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响［１０－１４］。树冠不同部位微环境的差异可能是导致树冠不同

部位固碳释氧、增湿降温生态效益差异的主要原因。因此，在

园林树木的日常管理维护中，在不影响美观的前提下，应该使

园林树木保持一个合理的枝条角度和树冠疏密度，以使树冠

内部叶片能够获得更多的光照以及良好的通风性，尽可能地

将树冠内部的ＣＯ２浓度、温度以及空气相对湿度保持在最有
利于进行光合作用的水平，从而使园林树木可以更好地发挥

其固碳释氧、增湿降温生态功能。
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６－ＢＡ、赤霉素和水杨酸对甜瓜种子萌发的影响
夏瑾华１，喻慧荣２，邹如意３，朱运明１，戴玉华１，柯露露１

（１．上饶师范学院生命科学院，江西上饶３３４００１；２．上饶师范学院体育学院，江西上饶３３４００１；３．上饶师范学院化学学院，江西上饶３３４００１）

　　摘要：以甜瓜品种日本甜宝为试材，探究植物生长调节剂６－ＢＡ、赤霉素和水杨酸对甜瓜种子萌发的发芽率、发芽
指数、苗生长量（胚芽长、胚根长、苗鲜质量）的影响。试验设置不同浓度的６－ＢＡ（２０、４０、６０、８０ｍｇ／Ｌ）、赤霉素（１０、
３０、１００、２００ｍｇ／Ｌ）和水杨酸（１０、５０、１００、２００ｍｇ／Ｌ）对日本甜宝种子进行浸种处理。结果表明，低浓度２０ｍｇ／Ｌ的
６－ＢＡ对甜瓜种子萌发的促进效果最明显；赤霉素在１０ｍｇ／Ｌ低浓度时的种子发芽率和发芽指数最高，１００ｍｇ／Ｌ时
的苗生长量最高；水杨酸在２００ｍｇ／Ｌ高浓度时的种子发芽率和发芽指数最高，１０ｍｇ／Ｌ低浓度时的苗生长量最高。
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作者简介：夏瑾华（１９７７—），女，四川成都人，硕士，讲师，主要从事生
物技术研究。Ｅ－ｍａｉｌ：２７３３４０２５７＠ｑｑ．ｃｏｍ。

　　甜瓜（Ｃｕｃｕｍｉｓｍｅｌｏ）是葫芦科（Ｃｕｃｕｒｂｉｔａｃｅａｅ）甜瓜属
（Ｃｕｃｕｍｉｓ）一年生蔓性植物，生态类型中存在２大甜瓜类型为
厚皮甜瓜和薄皮甜瓜，别称香瓜、果瓜、哈密瓜。甜瓜主要原

产非洲和亚洲热带地区。植物生长调节剂可以促进体细胞胚

根、胚芽的分化和营养生长，还可以促进胚繁殖体生长成

苗［１］。６－苄基腺嘌呤（６－ＢＡ）是人工合成的细胞分裂素类
物质，能够促进细胞分裂和横向增粗，提高种子发芽率［２］。

赤霉素（ＧＡ３）作为一种重要的植物生长调节剂，能有效地破
除种子休眠，提高植物体内生长素的含量，诱导种子α－淀粉
酶的合成，加速胚乳中淀粉的水解，促进种子发芽，能提高植

物种子的活力和发芽集中度等［３］。目前用生长激素来促进

甜瓜种子萌发的报道较为少见，还未见６－ＢＡ在甜瓜生产上
的研究报道。水杨酸（ｓａｌｉｃｙｌｉｃａｃｉｄ，ＳＡ），是一种新的植物内
源激素，在植物许多生理过程中的作用越来越受到重视，具有

促进种子萌发和幼苗生长的作用，在黄瓜、豌豆和烟草等作物

上有较多的研究报道［４］。本试验以甜瓜品种日本甜宝为材

料，调查不同浓度的 ６－ＢＡ、赤霉素和水杨酸对甜瓜种子萌
发和幼苗生长特性的影响，以期为６－ＢＡ、赤霉素和水杨酸在
甜瓜种子发芽和幼苗生长上的生产应用提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　材料
供试材料为甜瓜品种日本甜宝种子，于２０１３年６月购于

