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苦荞、豆瓣菜和艾秸秆水提液对桃树生长发育的影响
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摘 要：桃是我国重要的栽培果树之一，为了促进桃生长，进而为高品质桃生产提供参考，以早熟桃为试验材料，

设置对照（清水）、苦荞秸秆水提液、豆瓣菜秸秆水提液及艾秸秆水提液 4 个处理，研究 3 种秸秆水提液处理对桃

枝条生长、叶片光合色素含量、不同部位全氮、全磷、全钾含量以及土壤 pH 值和有效养分含量的影响。结果表

明，与对照相比，艾秸秆水提液处理的桃枝条基部的长度和粗度分别降低 3.62% 和 20.15%，艾秸秆水提液处理

的桃叶片叶绿素 a、叶绿素 b、类胡萝卜素含量和叶绿素总量分别显著降低 15.88%、17.49%、16.30% 和 16.28%。

苦荞和艾秸秆水提液增加了桃果实全氮含量，而豆瓣菜秸秆水提液则降低了桃果实全氮含量；艾秸秆水提液处

理的桃茎秆全磷含量较对照提高了 5.13%，全钾含量较对照、苦荞和豆瓣菜秸秆水提液分别显著提高 4.35%、

7.49% 和 4.45%；苦荞秸秆水提液处理的桃叶片全钾含量最高。0~20 cm 土层中，苦荞、豆瓣菜和艾秸秆水提液

处理的碱解氮含量分别较对照显著降低 8.45%、7.05% 和 21.43%；有效磷含量变化趋势从小到大依次为豆瓣菜

秸秆水提液<对照<艾秸秆水提液<苦荞秸秆水提液；艾秸秆水提液处理的土壤速效钾含量显著高于对照。

综上，苦荞、豆瓣菜和艾秸秆水提液处理均能在一定程度上利于桃的生长，其中，艾秸秆水提液的处理效果

最好。
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Abstract：Peach is one of the important cultivated fruit trees in China, in order to promote the growth of peach, and then 
provide a reference for high-quality peach production, in this study, taking early maturing peach as the experimental material, 
four treaments were set up, including the control, tartary buckwheat straw water extract, watercress straw water extract and 
Artemisia argyi straw water extract, the effect of three kinds of straw water extract treatments on peach branch growth, the 
content of photosynthetic pigment in the leaves, the content of total nitrogen, total phosphorus, total potassium in different parts 
of the soil, as well as soil pH value and effective nutrient content in soil was studied. The results showed that the length and 
thickness of peach branches treated with Artemisia argyi straw water extract decreased by 3.62% and 20.15%, respectively, 
compared with the control. The chlorophyll a, chlorophyll b, carotenoid content and total chlorophyll of peach leaves treated 
with Artemisia argyi straw water extract were significantly reduced by 15.88%, 17.49%, 16.30%, and 16.28%, respectively, 
compared with the control. Tartary buckwheat and Artemisia argyi straw water extract increased the total nitrogen content of 
peach fruits, while watercress straw water extract decreased the total nitrogen content of peach fruits. The total phosphorus 
content of peach stalks treated with Artemisia argyi straw water extract was increased by 5.13% compared with the control, and 
the total potassium content was significantly increased by 4.35%, 7.49%, and 4.45% compared with the control, tartary 
buckwheat, and watercress straw water extract, respectively. The total potassium content of peach leaves treated with tartary 
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buckwheat straw water extract was the highest. In the soil layer from 0 to 20 cm, the alkaline nitrogen content of tartary 
buckwheat, watercress, and Artemisia argyi straw water extract was significantly reduced by 8.45%, 7.05% and 21.43%, 
respectively, compared with the control, the available phosphorus content varied from small to large in the following order: 
watercress straw water extract<control<Artemisia argyi straw water extract<tartary buckwheat straw water extract. The soil 
available potassium content of Artemisia argyi straw water extract treatment was significantly higher than that of the control. In 
conclusion, tartary buckwheat, watercress, and Artemisia argyi straw water extract treatments could promote peach growth to a 
certain extent, among which, Artemisia argyi straw water extract treatment had the best effect.

