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摘要  [ 目的] 根据种子发芽指数随肥料稀释比和培养时间变化规律 ,研究有机肥料适宜种子生长的配比范围和敏感点。[ 方法] 利用豆
秸秆和木屑形成体积比1∶1 作为生态厕所反应基质处理人粪便 ,对得到的有机肥料添加不同量的蒸馏水制成不同配比的肥料浸提液。
将黄瓜、白菜、油菜种子放入含有不同肥料浸提液配比的培养皿 ,然后置于培养箱中培养24、48、60 h ,进行种子发芽试验。[ 结果] 结果表
明 :在 培养48 h 内 ,黄瓜、油麦菜种子生长表现出不同的肥料浸提液配比范围, 其配比范围分别为1∶( 14 .17～34 .37) 和1∶( 24 .34～
41 .26) 。由于肥料对白菜种子的毒性较大 ,没有表现出适宜生长范围。黄瓜、白菜、油麦菜3 种种子生长对肥料浸提液的敏感点分别为
1∶22 .30、1∶20 .90 和1∶33 .80。[ 结论] 该研究为进一步应用免水资源综合利用型生态厕所最终产物提供了依据。
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Study on Dilute Proportion and Sensitive Point of Organic Fertilizer Fitting for Seed Growth
NING Gui-xing et al  ( Department of Resource and Environmental Engi neering , Anhui University of Science and Technology , Huainan, Anhui 232001)
Abstract  [ Objective] The purpose of theresearch was to study the diluted proportionrange and sensitive point of organic fertilizer fittingfor seed growth
according to the change lawof seed germinationi ndex with dil uted proportion of fertilizer and culture ti me . [ Method] The mixed material of beanstalk and
sawdust at ratio of 1∶1 in vol ume was used as reaction matrix of the eco- toilet to treat human dejection and the distilled water with different amount were
added into the obtai ned organic fertilizer to prepare the fertilizer leachi ngliquid with different diluted proportion . The seeds of cucumber , cabbage and rape
were put i nto the culture dishes withdifferent proportion of fertilizer leaching liquid andthenthe dishes were cultured inincubator for 24 , 48 , 60 h, resp .
[ Result] In culture for 48 h, the seed of cucumber and youmai lettuce had different diluted proportionrange for fertilizer leaching liquid , withthe propor-
tion being 1∶(14 .17～34 .37) and 1∶( 24 .34～41 .26) , resp . The organic fertilizer had greater toxicity onthe cabbage seed which didn’t showsuitable
growthrange . The sensitive poi nts on fertilizer leaching liquid for the growth of cucumber , cabbage and youmai lettuce were 1∶22 .30 , 1∶20 .90 and
1∶33 .80 . [ Conclusion] The study provide base for further application of final products of eco-toilet with comprehensive utilization of water-free resources。
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  种子发芽指数是检测堆肥腐熟度的重要生物学指标, 也

是肥料是否适宜种子生长的重要依据。常见肥料种子发芽

指数检测用蒸馏水浸提取鲜样, 固液比一般为1∶2[ 1] 、1∶5[ 2] 、

1∶10[ 3] 、1∶20[ 4] 。根据公式,计算种子发芽指数。种子发芽指

数测定原理为提取肥料浸提液, 培养种子发芽 ,测定其根长

和发芽个数[ 5] 。但是, 混合液比例一般以固液比1∶5 和1∶10

居多, 培养时间为24 或48 h。为了确定免水资源综合利用型

生态厕所的最终产物———有机肥料适宜种子生长的配比范

围和敏感点,笔者从肥料不同固液比和时间角度分析了适宜

种子的生存环境, 为有机肥料的推广和应用提供依据。

1  材料与方法

1 .1 材料

1 .1 .1 供试有机肥料。免水冲生态厕所是一种免水生物处

理制肥型生态厕所。它是在座便器下方建造一个长方形池 ,

填充豆秸秆和木屑作为微生物的反应基质, 并辅以较小的动

力搅拌, 通过有氧微生物的放热发酵, 将粪便转化为无臭味

的水、二氧化碳和较干燥的有机肥,如图1。有机肥料来源于

以豆秸秆和木屑体积比1∶1 作为生态厕所反应基质处理人

粪便的最终产物, 其理化性质为: 含水率 45 .8 % , 酸碱度

8 .25 ,全氮43 .0 g/ kg ,全磷10 .6 g/ kg , 全钾20 .3 g/ kg。

1 .1 .2 供试种子。供试种子为京美斯5 号黄瓜种子( 以下简 �
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图1 生态厕所的结构

