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油菜秸秆水浸液对花生种子萌发及幼苗生长的影响
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摘 要：为探究油菜秸秆对花生生长发育的影响，为油菜新品系 PW-1B 的示范推广及油菜与花生的轮作倒茬提

供参考，以 5 个花生品种豫花 22、豫花 37、豫花 65、远杂 9102、濮科花 9 号为受体材料，研究不同质量浓度（0、0.03、
0.06、0.10 g/mL）油菜秸秆水浸液对花生种子萌发、幼苗生长及生理特性的影响。结果表明，油菜秸秆水浸液对

种子发芽率影响较小，但会抑制花生种子发芽势；低质量浓度的油菜秸秆水浸液处理增加了豫花 22 幼苗和濮

科花 9 号幼苗的侧枝长、豫花 65 和濮科花 9 号幼苗的主茎高，随着质量浓度增加促进效应不显著，0.10 g/mL 的

水浸液显著抑制了豫花 37 幼苗的根长、豫花 65 幼苗的单株鲜质量；3 种质量浓度水浸液处理均显著增加了远杂

9102 幼苗的根长。水浸液处理对远杂 9102 全部表现出化感促进效应，而对其他 4 个花生品种的化感作用则表现

为低促高抑。豫花 22、豫花 65、远杂 9102 幼苗的可溶性蛋白质含量在不同质量浓度处理下均显著高于对照；豫

花 37、濮科花 9 号幼苗的可溶性蛋白质含量在水浸液质量浓度为 0.03 g/mL 时显著高于对照。水浸液处理后豫

花 22、豫花 65 幼苗的 3 种抗氧化酶的活性均降低，豫花 37 的  POD 活性降低。综上，油菜秸秆水浸液对花生品种

的化感效应因受试品种不同存在差异，且水浸液处理对远杂 9102 全部表现出促进效应，表明远杂 9102 更适合与

油菜新品系 PW-1B 轮作。
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Abstract：In order to explore the effects of rape straw on peanuts and provide reference for the demonstration and promotion of 
new rape lines PW-1B and the rotation of rape and peanuts, in this study, five peanut varieties such as Yuhua 22, Yuhua 37, Yuhua 
65, Yuanza 9102, and Pukehua 9 were taken as the receptor materials, the effects of different mass concentrations of aqueous 
extract of rape straw on peanut seed germination, seedling growth, and physiological characteristics were studied. The results 
showed that the rape straw aqueous extract had an inhibitory effect on the germination potential of peanut seeds but had no 
significant impact on the germination rate. The low concentration of rape straw aqueous treatment increased the lateral branch length 
of Yuhua 22 and Pukehua 9 and the main stem height of Yuhua 65 and Pukehua 9, and the promoting effect was not significant with 
increasing concentration, and the 0.1 g/mL of rape straw aqueous treatment significantly inhibited the root length of Yuhua 37 and 
the fresh weight of Yuhua 65 seedling. The three treatments with rape straw aqueous extract significantly increased the root length 
of Yuanza 9102 seedlings. Within the concentration range, the synthesis effect of the aqueous extract was promoted on Yuanza 
9102, in contrast, the aqueous extract showed the allelopathic effect of promotion by low concentration and inhibition by high 
concentration on the other four varieties. The soluble protein content of Yuhua 22, Yuhua 65, and Yuanza 9102 was significantly 
higher than that of the control at different concentration treatments. The soluble protein of Yuhua 37 and Pukehua 9 was significantly 
higher than that of the control at 0.03 g/mL. The antioxidant enzyme activities of Yuhua 22 and Yuhua 65 were reduced after 
aqueous treatment with rape straw, and the POD activities of Yuhua 37 were reduced. In conclusion, the allelopathic effects of rape 
straw aqueous extract on peanut varieties varied among the varieties tested. All the aqueous extract treatments showed promoting 
effects on Yuanza 9102, indicating that Yuanza 9102 was more suitable for crop rotation with the new rape lines PW-1B.
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油菜（Brassica napus L.）为十字花科芸薹属作

物，是我国主要的油料作物 [1]。油菜是植物食用油、

能源、青贮饲料和工业原料的重要来源 [2]。“十四五”