Key words：peach; tartary buckwheat straw water extract; watercress straw water extract; Artemisia argyi straw water ex⁃
tract; growth and development

桃（Prunus persica L.）是蔷薇科（Rosaceae）李

属（Prunus L.）的核果类果树。我国是桃生产第一

大国，是世界上桃树栽培面积最广和产量最高的国

家 [1]，约占世界产量的 1/2[2]。桃果实皮薄，味道鲜

美，含有丰富的营养物质，是许多人都爱吃的水

果 [3]。近年来，越来越多的人追求水果的高品质，促

使桃产业发展迅速。但随着我国桃树栽培面积和

产量迅速扩大，桃果实品质问题日渐突出，在一定

程度上受到桃园土壤肥力状况的影响 [4]。我国果园

长期采用重施化肥轻施有机肥的施肥方式，导致土

壤活力下降、养分流失严重、土壤酸化等问题 [5-6]，不

仅给环境带来较大的风险，而且影响了果树对营养

元素的吸收，降低了桃果实品质。

植物提取物具有安全、无毒的特性，更易被消

费者所接受 [7]，故近年来成为研究的热点。秸秆中

不仅具有丰富可利用的物质，还可以作为肥料使

用 [8-9]。秸秆经水提液处理后，在土壤微生物的作用

下发生腐解，向土壤释放有机质和矿物质，提高土

壤中的养分含量进而增加作物产量 [10]。在农业活

动中使用秸秆水提液还可以提高有效物质的回收

效率，进而避免大量的作物秸秆被遗弃和焚烧带来

的环境污染。秸秆水提液在果园中应用，不仅可改

良土壤和促进物质循环，还可减少肥料的使用，保

护环境，提高效益。已有研究发现，不同作物秸秆

水提液对紫茎甘蓝萌发和生长指标产生了不同的

影响，且不同浓度的秸秆水提液对紫茎甘蓝生长所

产生的效应也不同 [11]。杨梅树皮水提液能显著促

进白菜茎的生长 [12]。泽漆地上部水提液处理不仅

可以有效提高白菜和甘蓝苗的高度，也可以有效提

高白菜和甘蓝的鲜质量 [13]。水稻和小麦等秸秆水

提液可以抑制藻类生长，能有效缓解水质污染

问题 [14-16]。

苦荞（Fagopyrum tataricum L.）是蓼科荞麦属

植物 ，有较高的药用价值 [17]。我国每年约产生

7.5 亿 kg 苦荞秸秆，苦荞秸秆除少部分用作饲料

外，大部分被焚烧或丢弃，这种粗放的处理方式不仅

造成了大量的资源浪费、营养成分流失，而且导致了

严重的环境污染 [18]。豆瓣菜（Nasturtium officinale 
R. Br.），又称西洋菜，研究表明 [19-21]它可以有效抵

抗体内和体外抗基因毒性，并且能够抵抗癌症。艾

（Artemisia argyi Levl.et Vant.）为菊科蒿属植物，

具有抗菌抗病毒的药用价值 [22]。艾秸秆水提液中

含有总酚、总黄酮、氨基酸、糖类和抗氧化活性物

质 [23]。此外，张正兵等 [8]还研究发现，艾秸秆水提液

具有较强的抗炎作用。

近年来，农业生产活动中产生的有机废弃物越

来越多，其中，作物秸秆所占的比例较高，但是利用

农作物秸秆水提液充当营养液来促进果树生长的

研究还比较少。通过前期初步研究，苦荞、豆瓣菜

和艾秸秆水提液对桃生长均具有一定的促进作用。

因此，本研究以桃为材料，通过对其浇灌苦荞、豆瓣

菜和艾秸秆水提液，研究了这些水提液对桃生长的

影响，旨在为提高秸秆回收利用以及促进桃生长和

提高桃生产效率提供理论支持。

1　  材料和方法

1.1　试验地概况

试 验 地 位 于 成 都 市 农 林 科 学 院（30° 42′N，

103°51′E）内搭棚桃园，面积 500 m2。该地区处于成

都平原，属亚热带湿润气候区，年日照时数 991.1 h，
年均气温 16.0 ℃，年无霜期达 282 d。果园桃树种

植方式为高垄栽培，垄宽 2 m，垄高 50 cm，沟宽

50 cm，株距 3.5 m。树形修剪为开心形，树高约

2 m，冠幅约 3 m。桃园土壤基本理化性质为：pH
值为 7.62，有机质含量为 19.38 g/kg，全氮含量为

1.05 g/kg，全 磷 含 量 为 11.88 g/kg，全 钾 含 量 为

15.38 g/kg，碱解氮含量为 57.29 mg/kg，有效磷含

量为 35.28 mg/kg，速效钾含量为 21.96 mg/kg。
1.2　试验材料

供试桃品种为果园内 7 年生胭脂脆桃，砧木为
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毛桃，常规管理。胭脂脆桃具有早熟、颜色鲜艳、形

