ／ｍＬ浓度处理条件下，幼苗的株高、根长、鲜质量、干质量增加；０．０２０、０．０４０ｇ／ｍＬ浓度处理条件下，株
高、根长、鲜质量、干质量降低。随着浸提液浓度升高，幼苗的ＳＯＤ、ＰＯＤ、ＣＡＴ活性均呈先上升后降低的趋势；相对电
导率、ＭＤＡ含量随着浸提液浓度升高呈先降低后增加的趋势。
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　　化感作用是指一种植物（包括微生物）通过本身产生并
释放到周围环境中的化学物质对另一种植物（或微生物）产

生直接或间接的相互排斥和促进的作用［１］，具有化感作用的

物质称为化感物质（ａｌｌｅｌｏｃｈｅｍｉｃａｌｓ）。植物化感作用是以向
环境释放化感物质实现的，化感物质释放是化感作用的重要

环节，化感物质的释放途径主要有挥发、淋溶、分泌、腐解［２－６］

和花粉直感［７］等。植物化感作用广泛存在于自然界中，对植

物群落的形成、演替，农业生产中轮作、间作、套作的合理安排

及农作物病虫草害的防治等方面均有重大影响［８－１０］。因此，

研究化感植物对自身或其他生物生理生态过程的化感效应对

保持生态系统平衡、保护生物多样性有着重要的科学意义。

随着农业科学技术的迅速发展和蔬菜种植面积的扩大，

选择合理的蔬菜栽培制度（间作、套作、混作、轮作），不仅可

以提高土地利用率、增加蔬菜产量，还可以有效改善土壤理化

性状和微生态环境，避免或减轻土壤连作障碍。但是在制定

耕作制度时，一定要把化感因素考虑在内，许多蔬菜作物都能

表现出一定的化感作用，应该充分利用不同蔬菜间的化感促

进作用，避免化感抑制作用。胡葱挥发物对番茄幼苗生长在

８０株／３．８３ｍ２处理下表现为促进作用最强，１２０株／３．８３ｍ２

处理下表现为抑制；胡葱根系分泌物在６０株／盆处理下对番
茄的促进作用最强，在８０株／盆处理下对番茄的抑制作用最
强［１１］。马铃薯与菜豆、洋葱和甜菜间作可以提高产量［１２］，番

茄和黄瓜、葱与菜豆相克则不宜种在一起［１３］。

大蒜（ＡｌｌｉｕｍｓａｔｉｖｕｍＬ．）属于百合科葱属２年生草本植
物，是深受世界各国人民喜爱的保健蔬菜，又是重要的调味品

和医药原料，具有良好的杀菌效果和药用价值。大蒜在我国

已有２０００多年的栽培历史，栽培面积和产量均居世界第一。
在农业生产中大蒜是公认的良好前茬作物［１４］，可以促进植物

根际土壤中真菌、细菌和放线菌的繁殖，提高根际土壤中磷酸

酶、脲酶和过氧化氢酶的活性，从而促进土壤中 Ｎ、Ｐ等营养
元素的循环，为其他植物根系的生长创造良好的微生态环

境［１５］。金扬秀等发现大蒜与瓜类轮作并辅以适时休闲能够

将瓜类枯萎病发病率由连作时的５０％降至１０％［１６］。大蒜根

系分泌物对黄瓜枯萎病菌和西瓜枯萎病菌菌丝生长及孢子萌

发表现出抑制作用［１７］。质量分数０．６２５％的大蒜鳞茎浸提液
处理黄瓜种子４ｈ后，黄瓜镰刀菌枯萎病和黄瓜猝倒病的发
生率均为０，防治效果达到１００％［１８］。大蒜多数品种的秸秆

水浸液对番茄幼苗的生物量表现低促高抑的效果，品种Ｇ６０４
效果最为显著［１９］。目前几乎所有的化感作用研究报道均涉

及生物测定法，生物测定是化感作用研究中非常重要的一个

环节，此方法得到的结果快速直观，可行性较强，因此，本试验

采用浸提法收集大蒜鳞茎浸提液，通过测定不同浓度大蒜鳞

茎浸提液对空心菜种子萌发和幼苗生长的影响来研究大蒜鳞

茎浸提液的化感作用，明确大蒜鳞茎浸提液对空心菜的化感

效应，以期为今后大蒜和空心菜的合理配置提供理论基础。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验所用的供试材料为市售普通大蒜。受试作物为泰国