期间，我国大力实施乡村振兴战略，推动乡村产业

升级，休闲农业和乡村旅游成为亮点。油菜因易栽

培、花期长、花色多，逐渐成为热门的观赏植物，国

内已经逐步形成多个油菜观赏区，极大地促进了当

地旅游业的发展 [3]。目前。生产上广泛种植的油菜

主要是甘蓝型油菜，其植株高大，生物产量高，干物

质积累量大，产生的秸秆还田之后，可以改善土壤

性质、提高土壤肥力 [4-6]。但还田的秸秆还会产生一

些次生代谢产物，这些产物会促进或者抑制后茬作

物的发芽和幼苗生长，MOLISCH[7]将由植物间相

互作用产生的积极或消极效应定义为化感作用。

油菜等十字花科植物会产生特有的次生代谢物质

硫代葡萄糖苷，在秸秆分解过程中释放到环境中，

对其他植物产生化感作用 [8]。李茹等 [9]研究表明，

油菜秸秆水浸液可以抑制千金子的发芽和幼苗生

长。AZHAR 等 [10]研究发现，甘蓝型油菜秸秆水浸

液对绿豆萌发和生长具有强烈的抑制作用。朱吉

风等 [11]研究表明，油菜秸秆水浸液可以抑制水稻种

子发芽势，但会促进高粱种子发芽势。魏云霞等 [12]

