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　　摘要：选定了７种基于ＧＡ３的茄子种子引发剂，采用溶液引发的方法，研究各种引发剂对茄子种子催芽与引发效

果。结果表明，在催芽试验中，１５０ｍｇ／ＬＧＡ３对茄子种子的催芽效果最好；在各引发剂对茄子种子引发效果的研究试

验中，１５０ｍｇ／ＬＧＡ３＋１５０ｍｍｏｌ／ＬＫＮＯ３处理在茄子发芽率、发芽指数指标上表现最好。
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　　茄子是中国主要的果菜类蔬菜作物之一，种植面积很大。
茄子种子因种皮结构致密，且有一定休眠性，在播种后发芽相

对较慢。在生产中反季节育苗时，常因环境条件不能达到要

求，而造成茄子种子发芽较慢，进而影响芽率与发芽势，有时

会严重影响幼苗质量。在条件较好的育苗工厂，进行茄子播

种时，可以对种子进行催芽；但即使进行人工催芽，茄子种发

芽仍较慢，需要６ｄ以上，需要工作人员投入较多的精力与时
间。李明等研究表明，使用引发种子（又称前萌动种子）可以

提高种子抗逆性，缩短种子发芽时间［１］，在生产中即能节省

人力物力，又能为生产争取时间。对种子进行引发处理时有

４个关键因素，分别为引发剂的选择、引发温度、引发时间、引
发工艺［２］。４种因素中引发剂的选择最为复杂也很重要；很
多引发剂都有促进种子萌发的作用，但效果不一；选择引发剂

的标准应该是能促进种子萌发、缩短发芽时间、提高发芽率与

发芽势、提高幼苗抗逆性，并且利于引发处理后的种子保存更

长时间［３－５］。

　　笔者对茄果类蔬菜种子引发剂做了较多的筛选与研究，
发现完全由无机盐类物质组成的引发剂对茄子种子的引发效

果基本达不到含有激素的引发剂的引发效果。本研究以茄子

种子为材料，在前期研究的基础之上，以ＧＡ３为基础配制了７
种引发剂（含ＧＡ３），以期筛选出引发效果更好的茄子种子引
发剂，为引发剂在生产上的应用提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料
　　茄子品种为黑又亮紫长茄，２０１２年商品种，常温保存。
药剂：赤霉素、水杨酸、聚乙烯醇、硫酸锌、硝酸钾、硝酸钙、氯

化钙。仪器：恒温振荡器，恒温培养箱，冰箱。试验于２０１３年
６月在阜新高等专科学校园艺作物苗期生理实验室进行。
１．２　试验设计

１．２．１　催芽试验　设Ｔ１：１５０ｍｇ／ＬＧＡ３；Ｔ２：１５０ｍｇ／ＬＧＡ３＋
０．１ｍｍｏｌ／ＬＳＡ；Ｔ３：１５０ｍｇ／ＬＧＡ３＋１５０ｍｍｏｌ／ＬＫＮＯ３；Ｔ４：
１５０ｍｇ／ＬＧＡ３＋２５ｍｍｏｌ／ＬＣａ（ＮＯ３）２；Ｔ５：１５０ｍｇ／ＬＧＡ３＋
４５ｍｍｏｌ／ＬＣａＣｌ２；Ｔ６：１５０ｍｇ／ＬＧＡ３＋６ｍｍｏｌ／ＬＺｎＳＯ４；Ｔ７：
１５０ｍｇ／ＬＧＡ３＋１５％ ＰＥＧ；设２个对照，对照１（ＣＫ１）为未作
处理，对照２（ＣＫ２）用水引发，共９个处理。每处理设３个重
复，每重复１００粒种子。
　　用蒸馏水按设定浓度配制引发剂溶液，每次试验时，将配
制好的引发剂溶液每种取２００ｍＬ，另取２００ｍＬ蒸馏水，放入
消过毒的三角瓶中，分别标上处理号。将种子手选后按要求