柳绿空心菜（ＩｐｏｍｏｅａａｑｕａｔｉｃＦｏｒｓｋ．），购于安徽省合肥市合丰
种业有限公司。

１．２　大蒜浸提液制备
将蒜瓣用蒸馏水冲洗干净并表面消毒，晾干后磨碎，称取

２０ｇ放入三角瓶中，加入蒸馏水，定容至５００ｍＬ封口，常温下
置摇床１６０ｒ／ｍｉｎ浸提２４ｈ，过滤后制得浸提液母液，浓度为
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０．０４ｇ／ｍＬ，将母液用蒸馏水稀释成 ０．０４０、０．０２０、０．０１０、
０．００５ｇ／ｍＬ４种浓度的浸提液。所有浸提液放置于４℃冰箱
中备用。

１．３　大蒜浸提液对空心菜种子萌芽的影响
挑选均匀饱满的空心菜种子，用７０％乙醇消毒１ｍｉｎ，蒸

馏水冲洗３次。在铺有２张滤纸的培养皿里做发芽试验，每
个培养皿加入浸提液５ｍＬ，对照（ＣＫ）加入等量蒸馏水。供
试材料种子播入培养皿中，每皿３０粒，重复３次，放置２５℃
光照培养箱中培养，光暗周期为１２ｈ—１２ｈ，每隔１ｄ加２ｍＬ
相应浓度的浸提液或蒸馏水，每天记录种子的发芽情况。

１．４　大蒜浸提液对空心菜幼苗的影响
种子催芽后播于穴盘中，待长至３叶１心时，用不同浓度

大蒜鳞茎浸提液灌根处理，蒸馏水处理作为对照，每个处理各

重复３次，每隔３ｄ处理１次，每次５ｍＬ，处理２０ｄ后对空心
菜幼苗的各个指标进行测定分析。

１．５　测定指标与方法
１．５．１　发芽率、发芽指数测定　自播种当天起统计萌发种子
数，第４天计算发芽指数，第７天计算发芽率、胚轴长、胚根
长。重复３次。种子发芽标准为种子发芽长度的１／２。
１．５．２　株高、根长、鲜质量、干质量的测定　株高、根长测定
采用直尺直接量取法；鲜质量测定采用直接洗净称量法；干质

量测定采用烘干称量法。

１．５．３　叶片电导率测定　将采集的叶片用去离子水冲洗干
净，剪成大小相近的正方形（避开主脉）。每份称量０．１ｇ放
入装有１０ｍＬ去离子水的注射器中，不断抽气放气，直至叶片
完全沉入水底，将抽真空后的叶片在离子水中处理３ｈ，用电

导仪测定浸提液电导率（Ｒ１），然后沸水水浴３０ｍｉｎ，冷却后
再测定浸提液电导率（Ｒ２），每份重复 ３次，相对电导率 ＝
Ｒ１／Ｒ２×１００％。
１．５．４　生理生化指标测定　超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）活性采用
ＮＢＴ光化还原法测定；过氧化物酶（ＰＯＤ）活性采用愈创木酚
氧化法测定；过氧化氢酶（ＣＡＴ）活性采用紫外分光光度法测
定；丙二醛（ＭＤＡ）含量采用硫代巴比妥酸比色法［２０］测定。

１．６　数据统计及分析方法
用Ｅｘｃｅｌ２０１０对数据进行预处理，采用 ＳＰＳＳ１９．０对数

据进行分析，对差异显著的数据用 Ｄｕｎｃａｎｓ新复极差法进行
多重比较。

２　结果与分析

２．１　大蒜鳞茎浸提液对空心菜种子萌发的影响
由表１可知，大蒜鳞茎浸提液质量浓度为０．００５ｇ／ｍＬ时

空心菜种子的发芽率最高，０．０１０ｇ／ｍＬ浓度时发芽率与对照
一致，之后随着处理浓度升高，发芽率呈逐渐降低趋势，但各

处理与对照差异均不显著。低质量浓度（０．００５ｇ／ｍＬ）处理
下，种子的发芽指数较对照有所增加，但差异不显著。其余质

量浓度下空心菜种子的发芽指数均降低，高质量浓度

（００２０、０．０４０ｇ／ｍＬ）处理种子的发芽指数与对照差异显著。
大蒜鳞茎浸提液对空心菜种子胚根的影响表现为低质量浓度

（０００５、０．０１０ｇ／ｍＬ）促进，高质量浓度（０．０２０、０．０４０ｇ／ｍＬ）
抑制，各处理与对照差异不显著。除 ０．００５ｇ／ｍＬ浓度处理
时胚轴较对照增长，其余处理随着大蒜鳞茎浸提液浓度的升

