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　　摘要：研究不同浓度的葡萄糖、水杨酸、Ｃａ２＋等３种外源物浸种对茄子种子在低温环境下萌发、上下胚轴长度的影
响。结果发现，低浓度葡萄糖、水杨酸、Ｃａ２＋溶液浸种对茄子种子低温条件下的萌发、胚根和胚芽的生长具有促进作
用，其中以葡萄糖６ｍｏｌ／Ｌ、水杨酸０．４ｍｍｏｌ／Ｌ、Ｃａ２＋２０ｍｍｏｌ／Ｌ浸种效果较好，但高浓度具有抑制作用。试验结果将
为生产上采取有效措施缓解低温对茄子种子萌发的负面影响提供理论指导。
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　　茄子种子表面有１层较厚的角质层，这使得茄子种子的
透水性差，发芽比较困难、发芽时间长，发芽极不整齐［１－２］。

因此，在设施栽培过程中茄子种子在不适条件下容易发生劣

变，致使种子发芽力显著降低。茄子是我国反季节设施栽培

的主要蔬菜作物之一，其种子发芽的最低温度为１５℃，由于
栽培时期都是在冬春比较寒冷的季节，因而，每年都会受到冷

害或冻害的影响，使产量降低［２－４］。姚明华等对茄子耐冷性

生理生化指标的研究中表明，茄子种子活力指数随温度的下

降而减小［５］。种子质量影响到茄子的生产，因此，低温催芽

已成为茄子高产、优质、高效生产的障碍。诸多研究表明，采

用一定浓度的活性外源物质浸种能提高水稻、小麦、辣椒等种

子的萌发和活力［６－８］。

糖在植物细胞中的功能是多样的，作为一种信号分子，糖

在维持细胞组织渗透压平衡、增强植物细胞响应非生物胁迫

的能力，以及提高植物抗氧化酶的活性等方面有着重要的作

用［８］。水杨酸是广泛存在于植物细胞体内的一种简单的酚

酸类物质，也是一种重要的植物内源激素［９－１０］，作为植物内

源生长调节物质，参与了植物开花、种子萌发、离子吸收等许

多生理生化过程，并作为植物细胞信号分子参与植物的逆境

胁迫生理反应。Ｃａ２＋是一种常见的生物膜稳定剂，在维护植
物细胞壁、细胞膜的结构，减少细胞膜的损伤上发挥了重要作

用，同时Ｃａ２＋还承担植物胞外信号和胞内生理反应的信使作
用，参与植物对外界的应激反应与适应、调节植物细胞对环境

胁迫信号转导的过程［１１］。

１　材料与方法

１．１　试验材料

试验材料：茄子种子品种秀娘，由农友种苗中国有限公司

提供。

１．２　试验设计与方法
１．２．１　试验设计　试验于２０１６年３月上旬开始在福建农林
大学园艺学院设施农业与工程实验室进行。将饱满、大小一

致、无病虫害的茄子种子置于５０～６０℃温水中消毒０．５ｈ，过
程中不断搅拌；消毒后将种子捞出，滤干水分备用；然后将种

子分别置于不同浓度的浸种溶液中（表 １），在常温下浸种
１２ｈ，浸泡溶液为４０ｍＬ。每个试验处理 ５０粒种子，３次重
复。１２ｈ后，将浸种处理好的茄子种子捞出，在水龙头下轻
轻流动冲洗，以除去表面溶液；滤干后，在培养皿上内铺２层
滤纸，滤纸上摆５０粒种子，每行１０粒，共５行，均匀排列，上
面加盖１层滤纸，然后放置于（１５±１）℃的恒温箱内进行催
芽，其间每天检查并为种子补充水分。为了减少试验误差，在

０９：００、２１：００随机调换各重复在培养箱中的位置，使种子在
发芽期间受热均匀，生长环境一致。

表１　浸种溶液

处理 浓度（ｍｍｏｌ／Ｌ）
蒸馏水 ＣＫ
葡萄糖 Ｔ１＝２、Ｔ２＝４、Ｔ３＝６、Ｔ４＝１２、Ｔ５＝２４
水杨酸 Ｓ１＝０．１、Ｓ２＝０．２、Ｓ３＝０．４、Ｓ４＝０．８、Ｓ５＝１．６
钙 Ｇ１＝５、Ｇ２＝１０、Ｇ３＝１５、Ｇ４＝２０、Ｇ５＝２５