研究发现，油菜秸秆水浸液抑制水稻种子的发芽

势，但能促进幼苗的鲜质量。油菜水浸液对其他作

物的化感作用也会有低促高抑的浓度效应。邹子

湘等 [13]研究表明，水稻种子的发芽率、发芽指数及

幼苗的根长在油菜秸秆水浸液低浓度作用下提高，

而高浓度则起抑制作用。朱芸等 [14]研究表明，油菜

秸秆水浸液低浓度时能够促进水稻幼苗生长，高浓

度时抑制幼苗生长。因为有机化合物释放到环境

中后所经历的转化过程不同，所以，不同物种之间

的化感效应也存在差异 [15]。

花生（Arachis hypogaea L.）在山东、河南、河北

等地常作为油菜的后茬作物，也是一种重要的油料

作物和经济作物 [16]。花生也是我国重要的净出口

农产品，在推动国家经济增长和对外贸易中扮演着

至关重要的角色 [17]。在我国，花生种植区域广泛，

其中，在山东、河南、河北等地的面积和产量总计占

全国的 1/2 以上 [18]。目前，油菜秸秆水浸液对花生

种子萌发及幼苗生长的研究较少，根据前人的研究

结果，为了避免油菜秸秆分解释放的化合物对花生

生长产生负面影响，开展油菜与花生之间化感效应

的研究有助于了解油菜秸秆对花生生长的潜在影

响，以确保通过轮作实现更高的生产力。

本研究以自主选育的甘蓝型彩色油菜品系

PW-1B[3]为供体材料。PW-1B 是由河南省农业科

学院长垣分院彩色油菜课题组自主选育的甘蓝型

粉白花油菜品系，该品系花期较长，具有较强的耐

寒性，综合农艺性状表现较好。选择目前已大面积

推广种植的花生品种为受体材料，分析不同浓度的

油菜秸秆水浸液对不同花生品种种子萌发、幼苗生

长及生理特性的影响，以期探究油菜与花生之间的

化感效应，为彩色油菜品系 PW-1B 的示范推广及

与后茬作物的轮作倒茬提供技术指导。

1　  材料和方法

1.1　试验材料

供体材料为彩色油菜品系 PW-1B；油菜后茬

作物花生为受体材料，花生品种选用豫花 22、豫花

65、豫花 37、远杂 9102、濮科花 9 号。

1.2　试验方法

1.2.1　水浸液的制备　于河南省农业科学院长垣

分院试验基地采集成熟油菜秸秆，参考魏云霞

等 [12]、李茹等 [9]的方法将油菜秸秆晒干后粉碎，称

取碎样 10.0 g，加入 100 mL 蒸馏水，放置于摇床

中，摇床设置为 25 ℃、200 r/min，振荡浸泡 24 h，之
后先用 2 层纱布过滤，再将滤液离心 5 min，转速

1 500 r/min，上层清液即为质量浓度为 0.10 g/mL
的水浸液母液，将母液保存于 4 ℃冰箱。使用蒸馏水

将母液稀释成质量浓度为 0.03、0.06 g/mL 的溶液，

试验设 0.03、0.06、0.10 g/mL 共 3 个处理，对照为蒸

馏水，每个处理设置 3 个重复。

1.2.2　调查发芽率　选取大小一致、饱满的花生种

子进行发芽试验。每个发芽盒铺 2 层滤纸，每盒放

置 20 粒种子，然后向发芽盒中分别添加 20 mL 不

同质量浓度的水浸液，以蒸馏水为对照（CK），每个

处理 3 个重复。随后，将发芽盒放于温度为 20 ℃的

恒温培养箱中，每天观察并记录发芽数量，种子胚

根刚突破种皮为萌发 [19]，当连续 3 d 种子发芽数没

有变化时，统计发芽数量。

1.2.3　调查幼苗生长状况　将发芽后的种子种入

育苗穴盘中，穴盘中加入相应质量浓度秸秆水浸

液，每穴每 2 d 补充水浸液 50 mL。25 d 后，从每个

处理的每个重复选取长势良好的 5 株幼苗，参考

《植物新品种特异性、一致性和稳定性测试指南—

花生》（NY/T 2237—2012）[20]测量幼苗主茎高、侧

枝长、根长，称量植株鲜质量。

1.2.4　幼苗生理指标的测定　25 d 后同时使用试
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剂盒测定超氧化物歧化酶（SOD）、过氧化物酶

（POD）、过氧化氢酶（CAT）3 种酶活性和丙二醛

（MDA）含量、可溶性蛋白质含量等生理指标。其

中，SOD 活性、POD 活性测定使用比色法；CAT 活

性测定使用钼酸铵法；MDA 含量测定使用硫代巴

比妥酸法；可溶性蛋白质含量测定使用考马斯亮蓝

法。试剂盒购于南京建成生物工程研究所。

1.3　数据分析

数据整理使用 Excel 2019 软件，用 SPSS 26.0
对数据进行方差分析和多重比较 LSD 检验（P<
0.05），作图使用 GraphPad Prism 9.0 软件。

计算对应发芽率（GR）、发芽势（GE）[21-22]，并计

算化感指数（RI）和综合化感效应指数（SE）。

发芽率=发芽种子数/种子总数 （1）　

发芽势=3 d 发芽种子数/种子总数 （2）　

处理组数值（T）大于或等于对照组数值（C）
时，RI=1-C/T；处理组数值（T）小于对照组数值

（C）时，RI=T/C-1。RI 值介于-1~1 时，RI 的绝对

值越大表示化感作用越强，RI>0 为促进，RI<0 为

抑制[23]。

综合化感效应指数作为评价综合化感作用的

指标，是指同一处理下对同一受体各测试项目（发

芽势、发芽率、主茎高、侧枝长、根长、鲜质量）化感

效应指数的算术平均值。

2　  结果与分析

2.1　油菜秸秆水浸液对花生种子萌发进程的影响

油菜秸秆水浸液处理对不同花生品种种子萌

发进程有不同程度的影响。由图 1 可知，水浸液的

处理使得花生种子发芽进程延长，豫花 22 经过

0.03 g/mL 水浸液处理后，在 5 d 后发芽率达到

90% 以上，而对照在第 3 天发芽率已达到 90% 以

上。豫花 37、豫花 65的对照分别在第 3天和第 4天种

子的发芽率达到最高值，经 0.03 g/mL 水浸液处理

的种子在 7 d 后发芽率达到最高值，经 0.06 g/mL
和 0.10 g/mL 水浸液处理的种子在 8 d 后发芽率达

到最高值。水浸液的处理也使得远杂 9102、濮科花

9 号萌发进程延长，对照的种子发芽率分别在第 6、
7 天达到峰值，不同质量浓度水浸液处理的花生种

子发芽率在 8 d 后达到峰值。

图 1　油菜秸秆水浸液对豫花 22、豫花 37、豫花 65、远杂 9102、濮科花 9 号发芽率的影响
Fig.1　Effects of rape straw aqueous extract on germination rate of Yuhua 22，Yuhua 37，