高对胚轴增长的抑制作用显著增强。

表１　大蒜鳞茎浸提液对空心菜种子萌发的影响

浸提液浓度

（ｇ／ｍＬ）
发芽率

（％） 发芽指数
胚根长

（ｃｍ）
胚轴长

（ｃｍ）

０（ＣＫ） ９１．６６７±４．４１０ａ １３．０６１±１．０４８ａ ３．１７８±０．３０６ａｂ １．８４２±０．０２３ａ
０．００５ ９４．４４４±０．５５６ａ １３．６１１±０．７０３ａ ３．２９６±０．０４８ａ １．８７４±０．０２８ａ
０．０１０ ９１．６６７±４．４１０ａ １２．２００±０．９１１ａｂ ３．２５７±０．０２６ａ １．６６０±０．０２０ｂ
０．０２０ ８９．４４４±３．３７９ａ １０．３１１±０．６２６ｂ ２．６４５±０．０３１ｂ １．５９０±０．０８０ｂ
０．０４０ ８８．８８９±１．１１１ａ ９．５７２±０．７５６ｂ ２．６３７±０．０５１ｂ １．３０４±０．０６１ｃ

　　注：同列数据后不同小写字母表示处理间差异显著（Ｐ＜０．０５）。下表同。

２．２　大蒜鳞茎浸提液对空心菜幼苗生长的影响
２．２．１　大蒜鳞茎浸提液对空心菜形态指标的影响　由表２
可知，大蒜鳞茎浸提液对空心菜幼苗生长主要表现为低质量

浓度促进、高质量浓度抑制。在０．００５、０．０１０ｇ／ｍＬ浓度处理
条件下幼苗株高较对照显著增加；０．０２０、０．０４０ｇ／ｍＬ浓度处
理下株高较对照有所减少，但差异未达显著水平。在０．００５、
０．０１０ｇ／ｍＬ浓度处理下根长增加；０．０２０、０．０４０ｇ／ｍＬ浓度处
理下的根长较对照显著减少。在低质量浓度（０．００５、

０．０１０ｇ／ｍＬ）大蒜鳞茎浸提液处理下能够促进空心菜的鲜质
量、干质量的增加，但在高质量浓度（０．０２０、０．０４０ｇ／ｍＬ）处
理后这些指标受到抑制。其中，０．００５、０．０１０ｇ／ｍＬ浓度处理
下鲜质量与对照差异显著；０．０１０、０．０４０ｇ／ｍＬ浓度处理下干
质量与对照差异显著。

２．２．２　大蒜鳞茎浸提液对空心菜相对电导率的影响　由图
１可知，幼苗叶片相对电导率随着处理浓度的上升，表现为
先降低再上升。０．００５ｇ／ｍＬ浓度的大蒜鳞茎浸提液处理后空

表２　大蒜鳞茎浸提液对空心菜幼苗生长的影响

浸提液浓度

（ｇ／ｍＬ）
株高

（ｃｍ）
根长

（ｃｍ）
鲜质量

（ｇ）
干质量

（ｇ）

０（ＣＫ） １１．４７７±０．２１４ｃ ８．７６７±０．２３０ａ ０．６１９±０．０１０ｂ ０．０４２±０．００１ｂｃ
０．００５ １３．８３０±０．３３４ｂ ８．８１２±０．１４９ａ ０．８５８±０．０１８ａ ０．０４７±０．００１ｂ
０．０１０ １５．７２０±０．５９０ａ ８．９２７±０．２０１ａ ０．８９２±０．０１３ａ ０．０５６±０．０００ａ
０．０２０ １１．２２０±０．４１４ｃ ８．０５３±０．３１８ｂ ０．６０６±０．００９ｂ ０．０３７±０．０００ｃ
０．０４０ １０．８３３±０．１９１ｃ ６．９３３±０．１２０ｃ ０．５８７±０．００６ｂ ０．０３４±０．０００ｄ
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心菜幼苗叶片的相对电导率较对照降幅最大，达５６．５％；其

次是０．０１０ｇ／ｍＬ处理，下降４４．７％。０．０２０、０．０４０ｇ／ｍＬ处
理条件下分别上升１３．７％、１７．２％。
２．２．３　大蒜鳞茎浸提液对空心菜幼苗体内保护酶活性和
ＭＤＡ含量的影响　由表３可知，空心菜幼苗中 ＳＯＤ活性随
着浸提液浓度升高呈先升高后降低的趋势。处理浓度