江西上饶市种子销售处。
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１．２　方法
选取饱满一致的种子，用０．１％ＨｇＣｌ２消毒１０ｍｉｎ，再用

蒸馏水冲洗若干次，分别在浓度为 ０、２０、４０、６０、８０ｍｇ／Ｌ
６－ＢＡ，浓度为０、１０、３０、１００、２００ｍｇ／Ｌ赤霉素和浓度为 ０、
１０、５０、１００、２００ｍｇ／Ｌ水杨酸的５０ｍＬ小烧杯内浸种６ｈ，然
后转至直径为９ｃｍ相应浓度梯度的培养皿（内垫２层滤纸，
每皿加处理液５ｍＬ）中。以上均以不加药剂（０）的蒸馏水作
为对照ＣＫ，每个培养皿内放３０粒种子，每处理设３次重复，
在温度３０℃的实验室内自然培养，试验期间，用称量法弥补
处理液的蒸发，以保持６－ＢＡ、赤霉素和水杨酸浓度的恒定，
保证种子萌发的湿度。

１．３　测量及计算方法
１．３．１　种子发芽测定　培养１２ｈ后，开始观察发芽情况（以
芽长超过种子长为标准），以后每隔１２ｈ观察１次发芽率，日
本甜宝种子的发芽势在处理４ｄ后测定，８ｄ后完成发芽，测
量幼苗生长状况指标，包括胚芽长、胚根长、苗鲜质量，计算每

皿３０粒种子的发芽率、发芽指数。
１．３．２　计算公式

发芽率＝发芽种子数／供试种子数×１００％；
ＧＩ＝∑Ｇｔ／ｔ。

其中：ＧＩ表示发芽指数，ｔ为发芽时间（ｄ），Ｇｔ为与ｔ相对应的
每天发芽种子数。

１．４　数据处理
用Ｅｘｃｅｌ统计整理数据，ｔ检验进行差异显著性分析。

２　结果与分析

２．１　不同６－ＢＡ浓度处理对甜瓜种子发芽指标的影响
　　从表１可知，不同浓度６－ＢＡ处理的甜瓜种子的发芽率
均明显提高，与对照组（ＣＫ）比较，浓度为２０、４０、６０、８０ｍｇ／Ｌ
时差异显著，其中浓度为 ２０ｍｇ／Ｌ的低浓度组的发芽率
最高。

从种子的发芽指数来看，与对照组（ＣＫ）比较，各个试验
组对种子的处理都差异显著，说明６－ＢＡ处理的甜瓜种子都
有明显刺激作用，且种子发芽指数明显高于空白组。但随着

６－ＢＡ浓度升高，种子的发芽指数呈下降趋势，在２０ｍｇ／Ｌ浓
度时，种子的发芽指数最高（表１）。

表１　不同６－ＢＡ浓度处理下的甜瓜种子发芽指标

６－ＢＡ质量浓度
（ｍｇ／Ｌ）

发芽率

（％） 发芽指数
胚芽长

（ｃｍ）
胚根长

（ｃｍ）
苗鲜质量

（ｇ）

ＣＫ ３３．３３±６．６７ ３．２１±０．４０ ２．１３±０．２１ ０．３０±０．１０ ２．０７±０．０８
２０ ７５．５７±１．９６ １０．７２±０．３０ １．９３±０．２１ ０．２３±０．０６ ２．５０±０．０２

４０ ６１．１０±１．９１ ８．０６±０．１０ １．３０±０．２１ ０．１７±０．０６ １．９７±０．０６
６０ ５７．８０±１．９１ ６．６５±０．２７ １．２３±０．３８ ０．１３±０．０６ １．０９±０．１０

８０ ６１．１０±１．９１ ６．５９±０．２９ １．６０±０．１０ ０．１０±０ １．０９±０．０９

　　注：表中数据是３次重复的“平均值±标准差”，“”表示与对照差异显著（Ｐ＜０．０５），“”表示与对照差异极显著（Ｐ＜０．０１）。下同。

　　从胚芽长度来看，４０、６０、８０ｍｇ／Ｌ处理的萌发长度和对
照相比差异显著；其中低浓度２０ｍｇ／Ｌ处理的萌发长度最长，
但仍低于对照。从胚根长度来看，各处理组差异不显著，说明