称质量，再分别放入标好的引发剂瓶中。放入振荡器内，转速

设定为１２０ｒ／ｍｉｎ，恒温振荡器内环境温度设定为２０℃，恒温
振荡４ｄ；４ｄ后取出，用蒸馏水冲洗３次，洗去种子上残留的
药剂，直接进行催芽试验。

１．２．２　引发试验　设Ｔ１：１５０ｍｇ／ＬＧＡ３；Ｔ２：１５０ｍｇ／ＬＧＡ３＋
０．１ｍｍｏｌ／ＬＳＡ；Ｔ３：１５０ｍｇ／ＬＧＡ３＋１５０ｍｍｏｌ／ＬＫＮＯ３；Ｔ４：
１５０ｍｇ／ＬＧＡ３＋２５ｍｍｏｌ／ＬＣａ（ＮＯ３）２；Ｔ５：１５０ｍｇ／ＬＧＡ３＋
４５ｍｍｏｌ／ＬＣａＣｌ２；Ｔ６：１５０ｍｇ／ＬＧＡ３＋６ｍｍｏｌ／ＬＺｎＳＯ４；Ｔ７：
１５０ｍｇ／ＬＧＡ３＋ＰＥＧ１５％；设２个对照，对照１（ＣＫ１）为未作
处理，对照２（ＣＫ２）为用水引发，共９个处理。每处理设３个
重复，每重复１００粒种子。
　　用蒸馏水按设定浓度配制引发剂溶液；每次试验时，将配
制好的引发剂溶液每种取２００ｍＬ，另取２００ｍＬ蒸馏水，放入
消过毒的三角瓶中，分别标上处理号。将种子手选后按要求

称质量，再分别放入标好的引发剂瓶中。放入振荡器内，转速

设定为１２０ｒ／ｍｉｎ，引发温度设定为２０℃，恒温引发４ｄ；４ｄ
后取出，用蒸馏水冲洗 ３次，洗去种子上残留的药剂；在
２０～２５℃、空气湿度３５％～４５％的环境中阴干至原质量；放
入冰箱，在４℃下保存１周。
１．２．３　种子发芽处理　用标准发芽试验，按 ＧＢ／Ｔ３５４３—
１９９５《农作物种子检验规程》规定方法进行发芽试验：取２层
滤纸平展在直径为 ９ｍｍ的玻璃培养皿中并充分吸水，将对
照和处理种子均匀摆放在滤纸上［６］。每处理３次重复，分别
放在３个培养皿中；置培养箱中培养，培养温度为３０℃恒温。
在前期的数次试验中发现，在２８℃的条件下种子发芽慢，造
成发芽过程中出现较多的病菌感染；而在３０℃的条件下，种
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子出芽速度会大大加快，减少了病菌感染。发芽期间，每天记

录发芽种子数；３ｄ计算发芽势，１０ｄ计算发芽率。
　　发芽率＝出芽种子数／供试种子数×１００％；
　　发芽势＝前３ｄ的发芽数／发芽种子数×１００％；
　　发芽指数＝∑（Ｇｔ／Ｄｔ）。
式中：Ｇｔ为在时间ｔ日的发芽数；Ｄｔ为相应的发芽日数。

２　结果与分析

２．１　种子经引发处理后的催芽试验
　　从表１可见，在发芽率指标上，Ｔ５、Ｔ７与 ＣＫ２差异显著，

ＧＡ３各引发剂与ＣＫ１处理差异极显著；在３ｄ发芽势指标上，
Ｔ１、Ｔ４、Ｔ５、Ｔ６处理表现最好，与其他处理差异显著，与 ＣＫ１、
ＣＫ２、Ｔ３、Ｔ７处理差异极显著；在发芽指数上，Ｔ１表现最好，除
Ｔ４处理外与其他处理差异极显著，与Ｔ４处理差异显著。

