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摘要  [ 目的] 确定西芹种子萌发的最佳条件。[ 方法] 设100、200、300 mg/ kg 3 个赤霉素浓度,0～10、10～20、20～30 ℃3 种变温 , 探讨变温
及赤霉素协同作用对西芹种子萌发的影响。[ 结果] 芹菜的发芽势、发芽率、活力指数、苗重、淀粉酶活性及可溶性糖含量之间均存在极
显著的相关性。温度相同时赤霉素对芹菜各生理活性均有促进作用。赤霉素对低温(0 ～10 ℃) 下的芹菜种子萌发促进作用最大。芹菜
种子萌发的最适温度为10～20 ℃ , 在此温度下 ,200 mg/ kg 赤霉素处理的芹菜各生理活性均达到最大值 , 发芽势比100、300 mg/ kg 处理分
别提高9 .7 % 和5 .6 % 。[ 结论] 温度是影响西芹种子萌发的主要原因 , 赤霉素起协同促进作用。
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Influences of Changing Temperature and Gibberellin Synergistic Action onthe Seed Ger mination of Western Celery
LIU Yanet al  ( Guiyang College , Guiyang , Guizhou 550003)
Abstract  [ Objective] The ai mwas to ascertainthe opti mumconditionfor the seed germination of western celery . [ Method] Three gi bberellin concen-
trations of 100 , 200 and 300 mg/ kg and 3 changing temperatures of 0 ～10 , 10 ～20 and 20 ～30 ℃ were set up to discuss the infl uences of changing tem-
perature and gibberellin synergistic action onthe seed germination of westerncelery . [ Result] There were extremely significant correlations among the ger-
mination potential and rate , vitality index , seedling weight , amylase activity and soluble sugar content of celery . When the temperatures were same , gib-
berellin had promoting action on the various physiological activities of celery . The promoting action of gibberellin on the seed germination of celery was
most under lowtemperature ( 0～10 ℃) . The opti mumtemperature for the seed germination of celery was 10～20 ℃ , under whichthe various physiologi-
cal activities of celery treated with 200 mg/ kg gibberellin reached the maxi mumvalues and the germination potential increased 9 .7 % and 5 .6 % i n com-
parison with the treat ment with 100 and 300 mg/ kg gibberelli n . [ Conclusion] Temperature was the mainfactor infl uencingthe seed germination of western
celery and gibberellin played synergistic and promoting action.
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  芹菜( Apiumgraveolens L .) 属伞形科二年生草本植物, 分

为本芹和西芹两大类, 目前, 西芹以其口感好、产量高在全国

广泛栽培。由于芹菜果实外皮革质化且含挥发油, 透水性

差, 种子中普遍存在发芽抑制物质, 而且西芹耐热性低于本

芹, 夏秋季节露地栽培发芽缓慢且不整齐, 出苗率低 , 严重影

响了西芹的产量。鞠剑峰等[ 1 - 2] 对芹菜种子萌发作了一定

的研究 , 建议采用赤霉素或低温处理来提高芹菜种子的萌发

率和出苗的整齐度。但这些试验主要考虑恒定温度和赤霉

素单因子影响的研究, 对于温度变化与赤霉素协同作用所产

生影响的研究还未见相关报道。

笔者选取常见西芹栽培品种作为研究对象, 探讨变温及

赤霉素协同作用对西芹种子萌发的影响, 确定西芹种子萌发

的最佳条件, 为西芹栽培提供科学指导。

1  材料与方法

1 .1 试验材料  美国西芹———文图拉( 河北邢台邢研种业

有限公司) , 赤霉素 GA3( 上海同瑞生物制剂有限公司) ,

DDS11A 电导仪,756 分光光度计, 梅特勒精密电子天平 , 人工

气候箱( 上海) 。

表1 不同条件下芹菜各种生理活性相关分析

Table 1 Correlationanalysis onphysiological activity of celery under different conditions

生理活性

Physiological activity

发芽势

Germination potential

发芽率

Germinationrate

活力指数

Vigor index

苗重

Seedling weight

淀粉酶活性

Amylase activity

可溶性糖含量

Soluble sugar content
发芽势   1 .000   0 .962 * *   0 .946 * *   0 .965 * *   0 .936 * *     0 .925 * *

发芽 0 .962* * 1 .000 0 .985 * * 0 .954 * * 0 .962 * * 0 .965 * *

活力指数 0 .946* * 0 .985 * * 1 .000 0 .957 * * 0 .972 * * 0 .977 * *

苗重 0 .965* * 0 .954 * * 0 .957 * * 1 .000 0 .985 * * 0 .975 * *

淀粉酶活性 0 .936* * 0 .962 * * 0 .972 * * 0 .985 * * 1 .000 0 .998 * *

可溶性糖含量 0 .925* * 0 .965 * * 0 .977 * * 0 .975 * * 0 .998 * * 1 .000

 注 : * * 表示在0 .01 水平上相关性显著。

 Note : * * indicate significantly correlated at 0 .01 probability level .