１．２．２　测定指标　将种子放置恒温箱后对发芽情况进行记
录，在种子胚芽突破种皮，胚芽长度达种子长度１／２时计为种
子发芽，发芽第７天时统计种子发芽势，发芽第１４天（各处理
发芽数不再增加）时统计发芽率［９］，并且计算发芽指数。１４ｄ
后，用直尺测量种子的胚芽和胚根的长度，并记录。

发芽势＝规定时间内发芽种子数／种子总数×１００％；
发芽率＝全部发芽种子数／种子总数×１００％；

发芽指数（ＧＩ）＝∑Ｇｔ／Ｄｔ。
式中：Ｇｔ为在第 ｔ天的发芽种子数，Ｄｔ为相对应的发芽
时间［１０］。

１．３　数据处理
对试验所得的数据，用 Ｅｘｃｅｌ２００３软件制图，并且使用
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ＤＰＳ７．０５软件进行方差分析［１１］，并用 Ｄｕｎｃａｎｓ新复极差法
进行差异显著性分析。

２　结果与分析

２．１　外源物浸种对种子低温萌发的影响
２．１．１　葡萄糖对种子萌发的影响　经葡萄糖溶液浸种处理
的茄子种子在低温环境下的发芽率、发芽势、发芽指数与清水

处理的ＣＫ差异显著，均有着不同程度的提高，且表现出随着
葡萄糖浓度的增加，种子发芽率、发芽势、发芽指数都呈现先

上升后下降的趋势。在发芽率中，Ｔ３处理高达９３％，比 ＣＫ
高出３０百分点，与Ｔ２、Ｔ４差异不显著，其次为Ｔ１、Ｔ５；在发芽
势中，Ｔ２处理为２５．３３％，显著高于ＣＫ；在发芽指数中，Ｔ３处
理效果最佳，也显著高于 ＣＫ，其他几个处理较 ＣＫ相比差异
均达到显著水平（表２）。试验结果表明，适宜浓度的葡萄糖
溶液能够显著促进茄子种子的萌发。

表２　不同浓度葡萄糖对种子萌发的影响

处理
发芽率

（％）
发芽势

（％） 发芽指数

ＣＫ ６３．２１ｃ １６．３７ｃ ３．４８ｄ
Ｔ１ ８８．３２ｂ １８．９７ｂｃ ５．２９ｃ
Ｔ２ ９０．３４ａｂ ２５．３３ａ ５．２１ｃ
Ｔ３ ９３．１６ａ １９．４７ｂｃ ６．３０ａ
Ｔ４ ９０．１９ａｂ ２１．１１ｂｃ ５．８０ｂ
Ｔ５ ８７．５６ｂ １７．８１ｂｃ ５．３９ｃ

　　注：同列数据后不同小写字母代表差异显著（Ｐ＜０．０５）。下
表同。　

２．１．２　水杨酸对种子萌发的影响　与ＣＫ相比，各处理茄子
种子经过水杨酸溶液浸种处理后均达到显著水平，且随着水

杨酸浓度的升高，各项指标均表现出先升高后降低的趋势。

在各处理中Ｓ３处理效果最佳，种子发芽率、发芽势、发芽指数
较ＣＫ分别提高２９．１百分点、８．６百分点、１．６９。在发芽率
中，Ｓ３与Ｓ２、Ｓ１差异不显著，Ｓ５最低，说明高浓度的水杨酸浸
种抑制了种子的发芽；在发芽势、发芽指数中，Ｓ３最高，且基
本与其他几个处理差异显著；Ｓ５的发芽率、发芽势和发芽指
数均低于ＣＫ（表３）。试验结果表明，适当浓度的水杨酸能促
进茄子种子萌发，但浓度过高反而会抑制种子萌发。