Yuhua 65，Yuanza 9102，and Pukehua 9

··63



山西农业科学  2024 年第  52 卷第  6 期

2.2　油菜秸秆水浸液对花生种子发芽率和发芽势

的影响

从表 1 可以看出，水浸液不同质量浓度处理

下花生种子发芽率均在 95% 以上，且与对照间均

无显著差异，说明水浸液处理不影响花生种子

发芽。

由图 2 可知，水浸液质量浓度为 0.03 g/mL 时，

濮科花 9 号种子的发芽势显著低于对照（P<0.05），

其余品种与对照间无显著差异；水浸液质量浓度为

0.06 g/mL 和 0.10 g/mL 时，豫花 22、豫花 37、豫

花 65、濮科花 9 号种子发芽势均显著低于对照（P<
0.05）。油菜秸秆水浸液处理对远杂 9102 种子发

芽势无显著影响。

2.3　油菜秸秆水浸液对花生幼苗生长的影响

油菜秸秆水浸液对不同花生品种幼苗的主茎

高、侧枝长、植株鲜质量的影响不同。由表 2 可知，

对于豫花 22、豫花 37、豫花 65、濮科花 9 号这 4 个

品种，水浸液质量浓度为 0.03 g/mL 时，豫花 22 和

濮科花 9 号幼苗的侧枝长、豫花 65 和濮科花 9 号幼

苗的主茎高较对照显著增加（P<0.05）。水浸液质

量浓度为 0.06 g/mL时，豫花 22、豫花 37、豫花 65、濮

科花 9 号各品种的性状与对照相比均无显著性差

异；水浸液质量浓度为 0.10 g/mL 时，豫花 37 幼苗

的根长、豫花 65幼苗的鲜质量较对照显著下降（P<
0.05）。对于远杂 9102，水浸液质量浓度为 0.03 g/mL
时，主茎高、侧枝长、根长、鲜质量较对照显著上升

（P<0.05），水浸液质量浓度为 0.06、0.10 g/mL 时，

根长、鲜质量较对照显著上升（P<0.05）。

表 1 不同品种花生种子的发芽率
Tab.1 Germination of different varieties of peanut seeds %　

水浸液质量浓度/（g/mL）
Aqueous extract mass con⁃

centration

CK

0.03

0.06

0.10

发芽率　Germination rate
豫花 22

Yuhua 22
100.00±0.00a

97.67±3.45a

96.00±2.34a

95.33±4.56a

豫花 37
Yuhua 37

100.00±0.00a

100.00±0.00a

98.00±2.12a

98.00±1.54a

豫花 65
Yuhua 65

100.00±0.00a

100.00±0.00a

100.00±0.00a

98.00±2.42a

远杂 9102
Yuanza 9102

100.00±0.00a

100.00±0.00a

98.00±3.37a

98.00±3.02a

濮科花 9 号
Pukehua 9

100.00±0.00a

100.00±0.00a

96.00±4.48a

95.00±0.90a
注：数据均为平均值±标准差。同列不同小写字母表示同一品种不同处理下差异显著（P<0.05）。表 2 同。
Note: The data were presented as average ± standard deviation. Different lowercase letters indicated significant differences among different 

concentrations of the same variety(P<0.05). The same as Tab.2.

不同小写字母表示处理间差异显著（P<0.05）。图 3-5同
Different lowercase letters indicated significant differences among treatments(P<0.05). The same as Fig.3-5

图 2　不同质量浓度油菜秸秆水浸液对花生种子发芽势的影响
Fig.2　Effects of different mass concentrations of rape straw aqueous extract on germination potential of peanut seeds
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2.4　油菜秸秆水浸液对花生的综合化感效应

从表 3 可以看出，油菜秸秆水浸液对花生种子

发芽和幼苗生长的化感效应因受试品种而异，在水

浸液质量浓度为 0.03~0.10 g/mL 时，油菜水浸液

对花生种子发芽势的化感效应指数均为负值，说明

油菜秸秆水浸液对花生种子发芽势产生抑制效应；

对花生种子发芽率的化感效应指数为负值或 0，但
RI绝对值较小，说明油菜秸秆水浸液对花生发芽率

影响较小。低质量浓度水浸液普遍促进了幼苗的

生长，中高质量浓度水浸液抑制部分品种的性状。

水浸液质量浓度为 0.03~0.10 g/mL时，对远杂 9102

的综合化感效应均为正值（0.10~0.16），全部表现

出促进效应；对于其余 4个品种，水浸液质量浓度为

0.03 g/mL 时，油菜秸秆水浸液对豫花 22、豫花 37、

豫花 65、濮科花 9 号 4 个品种的综合化感效应均

为正值；水浸液质量浓度为 0.06 g/mL 时，除对豫

花 22 品种的综合化感效应为 0 外，对其余 3 个品种

的综合化感效应均为负值；水浸液质量浓度为

0.10 g/mL 时，对 4 个品种的综合化感效应全部为

负值。说明油菜秸秆水浸液对上述 4 个品种表现

为低促高抑的化感效应。

表 3 油菜秸秆水浸液对花生种子发芽和幼苗生长的化感效应
Tab.3 Allelopathic effects of aqueous extract of rape straw on peanut seed germination and seedling growth

