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　　摘要：以香丝瓜种子为试材，对其进行不同浸种和催芽处理，研究测定种子萌发能力及胚轴可溶性糖、可溶性蛋
白、过氧化物酶、过氧化氢酶含量的变化。结果表明，水温２８℃浸种８ｈ，丝瓜的发芽率最高；随着下胚轴的生长，胚轴
可溶性糖、可溶性蛋白含量逐渐降低，能源物质利用率高，过氧化物酶、过氧化氢酶的活性最高，促进了种子的代谢。
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　　瓜类种子的发芽势和发芽率在不同种类和品种间存在较
大差异［１］，而早春栽培和工厂化育苗都需要对种子进行催

芽，这既可以提高发芽率，又可为生产提供壮苗、节约生产用

种。丝瓜种皮厚且质密坚硬，透水、透气性差，种子发芽往往

不整齐，这已成为丝瓜产业发展的瓶颈问题［２］。本试验研究

不同温度、不同时间浸种时香丝瓜种子的萌发情况及下胚轴

可溶性糖、可溶性蛋白、过氧化物酶、过氧化氢酶含量的变化，

以期提高香丝瓜种子的发芽率，为催芽机理研究提供参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料
香丝瓜种子，由江苏省农业科学院提供。

１．２　试验方法
将香丝瓜种子放入５５℃恒温水中浸泡１５ｍｉｎ，分别转至

水温２５、２８、３０℃条件下各催芽６、８、１０、１２ｈ［３］，以常温自来
水浸种为对照；恒温箱内３０℃催芽，调查６ｄ内的发芽数，计
算发芽率，以前３ｄ的发芽数计算发芽势［４］，测定下胚轴可溶

性糖、可溶性蛋白、过氧化物酶、过氧化氢酶含量。每处理

１００粒，重复３次。
１．３　生理指标测定

取萌发种子的下胚轴，分别采用蒽酮比色法、考马斯亮蓝

Ｇ－２５０法测定可溶性糖、可溶性蛋白含量［５］；按照南京建成

生物工程研究所生产的试剂盒说明书方法测定下胚轴过氧化

物酶（ＰＯＤ）活性、过氧化氢酶（ＣＡＴ）的活性。
１．４　数据分析

采用ＳＰＳＳ１８．０软件进行数据处理。

２　结果与分析

２．１　丝瓜在不同温度不同时间催芽过程中的发芽势和发芽

率的变化

试验结果（表１、表２）表明，在２８℃处理８ｈ丝瓜种子的
发芽势明显，丝瓜种子的发芽势和发芽率明显高于对照和其

他处理。在２５℃温度下浸种１２ｈ丝瓜种子的发芽势最低。
可能是长时间的浸种造成种子内短时间缺氧，抑制种子的萌

发。其余的组合处理发芽势和发芽率与对照相比没有显著性

差异。

表１　不同浸种时间不同温度对丝瓜发芽势的影响

时间

（ｈ）
发芽势（％）

２５℃ ２８℃ ３０℃ 常温对照

６ ３１±０．０５７ ４５±０．００３ ４２±０．００３ ４３±０．０２１
８ ２５±０．０７ ６０±０．０３９ ３７±０．０３８ ５１±０．０３２
１０ ２１±０．０３２ ３１±０．０５６ ４３±０．０４８ ４８±０．０４９
１２ １７±０．０２９ ３４±０．０４３ ４１±０．０５８ ４０±０．０２７

　　注：表中数据是平均值±标准误。

表２　不同浸种时间不同温度对丝瓜发芽率的影响

时间

（ｈ）
发芽率（％）

２５℃ ２８℃ ３０℃ 常温对照

６ ５６±０．０５７ ５１±０．００３ ５３±０．０３４ ４８±０．０２３
８ ５９±０．０７ ７０±０．０３９ ６０±０．０２ ５０±０．０１５
１０ ５５±０．０３１ ４３±０．０５６ ４６±０．０１５ ６０±０．０４０
１２ ６４±０．０２９ ４６±０．０４４ ４９±０．０２０ ５７±０．０５１