表３　不同浓度水杨酸对种子萌发的影响

处理
发芽率

（％）
发芽势

（％） 发芽指数

ＣＫ ６３．１ｃ １６．２ｄ ３．４８ｃ
Ｓ１ ８８．４ａｂ ２０．２ｃ ４．８０ｂ
Ｓ２ ８５．６ｂ ２０．７ｃ ４．７９ｂ
Ｓ３ ９２．２ａ ２４．８ａ ５．１７ａ
Ｓ４ ８６．３ｂ ２４．５ａｂ ４．６６ｂ
Ｓ５ ２４．６ｄ ０ｅ ０．９０ｄ

２．１．３　Ｃａ２＋对种子萌发的影响　与 ＣＫ相比，茄子种子经
Ｃａ２＋溶液浸种处理后的发芽率、发芽势、发芽指数均不同程度
的提高。在发芽率中，以 Ｇ４处理效果最好，发芽率为
９４．９％，显著高于其他处理；Ｇ４、Ｇ５发芽率分别比ＣＫ提高了
３１．８、２７．７百分点，差异均达到显著水平。在发芽势中，以
Ｇ３处理效果最好，但与 Ｇ１、Ｇ４、Ｇ５差异不显著，Ｇ１、Ｇ３、Ｇ４、

Ｇ５比ＣＫ处理分别增加３．１、１３．０、８．６、７．５百分点。在发芽
指数中，以Ｇ４处理效果最好，显著高于其他处理，其中比 ＣＫ
处理提高８２．５％；其他几个处理的发芽指数显著高于ＣＫ（表
４）。试验结果表明，Ｃａ２＋浸种能够提高低温下种子的活力，
但随着Ｃａ２＋浓度的提高，茄子种子发芽各指标呈下降趋势，
说明高浓度Ｃａ２＋浸种对茄子种子萌发有抑制作用。

表４　不同浓度Ｃａ２＋对种子萌发的影响

处理
发芽率

（％）
发芽势

（％） 发芽指数

ＣＫ ６３．１ｃ １６．２ｂ ３．４８ｄ
Ｇ１ ８８．２ｂ １９．３ａｂ ５．２６ｂ
Ｇ２ ８８．７ｂ １５．８ｂ ４．８１ｃ
Ｇ３ ９０．１ｂ ２９．２ａ ５．３３ｂ
Ｇ４ ９４．９ａ ２４．８ａｂ ６．３５ａ
Ｇ５ ９０．８ｂ ２３．７ａｂ ５．４４ｂ

２．２　外源物浸种对种子胚芽、胚根生长的影响
２．２．１　葡萄糖对种子胚芽、胚根生长的影响　葡萄糖溶液浸
种促进了低温下茄子胚芽与胚根的生长，且随葡萄糖溶液浓

度增加，胚芽长与胚根长呈现先增加后减小的趋势。Ｔ３浸种
时，胚芽长与胚根长达到最大值，与 ＣＫ处理相比，差异显著，
分别提高１２３％、４６％。在胚芽生长过程，Ｔ３与其他几个处理
差异显著，ＣＫ与 Ｔ１、Ｔ２、Ｔ５差异不显著。在胚根生长过程，
Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４、Ｔ５与ＣＫ差异显著（图１）。说明葡萄糖溶液浸种
对茄子胚根生长影响较大，对茄子种子发芽具有明显的促进

作用。

２．２．２　水杨酸对种子胚芽、胚根生长的影响　与 ＣＫ相比，
茄子种子经过水杨酸溶液浸种处理后，茄子种子胚芽、胚根生

长显著加快。在胚芽生长过程，处理Ｓ３促进茄子胚芽生长效
果最佳，比ＣＫ提高２１百分点，且与 Ｓ１、Ｓ４差异不显著。在
胚根生长过程，处理 Ｓ４促进茄子胚根生长效果最佳，显著高
于其他几个处理。随着水杨酸浓度的升高，各项指标均表现

出先升高后降低的趋势（图２）。说明适当浓度的水杨酸处理
能促进茄子种子胚芽、胚根生长，但浓度过高反而会抑制种子

胚芽、胚根生长。

２．２．３　Ｃａ２＋对种子胚芽、胚根生长的影响　与 ＣＫ相比，茄
子种子经Ｃａ２＋溶液浸种处理后，其胚芽、胚根长度显著增加。
处理间表现出随着 Ｃａ２＋浓度的提高，胚芽生长呈上升趋势，
胚根生长表现出先升高后降低的趋势。在胚芽生长过程，以