状统一、耐贮藏和运输等特点。苦荞、豆瓣菜和艾

秸秆收集于四川农业大学成都校区周边农田。

1.3　试验方法

将这 3 种秸秆（苦荞、豆瓣菜和艾）在成熟期

采收，烘干后剪碎（长度 0.5~1.0 cm），按照秸秆∶

清水为 1∶10 的比例，将秸秆和清水进行混合并放

入锥形瓶，置于（20±1）℃，160 r/min 的振荡培养

箱中振荡浸泡 48 h，用 8 层纱布过滤后，即得到苦

荞、豆瓣菜和艾秸秆水提液，并将其储存在冰箱

备用 [22]。

将备好的秸秆水提液稀释 30 倍（即秸秆∶水=
1∶300），在桃果实第 2 次快速膨大期时将 3 种秸秆

水提液分别浇灌于桃园相应区域。试验设 4 个处

理，分别为清水处理（对照）、苦荞秸秆水提液、豆瓣

菜秸秆水提液、艾秸秆水提液。选择 48 棵长势一

致、生长健康的桃树用于试验。试验采用完全随机

试验设计，一个处理选 4 棵树，每个处理 3 个重复，

每周浇灌一次，每次浇灌 4 L，共浇灌 4 次。浇灌

时，清除桃树周围的杂草，浇灌范围为树冠投影半

径 1/2 至滴水线附近，其余条件保持一致。

1.4　测定项目及方法

1.4.1　桃树新枝长度和粗度测定　秸秆水提液处

理 28 d 后，对当年生长势相对一致的新枝进行采

取，从基部起，以 8~10 片叶为长度标准将新枝分

为基部、中部和顶部 3 部分，用游标卡尺分别量取

3 部分长度和基部粗度。

1.4.2　光合色素的测定　秸秆水提液处理 28 d 后，

采取桃树新鲜成熟叶片（0.10 g），使用丙酮-乙醇

（1∶1）10 mL 混合提取法，于 663、645、470 nm 波长

下测定吸光度，并计算叶绿素 a、叶绿素 b、总叶绿

素和类胡萝卜素含量 [24]。

1.4.3　茎秆、叶片和果实养分含量的测定　秸秆

水提液处理 28 d 后，采取桃当年生茎秆和叶片；秸

秆水提液处理后当天采果 1 次，以后每隔 7 d 采果

1 次，直至成熟期，共采果 5 次。将收集的茎秆、叶

片和果实经 105 ℃杀青后，75 ℃烘干至恒质量，然

后称取粉碎并过筛的桃茎、叶片和果实 0.20 g 样

品，加少量水和 5 mL 浓 H2SO4，摇匀过夜，采用硫

酸-过氧化氢消煮，过滤、定容到 100 mL。采用凯

氏定氮法测定总氮含量，采用钼酸铵比色法测定

总 磷 含 量 ，采 用 火 焰 分 光 光 度 计 测 定 钾 和 钠

含量 [25-27]。

1.4.4　土壤样品采集　秸秆水提液处理 28 d 后，用

土钻在各处理覆盖区域以 5 点取样法采集 0~20 cm
和 20~40 cm 土层土壤样品，3 次重复。取土样约

1 kg，装入自封袋中带回实验室，风干后过 1 mm 筛

备用。

1.4.5　土壤理化性质测定　土壤 pH 值使用 pHS-
3C 型酸度计测定 [26]。土壤碱解氮测定采用碱解

扩散法，并计算得出碱解氮含量 [26]。土壤有效磷

含量测定采用碳酸氢钠浸提 -钼锑抗分光光度

法 [26]。土壤速效钾含量测定乙酸铵浸提 -火焰光

度计法 [26]。

1.5　数据分析

试验数据采用 SPSS 20 进行方差分析和相关

性分析（Pearson 法），采用 Duncan 新复极差法进行

多重比较，采用 Microsoft Excel 2016 和 Origin 2019
软件进行制图。

2　  结果与分析

2.1　秸秆水提液对桃树枝条生长的影响

从表 1 可以看出，与对照相比，秸秆水提液处

理影响桃树枝条基部的长度和粗度，但对桃树枝条

中部和顶部无显著影响。艾秸秆水提液处理的桃

枝条基部的长度和粗度均显著低于其他处理（P<
0.05），而且分别较对照降低 3.62% 和 20.15%；苦

荞秸秆水提液处理的桃枝条基部的长度和粗度均

显著高于对照（P<0.05），分别较对照增加 6.17%
