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要$用不同稀释倍数的油橄榄加工废液"

?@AB

#处理小麦和玉米种子!采用计数法(测量法和比色法测定了发

芽率(根长和相关生化参数!以探索
?@AB

对种子萌发特性及相关酶活性的影响'结果表明$不同稀释倍数的

?@AB

对小麦和玉米种子的发芽率(发芽势和生长存在不同程度的影响&低稀释倍数"高浓度#的
?@AB

"原液和

&

倍稀释液#在抑制种子发芽的同时!对叶芽和根的生长存在延缓甚至毒害作用&随着稀释倍数的提高"浓度降低#!

这种抑制作用逐渐减弱!而高稀释倍数"

%"

和
&"

倍稀释液#处理则表现出一定程度的促生作用!这种影响存在浓度

依赖性'
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处理同样可导致种子可溶性蛋白质含量以及过氧化氢酶"

C5D

#(过氧化物酶"

E?F

#和苯丙氨酸

解氨酶"

E5G

#活性的变化!呈现高浓度抑制和低浓度诱导增强的趋势&

?@AB

处理后小麦和玉米根的生长与
E?F

和
E5G

活性存在明显正相关性'研究认为!

?@AB

对小麦和玉米种子的发芽及生长存在高浓度抑制和低浓度诱

导的双重作用!并可能以多酚的影响为主&鉴于
?@AB

中多酚及其氧化产物可能产生的高浓度抑制(植物毒性和

低浓度诱导化感作用!其在用做有机肥料或土壤改良剂时应做适当稀释处理'

关键词$油橄榄加工废液&小麦&玉米&种子&发芽力&酶活性
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油橄榄"
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#是世界著名的木本

油料树种!其成熟果实经物理压榨分离后可制取橄

榄油!橄榄油富含不饱和脂肪酸(酚类物质和脂溶性

维生素等多种活性成分!是广受世界人民青睐的高

级食用植物油)

#

*

'目前!在橄榄油加工过程中!油橄

榄鲜果经磨浆(离心分离(生产初榨橄榄油后产生大

量的油橄榄加工废弃物"

?@A

#!其中含有可观的

果渣油(橄榄多酚和萜类化合物等多种生物活性物

质'这一具有经济价值的加工副产物在国内未能得

到深入研究和有效利用!造成了极大的资源浪费和

环境污染)

!

*

'随着中国油橄榄产业的不断发展!油

橄榄种植面积(鲜果产量和国产橄榄油产量逐年增

长!加之油橄榄果实加工的时间段相对集中!产生的

?@A

产量也随之增加'对于国内油橄榄加工企业

来说!如何在生产橄榄油的同时开发利用好
?@A

废弃资源!是企业实现经济和环境双重效益亟待考

虑并解决的重要问题)

%)*

*

'

?@A

中含有大量的植物营养素!其最简单的

利用方式是经预处理"脱油脂(过滤(自然发酵或堆

肥#之后直接还田用做有机肥料'但是因
?@A

中

含有高浓度的多酚及其氧化产物!使其对土壤生物

和植物有一定的植物毒性'

E.OTSO;/]8

等)

&

*研究

发现!施用
?@A

对土壤的短期影响主要表现为土

壤物理(化学和生化特性的改变!例如微生物生物

量(基础呼吸(可溶性
C

和
J

(土壤水解酶和氧化还

原酶活性的变化&同时!由于
?@A

存在的植物毒

性使西红柿种子的发芽能力大大降低'

59T.<S.

等)
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以不同浓度"

"

!

!&̂

!

&"̂

!

(&̂

#的
?@A

作为泥

碳替代物!评价其作为草莓无土栽培生长基质的可

行性!结果表明虽然高浓度的
?@A

添加量"

(&̂

#

可造成培养早期对草莓轻微的植物毒性!但是产量

数据和组织分析结果显示
?@A

可替代泥炭作为

一种有效(廉价的无土栽培营养基质'为了实现

?@A

的有效脱毒!

500.Q89<

等)
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*用香菇"
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#处理
?@A

评价真菌的脱毒效果!硬质小

麦的发芽能力实验结果表明!用香菇处理后
?@A

的植物毒性显著降低&用未稀释和稀释
!