豫花 22
Yuhua 22

豫花 37
Yuhua 37

0.03
0.06
0.10
0.03
0.06
0.10

-0.09
-0.14
-0.18
-0.03
-0.07
-0.12

-0.02
-0.04
-0.05

0.00
-0.02
-0.02

0.05
0.04

-0.03
0.06

-0.02
-0.05

0.26
0.16
0.11
0.15
0.08
0.06

0.08
0.04

-0.04
0.09

-0.03
-0.16

0.06
-0.05
-0.10

0.01
-0.07
-0.08

0.06
0.00

-0.05
0.04

-0.02
-0.06

品种
Variety

水浸液质量浓
度/（g/mL）

Aqueous extract 
mass concentration

化感效应指数　Allelopathic index
发芽势

Germination 
potential

发芽率
Germination 

rate

主茎高
Main stem 

height

侧枝长
Lateral branch 

length

根长
Root length

单株鲜质量
Fresh weight 

per plant

综合化感效应
Comprehen⁃
sive allelo⁃

pathic effect

表 2 油菜秸秆水浸液对花生幼苗主茎高、侧枝长、根长、植株鲜质量的影响
Tab.2 Effects of rape straw aqueous extract on main stem height，lateral branch length，

root length，and fresh weight of peanut seedlings

品种
Variety
豫花 22

Yuhua 22

豫花 37
Yuhua 37

豫花 65
Yuhua 65

远杂 9102
Yuanza 9102

濮科花 9 号
Pukehua 9

水浸液质量浓度/（g/mL）
Aqueous extract mass concentration

CK
0.03
0.06
0.10
CK
0.03
0.06
0.10
CK
0.03
0.06
0.10
CK
0.03
0.06
0.10
CK
0.03
0.06
0.10

主茎高/cm
Main stem height

13.07±0.45a
13.80±0.65a
13.55±0.76a
12.68±1.02a
13.78±1.32a
14.65±1.46a
13.44±2.11a
13.15±0.36a
15.60±0.14b
17.80±0.14a
16.27±0.55ab
15.10±1.21b
10.25±0.73b
13.25±1.07a
12.47±2.16ab
10.80±2.12ab
18.45±0.95b
21.10±0.42a
19.76±2.15ab
18.13±1.85b

侧枝长/cm
Lateral branch length

8.00±1.47b
10.86±0.60a

9.54±1.30ab
8.95±0.45ab
7.85±1.02a
9.20±1.68a
8.57±2.01a
8.37±0.22a

11.80±0.84a
12.75±1.76a
10.87±1.02a

9.76±2.05a
7.15±0.92b
9.23±1.02a
7.73±0.74ab
7.25±2.75b

12.45±2.46b
16.25±0.35a
13.38±2.71ab
11.26±3.54b

根长/cm
Root length

27.00±1.55a
29.30±0.62a
28.10±0.24a
25.83±0.75a
23.13±2.62a
25.38±3.66a
22.45±2.06ab
19.32±3.29b
28.00±9.47a
28.55±0.07a
28.35±3.33a
28.80±0.51a
16.02±3.31c
19.42±4.70b
20.89±2.15a
21.40±1.55a
25.45±2.47a
25.00±0.70a
25.14±2.70a
24.56±2.13a

单株鲜质量/g
Fresh weight per plant

19.39±4.92a
20.56±1.32a
18.36±2.10a
17.48±0.85a
18.00±0.78a
18.13±0.87a
16.73±0.35a
16.55±2.11a
19.74±1.11ab
20.32±0.56a
18.85±0.38bc
17.65±0.59c

8.50±1.02b
15.20±5.20a
15.00±2.19a
14.88±4.06a
20.15±0.54a
21.87±2.14a
21.19±1.00a
20.83±1.01a
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豫花 65
Yuhua 65