２．２　丝瓜在不同温度不同时间催芽过程中可溶性糖的变化
糖是生物体重要的能源和有机物碳源，为一切生物体提

供生命活动所需的能量，并作为合成其他生命所必需物质的

原料。在变温浸种过程中，种子需要消耗自身贮藏的糖类等

养分来维持一些较低的生理代谢，为即将到来的形态及生理

分化做物质上的准备［６］。

从表３可以看出，不同的浸种温度和不同的浸种时间，其
可溶性糖含量呈现以下变化趋势：在水温２５℃浸种６ｈ进行
催芽时种子萌动较弱，可溶性糖利用较少。在不同时间段处

理下，随着处理温度的升高，丝瓜下胚轴含糖量逐渐降低。同

时在不同温度下，随着浸种时间的增加，可溶性糖的含量也是

逐渐降低。丝瓜种子在萌发过程中，一部分糖用来供给萌发

所需的能量。
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表３　丝瓜在不同温度下催芽过程中可溶性糖的变化

时间

（ｈ）
可溶性糖含量（ｍｇ／ｇ）

２５℃ ２８℃ ３０℃ 常温对照

６ ８８．４９±２１．１２６０．２０±２１．３７ ２１．８３±２．５１ ８１．７９±３．５５
８ ３５．６７±６．０５ ３５．０８±６．０５ １８．０６±１．３７ ６７．２２±３．５４
１０ ５０．２４±０．５８ ３１．５１±３．８２ １９．５６±４．７３ ３５．４７±０．２７
１２ ６１．２３±５．１５ ５３．９７±４．０３ １９．３７±０．９３ ５９．６０±７．７３

２．３　丝瓜在不同温度不同时间催芽过程中可溶性蛋白的
变化

蛋白质是最基本的生命物质之一，是细胞组分中含量最

丰富、功能最多的生物大分子。种子变温处理催芽后，随着蛋

白酶活性的提高，种子内贮藏的蛋白质被水解为可溶性蛋白，

可以更好地用于种子萌发［７］。从表 ４中可以看出，在水温
２５、２８、３０℃浸种６、８ｈ时，可溶性蛋白含量有递增的趋势，在
温度３０℃浸种８ｈ时，蛋白质含量高达０．７３６ｍｇ／ｇ。在水温
２５、２８、３０℃浸种１０ｈ时，蛋白质含量持续升高，于水温３０℃
浸种 １０ｈ时，蛋白质含量达到峰值，此时含量高达

１．７４ｍｇ／ｇ。在这３种温度下继续浸种至１２ｈ时，蛋白质含
量变化趋于稳定。

表４　丝瓜在不同温度下催芽过程中可溶性蛋白的变化

时间

（ｈ）
可溶性蛋白含量（ｍｇ／ｇ）

２５℃ ２８℃ ３０℃ 常温对照

６ ０．５０３±０．１１５０．２６６±０．０６９０．６７７±０．３５１０．８２５±０．０１７
８ ０．６６７±０．２８４０．５７０±０．１７３０．７３６±０．１０２１．０４８±０．０９４
１０ ０．５６７±０．５５４１．７３１±０．５５９１．７４０±０．４４６１．３１２±０．２１４
１２ ０．７６３±０．２８４１．７２７±０．６８０１．６５６±０．１４８１．４６０±０．２８２