倍的经香

菇真菌脱毒处理后的
?@A

进行小麦发芽实验!其

发芽率分别为
%*̂

和
&(̂

!而未经真菌处理对照组

的发芽几乎完全被抑制'这说明!

?@A

作为有机

肥使用时!须慎重考虑其对土壤生物(植物种子和植

物体存在的毒性问题'本试验以小麦和玉米种子为

供试植物材料!研究国产油橄榄三相分离废弃物之

一+++油橄榄加工废液"

?@AB

#对种子萌发特性

及其相关抗氧化酶活性的影响!以期为认识
?@AB

对种子萌发特性的影响及其农业还田循环利用提供

实验依据和应用参考'

#

!

材料和方法

=,=

!

实验材料

=,=,=

!

材料与试剂
!

小麦和玉米种子分别为市售

,陇春
!&

号-和,豫玉
!!

号-种子'油橄榄加工废液

"

?@AB

#由陇南田园油橄榄科技开发有限公司提

供!废液置于密封塑料桶中在
*_

下存放'实验用

水为蒸馏水!

\

L

C9

!

(磷酸盐(

DS./

碱(

\C9

(

\

!

?

!

(愈

创木酚(邻苯二酚(考马斯亮蓝
)M!&"

(

G)

苯丙氨酸

等所有试剂均为分析纯!牛血清蛋白为生化试剂'

=,=,>

!

仪器设备
!

主要包括培养皿(

KB!#"B

型分

析天平"北京赛多利斯#(

G8QT<>UI )̀+#""

紫外可

见分光光度计"北京莱伯泰科#(

CD#&2D

型台式高

速冷冻离心机"上海天美#(奥立龙
@?F6G+$+

型

Z

\

计"美国热电#(

MaE)!&"B

光照恒温培养箱"上

海精宏#和恒温水浴锅"江苏金坛#'

=,>

!

材料培养与处理

=,>,=

!

油橄榄加工废液"

?@AB

#浸种液的制备
!

量取一定量
?@AB

!以
&"""

L

离心
#&7.0

!取上清

液作为浸种原液!取适量浸种原液将其用无菌蒸馏

水分别稀释成不同浓度的
?@AB

!共设计原液"不

稀释#以及稀释
&

(

#"

(

!"

(

%"

(

&"

倍
$

个处理液水平!

处理液
!_

低温封存待用'测得
?@AB

浸种原液

中总多酚和总糖含量分别为
+,%

和
$,+

L

.

G

'#

!在

不同稀释倍数下处理液中的总多酚和总糖含量详见

$$&

西
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北
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图
#

所示'
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!

种子的处理与培养
!

分别将小麦和玉米种

子分选清洗后先用
",#̂

的
\

L

C9

!

溶液浸泡
#&7.0

消毒!再用蒸馏水反复冲洗
%

次!接着在
!"_

水浴

锅中用蒸馏水浸种吸水"小麦浸种
#!U

(玉米浸种

!*U

!中间换水间歇
#

次#!然后随机取种子置于铺

有
!

层滤纸的培养皿中"小麦种子每皿
&"

粒!玉米

种子每皿
!"

粒#!分别用适量不同稀释度的
?@AB

喷施!以蒸馏水作对照!在无光照("

#+b!

#

_

温度

下进行发芽实验!每个处理设置
%

个平行组!每隔

#!U

喷
*7G?@AB

处理液或蒸馏水"对照组#'

每天观察发芽及生根情况并做好记录和计数!发芽

生长
#"=

后结束培养'

=,>,?

!

粗酶液的提取
!

发芽结束时取小麦和玉米

幼苗!用蒸馏水反复冲洗干净!再用滤纸吸干表面水

分'将称重后的样品放入预冷的研钵中!加入约
!"

倍"

7G

#预冷至
*_

的提取液"

Z

\(,"

!

&"77O9

.

G

'#磷酸缓冲液#和适量石英砂!充分研磨匀浆后将

匀浆液移入
&"7G

离心管中!再用预冷的相同缓冲

液洗涤完全研钵中的匀浆液!并一同移入离心管中!

总提取液体积控制在
*"7G

左右!在
*_

振荡浸提

%"7.0

后以
&"""

L

离心
!"7.0

!取上清液用缓冲

液定容至
&"7G

!适当稀释后做为测定蛋白质和酶

活力的试样'

=,?