０．００５ｇ／ｍＬ时幼苗ＳＯＤ活性与对照差异显著，其他浓度处
理与对照相比差异不显著。０．００５、０．０１０ｇ／ｍＬ处理条件下
ＰＯＤ活性较对照上升，０．０２０、０．０４０ｇ／ｍＬ处理条件下 ＰＯＤ
活性较对照降低。除０．０４０ｇ／ｍＬ处理条件下 ＣＡＴ活性较对
照降低，其余浓度处理条件下 ＣＡＴ活性上升，其中 ０００５、
００１０ｇ／ｍＬ处理与对照差异显著。随着处理浓度的升高，幼
苗叶片ＭＤＡ含量先减少后增加，各处理与对照差异不显著。

表３　大蒜鳞茎浸提液对空心菜幼苗保护酶活性和ＭＤＡ含量的影响

浸提液浓度

（ｇ／ｍＬ）
ＳＯＤ活性
（Ｕ／ｇＦＷ）

ＰＯＤ活性
［Ｕ／（ｇＦＷ·ｍｉｎ）］

ＣＡＴ活性
［Ｕ／（ｇＦＷ·ｍｉｎ）］

ＭＤＡ含量
（μｍｏｌ／ｇＦＷ）

０（ＣＫ） １３７．７３９±５．７３８ｂ ６９８４．０９７±３３４．４３２ａｂ ５０．７１９±５．８３０ｃ ０．０２０±０．００４ａ
０．００５ １７４．０００±７．４６５ａ ８６４２．３０６±６７０．４６３ａ ７０．９４７±４．６２４ａ ０．０１３±０．００６ａ
０．０１０ １４２．８６０±８．２０４ｂ ８２５８．４８９±７１９．５０２ａ ６７．８３５±３．３８２ａｂ ０．０１４±０．００３ａ
０．０２０ １３２．９４１±５．９２７ｂ ６２４１．３８６±６９５．８２４ｂ ５５．１８３±２．７９５ｂｃ ０．０２７±０．００１ａ
０．０４０ １２５．１７４±３．９９８ｂ ５９０８．９１６±３０８．０３５ｂ ４３．６００±３．４１８ｃ ０．０２８±０．００７ａ

３　讨论与结论

化感作用除了依赖于受试物种、品种、化感物质成分等，

还与其浓度密切相关。一定浓度条件下抑制某些植物生长的

化感物质在更低浓度条件下会促进同种植物或其他植物的生

长［２１－２３］。番茄植株水浸提液对几种受试作物表现明显的低

浓度促进和高浓度抑制的双重质量浓度效应［２４］。周艳丽等

也发现大蒜根系浸提液对番茄、辣椒幼苗生长同样具有高抑

低促现象［２５］。郑丽等发现不同浓度紫茎泽兰叶片提取液对

１０种受试植物种子的化感强度不同，低浓度时较弱，高浓度
时能降低种子的发芽率、发芽速率、胚轴长和胚根长［２６］。该

试验研究也表明，大蒜鳞茎浸提液对空心菜种子萌发和幼苗

生长表现为低浓度促进、高浓度抑制的双重浓度效应。

从本质上来讲，一种植物通过化感物质来影响另一种植

物的生长发育，就是化感物质对植物生理生化过程的影响。

化感物质通过影响细胞膜的透性，改变细胞的分裂、伸长和亚

显微结构，影响矿质离子和水分的吸收，影响光合、呼吸作用，

影响蛋白质合成，改变核酸的代谢，抑制或刺激某些酶的活性

等生命活动，进而影响植物的生长发育。研究发现，鼠尾草叶

片中的挥发性物质能够损伤黄瓜细胞膜系统，抑制黄瓜种子

胚根和下胚轴细胞的分裂和伸长［２７］。水稻浸提液能显著抑

制靶标杂草幼苗的 ＳＯＤ、ＰＯＤ活性，提高杂草根部自由基含
量，导致膜脂过氧化物 ＭＤＡ含量增加［２８］。连慧达等发现红

小豆根系水浸液能够增强萝卜、小麦幼苗的 ＳＯＤ、ＰＯＤ活性，
减少ＭＤＡ含量；显著降低白菜的 ＳＯＤ、ＰＯＤ活性，ＭＤＡ含量
大幅度增加［２９］。本试验结果表明，大蒜鳞茎浸提液在适当浓