远杂 9102
Yuanza9102

濮科花 9 号
Pukehua 9

0.03
0.06
0.10
0.03
0.06
0.10
0.03
0.06
0.10

-0.08
-0.14
-0.27
-0.09
-0.11
-0.13
-0.23
-0.25
-0.25

0.00
0.00

-0.02
0.00

-0.02
-0.02

0.00
-0.04
-0.05

0.12
0.04

-0.03
0.23
0.18
0.05
0.13
0.07

-0.02

0.07
-0.09
-0.21

0.23
0.08
0.01
0.23
0.07

-0.10

0.02
0.01
0.03
0.18
0.23
0.25

-0.02
-0.01
-0.03

0.03
-0.05
-0.11

0.44
0.43
0.43
0.08
0.05
0.03

0.03
-0.04
-0.10

0.16
0.13
0.10
0.03

-0.02
-0.07

品种
Variety

水浸液质量浓
度/（g/mL）

Aqueous extract 
mass concentration

化感效应指数　Allelopathic index
发芽势

Germination 
potential

发芽率
Germination 

rate

主茎高
Main stem 

height

侧枝长
Lateral branch 

length

根长
Root length

单株鲜质量
Fresh weight 

per plant

综合化感效应
Comprehen⁃
sive allelo⁃

pathic effect

2.5　油菜秸秆水浸液处理对花生幼苗的生理特性

的影响

由图 3 可知，水浸液质量浓度为 0.03 g/mL 时，

所有品种幼苗的可溶性蛋白质含量较对照显著增

加（P<0.05）；水浸液质量浓度为 0.06、0.10 g/mL

时，豫花 37、濮科花 9 号幼苗的可溶性蛋白质含量

与对照差异不显著，豫花 22、豫花 65、远杂 9102 幼

苗的可溶蛋白含量均显著高于对照（P<0.05），但

在水浸液质量浓度为 0.10 g/mL 时增幅最少，分别

上升了 13.35%、98.96%、25.45%。

从图 4 可以看出，经浸提液处理，豫花 22、豫花

65 的 SOD、POD 和 CAT 活性显著低于对照（P<
0.05），豫花 37 的  POD 活性较对照显著降低（P<
0.05）。随着浸提液质量浓度增加，豫花 65 的 SOD、

POD 和 CAT 活性逐渐降低，水浸液质量浓度为

0.10 g/mL 时 ，SOD 活 性 、CAT 活 性 显 著 低 于

0.03 g/mL（P<0.05）。远杂 9102、濮科花 9 号幼苗

的 3 种抗氧化酶活性与对照相比均无显著差异。

MDA 含量变化可以衡量机体损伤程度。从图

5 可以看出，与对照相比，远杂 9102 幼苗在加入不

同质量浓度油菜水浸液后 MDA 含量变化不大，豫

花 22、豫花 65、豫花 37、濮科花 9 号幼苗的 MDA 含

量稍有下降，但与对照间均未达到显著差异。说明

本研究中使用的不同质量浓度油菜水浸液未导致

花生幼苗机体损伤。

图 3　油菜秸秆水浸液对花生幼苗蛋白质合成的影响
Fig.3　Effects of rape straw aqueous extract on protein synthesis of peanut seedings

续表 3 油菜秸秆水浸液对花生种子发芽和幼苗生长的化感效应
Tab.3（Continued） Allelopathic effects of aqueous extract of rape straw on peanut seed germination and seedling growth
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3　  结论与讨论

化感作用在自然界中普遍存在，当土壤中化感

物质积累到一定量时，会对附近植物的种子萌发造

成影响 [24]。本研究中，油菜秸秆水浸液对花生种子

发芽势起抑制效应，但对发芽率影响较小，这与朱

吉风等 [11]、魏云霞等 [12]研究发现的油菜水浸液可以

抑制水稻种子发芽势结论一致。发芽势反映种子

发芽速度和发芽整齐度，发芽率反映种子活性。结

果表明，水浸液处理不会影响种子的活性，只是延

图 5　油菜秸秆水浸液对花生幼苗 MDA 含量的影响
Fig.5　Effects of rape straw aqueous extract on MDA content of peanut seedlings

图 4　油菜秸秆水浸液对花生幼苗抗氧化酶活性的影响
Fig.4　Effects of rape straw aqueous extract on antioxidant enzyme activity of peanut seedlings
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迟了种子的发芽进度。水浸液处理虽不影响种子