２．４　丝瓜在不同温度不同时间催芽过程中过氧化物酶活性
的变化

丝瓜在发芽过程中，不同温度浸种时间不同，过氧化物酶

活性的变化见表５，在６ｈ浸种下，随着温度的升高，过氧化物
酶的活性逐渐变大。随着浸种时间的延长，过氧化物酶的活

性逐渐降低。在水温２５℃浸种８ｈ时，过氧化物酶的活性最
大，高达７９８．３３Ｕ／ｍｇ。其次在水温２５℃浸种６ｈ时，过氧化
物酶的活性为７８１．１１Ｕ／ｍｇ。

表５　丝瓜在不同温度下催芽过程中过氧化物酶的变化

时间

（ｈ）
过氧化物酶活性（Ｕ／ｍｇ）

２５℃ ２８℃ ３０℃ 常温对照

６ ７８１．１１±１０３．３３ ７９８．３３±１８１．６７ ６６３．８９±１２．７８ ７９２．７８±２８．１２
８ ４１３．６１±０．２８ ４０３．６１±１７．５０ ５８７．２２±１３．８９ ７７３．０６±６４．１７
１０ ３１０．８３±２７．５０ ３１８．３３±１２．２２ ４８９．１７±１０．２８ ３６３．３３±１６．７４
１２ ２５２．５±４４．１７ ３０３．６１±３１．３９ ４６５．５６±９８．８９ ２５２．２２±２５．３３

２．５　丝瓜在不同温度不同时间催芽过程中过氧化氢酶活性
的变化

丝瓜在萌发过程中不同催芽时间不同浸种温度，过氧化

氢酶的活性有差异，在同一温度下，随着浸种时间的延长，过

氧化氢酶的活性逐渐降低，在同一时间段下，随着浸种温度的

升高，过氧化氢酶的活性逐渐降低。在整个浸种过程处理中，

在水温 ２８℃浸种 ６ｈ时，过氧化氢酶的活性最大，为
４５８．６８Ｕ／ｍｇ。其次是在水温２５℃浸种６ｈ时，过氧化氢酶
酶的活性为４０９．８９Ｕ／ｍｇ。

表６　丝瓜在不同温度下催芽过程中过氧化氢酶的变化

时间

（ｈ）
过氧化氢酶活性（Ｕ／ｍｇ）

２５℃ ２８℃ ３０℃ 常温对照

６ ４０９．８９±１４．１５ ４５８．６８±１３．９８ １０９．１８±１０．３１ ３２９．８７±３９．０７
８ ３６９．４０±３２．３６ ３５７．６０±７．６９ ８４．３１±２．９７ ２７７．６６±１４．０３
１０ １４４．９４±５．２８ ３５．４７±４．２８ １１３．７６±６．５３ １４１．９６±６．５３
１２ １０４．８３±４．４５ ５１．６３±１．２７ １２１．３５±１０．２８ ９７．２９±０．５１

３　结论与讨论

本研究结果表明，在不同温度不同时间浸种条件下，浸种

温度２８℃浸种时间８ｈ的催芽效果优于其他浸种条件。种
子在催芽过程中，除了外部的光、温、水、气条件一致外，最关

键的因素是气体能否通过种子的种皮及通过量有多少［８］。

通过以上几种处理方法对种子进行处理，主要作用是除去种

皮上的水膜，提高种皮的通透性。丝瓜浸种后种皮的通透性

影响了种子的发芽势和发芽率，只有经过吸干种皮上的水分，

并晾置一段时间后，才能提高种皮的通透性，从而提高其发芽

势和发芽率。这与周显奴对有棱丝瓜种子催芽的研究［９］是

一致的。

不同浸种温度和浸种时间，在催芽初期，由于种子的代谢

活动较强，物质转化较快，从而使可溶性糖和可溶性蛋白积累

较多。当胚轴快速生长发育时，前期积累的营养物质为胚轴

的生长提供大量能量。所以后期可溶性糖和可溶性蛋白的含

量又下降。本研究的结果与对天女木兰、刺楸等种子的研究

结果［１０－１１］也一致。

不同浸种温度和浸种时间，在水温２８℃浸种８ｈ时，过
氧化物酶和过氧化氢酶的活性最大，可能是下胚轴快速生长，

呼吸作用增强，大量营养物质被利用。通过可溶性糖、可溶性

蛋白、过氧化物酶、过氧化氢酶的测定，笔者发现其代谢变化

错综复杂，许多问题还有待于进一步探讨。
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密度和施氮量对沿海地区北沙参生长和产量的影响
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　　摘要：２０１４—２０１５年研究了不同密度和氮肥施用量对北沙参生长产量的影响，结果表明：密度相同时，增加氮肥
施用量，增加了北沙参的株高、叶面积系数和地上部鲜质量。生长前期提高氮肥使用量，增加了根长、根鲜质量，生长