和 4.29%。3 种秸秆水提液处理对桃枝条中部和顶

部枝条的生长没有显著影响。

表 1 不同处理对桃树枝条生长的影响
Tab.1 Effect of different types of treatments on

 branch growth of peach cm　

处理
Treatment

CK

苦荞
Tartary 

buckwheat

豆瓣菜
Watercress

艾
Artemisia 

argyi

枝条
Branch
基部

中部

顶端

基部

中部

顶端

基部

中部

顶端

基部

中部

顶端

长度
Length

18.12±0.30ab
21.16±1.40a
18.63±2.35a
19.23±0.44a
21.81±1.67a
22.51±0.74a
18.41±1.14ab
22.14±0.66a
22.61±1.75a
17.46±1.17b
21.30±2.40a
20.65±3.85a

粗度
Thickness

0.51±0.01a
0.40±0.01a
0.29±0.01a
0.54±0.02a
0.42±0.01a
0.31±0.01a
0.54±0.03a
0.43±0.02a
0.31±0.00a
0.43±0.01b
0.41±0.02a
0.30±0.02a

注：不同小写字母表示不同处理间在 0.05 水平上差异显著。
表 2、3 同。

Note: The different lowercase letters indicated significant differ⁃
ence at 0.05 level. The same as Tab.2, 3.
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2.2　秸秆水提液处理对桃叶片光合色素含量的影响

由表 2可知，与对照相比，秸秆水提液处理降低

了桃叶片光合色素含量，其中，艾秸秆水提液处理

的桃叶片光合色素含量最低，其叶绿素 a、叶绿素 b、
类胡萝卜素含量和叶绿素总量较对照分别显著降

低了15.88%、17.49%、16.30%和16.28%（P<0.05），
豆瓣菜秸秆水提液处理的类胡萝卜素较对照显著

降低了 11.29%（P<0.05），苦荞秸秆水提液处理的

光合色素含量与对照相比无显著差异。

2.3　秸秆水提液对桃不同组织的全氮、全磷和全

钾含量的影响

秸秆水提液处理后，桃不同组织的全氮含量分

析结果如图 1 所示。

从图 1 可以看出，桃叶片中全氮含量最高，桃

茎秆中全氮含量最低。秸秆水提液处理均显著降

低了桃茎秆中全氮含量（P<0.05），苦荞、豆瓣菜和

艾秸秆水提液处理分别较对照降低 14.95%、21.58%
和 18.53%。苦荞秸秆水提液处理的桃叶片全氮含

量最高，较对照、豆瓣菜和艾秸秆水提液显著增加

15.98%、39.32% 和 73.36%（P<0.05）。艾秸秆水

提液处理的桃果实全氮含量显著高于其他处理

（P<0.05），桃果实全氮含量从小到大排序依次为

豆瓣菜秸秆水提液<对照<苦荞秸秆水提液<艾

秸秆水提液。

由图 2 可知，桃叶片中全磷含量最多，桃果实

中全磷含量最少。其中，艾秸秆水提液处理的桃茎

秆全磷含量显著高于其他处理（P<0.05），较对照

增加 5.13%，苦荞和豆瓣菜秸秆水提液较对照降低

5.35% 和 10.98%。苦荞、豆瓣菜和艾秸秆水提液

处理桃叶片全磷含量显著低于对照（P<0.05）。苦

荞、豆瓣菜和艾秸秆水提液处理的桃果实全磷含量

与对照无显著差异。

表 2 不同处理下桃叶片光合色素含量分析
Tab.2 Analysis of photosynthetic pigment content of peach leaves under different treatments mg/g　