Fig. 1 Structure of ecological toilet

称“黄瓜种子”) ,北京小杂55F1 白菜种子( 以下简称“白菜种

子”) ,四季油麦菜( 以下简称“油麦菜种子”) 。3 类种子都是

农村常用的,具有代表性。

1 .2 方法

1 .2 .1 浸提液的制备。每次搅拌后, 分6 点法取样,3 次重

复。混合均匀后,4 分法取有机肥料样品500 g。每次取新鲜

肥料样品50 g ,加蒸馏水250 ml , 按1∶5( W/ V) 比例混合, 搅拌

30 min ,将悬浊液经3 000 r/ min 离心10 min ,2 次离心,取上清

液( 即堆肥浸提液) 约130 ml ,放入三角瓶,用于种子发芽指数

试验。采用同样的方法制取固液比为1∶10、1∶15、1∶20、1∶25、

1∶30、1∶35、1∶40 的肥料浸提液。

1 .2 .2 生物学指标的测定。在无菌操作台上, 选用3 种具有

代表性黄瓜、白菜、油麦菜种子。把9 c m滤纸放入干燥、直径

为9 c m的培养皿中, 然后均匀放入10 粒种子 ,用移液管吸取
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5 ml 1∶5( W/ V) 的肥料浸提液于培养皿中, 每种种子做3 个

对比样 ,同时以蒸馏水作对照。将培养皿放入25 ℃的恒温

培养箱中培养24、48、60 h , 测定种子发芽率和根长。不同比

例浸提液同上处理。种子发芽指数( GI) 的计算公式为:

GI = ( 处理平均发芽率×处理平均根长) / ( 对照平均发

芽率×对照平均根长) ×100 % ( 1)

2  结果与分析

2 .1  种子生长浓度配比范围 植物毒性试验是进行腐熟度

评价最为可靠的生物测试方法。种子发芽指数试验被认为

是评价肥料腐熟度最有说服力的方法[ 3] 。从理论上说, GI <

100 % 时可以判断肥料有植物毒性。但Zucconit 等认为, GI >

50 %时,肥料对植物基本没有毒性, 已基本腐熟; 而当 GI >

80 %时,可认为肥料已经腐熟了[ 2] 。种子发芽指数不仅与肥

料配比有关,而且与时间也有关系。由图2、3、4 可知,黄瓜种

子的发芽指数在48 和60 h 变化趋势基本一致, 白菜、油麦菜

种子随时间增长 GI 数值增大, 变化趋势基本一致。在试验

条件下,3 种种子随着时间的增长,发芽指数总体上呈增长的

趋势。这表明同一种种子在不同的时间内发芽指数是随着

时间的增长而逐渐变大。这与植物毒性的降低和种子的适

应性有关。

图2 不同固液比下黄瓜种子发芽指数

Fig . 2 Ger minationindex of cucumber seeds with different solid -

liquid ratio

图3 不同固液比下白菜种子发芽指数

Fig .3 Germinationindexof cabbageseeds withdifferent solid-liquid

ratio

油麦菜种子发芽指数特别高, 远远大于50 % , 黄瓜种子

发芽指数在不同时间内大多大于50 % ,而白菜种子发芽指数

大于50 % 的很少。这说明植物毒性不仅与时间有关, 而且也

与种子类别有关。

图4 不同固液比下油麦菜种子发芽指数

Fig . 4 Ger minationindex of seeds in Youmai lettuce with different

solid-liquid ratio

  分别对48 h 下的黄瓜、白菜、油麦菜种子的发芽指数作

拟合曲线( 图5、6、7) , 其拟合曲线方程式分别为:

Y= 0 .005 3 X3 - 0 .507 9 X2 + 14 .748 0 X - 62 .094 0 ( 2)

Y= 0 .004 6 X3 - 0 .377 8 X2 + 9 .766 9 X - 43 .854 0 ( 3)

Y= - 0 .013 1 X3 + 0 .844 0 X2 - 12 .149 0 X+ 44 .609 0

( 4)

当 GI > 60 %时 ,根据拟合曲线关系可以计算出适宜种子

图5 黄瓜种子发芽指数拟合曲线

Fig . 5 Fitting curve of germinationindexincucumber seeds

图6 白菜种子发芽指数拟合曲线

Fig . 6 Fitting curveof germinationindex of cabbageseeds

生长的配比范围: 黄瓜种子1∶14 .17～1∶34 .37 , 油麦菜种子

1∶24 .34～1∶41 .26 ;白菜种子48 h 的 GI < 50 % ,表明在该时间

段不适宜白菜种子的生长, 随着时间的增长或固液比的增

加, 白菜种子逐渐适应环境。有机肥料稀释度不同, 适宜种

子生长的范围具有一定差异。不同的种子对浸提液敏感程

度不同。随着固液比的提高,种子发芽指数并不是逐渐降低
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的,而是呈现出一定的变化规律。在最佳的浓度配比范围