!

测定指标及方法

=,?,=

!

种子萌发指标
!

种子培养期间每天统计种

子萌发的粒数!萌发以胚芽突破种皮为标准'发芽

率以每皿发芽种子数占总种子总数的百分比计'发

芽势以发芽
%=

时发芽种子数占供试种子数的百分

F"

为原液!

F&

"

F&"

分别表示原液稀释
&

(

#"

(

!"

(

%"

(

&"

倍&下同

图
#

!

不同稀释度
?@AB

中的总多酚和总糖含量
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DU<TOT89

Z
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比计'发芽
#"=

结束时!采用测量法测定发芽种子

的根长"

>7

#'

=,?,>

!

蛋白质含量
!

吸取上述粗酶液样品
",&

7G

!加蒸馏水
",&7G

!加
&7G

考马斯亮兰染液!

充分混合均匀!放置
!

"

&7.0

后!以加
#7G

水和
&

7G

染液试管作为空白对照!用
#>7

光程比色杯在

&1&07

下测定光密度
0

&1&

!计算蛋白质含量!单位

表示为
7

L

.

L

'#

"鲜重#

)

+

*

'以不同浓度牛血清蛋白

为标准溶液测定其相应光密度值
0

&1&

!做出标准曲

线!得到
?@AB

废液中蛋白质含量的计算公式$

1

d*112*10'#,"%#(

"

3

!

d",11%*

#'式中!

1

为蛋

白质含量"

7

L

.

G

'#

#!

0

为
&1&07

下的吸光值'

=,?,?

!

酶活性
!

相关酶活力测定方法参照文献

)

+

*!并作适当改良'

!

#

"过氧化氢酶!

C5D

"活性
!

准确吸取
!,&

7G

Z

\(,"

(

&"77O9

.

G

'#磷酸缓冲液和
",*7G

",#7O9
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定的影响'

?@AB

处理液在高浓度"如原液(

F&

#

时对初期小麦种子的萌发有一定的抑制作用!而随

着稀释倍数的增大!这种抑制作用随之减缓'小麦

种子萌发期间用原液直接处理的种子!虽然在初期

得以萌发!但后期因持续处理却使已萌发的种子大

部分死亡!不能正常生长"图
!

!

5

中用虚线示意部

分#!而其他浓度处理组的小麦种子发芽率均达到了

#""̂

"图
!

!

5

#'另外!除
?@AB

原液处理组的小

麦种子发芽势为
+%,%̂

之外!其他处理组均达到了

#""̂

"图
!

!

C

#'说明适当稀释后的
?@AB

对小麦

种子的发芽影响较小!同时也表明实验用小麦种子

的活力较强(发芽整齐度较高'

同时!不同浓度
?@AB

处理对玉米种子发芽

的影响也较为显著!且
?@AB

的处理浓度越高"即

稀释倍数越小#!抑制玉米种子发芽和延迟萌发的作

用越明显"图
!

!

K

#'其中!高浓度的
?@AB

处理玉

米种子后!其萌发特性和小麦种子类似!起始萌发的

种子经
?@AB

持续处理后部分死亡&而随着
?@)

AB

处理浓度的降低!玉米种子的发芽率逐渐升高!

F&"

处理组的发芽率和发芽势与对照组基本持平'

由图
!

!

C

可知!与小麦种子的发芽势表现不同!玉

米种子发芽势在不同浓度处理组别之间存在较大差

异!反映出不同浓度
?@AB

处理对其发芽存在的

抑制作用!导致供试玉米种子发芽的整齐度差异较

大'由图
!

也反映出小麦种子的萌发时间较短!在

发芽第
!

天即完全萌发!而玉米种子萌发的持续时

间较长!在发芽第
&

天发芽率趋于恒定'

>A>

!

不同浓度
),-;

处理对小麦和玉米幼苗叶芽

生长及生根的影响

从发芽
#"=

时各浓度处理组的典型性幼苗表

现来看!不同浓度
?@AB

处理对小麦和玉米种子

叶芽生长和生根作用的影响显著"图
%

#'与对照组

相比!小麦和玉米种子萌发后其叶芽和根的生长与

?@AB

的处理浓度存在很高的相关性!即
?@AB

稀释倍数越小(浓度越高!叶芽和根的长度越短!而

且
?@AB

处理组的叶芽和根相比于对照组要粗壮

一些'以上结果表明!

