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摘要;利用高效液相色谱证实了环毛蚓6STUVUWXYZHI1:蚓粪中至少存在两种植物激素6+$$和 *$@:2蚓粪中 +$$和

*$@的含量分别可达7@[8N4\]4和<8[8N4\]42为原土的7@[>和"[!倍R采用包括蚓粪提取液 原̂土提取液 _̂A/40AJK
营养液 蒸̂馏水 +̂$$̂ *$@等在内的 77种供试液进行绿豆插条不定根发生的生物试验2结果表明;在相同条件下2蚓粪

提取液处理的绿豆插条比其它处理提早 @天出现不定根R统计证明2与原土提取液 _̂A/40AJK营养液 蒸̂馏水等处理相

比2蚓粪提取液处理可显著提高绿豆插条不定根的数量 长̂度和生物量R蚓粪提取液对不定根发生数量的诱导效应与 "9

Q7=#‘N/0\)的 +$$溶液相当2但从不定根根长和根生物量来看2蚓粪提取液的效果优于 +$$R
关键词;蚓粪?植物激素?绿豆插条?不定根?促进作用
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蚯蚓是一种重要的土壤生物资源2在物质循环和土壤肥力保持中起着积极的作用S7Q@T2蚯蚓的粪便排

泄物6简称蚓粪:也富含多种养分2所以蚯蚓及蚓粪都已经用于土壤的改良培肥和作物增产2其中蚓粪作为

一种优质有机肥在生产上的应用更为普遍S!2<29TR过去一般把蚓粪对作物的增产效果归因于蚓粪中 -̂ }̂
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等养分的作用!"#$%#而对于蚓粪中的生物活性物质及其功能少有关注!&%’近年来#()*+,-,和 ./012等对蚓

粪中的腐殖质类活性物质及其对植物生长的影响进行了研究!345%#但关于植物外源激素方面的报道鲜见’
本文旨在利用高效液相色谱法证实蚓粪中植物激素的存在#并用蚓粪提取液进行生物实验#探讨蚓粪中的

植物激素对供试作物不定根发生与发育的影响#为进一步揭示蚯蚓的生理生态功能和蚓粪的开发利用提

供依据’

6 材料和方法

676 蚓粪8原土来源与激素含量测定

9号蚓粪与 9号原土采自南京农业大学资环学院土壤生态学实验室的盆钵试验#供试土壤为红壤:"
号蚓粪与 "号原土采自南京农业大学校园草地#供试土壤为黄棕壤’两种蚓粪均系环毛蚓;<=>?>@ABC*DEF
排泄物’样品中激素的测定采用高效液相色谱法#具体方法见有关文献!9G%’

67H 供试培养液的准备

蚓粪和原土提取液的制备程序 分别称取上述蚓粪或原土样品 "I7GJ于高型烧杯中#加入 KGL的丙

酮水溶液 IGM-#超声提取 NGM2O#过滤#滤液收集于蒸发皿中:在 &GP水浴上将溶剂全部蒸发掉后#再加入

&GP的蒸馏水 IGM-于蒸发皿中#充分溶解#共得到 $种供试溶液’其中 9号蚓粪提取液的 QRR和 SRN浓

度分别为 $GTM,-UV和 &ITM,-UV#"号蚓粪提取液 QRR和 SRN浓度为 $GTM,-UV和 KGTM,-UV’
同时配制 W/,J-/O1营养液89U"浓度的 W/,J-/O1营养液83"TM,-UV的 SRN8KITM,-UV的 QRR和

93GTM,-UV的 QRR溶液以及 3"TM,-UVSRNXKITM,-UVQRR混合液’另外一种对照供试液为蒸馏水’

67H 植物发根试验!99#9"%

首先选粒度均一的绿豆种子水浸催芽#之后将种子均匀撒入装有蛭石的塑料箱中#上面再盖上一层蛭

石#并调节好水分:待绿豆苗长成 9G+M左右#去掉两片子叶#从下胚轴 N+M处剪断获得插条:每 9G棵插条

捆成一束#每 N束插条一起放入盛有供试溶液的塑料杯中:插条浸泡 "$Y后#将供试液全部倒掉#换成去离

子水继续培养:31后测定不定根的数量8长度和生物量’共计 99个处理;99种培养液F#每个处理设置 N个

重复’

H 结果与讨论

H76 蚓粪中的激素含量

高效液相色谱检测结果;表 9F显示#在 "种供试原土中仅含有微量的植物激素 QRR和 SRN#而 "种蚓

粪中的 QRR和 SRN含量很高#平均达 9N75MJUZJ和 $575MJUZJ#分别为原土的 9N7&和 K7"倍#证明蚓粪

除了养分丰富外#还具有丰富的激素类生物活性物质’
表 6 蚓粪与原土中 [\\和 ]\̂的含量;MJUZJ#风干样F

_‘abc6 _dcefgecghi‘hjfgfk[\\‘gl]\̂ jgc‘ihdmfin

e‘oho‘gljghdcp‘icghofjbo;MJUZJF

激素种类

qrDs,t
Y,0M,Os

9号蚓粪

u/*v.,E9

9号原土

w/0sOv
*,2-.,E9

"号蚓粪

u/*v.,E"

"号原土

w/0sOv
*,2-.,E"