６－ＢＡ对胚根的影响不明显。从苗鲜质量来看，２０、６０、
８０ｍｇ／Ｌ处理与对照差异显著，其中尤以２０ｍｇ／Ｌ低浓度的
苗鲜质量最高（表１）。

综上比较分析，可以得知，当６－ＢＡ浓度为２０ｍｇ／Ｌ低

浓度时，其种子的萌发的速度和质量都比其他３组浓度受影
响明显，给种子萌发的刺激效果更为突出。

２．２　不同赤霉素浓度处理对甜瓜种子发芽指标的影响
　　从表２可知，不同浓度的赤霉素对种子的发芽率都有促
进作用，与对照相比，浓度为１０、１００、２００ｍｇ／Ｌ时差异显著。
其中，１０ｍｇ／Ｌ低浓度赤霉素处理发芽率最高，比空白组发芽
率高出约４３百分点。

表２　不同ＧＡ３浓度处理下的甜瓜种子发芽指标

ＧＡ３质量浓度
（ｍｇ／Ｌ）

发芽率

（％） 发芽指数
胚芽长

（ｃｍ）
胚根长

（ｃｍ）
苗鲜质量

（ｇ）

ＣＫ ３３．３３±６．６７ ３．２１±０．４０ ２．１３±０．２１ ０．３０±０．１０ ２．０７±０．０８
１０ ７６．６７±３．３５ ９．８７±０．２８ ２．７７±０．２５ １．７７±０．４０ ２．０９±０．０２
３０ ５４．４３±１．９６ ６．６８±０．２６ ３．０７±０．３１ １．２３±０．３１ ２．４５±０．０５

１００ ６５．５７±１．９６ ７．７９±０．２６ ３．２３±０．２５ １．８７±０．１２ ２．９８±０．０３

２００ ６１．１０±１．９１ ７．９５±０．２９ ３．０３±０．０６ ０．９０±０．１０ ３．２２±０．０１

　　从种子的发芽指数来看，与对照组（ＣＫ）比较，试验组中
除浓度为３０ｍｇ／Ｌ的赤霉素处理差异不显著外，其余３组处
理均差异显著，说明赤霉素对甜瓜种子的萌发指数产生了影

响。在赤霉素为 １０ｍｇ／Ｌ时，甜瓜种子的发芽指数最高
（表２）。　

从胚芽长度来看，３０、１００、２００ｍｇ／Ｌ时的萌发长度和对
照差异显著，其中１００ｍｇ／Ｌ处理最长，低浓度 １０ｍｇ／Ｌ的胚
芽长度与对照差异不显著。从胚根长度来看，除３０ｍｇ／Ｌ组

与对照差异不显著外，其余各组均与对照差异显著，其中

１００ｍｇ／Ｌ的胚根长度最长，且与对照差异极显著。从苗鲜质
量来看，除了１０ｍｇ／Ｌ组与对照差异不显著外，其余各组均与
对照差异显著，尤以２００ｍｇ／Ｌ处理的苗鲜质量最高（表２）。

由此可知，赤霉素处理下的甜瓜种子萌发，低浓度的

１０ｍｇ／Ｌ对种子的发芽率和发芽指数促进最明显；从苗生长
量（胚根长、胚芽长、苗鲜质量）来看，以１００ｍｇ／Ｌ的赤霉素
促进种子的效果最明显。
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２．３　不同水杨酸浓度处理对甜瓜种子发芽指标的影响
　　从表 ３可知，与对照相比，水杨酸浓度为 ５０、１００、
２００ｍｇ／Ｌ时差异显著。其中２００ｍｇ／Ｌ高浓度的水杨酸发芽
率最高，比空白组发芽率高出６３．２％。
　　从种子的发芽指数来看，试验组中除浓度为２００ｍｇ／Ｌ的
水杨酸处理与对照差异显著外，其余３组均与对照组差异不
显著（表３）。