表１　ＧＡ３的不同引发剂处理茄子种子后的发芽情况

处理
发芽率

（％）
３ｄ发芽势
（％） 发芽指数

ＣＫ１ ６５．００ｃＢ ０ｅＦ １１．３２ｅＥ
ＣＫ２ ８２．３３ｂＡ １０．１２ｄＥ ２３．９１ｄＤ
Ｔ１ ８８．３３ａｂＡ ８６．３１ａＡＢ ６４．８６ａＡ
Ｔ２ ８９．６７ａｂＡ ７７．７１ｂＢＣ ５８．１７ｂＢ
Ｔ３ ８３．６７ａｂＡ ７３．５２ｂＣ ５０．７１ｃＣ
Ｔ４ ８６．６７ａｂＡ ８６．９５ａＡＢ ５９．７３ｂＡＢ
Ｔ５ ９０．３３ａＡ ９０．４０ａＡ ５７．０２ｂＢ
Ｔ６ ８６．００ａｂＡ ８８．３９ａＡ ５７．４３ｂＢ
Ｔ７ ９２．００ａＡ ６２．６３ｃＤ ４９．１８ｃＣ

　　注：同列数据后标有不同小写、大写字母分别表示差异显著
（Ｐ＜０．０５）、极显著（Ｐ＜０．０１）。

２．２　种子经引发处理回干７ｄ后的发芽试验
　　从表２可以看出，在发芽率指标上，Ｔ３、Ｔ６、Ｔ４、Ｔ１表现最
好，与Ｔ２、ＣＫ１、ＣＫ２处理差异极显著。在３ｄ发芽势指标上，
Ｔ６、Ｔ１、Ｔ３处理表现较好，Ｔ６、Ｔ１处理与除 Ｔ３处理外其他处
理差异极显著；在发芽指数上，Ｔ３、Ｔ６、Ｔ１处理表现最好，与除
Ｔ４处理外其他处理差异极显著。ＣＫ１表现最差，ＣＫ２次之，
与其他处理差异显著。

表２　ＧＡ３的不同引发剂处理茄子种子回干７ｄ后的发芽情况

处理
发芽率

（％）
３ｄ发芽势
（％） 发芽指数

ＣＫ１ ５５．３３ｅＤ １９．３３ｆＥ １４．６６ｆＥ
ＣＫ２ ７８．００ｄＣ １４．１１ｇＦ ２３．１９ｅＤ
Ｔ１ ８８．００ａｂＡ ９８．４８ａＡ ８６．５４ａＡ
Ｔ２ ８１．００ｃｄＢＣ ９５．４８ｃｄＢＣ ７３．８６ｄＣ
Ｔ３ ９１．３３ａＡ ９７．０８ｂｃＡＢ ８７．３８ａＡ
Ｔ４ ８８．６７ａｂＡ ９５．８６ｃｄＢＣ ８２．３０ｂＡＢ
Ｔ５ ８５．３３ｂｃＡＢ ９３．７３ｄＣ ７８．８４ｂｃＢＣ
Ｔ６ ８９．００ａｂＡ ９９．６３ａＡ ８７．２８ａＡ
Ｔ７ ８６．３３ａｂＡＢ ９０．３５ｅＤ ７５．８０ｃｄＣ

２．３　催芽与引发试验中茄子种子发芽率的变化
　　从图１可以看出，在引发回干７ｄ后的发芽率变化指标
上，Ｔ３、Ｔ６、Ｔ４处理对回干后种子发芽率有所提高，Ｔ３处理提
高幅度最大，达９．１６％，其他组合处理过的种子回干后发芽
率有所降低。

２．４　催芽与引发试验中茄子种子发芽势的变化
　　从图２可以看出，短时间７ｄ回干有助于提高茄子种子
的发芽势，并有助于消除各引发剂在发芽势上的差别。

２．５　催芽与引发试验中茄子种子发芽指数的变化
　　从图３可以看出，催芽试验与引发处理回干７ｄ后茄子
种子发芽指数变化规律相似，但引发回干处理有助于提高茄

子种子的发芽指数。

３　结论与讨论

　　在催芽试验中，基于ＧＡ３的各组合（含 ＧＡ３）在所测的３
项指标上，总体上是Ｔ１处理１５０ｍｇ／Ｌ（ＧＡ３）表现较好，其次
是Ｔ６处理１５０ｍｇ／ＬＧＡ３＋２５ｍｍｏｌ／ＬＣａ（ＮＯ３）２。在发芽率
指标上，ＧＡ３的各引发剂间不存在差异，与水引发处理间差异
显著，与不引发处理间差异极显著。表明在茄子种子催芽处