?@AB

处理对小麦和玉米的

叶芽生长和生根有较大影响!较高浓度的
?@AB

在抑制和延缓种子萌发的同时!还抑制了叶芽和根

的生长&而
?@AB

稀释度较高(浓度较低的处理组

"如
F%"

和
F&"

#!对小麦和玉米叶芽和根的生长具

有一定的促进作用&这种抑制或促进作用存在明显

的
?@AB

浓度依赖性'

进一步的根长调查结果显示!不同浓度
?@AB

处理对小麦和玉米种子发芽后的生根作用影响显著

"图
*

#&与对照组相比!各实验组测得平均根长均存

在显著性差异"

4

"
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#'

?@AB

原液持续处理

最终导致已发芽小麦种子的死亡!因此未能进行取

样测试'其中!小麦
F&

和
F#"

处理组的根长分别

显著小于对照组
1$,&̂

和
&&,*̂

!而小麦
F!"

(

F%"

和
F&"

组的根长分别显著大于对照组
(#,&̂

(

#"1,(̂

和
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&玉米原液组(

F&

(

F#"

(

F!"

和

F%"

组的根长均显著小于对照组!降幅为
1+,%̂

"

*#,(^

!只有
F&"

组的根长显著大于对照组!增幅

不同小写字母表示处理组间在
","&

水平存在显著性差异&下同

图
!

!

不同浓度
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对小麦"
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#和玉米"

K

#种子

发芽率及其发芽势"
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0d%

#

DU<=.R<S<0T0OS7899<TT<S/.0=.>8T</.

L

0.R.>80T=.RR<S<0><

87O0

L

TS<8T7<0T/8T","&9<V<9

&

DU</87<8/Q9O;

c.

L

,!

!

6RR<>T/OR?@ABO0TU<

L

<S7.08T.O0S8T<

OR;U<8T

"

5

#

80=78.X<

"

K

#

/<<=/80=TU<.S

L

<S7.08T.O0V.

L

OS

"

C

#"

0d%

#

+$&

西
!

北
!

植
!

物
!

学
!

报
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

%$

卷



为
#$,(̂

'综上结果可知!

?@AB

对小麦(玉米种

子的发芽特性和生根的影响作用存在显著的浓度依

赖性!高浓度的
?@AB

在抑制种子发芽的同时也

抑制根的生长!而使用较低浓度的
?@AB

处理"如

F&"

#对种子的发芽影响较小!而且表现出一定的促

进生长效果'

>A?

!

不同浓度
),-;

处理对小麦和玉米全株幼苗

可溶性蛋白质含量的影响

图
&

结果显示!不同浓度的
?@AB

处理对发

芽结束时小麦和玉米全株幼苗可溶性蛋白质含量有

不同程度的影响'其中!小麦幼苗可溶性蛋白质含

图
%

!

不同
?@AB

处理组中小麦和玉米

种子叶芽生长与生根情况

c.

L
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图
*

!

不同浓度
?@AB

对小麦和

玉米幼苗根长的影响"

0d%"
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L
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L

"
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#

量在高浓度
?@AB

处理组"原液组(

F&

和
F#"

#与

对照组存在显著性差异!原液组显著低于对照

#&,$̂

!

F&

和
F#"

处理组分别显著高于对照

#$,$̂

和
#*,%̂

!而其余处理组与对照组不存在显

著性差异&玉米幼苗可溶性蛋白质含量在原液(

F&

(

F%"

(

F&"

组处理下均显著低于对照!降幅为
%1,$̂

"

+,*̂

!在
F#"

处理下却显著高于对照
+,&̂

!而

在
F!"

组处理下与对照的含量相当'以上结果说

明不同浓度的
?@AB

处理时导致种子处于不同的

发芽态势!导致其蛋白质分解程度的差异!进而导致

全株幼苗可溶性蛋白质含量的差异'

>A@

!