从胚芽长度来看，４个处理组和对照相比差异均不显著。

从胚根长度来看，除１０、５０ｍｇ／Ｌ组外其余各组均与对照差异
不显著，以１０ｍｇ／Ｌ处理的胚根长度最长。从苗鲜质量来看，
４个处理组与对照差异显著或极显著，以１０ｍｇ／Ｌ低浓度的
苗鲜质量最高（表３）。

由此可知，２００ｍｇ／Ｌ水杨酸处理对甜瓜种子的发芽率和
发芽指数促进最明显；从苗生长量（胚根长、胚芽长、苗鲜质

量）来看，以１０ｍｇ／Ｌ低浓度的水杨酸处理促进种子萌发的效
果最明显。

表３　不同水杨酸浓度处理下的甜瓜种子发芽指标

水杨酸质量浓度

（ｍｇ／Ｌ）
发芽率

（％） 发芽指数
胚芽长

（ｃｍ）
胚根长

（ｃｍ）
苗鲜质量

（ｇ）

ＣＫ ３３．３３±６．６７ ３．２１±０．４０ ２．１３±０．２１ ０．３０±０．１０ ２．０７±０．０８
１０ ４１．１±１．９１ ５．３７±０．２９ ２．９３±０．１２ ０．７０±０．１０ ２．７２±０．０８

５０ ４２．２±１．９１ ４．８３±０．３０ ２．７７±０．０６ ０．４０±０．１０ １．７７±０．０５

１００ ４４．４±１．９６ ５．１３±０．２９ ２．４０±０．５６ ０．３７±０．０６ １．７３±０．１１

２００ ５４．４±１．９６ ６．０９±０．２７ １．７３±０．２１ ０．１７±０．０６ １．０２±０．０４

３　结论

种子的萌发和幼苗的建成是作物生长的关键时期，生物

量是植物生长状况最直接的反应。植物生长调节剂可以打破

种子的休眠，促进幼苗生长。６－ＢＡ属广谱型植物生长调节
剂，是一种人工合成的较活跃细胞分裂素，具有高效、稳定、廉

价和易于使用等特点而被广泛采用［５］。朱进研究认为不同

浓度的６－ＢＡ和ＧＡ３处理山葵种子，能使发芽势和发芽率均
显著增加［６］。本试验也同样反映出６－ＢＡ能够促进种子的
萌发，２０ｍｇ／Ｌ低浓度的６－ＢＡ对种子萌发的促进作用最为
明显。

赤霉素是一类天然的生长物质，其在很低浓度下就可以

刺激茎的伸长生长，使植株明显增高。杨文清认为赤霉素处

理对种子的发芽率、发芽势以及发芽指数等种子发芽指标都

有不同程度的影响［７］。小叶白蜡［８］、香椿［９］等种子用赤霉素

处理，其发芽率比对照组高出２１．７％。由本试验结果可知，
低浓度和高浓度的赤霉素对甜瓜种子萌发都有一定的促进作

用，１０ｍｇ／Ｌ低浓度处理能显著提高发芽率和发芽指数，
１００ｍｇ／Ｌ高浓度处理能显著提高苗的生长量。

邢燕等研究认为低浓度的水杨酸能有效促进供试三倍体

西瓜种子的萌发，而高浓度水杨酸则对三倍体西瓜种子萌发

有抑制作用，且浓度越高抑制作用越明显［１０］。杨江山等采用

２５℃条件下水杨酸浸种黄河蜜甜瓜种子，同样出现了低促高
抑现象［１１］。但本试验中的结果不是所有指标一致性地低促

高抑，本试验在夏季３０℃左右高温进行，２００ｍｇ／Ｌ高浓度的
水杨酸抑制了苗的生长，但却提高了日本甜宝种子的发芽率

和发芽势，这可能体现了甜瓜品种和温度的差异。

从３种外源激素的使用效果来看，６－ＢＡ和赤霉素对日

本甜宝种子的发芽和幼苗生长促进效果类似，比水杨酸的效

果要好些。甜瓜是喜温作物，本试验在高温３０℃条件下进
行，使用这３种激素均能起到促进发芽和幼苗生长的作用。
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