QRR 9NE5G 9EG& 9NEKK GE5K
SRN $$EII &ENI IIE"K IEK&

关于蚓粪中激素的来源或形成问题尚无定

论’QRR8SRN普遍存在于高等植物体内#但含量

甚微:土壤中许多微生物也可产生 QRR8SRN等激

素物质!9N#9$%#但含量也很低;表 9F’所以#不可能用

蚯蚓摄取的食物;包括土壤和植物残体F解释蚓粪

中如此高量激素的来源’这些激素可能主要应归

因于蚯蚓与微生物的相互作用#一是由蚯蚓肠道

内特有微生物所产生的#包括某些合成激素的前

体物质经蚯蚓消化道内的酶催化而形成的:二是蚯蚓排出的粪团富含各类营养物质#有助于微生物代谢活

动#进一步促进激素的产生’蚯蚓的产激素作用与机理问题值得深入研究’

H7H 蚓粪提取物对绿豆不定根发生的影响

由表 "可见#绿豆不定根的发生情况在各处理中呈现出较大分异’其中蚓粪提取液处理有明显的促根

效果;参见图 9F#@检验表明#该处理中绿豆不定根的数量8长度和生物量显著高于原土提取液8W/,J-/O1
营养液和蒸馏水等处理’蚓粪提取液处理插条不定根数量与 KITM,-UVQRR893GTM,-UVQRR处理无显著

差异#但不定根根长和根生物量高于 QRR处理#说明蚓粪提取液对不定根发生的诱导作用与 KI4
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!"#$%&’()的 *++溶液相当,而对根的伸长及生物量积累的促进效果优于 *++-
从表 .还可以看出,描述不定根的 /个参数在 01&2’134营养液5原液或 !(.浓度6和蒸馏水处理间并

无显著差异,说明无机养分对绿豆插条不定根的发生和发育无促进作用-换言之,蚓粪的促根效应主要不

是养分在起作用-
此外,在试验中还观察到,用蚓粪提取液处理的插条不仅发根多,而且发根快,不定根出现时间一般比

其它处理提早 /4-
表 7 不同培养液处理对绿豆不定根发生的影响

89:;<7 8=<>?@A9BC?D?>9EF<DBCBC?GH@??BH?>AGDI:<9DJGBBCDIGDE<@EC>><@<DBH?;GBC?DB@<9BA<DBH

处理 KLM1N%M3N

每棵插条平均根数

+OML12M3P%QMLR
SMLTPNNU32

每棵插条平均根长

5%%6
+OML12M’M32NV
SMLTPNNU32

W#棵插条根生物量
526

XLMRVYMU2VN&Z
RU[N\TPNNU32R

!号蚓粪提取液 ][NL1TN&ZT1RN̂ &_! ‘_.! /a #_WW
!号原土提取液 ][NL1TN&ZS1LM3NR&U’̂ &_! /_". !. #_.W
.号蚓粪提取液 ][NL1TN&ZT1RN̂ &_. ‘_.a /" #_‘a
.号原土提取液 ][NL1TN&ZS1LM3NR&U’̂ &_. b_!W !b #_."
01&2’134营养液5c!601&2’134 P̂NLUM3Nd&’PNU&3 /_e. !" #_."
01&2’134营养液5c!(.601&2’134 P̂NLUM3Nd&’PNU&3 /_aW .# #_//
".$%&’()f+/ # # #
e‘$%&’()*++ ‘_bb .a #_‘a
!"#$%&’()*++ W_#. .b #_//
".$%&’()f+/ge‘$%&’()*++ b_#e !" #_."
蒸馏水 hURNU’’M4Y1NML /_"! !b #_.W

图 ! 蚓粪提取液对绿豆插条不定根的促进效果

XU2_! KVMSL&%&NU&3&ZT1RNM[NL1TN&3NVML&&NU32&Z%P32QM13TPNNU32

5)MZNig T1RNM[NL1TNjkU44’Mig 01&2’134 P̂NLUM3Nd&’PNU&3jlU2VNigR&U’M[NL1TN6
插条不定根的生根过程通常包括不定根的发生5U3UNU1NU&36和已形成的根的伸长和发育5M’&321NU&3

1344MOM’&S%M3N6两个阶段m!!n-表 .中 !"#$%&’()*++处理插条的不定根数多于 e‘$%&’()*++处理,而

前者不定根的长度和生物量却低于后者,说明 *++主要影响插条不定根生根过程的第一阶段-f+/的主

要作用是促进植物茎的伸长,但对不定根发生有明显的抑制作用m!‘n,这在 f+/或 f+/g*++处理中得到

反映-非常有趣的是,尽管蚓粪提取液中*++的浓度低于 e‘$%&’(),f+/浓度高于 ".$%&’(),但其表现出

的激素效应远优于 ".$%&’()f+/ge‘$%&’()*++处理,既增加了不定根的数量,又促进不定根的伸长和

发育,即对不定根生根过程的两个阶段均有较大的影响,这对植物生长十分有益-
上述结果意味着蚓粪中可能还存在除了 f+/和 *++以外的其它植物激素或生物活性物质-蚓粪提取

物的促根作用可能是多种生物活性物质综合作用的结果-至于蚓粪中活性物质的种类o数量及其协同作用

究竟如何,需要作进一步研究-

"#.!e期 胡 佩等i蚓粪中的植物激素及其对绿豆插条不定根发生的促进作用
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