不同浓度
),-;

处理对小麦和玉米幼苗相关

酶活性的影响

各实验组全株幼苗发芽结束时抗氧化和生根相

关的酶活性如图
$

所示'首先!不同浓度
?@AB

处理对小麦和玉米幼苗过氧化氢酶"

C5D

#活性的

影响显著"图
$

!

5

#'小麦和玉米幼苗的
C5D

活性

在不同浓度
?@AB

处理下均显著低于对照组!降

幅分别为
1",&̂

"

*#,#̂

和
++,&̂

"

#!,%̂

!而且

随着
?@AB

处理浓度的降低总体呈现先升后降的

变化趋势&在
?@AB

处理组中!两种作物幼苗
C5D

活性均以原液组呈现最低!而小麦幼苗
C5D

活性

以
F!"

和
F%"

处理组的相对较高!玉米幼苗
C5D

活性则以
F#"

组的相对较高'其次!小麦和玉米幼

苗过氧化物酶"

E?F

#活性均随着
?@AB

处理浓度

的降低"即稀释倍数的增大#呈现逐渐上升的趋势&

各
?@AB

处理中!小麦和玉米幼苗的
E?F

活性在

原液(

F&

和
F#"

组均显著低于对照!小麦幼苗
F!"

组和玉米幼苗的
F!"

(

F%"

处理组与对照无显著差

异!小麦幼苗
F%"

(

F&"

处理组和玉米幼苗的
F&"

处

理组均显著高于对照组"图
$

!

K

#'此外!小麦和玉米

图
&

!

小麦和玉米幼苗可溶性蛋白质含量

随
?@AB

稀释度的变化"
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图
$

!

不同浓度
?@AB

处理下小麦和玉米

幼苗相关酶活性的变化"
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"
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#

幼苗苯丙氨酸解氨酶"

E5G

#活性在不同浓度
?@)

AB

处理下的变化趋势与
E?F

活性类似!即随着

?@AB

处理浓度的降低均呈现逐渐上升的趋势&幼

苗
E5G

活性均在
F!"

浓度时与对照组相当!处理

浓度低于
F!"

时显著高于对照!处理浓度高于
F!"

时显著低于对照"图
$

!

C

#'以上结果说明
?@AB

处理在影响小麦和玉米种子萌发的同时!也从生理

生化水平上影响幼苗抗氧化酶及相关酶活性!而且

其影响程度也随着
?@AB

处理浓度的高低而存在

差异'

%

!

讨
!

论

?@AB

的主要成分为水(酚类物质(糖类(有机

酸和矿物质等!其化学需氧量和生物需氧量高!有机

物含量高(可生化处理特性强!富含生物活性物质!

可开发利用价值高)

1

*

'

?@AB

中酚类物质的主要

种类有苯醇类"羟基酪醇#(环烯醚萜类"橄榄苦苷#(

酚酸类(黄酮类等)

#"

*

'

?@AB

用作有机肥或土壤

改良剂时!主要利用其中有益的有机碳(氮和矿物质

等!而其中存在的高浓度多酚及其氧化产物对土壤

生物和植物存在一定的植物毒性!应通过一定的预

处理方式降低其毒性)

##

*

'研究显示酚类物质对苜

蓿种子萌发存在显著的浓度依赖性!而且因种类差

异而存在不同程度的影响&在高浓度下"

#"

'%

7O9

.

G

'#

#!阿魏酸(香豆素(香草酸和香豆酸
*

种酚酸对

苜蓿种子萌发均表现出显著的抑制作用!其抑制作

用随着浓度的降低而逐渐减弱)

#!

*

'

首先!本研究中用不同浓度的
?@AB

处理小

麦和玉米种子会对其萌发特性"发芽率和发芽势#产

生不同程度的影响'其中!高浓度的
?@AB

中因

含有较高浓度的多酚"如原液组含量为
+,%

L

.

G

'#

!

F&

组含量为
#,$$

L

.

G

'#

#会使种子萌发受到

抑制"甚至产生毒害#!导致已萌发的小麦和玉米种

子在持续的处理过程中全部或部分死亡&而随着

?@AB

处理浓度的降低!这种抑制作用逐渐减弱!

相反在较低浓度"

F%"

!

",!+

L

.

G

'#

&

F&"

!

",#(

L

.