水提液
Water extract

对照　Control
苦荞　Tartary buckwheat
豆瓣菜　Watercress
艾　Artemisia argyi

叶绿素 a含量
Chlorophyll a content

1.574±0.128a
1.450±0.123ab
1.407±0.094ab
1.324±0.013b

叶绿素 b 含量
Chlorophyll b content

0.526±0.065a
0.487±0.039ab
0.453±0.028ab
0.434±0.014b

叶绿素总量
Total chlorophyll content

2.101±0.193a
1.943±0.154ab
1.843±0.115ab
1.759±0.026b

类胡萝卜素含量
Carotenoid content

0.319±0.015a
0.290±0.025ab
0.283±0.016b
0.267±0.002b

图 2　桃不同组织的全磷含量分析
Fig.2　Analysis of total phosphorus content of

 different tissues of peach

不同小写字母表示不同处理间在 0.05水平上差异显著。下图同

The different lowercase letters in the same column indicated signifi⁃
cant differences among different treatments at the 0.05 level. The 
same as below

图 1　桃不同组织的全氮含量分析
Fig.1　Analysis of total nitrogen content of

 different tissues of peach
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由图 3 可知，桃叶片中全钾含量最高，桃茎秆

中全钾含量最低。艾秸秆水提液处理的桃茎秆全

钾含量较对照、苦荞和豆瓣菜秸秆水提液分别显著

增加 4.35%、7.49% 和 4.45%（P<0.05）。苦荞、豆

瓣菜和艾秸秆水提液处理的桃果实全钾含量与对

照相比均无显著差异。

2.4　秸秆水提液对桃园土壤 pH 值和有效养分含

量的影响

从表 3 可以看出，0~20 cm 土层的各处理的土

壤 pH 值和有效养分含量整体高于 20~40 cm 土

层。0~20 cm 土层中苦荞秸秆水提液处理的土壤

pH 值比对照增加 18.10%，而艾秸秆水提液处理

较对照降低 1.67%；20~40 cm 土层中秸秆水提液

处理的土壤 pH 值与对照相比无显著差异。0~20 
cm 土层中苦荞、豆瓣菜和艾秸秆水提液的土壤碱

解氮含量分别较对照显著降低 8.45%、7.05% 和

21.43%（P<0.05）；20~40 cm 土层中秸秆水提液

处 理 的 土 壤 碱 解 氮 含 量 均 显 著 高 于 对 照（P<
0.05）。0~20 cm 土层和 20~40 cm 土层的土壤有

效磷含量变化趋势一致，含量由低到高依次为豆

瓣菜秸秆水提液<对照<艾秸秆水提液<苦荞秸

秆水提液。 0~20 cm 土层和 20~40 cm 土层的土

壤速效钾含量变化趋势一致，其中，艾秸秆水提液

处理的土壤速效钾含量均显著高于对照和其他处

理（P<0.05），豆瓣菜秸秆水提液处理的土壤速效

钾含量均显著低于对照（P<0.05）。这些结果表

明，秸秆水提液处理可以一定程度上改善土壤 pH
值和有效性养分含量。

2.5　生长指标的相关性分析

从表 4 可以看出，叶绿素 a 与叶绿素 b 和类胡

萝卜素含量均呈极显著正相关关系（P<0.01）。果

实全磷含量与叶绿素 a、叶绿素 b、茎秆全磷和土壤

速效钾含量均呈显著负相关关系（P<0.05）。茎秆

全钾含量与叶片全氮含量、果实全钾含量和土壤

pH 值均呈极显著负相关关系（P<0.01），茎秆全钾

含量与土壤碱解氮含量呈显著负相关关系（P<
0.05）。果实全钾含量与土壤速效钾、叶片全磷含

量、茎秆全磷和全钾含量均呈显著负相关关系（P<
0.05）。土壤碱解氮含量与类胡萝卜素含量呈极

显著正相关关系（P<0.01），土壤碱解氮含量与

叶绿素 a、叶绿素 b、茎秆和叶片全氮含量均呈显