发芽率，但花生播种时期一般高温多雨，若花生出

苗周期长，遇上雨天，土地板结，花生种子顶土能力

下降，种子虽发芽，但无法破土出苗，也会影响整体

出苗率。在实际生产中，花生播种要选用优质种

子，播种时土壤相对含水量应达 60% 以上，以降低

田间油菜秸秆对花生种子出苗的影响。

轮作中前茬作物也会对后茬作物的幼苗生长产

生影响[25]。田间条件下，植物残留物会释放化感物

质，当化感物质释放量较低时，可能有助于促进植

物的生长发育；然而，如果化感物质的浓度过高，可

能会对植物产生不利的影响。本研究中，0.03 g/mL
的水浸液显著增加了豫花 22 和濮科花 9 号幼苗的

侧枝长以及豫花 65 和濮科花 9 号幼苗的主茎高，随

着质量浓度增加促进效应不显著，0.10 g/mL 的水

浸液显著抑制了豫花 37 幼苗的根长、豫花 65 幼

苗的鲜质量。除远杂 9102 外，油菜秸秆水浸液对

其他 4 个品种表现为低促高抑的化感效应，这与

VELIKA 等[26]研究发现的油菜水浸液对冬小麦根

茎长有低促高抑的研究结果一致。但在试验的浓

度范围内，水浸液处理对远杂 9102 的综合化感效

应均为正值，全部表现出促进效应，但促进程度随

质量浓度增加减少，这可能是因为水浸液质量浓度

未到达抑制浓度阈值（>0.10 g/mL）。在田间生产

过程中，前茬作物收获后秸秆大多直接粉碎还田，

秸秆水浸液浓度不易控制。本研究中，不同质量浓

度水浸液处理对远杂 9102 全部表现出促进效应，

说明远杂 9102 更适合与 PW-1B 进行轮作。另外，

由于本研究是基于 PW-1B 的研究，至于其他油菜

品种是否有类似的结论还有待进一步研究。

在植物体内，蛋白质是生物生命活动的体现，

而可溶性蛋白质含量则被认为是评估植物整体代

谢活动的关键指标。本研究中，豫花 22、豫花 65、远
杂 9102 幼苗的可溶性蛋白质含量在不同质量浓度

处理下均显著高于对照。豫花 37、濮科花 9 号幼苗

的可溶性蛋白质在水浸液质量浓度为 0.03 g/mL
时显著高于对照。这与高玉莲等[27]关于油菜水浸液

对向日葵、燕麦、玉米蛋白质含量影响的研究结果

一致。推测可能是由于化感物质会抑制植物吸收水

分的能力，导致植物体内可溶性蛋白质的积累，以此

增强细胞的保水能力[28]。植物生长受到胁迫会导致

抗氧化酶活性增加[29]。本研究中，与对照相比，水浸

液处理后豫花 22、豫花 65 幼苗的 3 种抗氧化酶活性

影响一致，均表现为显著低于对照，豫花 37 的 POD

活性较对照显著降低。远杂 9102、濮科花 9 号幼苗

的 3 种抗氧化酶活性与对照间无显著差异。MDA
含量可以用来衡量植物膜质氧化损伤程度[30]。花生

幼苗在加入不同质量浓度油菜水浸液后，MDA 含

量变化程度均未达到显著水平，这可能是由于加入

油菜水浸液未胁迫植株生长，植物膜质未发生氧化

损伤，抗氧化酶活性变化也佐证了这一点。

本研究表明，不同质量浓度的油菜秸秆水浸液

对不同花生品种化感效应存在差异。在所试验的

浓度范围内，油菜秸秆水浸液对远杂 9102 均有化

感促进作用，而对其他 4 个花生品种则表现出低浓

度促进、高浓度抑制的规律。因此，推断远杂 9102
更适合与彩色油菜轮作。但由于 PW-1B 为甘蓝型

彩色油菜，植株较高大，生物量高，干物质积累量

大，所以，在实际生产中也要控制秸秆还田量，避免

因高浓度的化感物质造成花生生长受阻。本研究

中，使用秸秆水浸液的成分类似于田间秸秆在自然

条件下被雨水淋溶后释放到环境中的养分或次生

代谢产物。但由于本研究仅为室内研究，在实际生

产中，土壤中微生物、土壤温湿度都会影响秸秆释

放的化感物质，可能导致田间环境中秸秆释放的化

学物质的成分和浓度与试验中所用水浸液存在差

异，因此，在田间油菜秸秆对花生种子萌发和幼苗

生长的影响还有待进一步研究。
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