G

'#

#处理组种子的发芽率和发芽势与对照组相当

或略高'这主要是由于
?@AB

中高浓度多酚对种

子萌发存在抑制作用!低浓度酚类物质存在一定的

化感促生作用!而且其中含有的糖类和矿物质为种

子萌发及生长提供了必要的营养物质'

?@AB

中

的高浓度多酚对种子萌发及生长产生的毒性可能源

于
%

个方面)

#!

*

$"

#

#高浓度多酚及氧化产物抑制种

子萌发所需的关键酶类及细胞分裂!使种子萌发过

程缺乏必须的能量以及合成代谢所需的中间产物!

从而降低种子活力(抑制其萌发&"

!

#高浓度多酚改

变种子萌发时种皮的渗透性以及种子的吸水作用!

增加种子内部物质的大量渗透&"

%

#高浓度处理液中

的糖类等营养物质导致微生物污染(生物酸化!从而

造成种子腐烂或产生毒害'

其次!本研究中用不同浓度的
?@AB

持续处

理小麦和玉米种子时!其在影响萌发特性的同时还

影响生根和叶芽的生长'高浓度的
?@AB

在抑制

萌发率和发芽势的同时还抑制根和叶芽的生长!而

随着
?@AB

浓度的降低这种抑制作用逐渐消除'

幼苗根和叶芽的生长与
?@AB

的稀释倍数存在较

高的相关性!小麦和玉米幼苗根的长度与
?@AB

稀释倍数的相关系数
&

分别为
",1$#

和
",11*

!与

多酚浓度的相关系数分别为
'",&++

和
'",$"!
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这一结果提示
?@A

作为土壤改良剂时对植物存

在较强的化感作用!因酚类物质的浓度不同而对植

株的生长产生不同的影响!外观方面反映在幼苗根

和叶芽的生长上'宋亮等)

#!

*研究发现酚类物质对

苜蓿幼苗生物量的影响同样存在浓度依赖性'高浓

度"

#"

'%

7O9

.

G

'#

#的酚酸均显著降低苜蓿幼苗地

下生物量!而低浓度组"

#"

'$

7O9

.

G

'#

#则表现出显

著的促进作用&酚酸化感物质处理苜蓿幼苗后!随浓

度的增加幼苗的地上及地下鲜重与对照相比逐渐降

低'另有研究显示)

#%

*

!二硝基重氮酚废水中的硝基

酚类化合物污染土壤对上海青和小白菜
!

种蔬菜种

子萌发与生长存在明显的浓度梯度影响'土壤硝基

酚类化合物含量在
"

"

#!7

L

.

]

L

'#时对上海青(小

白菜的发芽率有不显著的促进作用!超过
!*7

L

.

]

L

'#时对上海青发芽率产生明显抑制!达到
%$

7

L

.

]

L

'#时明显抑制小白菜发芽率&污染土壤中硝

基酚类化合物含量与
!

种蔬菜根和芽伸长抑制率呈

显著线性相关'酚酸对大豆种子萌发亦有影响!苯

甲酸(肉桂酸(香草酸(

!

种混合酚酸及
%

种混合酚

酸的协同处理均不同程度地抑制大豆种子的萌发!

不仅降低其萌发率!胚根长和干重也有不同程度的

降低)

#*

*

'本研究发现与上述结果相似'

第三!

?@AB

处理同样影响小麦和玉米幼苗的

可溶性蛋白质含量及
C5D

(

E?F

和
E5G

活性'在

发芽实验结束时!较高浓度的
?@AB

原液处理严

重抑制种子的萌发能力!导致种子蛋白质酶解作用

受阻&中等浓度
?@AB

处理"

F#"

#在适度抑制和延

缓种子萌发的同时!造成蛋白质水解和营养物质转

化的缓慢进行!使其可溶性蛋白质含量相对较高&而

低浓度
?@AB

处理组在促进种子萌发的同时!使

较多的种子蛋白质水解产物转化合成其它幼苗生长

所需的物质!进而导致可溶性蛋白质含量降低'

2O/U>U.08

等)

#&

*研究了酚酸对大豆等
*

种种子的化

感作用!认为对羟基苯甲酸和香草酸等化感物质通

过抑制受体植物的抗氧化酶"

B?F

和
C5D

#活性!