Ｇ５处理效果最为明显，比ＣＫ高３８％，但与Ｇ４差异不显著，
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表明随着 Ｃａ２＋浓度的增加能够有效促进茄子种子地上部分
的生长。在胚根生长过程，以Ｇ３、Ｇ４效果最为明显，与ＣＫ处
理差异显著，分别提高４５％、３２％；其次为Ｇ５（图３）。试验结
果表明，一定浓度的 Ｃａ２＋溶液浸种能够促进低温下种子
活力。

３　讨论与结论

糖在植物细胞中的功能是多样的，作为一种信号分子，糖

在维持细胞渗透压平衡、增强植物响应非生物胁迫的能力以

及提高植物抗氧化酶的活性等方面有着重要的作用［１２］。有

研究表明，在无胁迫条件下，低浓度的葡萄糖溶液浸种能够提

高玉米种子早期发芽率及发芽指数；在种子萌发、幼苗生长阶

段，外施适当浓度的葡萄糖可显著缓解逆境胁迫对植物的伤

害［１３］。本试验结果发现，经过２、４、６、１２、２４ｍｍｏｌ／Ｌ葡萄糖
溶液处理后，在低温条件下茄子种子发芽率、发芽势、发芽指

数均得到显著提高，且随着葡萄糖浓度的增加，这些指数均呈

先升后降的趋势（表２），表明使用适当浓度的外源糖能够在
低温下促进植物种子萌发。凌腾芳等在研究葡萄糖在盐胁迫

时对水稻种子萌发的影响时发现，糖对植物的作用不仅在于

是呼吸的底物和代谢物质，而且还是调控植物各种生长发育

进程的重要信号分子，这些生长发育进程就包括种子萌发、开

花、老化等重要生理过程［１４］。

水杨酸是广泛存在于植物细胞体内的一种简单的酚酸类

物质，也是一种新的植物内源激素［１５］，作为植物内源生长调

节物质，参与了植物开花、种子萌发、离子吸收等许多生理生

化过程，并作为植物信号分子参与植物的逆境胁迫生理反应。

水杨酸能有效缓解盐胁迫对棉花种子萌发和幼苗生长的抑制

作用，这对植物的应激响应十分重要，尤其在缓解冷、热、盐、

干旱、重金属等环境胁迫的负面影响时具有显著作用［１６－１７］。

Ｃａ２＋是一种常见的生物膜稳定剂，在维护细胞壁、细胞膜

的功能与结构，减少细胞膜的损伤上发挥着重要作用，同时

Ｃａ２＋还作为耦联胞外信号与胞内生理反应的第二信使，参与
植物对外界的反应与适应、调节植物细胞对逆境胁迫信号转

导过程［１８］，目前已经发现多种刺激因素，其中包括低温、干旱

和盐胁迫、机械刺激、红光、植物激素、铝毒害、缺氧等逆境都

是通过植物细胞内的Ｃａ２＋作为第二信使来调节植物生长、发
育、抗逆等生理反应［１９］。本试验结果表明，当 Ｃａ２＋溶液浸种
浓度在５～２５ｍｍｏｌ／Ｌ范围内，对茄子种子的发芽指标具有不
同程度的促进作用，其中当 Ｃａ２＋溶液浓度为１５～２０ｍｍｏｌ／Ｌ
时，发芽效果最好。但随着 Ｃａ２＋溶液浓度不断提高，茄子种
子发芽各指标出现下降趋势，说明高浓度Ｃａ２＋对茄子种子萌
发有抑制作用。有研究表明，Ｃａ２＋浓度与植物的抗寒性有关，
浓度适宜时，茄子抗寒性增强；浓度过高时，不但不能增加抗