后期高氮施用量对根长和根质量的增加效应小于低氮处理。氮肥施用量相同时，密度增加减低了后期的根长和根鲜

质量。综合考虑产量和品质因素，北沙参高产优质栽培的适宜密度和氮肥组合为密度８０万株／ｈｍ２、施氮量２４０ｋｇ／ｈｍ２。
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　　北沙参作为传统的中药，具有养阴润肺、利咽化痰、增强
免疫力等功效，主要生产地集中在我国山东、河北、辽宁一带，

由于其具有耐盐碱的特性，近年来在江苏沿海地区作为耐盐

药用植物开发种植。北沙参栽培中，依据民间种植方法总结

的经验较多［１－３］，高产优质栽培技术理论研究缺乏。密度和

肥料是影响北沙参产量和品质的２个关键栽培因子。前人的
相关研究较少，侯玉双等进行了肥料、密度对北沙参产量影响

的研究试验，确立了北沙参高产栽培适宜的肥料用量和种植

密度［４－６］。本研究设计了密度和施氮量２因素裂区试验，旨
在探求密度和施氮量交互作用对沿海地区北沙参生长和产量

的影响规律，为江苏沿海地区北沙参栽培提供必要的理论依

据和技术指导。

１　材料与方法

试验于２０１４—２０１５年在江苏省盐城市建湖县上冈镇桃
源村进行，供试品种为从山东莱阳引种的大红袍，试验地前茬

为大豆，土质为沙壤土，有机质含量为 １．４９％，全氮含量为
０．０８８％，速效氮为７３．６６ｍｇ／ｋｇ，速效磷为１７．２４ｍｇ／ｋｇ，速效
钾为１３８．７８ｍｇ／ｋｇ。

１．１　试验设计
２因素裂区设计，密度为主区，设８０万、３３．３万株／ｈｍ２２

个水平（分别用Ａ１、Ａ２表示），施氮量为副区，设０、１２０、２４０、
３６０ｋｇ／ｈｍ２４个水平（分别用 Ｂ１、Ｂ２、Ｂ３、Ｂ４表示），各处理平
均施 Ｐ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ各 ２４０ｋｇ／ｈｍ

２。小区面积为 ６ｍ２（３ｍ×
２ｍ），小区之间留５０ｃｍ作为隔离区，行距２５ｃｍ，株距按照
密度设计（８０万株／ｈｍ２的株距为５ｃｍ，１３３．３万株／ｈｍ２的株
距为３ｃｍ），重复３次，随机区组设计。所有肥料在２０１４年
１１月１５日作为基肥均匀撒入各小区，并深翻至５０ｃｍ。２０１４
年１２月１０日播种，２０１５年 ５月１０日定苗，自定苗开始每
２５ｄ取样１次，测定株高、根长、叶面积系数、地上部鲜质量、
根鲜质量，１０月 １５日收获，并测定产量。田间管理按常规
进行。

２　结果与分析

２．１　密度与肥料对北沙参株高的影响
表１为密度和肥料对北沙参株高的影响结果。８月２０

日前各处理的株高随着生长进程的推进不断增加，８月２０日
后株高增加不明显。在密度相同的条件下，随着施氮量的增

加，株高增加，高氮处理的株高比对照增加明显，株高的高低

顺序依次为Ｂ４＞Ｂ３＞Ｂ２＞Ｂ１。施氮量相同时，密度间的株高
变化规律不明显。

２．２　密度与肥料对北沙参叶面积系数的影响
由表２可以看出，随着生长进程推进，北沙参叶面积系数

逐渐增大，８月２０日达到高峰之后开始逐渐下降。低密度条
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