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水杨酸处理对八月瓜种子萌发及

苗木生长生理的影响

陈　姣，徐仕琴，普翠梅，莫丽玲，张永福

（昆明学院 农学与生命科学学院，云南 昆明 ６５０２１４）

摘要：以八月瓜种子和苗木为材料，采用１００，０１０，００１ｍｍｏｌ／Ｌ的水杨酸浸种和喷施处理，测定种子
及苗木的相关生长生理指标．结果表明：０１０ｍｍｏｌ／Ｌ水杨酸浸泡种子及喷施苗木，可有效促进种子萌发
及苗木生长，提高其活力指标，但１００ｍｍｏｌ／Ｌ水杨酸则会抑制种子萌发和苗木生长，且大幅度降低其
活力指标；１００ｍｍｏｌ／Ｌ和０１０ｍｍｏｌ／Ｌ水杨酸处理可有效提高八月瓜苗木叶片中可溶性糖含量．由此可
见，在生产上使用０１０ｍｍｏｌ／Ｌ水杨酸来浸泡八月瓜种子和喷施苗木的效果较好．
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　　八月瓜 （ＨｏｌｂｏｅｌｌｉａｌａｔｉｆｏｌｉａＷａｌｌ．）为木通科
（Ｌａｒｄｉｚａｂａｌａｃｅａｅ）八月瓜属常绿木质藤本植物［１］，

因其在农历八月成熟而得名．八月瓜的果实为浆
果，其味香甜可口，风味独特，营养价值丰富，果

肉中含有丰富的糖、维生素 Ｃ和多种人体不能合
成的氨基酸．此外，八月瓜全株亦可入药，近几年

在医学上的应用较好，能够治疗多种疾病［２－３］．长
期以来，由于八月瓜扦插生根难度大，成活率低，

且繁殖效率极低，难以满足市场的需求．因此，其
在生产上主要采用种子繁殖．然而，八月瓜作为野
生水果，挂果量少且种子易遭受鸟兽危害，难以采

集到优质种子［４］．此外，八月瓜种子发芽率低、



生长势弱，导致育苗困难，植株瘦弱，生长发育不

良，难以形成壮苗，从而影响市场对苗木的需求．
大量研究［５－６］表明，水杨酸浸种可促进种子发芽，

提高种子出芽率和幼苗存活率．而水杨酸为酚酸类
物质，其作为新型植物生长调节剂，可调节植物细

胞分裂和伸长，从而促进种子萌发和幼苗生长，这

一现象已在多种作物中被发现［７－８］．吕培泽［８］研究

表明，１０ｍｍｏｌ／Ｌ水杨酸浸泡白菜型冬油菜种子
可以增强幼苗中过氧化物酶活性．然而，到目前为
止，尚未见到用水杨酸处理八月瓜种子的相关研究

报道．因此，本研究拟采用不同质量浓度 （１０，
０１，００１ｍｍｏｌ／Ｌ）的水杨酸来处理八月瓜种子和
幼苗，并通过测定种子发芽指标、幼苗生长指标及

相关生理指标，阐明水杨酸对八月瓜种子萌发及苗

木生长生理的影响，旨在探索一种提高八月瓜种子

萌发率和成苗率的方法，从而满足市场对八月瓜苗

日益增长的需求．

１　材料与方法

１１　试验材料
２０１９年９月八月瓜成熟时，从云南省丘北县

采摘成熟的野生八月瓜果实，把种子从果实中分离

出来，清洗干净后挑选饱满种子进行试验．
１２　试验设计

试验配置３个质量浓度的水杨酸处理液，即
Ｔ１、Ｔ２和 Ｔ３，其中：Ｔ１为 １００ｍｍｏｌ／Ｌ；Ｔ２为
０１０ｍｍｏｌ／Ｌ；Ｔ３为００１ｍｍｏｌ／Ｌ；以蒸馏水为对照
（ＣＫ）．处理方法为挑选饱满的种子分别用３个质量
浓度的水杨酸和蒸馏水浸种，５ｈ后，用清水冲洗３
次，除去表面药液，然后均匀播种于Ｖ（草炭）∶Ｖ（蛭
石）∶Ｖ（珍珠岩）＝３∶１∶１的基质中，每个处理播种４
盆 （盆直径４０ｃｍ、高３０ｃｍ），每盆５０粒种子，同
时做好养护管理工作，并统计发芽率以及计算发芽