度时，幼苗相对电导率下降，ＳＯＤ、ＰＯＤ、ＣＡＴ活性增强，ＭＤＡ含
量减少，可能是因为大蒜鳞茎中某些化感物质提高了空心菜保

护酶活性，减少自由基含量，降低膜脂过氧化程度，提高植株的

抗逆能力，促进幼苗的生长。当浸提液浓度升高，幼苗相对电

导率上升，ＳＯＤ、ＰＯＤ、ＣＡＴ活性降低，ＭＤＡ含量增加，植株的长

势变弱，株高、根长、鲜质量、干质量都较对照有所减少。

该试验通过室内生物测定法较好地反映了不同质量浓度

大蒜鳞茎浸提液对空心菜种子萌发和幼苗生长化感作用差异，

但是在自然环境下，化感物质的释放与积累受到诸多环境条件

的制约，如光照、养分、水分、土壤微生物等都会对化感物质产

生作用。因此，今后还需要紧密结合田间试验，研究大蒜的化

感作用及相关的化感物质鉴定，并对其作用机理进一步研究。
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农业废弃物还田对设施青椒品质及产量的影响

尹　娟１，刘中良２

（１．信阳农林学院，河南信阳４６４０００；２．泰安市农业科学研究院，山东泰安 ２７１０００）

　　摘要：在信阳市进行连续２年的不同农业废弃物（菌渣、稻壳和麦秸）还田对设施青椒品质及产量的影响还田定
位试验。研究发现，不同配比的菌渣、稻壳、麦秸均能提高青椒果实叶绿素含量。Ｔ６处理果实叶绿素 ａ含量最高，达
０．０６２５ｍｇ／ｇＦＷ，其次为Ｔ３和Ｔ７处理，各处理间差异显著；叶绿素ｂ含量为０．００５７～０．０２５１ｍｇ／ｇＦＷ，各处理均高
于ＣＫ；各处理类黄酮含量均低于ＣＫ，降低２５．４２％～６１．３６％；花青素含量以ＣＫ处理为最高；维生素 Ｃ含量以 Ｔ６处
理最高，为１３３．９３ｍｇ／ｋｇＦＷ；各处理间可溶性糖含量，为 ３．９５％ ～４．８２％；可溶性蛋白质含量以 Ｔ１为最高，达
３．６１ｍｇ／ｇＦＷ；单果质量以Ｔ２处理最大，其次是Ｔ１和Ｔ６处理，分别达到８６．６７、６７７８、６５．９３ｇ。各处理间果长差异
不显著，变幅为１８．３０～２２．６０ｃｍ；果实横径最大为３．６９ｃｍ。产量以Ｔ３处理最高，达５４６１８．０８ｋｇ／ｈｍ２，其次是Ｔ５和
Ｔ１处理，较ＣＫ分别增产８４．６５％、３２．８３％、３２．５６％。综合品质及产量指标，Ｔ３处理效果最好。
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　　近年来，由于设施蔬菜生产具有较高的经济效益，栽培面
积逐年上升，２０１４年农业部数据显示，我国蔬菜种植面积为
２１２８．９万ｈｍ２，设施蔬菜面积为３９６．２万 ｈｍ２，占总面积的
１８．６１％，并呈现高度集约化、复种指数高和种类单一等特
点［１－２］。随着设施蔬菜常年种植，设施土壤理化性质恶化、土

传病害加重、盐渍化等连作障碍问题日益显著，严重制约着设

施蔬菜的健康可持续发展［３］。以土壤改良技术为基础的研

究越来越受到科研人员的重视。

我国是农业大国，每年产生的农业废弃物（麦秸、菌渣、

稻壳等）数量庞大，已成为农业污染的重要源头之一，如何进

行农业废弃物资源化利用的相关研究成为国内外学者普遍重

视的热点问题［４］。相关研究表明，农业废弃物含有丰富的微

量元素和有机质［５］。亓延凤等研究表明，秸秆、菌渣还田能

够明显提高土壤有机质、碱解氮、有效磷和速效钾含量［６－７］；

龙攀等研究表明，秸秆还田促进了团聚体的形成和稳定，增加

土壤ＴＯＣ与Ｎ浓度，提高了团聚体对ＴＯＣ与Ｎ的保护［８］，提

升土壤蓄水保墒能力［９］；慕平等研究则表明，连续秸秆还田
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