1 .2 试验方法

1 .2 .1 试验条件的确定。根据鞠剑峰等的试验结果确定试

验条件。赤霉素浓度分别为a、100 mg/ kg ,b、200 mg/ kg ,c 、300

mg/ kg ; 温度变化幅度分为3 个级别:A 、0 ～10 ℃,B、10 ～20

℃,C、20～30 ℃ , 每一温度点处理时间为12 h , 其中低温度点

为黑暗处理, 高温点为光照处理。赤霉素与温度对西芹种子
�
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萌发的协同处理试验分12 组进行, 分别为Aa、Ab、Ac 、Ba、Bb 、

Bc 、Ca、Cb、Cc 、A、B、C 12 个处理组合。

1 .2 .2 种子萌发试验。选取直径9 c m 的培养皿洗净烘干 ,

用与培养皿直径相等的滤纸垫在其底部, 分别选取西芹种

100 粒放入其中 , 加入50 ml 去离子水使滤纸湿润, 每一条件

设置5 个重复。按照“1 .2 .1”的要求, 分别配制浓度为100 、

200、300 mg/ kg 的赤霉素溶液, 每组培养皿中加入各自要求的

赤霉素溶液50 ml , 不进行赤霉素处理的直接加入去离子水

50 ml , 然后放入不同温度设置的人工气候箱中培养观察, 每

隔12 h 添加1 次去离子水以保持滤纸湿润。以种子露白为
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萌发, 参照国际种子检验规程[ 3] ,7 d 后计算不同试验组的发

芽势; 从每一试验组中随机选取两个重复中的50 粒正常发

芽种子测量电导率, 并计算相对电导率[ 4] ;12 d 后计算发芽

率和活力指数[ 5] 。称取苗重, 测定种子萌发过程中淀粉酶活

性[ 6] 及可溶性糖含量[ 7] 。

图1 不同条件下芹菜种子的发芽势

Fig.1 Germination potential of celeryseeds under different conditions

图2 不同条件下芹菜种子的发芽率

Fig.2 Germinationrate of celeryseeds under different conditions

图3 不同条件下芹菜的活力指数

Fig .3 Vigor index of celery under different conditions

1 .2 .3  数据处理。采用Spss10 .0 软件进行分析[ 8] , 所有数

据均为5 次重复数据的平均值。

2  结果与分析

2 .1 结果  从表1 可见, 在试验设定的12 个条件下, 芹菜的

发芽势、发芽率、活力指数、苗重、淀粉酶活性以及可溶性糖

含量之间均存在极显著的相关性。其中发芽势与苗重、发芽

率与活力指数、苗重与淀粉酶活性、可溶性糖含量与淀粉酶

活性间存在最大相关性 , 由此可见, 芹菜种子的发芽势对芹

菜苗重、淀粉酶活性以及可溶性糖含量影响较大, 对芹菜的

出苗和幼苗生长起着重要作用, 提高种子发芽势对幼苗更好

地生长具有积极意义。这与饶贵珍等[ 9 - 10] 研究温度和赤霉

素分别对芹菜种子的作用结果相类似。

根据图1 ～6 的数据可计算出 , 在相同温度条件下, 赤霉

素对芹菜的发芽势、发芽率、活力指数、苗重、淀粉酶活性以

及可溶性糖含量的提高均有一定促进作用。在赤霉素作用

下, 温度为0～10、10～20、20～30 ℃的相同条件下芹菜平均发

芽势分别提高了28 .8 % 、10 .2 % 、7 .5 % ; 平均发芽率分别提高

了26 .1 % 、2 .5 % 、2 .3 % ; 平均活力指数分别提高了37 .9 % 、

4 .2 % 、2 .6 % ; 平均苗重分别提高了40 .8 % 、7 .4 % 、1 .4 % ; 平

均可溶性糖含量分别提高了49 .4 % 、10 .9 % 、2 % ; 平均淀粉

酶含量分别提高了64 .4 % 、13 .5 % 、0 .7 % 。可见, 赤霉素对低

温( 0～10 ℃) 条件下芹菜种子的萌发所起促进作用最大, 并

且显著高于中温( 10～20 ℃) 段, 对高温( 20 ～30 ℃) 条件下芹

菜种子的萌发所起促进作用最小 , 对淀粉酶活性还产生了一

定的抑制作用, 这可能是试验误差所造成的。

图4 不同条件下芹菜的苗重

Fig.4Seedling weight of celery under different conditions

图5 不同条件下芹菜种子的淀粉酶活性

Fig .5 Amylaseactivity of celeryseeds under different conditions

图6 不同条件下芹菜的可溶性糖含量

Fig.6Solublesugar content of celery under different conditions
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2 .2 分析

(1) 在相同赤霉素处理条件下 , 不同温度段对芹菜的发

芽势、发芽率、活力指数、苗重、淀粉酶活性和可溶性糖含量

的影响相同, 但从图1 ～6 均可看出中温段芹菜种子各种活

性指标明显高于低温和高温段, 说明芹菜种子萌发适温应为

10 ～20 ℃, 这与杨妙贤等[ 11] 的研究结果相一致。

( 2) 分析图1～6 数据并结合分析可知, 温度对芹菜种子

的萌发起决定性的作用, 赤霉素对芹菜种子的萌发仅起到辅

助提高的作用, 其中200 mg/ kg 的赤霉素浓度对芹菜种子萌

发时的发芽势、发芽率、活力指数、苗重、淀粉酶活性以及可

溶性糖含量影响最大。当处理温度为10 ～20 ℃时, 发芽势分

别比100 和300 mg/ kg 处理下提高了9 .7 % 和5 .6 % , 发芽率

提高了10 .0 % 和1 .7 % , 活力指数提高了5 .1 % 和9 .7 % , 苗重

提高了3 .2 % 和11 .3 % , 淀粉酶活性提高了5 .7 % 和13 .6 % ,

可溶性糖含量提高了7 .3 % 和17 .4 % 。

3  结论

研究表明 , 温度是影响种子萌发的主要原因, 赤霉素起

到协同促进作用, 因此, 在芹菜种子萌发过程中特别是在芹

菜的反季节栽培中, 要特别注意萌发温度的调控。温度以10

～20 ℃最适宜, 同时在此温度条件下辅以浓度200 mg/ kg 的

赤霉素浸种, 可提高芹菜种子的萌发率和幼苗的存活力。
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