著正相关关系（P<0.05），土壤碱解氮含量与果

实全氮含量呈极显著负相关关系（P<0.01），土

壤碱解氮含量与茎秆全钾含量呈显著负相关关

系（P<0.05）。

图 3　桃不同组织的全钾含量分析
Fig.3　Analysis of total potassium content of

 different tissues of peach

表 3 不同处理下土壤 pH 值和有效性养分含量分析
Tab.3 Analysis of soil pH and effective nutrient content under different treatments

土层/cm
Soil layer

0~20

20~40

水提液
Water extract

CK
苦荞　Tartary buckwheat
豆瓣菜　Watercress
艾　Artemisia argyi

CK
苦荞　Tartary buckwheat
豆瓣菜　Watercress
艾　Artemisia argyi

pH

7.35±0.03ab
7.48±0.06a
7.36±0.12ab
7.23±0.06b
7.19±0.01a
7.20±0.01a
7.18±0.05a
7.23±0.02a

碱解氮/（mg/kg）
Alkaline hydrolysisof nitrogen

50.44±0.37a
46.18±0.43b
46.88±0.46b
39.63±0.79c
22.76±0.48c
18.39±0.46d
23.69±0.22b
27.90±0.24a

有效磷/（mg/kg）
Available phosp-horus

55.87±0.67c
86.09±0.69a
34.85±0.62d
69.23±0.46b
14.00±0.31c
31.99±0.49a

6.92±0.62d
25.29±0.27b

速效钾/（mg/kg）
Available acting-potassium

86.84±0.66b
82.32±0.32c
58.42±0.29d
90.31±0.50a
63.10±0.67b
47.32±0.24c
42.22±0.63d
74.36±0.20a
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3　  结论与讨论

植物的叶绿素和光合作用关系密切，化感物质

不仅和叶绿素的含量相关，还能调节生物新陈代

谢，因此，和光合作用也密不可分 [27]。本研究结果

表明，秸秆水提液处理与对照相比减少了桃叶片光

合色素含量，这与前人 [28-29]的研究结果一致，可能是

因为化感物质破坏了光合色素的合成，进一步损伤

了植物光合系统。

作物的养分含量决定了作物是否长得好。已

有研究发现，秸秆或落叶中的一部分营养物质在浸

泡过程中被释放到水提液中 [30-32]。不同水提液对植

物生长发育的作用不同，鸡粪水提液处理的甜瓜植

株中全氮、全磷和全钾含量最高，叶面积增大，进而

产生更多营养物质，使甜瓜的产量增加 [32]。本研究

中，苦荞秸秆水提液处理提高了桃全氮、全磷和全

钾含量，艾秸秆水提液处理的桃叶片叶绿素含量和

全氮含量显著降低，这可能是因为组成叶绿素的最

主要的元素是氮，因此，叶绿素含量会随叶片含氮

量的增减而增减。

土壤养分包括有机养分和各种无机养分，能影

响土壤的理化性质，可用于判断土壤品质 [33-34]。对

土壤品质的测定也是评价秸秆水提液安全性的一

项重要指标。已有研究发现，水提液应用在农业生

产中，能够一定程度地改善土壤的理化特性 [35-36]。

不同水提液的作用效果不一样，本研究结果表明，

苦荞秸秆水提液处理增加了土壤 pH 值和有效磷含

量，艾秸秆水提液增加了土壤有效磷和速效钾含

量，3 种秸秆水提液处理显著减少了 0~20 cm 土层

的碱解氮含量。

综上所述，秸秆水提液处理降低了桃叶片光合

色素含量，但对桃树枝条生长影响并不显著。秸秆

水提液处理降低了土壤碱解氮含量，增加了土壤有

效磷含量，影响了桃各部位养分分配，苦荞秸秆水

提液处理增加了桃叶片和果实的全氮和全钾含量。

因此，秸秆水提液处理有利于合理调控桃树营养元

素氮磷钾的分配，从而提高桃树品质，促进桃树生

长，可以为提高桃生产提供参考。
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