寒性，反而产生Ｃａ２＋中毒，导致植物抗寒性下降［２０］。

综上所述，通过使用不同浓度的水杨酸、Ｃａ２＋、葡萄糖溶
液对茄子种子的浸种，对低温下茄子种子的萌发有较好的促

进作用，降低了低温对茄子种子的伤害，将为外源物在种子浸

种的应用上提供理论指导。
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不同基质配方对丝瓜幼苗生长的影响
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　　摘要：研究椰糠对丝瓜生长的影响，以不添加椰糠的草炭＋珍珠岩＋蛭石为对照（ＣＫ），将椰糠和珍珠岩或蛭石按
不同体积比例混配，设置６个处理，分析各处理基质的理化性状以及各处理对丝瓜幼苗生长的影响。结果表明，６个
处理基质容重和总孔隙度都在蔬菜无土栽培的理想基质范围内。根据通气孔隙、持水孔隙、ｐＨ值和ＥＣ值，表明Ｖ（椰
糠）∶Ｖ（蛭石）＝７∶３，理化性状较好。而且Ｖ（椰糠）∶Ｖ（蛭石）＝７∶３的不同时期丝瓜幼苗的株高、茎粗、子叶面积，
以及两叶一心时期的根冠比、壮苗指数、根系活力和叶绿素含量均较高，表明Ｖ（椰糠）∶Ｖ（蛭石）＝７∶３基质配方可
促进丝瓜幼苗生长，提高产量。由此得出，Ｖ（椰糠）∶Ｖ（蛭石）＝７∶３的基质配方能代替草炭作为丝瓜育苗基质。
　　关键词：丝瓜；基质配方；椰糠；幼苗生长
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　　育苗是蔬菜栽培的重要措施，基质育苗技术已在中国部
分地区推广应用，不同的基质具有不同的理化性状，泥炭是普

遍认为较好的育苗基质，但泥炭资源有限，价格较高，这促使

基质逐步向环保型、技术型、经济型转变［１－３］。目前，国内外

对育苗基质的研究主要集中在基质原料的研发方面，而在作

物专用型育苗基质筛选方面的研究还不够充分。然而，适宜

的作物专用育苗基质的选择，不仅直接影响幼苗的生长速度

和质量，而且影响作物定植后的缓苗时间、产量及产值。因

此，应根据基质原料、育苗种类等进行试验，筛选出适合于不

同作物品种，且育苗成本低、秧苗质量高的基质。椰糠是椰子

外壳纤维加工过程中的副产品，保水、透气，能够生物降解，同

时具有良好的孔隙结构，保水保肥性好，经发酵后可做无土栽

培的优质有机基质材料，培育健壮的种苗［４］。目前已经作为

育苗基质在甜椒［５］、黄瓜［６］、番茄［７］等作物上广泛应用。本

试验以椰糠、珍珠岩、蛭石为原料，按照不同比例复配成６种
育苗基质，然后对丝瓜进行育苗试验，研究不同配方的育苗基

质对丝瓜幼苗生长的影响，以期筛选出适合丝瓜的新型专用

型育苗基质。

１　材料与方法

１．１　试验材料
供试丝瓜品种为“江蔬１号”，由江苏省农业科学院蔬菜

研究所瓜类研究室提供。育苗基质材料有椰糠、草炭、珍珠

岩、蛭石，基质材料配方比见表 １（配方中基质比例为体
积比）。　
１．２　试验方法
１．２．１　试验处理　由表１可知，试验设置的６个处理为椰
糠、珍珠岩、蛭石按不同比例配制成的育苗基质，采用草炭

６０％、珍珠岩２０％、蛭石２０％配置成对照基质。采用美式黑
塑５０孔穴盘，播１粒／穴，每个处理３个重复。播种后置于温
室中，在育苗的过程中，跟踪观察和测量相关指标。

表１　供试基质配方（体积比）

处理
体积比

椰糠 草炭 珍珠岩 蛭石

ＣＫ ０ ６ ２ ２
Ａ ６ ０ ２ ２
Ｂ １０ ０ ０ ０
Ｃ ４ ０ ４ ２
Ｄ ８ ０ １ １
Ｅ ５ ０ ５ ０
Ｆ ７ ０ ０ ３

１．２．２　测定项目与方法　基质容重、总孔隙度和持水孔隙度
用环刀法测定，通气孔隙度 ＝总孔隙度 －持水孔隙度［８］；基
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