理中，起主要的作用的为ＧＡ３。
　　在引发－回干试验中，基于ＧＡ３的不同引发剂处理茄子
种子回干 ７ｄ后，在所测指标上，Ｔ３处理 １５０ｍｇ／ＬＧＡ３＋
１５０ｍｍｏｌ／ＬＫＮＯ３、Ｔ６处理 １５０ｍｇ／ＬＧＡ３ ＋０．１ｍｍｏｌ／Ｌ
ＺｎＳＯ４２组合表现最好，其次为Ｔ４处理１５０ｍｇ／ＬＧＡ３ ＋

（下转第３３５页）
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国内外大规模使用［１３－１５］。本试验中，经１－ＭＣＰ处理的受试
植株在成活率、地上部直径、叶片ＳＯＤ活性、相对电导率等方
面的作用效果均优于ＡＯＡＡ处理，但其地下块根生物量却明
显低于ＡＯＡＡ处理，这可能与化感自毒物质的作用部位及方
式有关。前期试验中，根据乙烯合成关键酶的表达水平、表达

部位推断，连作地黄根部产生的乙烯通过维管组织运送至地

上部，从而表现出相应毒害作用并引起早衰现象［９］。在本试

验中，ＡＯＡＡ处理直接作用于植株根部，而１－ＭＣＰ在自然状
态下为气态，需在密闭空间中使用，因此１－ＭＣＰ处理采用熏
蒸方式，更多作用于植株地上部分；ＡＯＡＡ处理直接抑制乙烯
形成的源头，而１－ＭＣＰ处理主要针对转运后的结果。

药用植物的连作障碍极为复杂，且土壤因成分复杂被研

究者称为“黑匣子”，消除连作障碍并对其进行调控绝非易

事。本研究证实，通过干扰地黄生长过程中乙烯的合成途径，

能够阻碍化感自毒物质的信号传导，进而抑制特异基因的不

正常表达，减轻化感自毒物质对植物的毒害作用，消减地黄连

作障碍。在抑制地黄乙烯的合成及转运途径方面仅进行了探

索性研究，尚需对施用方式、施用时间、作用浓度进行深入研

究，以便将此方法大规模应用于生产中。随着对地黄连作障

碍分子机理研究的深入，利用转基因技术培养出抑制乙烯合

成的地黄品种，在基因水平上阻断化感自毒物质的作用，有可

能成为更简单的方式。
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（上接第２００页）
２５ｍｍｏｌ／ＬＣａ（ＮＯ３）２；以上３处理对茄子种子的引发效果优
于Ｔ１处理的效果；而 Ｔ１处理的引发效果优于 Ｔ７处理
１５０ｍｇ／ＬＧＡ３＋１５％ＰＥＧ、Ｔ５处理１５０ｍｇ／ＬＧＡ３＋４５ｍｍｏｌ／Ｌ
ＣａＣｌ２、Ｔ２处理１５０ｍｇ／ＬＧＡ３＋０．１ｍｍｏｌ／ＬＳＡ等。
　　笔者的前期研究结果表明，Ｔ３、Ｔ４２种引发剂对西安绿
茄种子的引发效果较好［７］，西安绿茄为陈种子，在２０℃条件
下，引发４ｄ；此次试验中，Ｔ３、Ｔ４２组合对黑又亮紫长茄的引
发效果较好；２次研究综合表明，１５０ｍｇ／ＬＧＡ３＋１５０ｍｍｏｌ／Ｌ
ＫＮＯ３组合是比较合适的茄子种子引发剂。
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