导致体内活性氧增多!造成膜质过氧化!从而破坏膜

结构'与对照组相比!本研究中
?@AB

处理对小

麦和玉米幼苗
C5D

(

E?F

和
E5G

活性有不同程度

的影响!且在高浓度条件下抑制作用显著&与对照组

相比!随着
?@AB

浓度的降低!

C5D

活性呈先升

后降!而
E?F

和
E5G

活性呈逐渐增高趋势'这种

抑制主要和
?@AB

中存在的酚类物质等对种子的

发芽与生长存在化感作用相关'分析认为!在不同

浓度
?@AB

处理条件下!发芽结束时各组的幼苗

处于不同的生长阶段$高浓度组"原液和
F&

#抑制作

用显著导致种子死亡或发芽迟缓!中浓度"

F#"

和

F!"

#组虽有抑制延缓作用但种子能正常生长!而低

浓度"

F%"

和
F&"

#组存在一定的诱导作用使种子萌

发和生长相对较快'在
?@AB

作用下使种子处于

不同的发芽程度是导致各实验组酶活性存在较大差

异的原因之一'另一原因可能和
?@AB

处理液中

不同浓度的还原性酚类物质对
C5D

(

E?F

和
E5G

活性存在一定的抑制或诱导作用有关'种子活力(

生长特性与
?@AB

中多酚的浓度直接造成幼苗酶

活性的差异'这一结果与酚酸物质对苜蓿幼苗

E?F

活性的影响方式类似)

#!

*

!即总体呈现高浓度

抑制和低浓度诱导的趋势'而
C5D

活性在低浓度

组"

F%"

和
F&"

#逐渐降低可能归因于
?@AB

中适

宜浓度的多酚为种子发芽和生长提供了良好的抗氧

化物质和还原力!进而抑制了
C5D

的活性'

另外!本研究发现!整株
E?F

和
E5G

活性的变

化趋势与幼苗生根存在高度的相关性'其中!根长

与其
E?F

和
E5G

活性的相关系数在小麦中分别为

",+!(

和
",(*"

!在玉米中则分别为
",(#(

和
",(!!

&

随着
?@AB

浓度的降低!小麦和玉米的根长不断

增加!

E?F

和
E5G

的活性也不断升高'这一结果

反映出
E?F

和
E5G

在植株生根过程中存在促进作

用'蒋小满等)

#$

*发现在诱导南瓜组培苗不定根形

成过程中!

E?F

活性及同工酶谱的变化与生根作用

密切相关!不定根形成时
E?F

活性迅速升高'

E?F

活性与光叶楮扦插根的生长和延伸同样存在

密切关系)

#(

*

'

E5G

是苯丙烷类化合物生物合成的

关键酶和限速酶!同时对诱导植物体合成木质素具

有重要作用!因此
E5G

的活性直接影响植株体内酚

类物质合成和根的生长)

#+

*

'

综上所述!

?@AB

中存在的多种酚类物质直接

通过化感作用影响小麦和玉米种子的萌发(幼苗和

根的生长!以及幼苗蛋白质含量和相关酶"

C5D

(

E?F

和
E5G

#活性!而且这种影响存在高度的浓度

依赖性'

?@AB

中存在的多酚和糖类物质等对种

子萌发和幼苗生长存在双重作用和影响!即在高浓

度处理时多酚对种子萌发和生长的抑制和毒害作用

占主导地位!而在低浓度处理时其中的酚类物质(多

糖和矿物质等通过协同化感作用产生促进作用'由

此导致的种子发芽程度的不同进一步造成其生理生

化参数的改变!最终影响幼苗的生长和生根作用'

这一结果暗示
?@AB

作为有机肥或改良剂施用时

应进行适当的稀释处理以降低对植物的毒害作用!

#(&

%

期
!!!!!!!!!!!

刘
!

娜!等$油橄榄加工废液对小麦和玉米种子萌发及相关酶活性的影响



而在较低浓度水平施用可起到良好的化感作用和促

生效果'今后进一步将从
?@AB

组成分析(微生

物发酵预处理及其对土壤理化特性(土壤生物种类

和丰度(植株地上%地下生物量的影响等方面进行

探讨'
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