下, 种子生长良好。

图7 油麦菜种子发芽指数拟合曲线

Fig. 7 Fitting curve of ger minationindex of seedsin Youmai lettuce

2 .2  种子生长敏感点 种子发芽指数能反映肥料是否适宜

种子生长的环境。种子发芽快、对环境敏感性高是检测种子

发芽指数关键。由图5、6、7 可知, 黄瓜、白菜( 舍掉最后一个

异点) 、油麦菜3 种种子生长表现出不同的敏感点, 敏感点分

别为1∶22 .30、1∶20 .90 和1∶33 .80。通常测定的时间是24 或

48 h , 该文认为种子发芽指数在48 h 测定更能反映种子对浸

提液的敏感度。

3  结论

(1) 种子发芽指数测定不仅与肥料性质有关, 而且与肥

料固液比和培养时间有关。种子发芽指数测定要根据一系

列固液比来确定种子对肥料浸提液的敏感点,寻找最佳的浓

度配比和时间。结果表明,种子对生态厕所最终产物敏感时

间以48 h 为佳,黄瓜种子、白菜种子、油麦菜种子敏感点分别

为1∶22 .30、1∶20 .90、1∶33 .80。

(2) 有机肥料固液比不同, 适宜种子生长情况也不同。

在48 h 内, 黄瓜、油麦菜种子生长表现出不同的配比范围, 其

配比范围分别为1∶14 .17～1∶34 .37 ,1∶24 .34～1∶41 .26。由于

肥料对白菜种子的毒性较大, 白菜种子没有表现出适宜生长

范围。该研究为进一步应用免水资源综合利用型生态厕所

的有机肥料提供了依据。
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色, 染色体与细胞质对比度最大 ,效果最佳, 拍片效果最好;

醋酸地衣红染色12 h 的根尖染色体与细胞质均着色, 染色

体与细胞质的颜色都较深 , 拍片效果不好 ; 而染色4 h 的根

尖细胞核染色较浅 ,且背景不清晰, 可用于染色体数目观察

统计 , 但拍片效果差。

2 .4  大麻染色体数目 结果表明 ,“云麻1 号”大麻染色体

数目为2 n = 2 x = 20( 图 1) 。这与前人报道的结果相一

致[ 1 - 2 ,4 - 5] 。观察中还发现 ,大麻根尖细胞中存在大量的四

倍体细胞( 图2) ,嵌合现象十分普遍, 且四倍体细胞出现的

频率在不同个体之间差异很大。

图1 大麻根尖二倍体细胞    图2 大麻根尖四倍体细胞

Fig .1 Thediploidcell of the     Fig .2  Thetetraploid cell of

   hemp root point          the hemp root point

3  讨论

( 1) 一般植物细胞染色体的分裂高峰期在上午8 :00 ～

10 :00[ 6] 。由于该试验的根尖材料是在恒温状态下培养的,

所以取材时间不受影响。一般认为, 在一天中气温较高时

段取材能获得较多的中期分裂相细胞。

( 2) 在大麻核型分析时, 观察到同一根尖中的细胞除了

染色体有2 n = 20 的细胞外, 还看到了2 n = 20～36 条染色

体。这种细胞在同一根尖中约占10 % , 认为可能与大麻存

在雌雄同株有关[ 1] 。该研究也发现大麻同一根尖细胞中存

在二倍体与四倍体细胞嵌合现象。这种现象在其他植物染

色体制片时也有发生。这是由于材料在药物低温预处理过

程中产生染色体加倍现象, 是人工化学诱变的产物[ 7] 。

( 3) 大麻是雌雄异株植物 , 具有性染色体 , 雌株为2 n =

20 = 18A+ x + x ,雄株为2 n = 20 = 18A + x + y , 还存在雌雄同

株现象。该试验仅观察了大麻体细胞的染色体。大麻雌雄

株核型的差异有待进一步观察其性别分化植株的根尖细

胞。

( 4) 一般 , 秋水仙素对染色体有较强的作用, 常用作植

物染色制片的预处理液 , 但是在该试验中没有得到较好的

处理效果。这可能与其浓度、处理时的温度以及处理时间

有关。常用的方法是在一定浓度下, 将材料置于4 ℃的冰

箱中处理24 h。但是, 具体效果会因材料不同而产生差异。
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