势和发芽指数．
种子萌发后，每７ｄ浇１次霍格兰营养液，待

幼苗生长到２０ｃｍ左右时进行移栽，此时正是播种
后的第７２ｄ．从移栽当天开始，分别在上述处理和
ＣＫ中各选择１０株生长健壮、无病虫害的植株，叶
面喷施对应质量浓度的水杨酸和蒸馏水 （每次药剂

喷施用量以叶片均匀湿润为准），每周喷施１次，并
测量１次植株高度，连续喷施１０周，在第１０周摘
取中间成熟叶片检测各项生理指标．试验重复３次．

１３　各项指标的测定方法
１３１　发芽率和发芽势

发芽率和发芽势的公式为：

发芽率＝（发芽种子数／待测种子数）×１００％；
发芽势＝（发芽高峰期内发芽的种子数／总被

测种子数）×１００％．
发芽指数指种子发芽过程中每日发芽种子数除

以发芽种子经历的发芽日数所得到的商的总和，即

发芽指数 ＝∑（Ｇｔ／Ｄｔ），
其中，Ｇｔ指第 ｔ天种子的发芽数量，Ｄｔ为相应的
发芽时间［９］．
１３２　苗期指标测定

株高用钢卷尺测量；过氧化物酶 （ＰＯＤ）活
性用愈创木酚－过氧化氢显色法测定；超氧化物歧
化酶 （ＳＯＤ）活性用氮蓝四唑光氧化法测定；叶绿
素含量用酒精提取法测定；蛋白质含量用考马斯亮

蓝Ｇ２５０染色法测定；可溶性糖含量用苯酚－硫酸
法测定；淀粉含量用酸解法测定；总氮含量用纳氏

比色法测定［１０］．
１４　数据处理

所有数据用 ＳＰＳＳ１７０进行邓肯氏新复极差检
测 （Ｐ＜００５），用Ｅｘｃｅｌ２０１０软件作图．

２　结果与分析

２１　水杨酸处理对八月瓜种子发芽率、发芽势和
发芽指数的影响

　　由表１可知，从播种后的第３０ｄ开始，每７ｄ
统计１次八月瓜种子的发芽率．每次统计的发芽率
均为０１０ｍｍｏｌ／Ｌ水杨酸处理的最高，１００ｍｍｏｌ／Ｌ
水杨酸处理的发芽率始终显著低于其余处理 （Ｐ＜
００５）；而从第５１ｄ至第７２ｄ，０１０ｍｍｏｌ／Ｌ水杨酸
处理后的发芽率均显著高于其他处理 （Ｐ＜００５）．
可见，０１０ｍｍｏｌ／Ｌ水杨酸处理对提高八月瓜种子的
发芽率效果较好．

从图１可看出，Ｔ２处理的八月瓜种子的发芽
势和发芽指数最高，分别达到 ２５７５％和 １５２３，
比ＣＫ提高了４７１４％、５４７８％，且差异有统计学
意义 （Ｐ＜００５）；Ｔ１处理则显著降低了八月瓜的
发芽势和发芽指数，与对照相比分别降低了

２８５７％、３２９３％；Ｔ３处理的八月瓜种子的发芽
势和发芽指数分别比ＣＫ提高了７１４％、２２５６％．
可见，０１０ｍｍｏｌ／Ｌ水杨酸处理对提高八月瓜种子
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发芽势和发芽指数的效果最佳．
２２　水杨酸处理对八月瓜植株高度的影响

八月瓜幼苗移栽时间为播种后第７２ｄ．从表２
可看出，八月瓜栽培后，Ｔ２和Ｔ３处理对八月瓜苗
木的生长有促进作用，但 Ｔ２处理的效果优于 Ｔ３，
而Ｔ１处理则对八月瓜苗木的生长有抑制作用；到
移栽后的第６３ｄ，Ｔ２处理的植株高度分别比 Ｔ１、
Ｔ３处理和ＣＫ高５１０６％、１７１２％和２５９３％，且

差异有统计学意义 （Ｐ＜００５）；移栽后６３ｄ，与
ＣＫ相比，Ｔ１处理后八月瓜植株高度下降了
１６６４％，且差异有统计学意义 （Ｐ＜００５）．可
见，１００ｍｍｏｌ／Ｌ高质量浓度水杨酸处理会抑制八
月瓜植株的生长；００１ｍｍｏｌ／Ｌ低质量浓度水杨酸
处理对八月瓜植株的生长有一定的促进作用，但效

果不明显；而０１０ｍｍｏｌ／Ｌ适中质量浓度水杨酸处
理对促进八月瓜植株生长的效果最佳．

表１　水杨酸处理后八月瓜种子的发芽率 ％　

处理 处理３０ｄ后 处理３７ｄ后 处理４４ｄ后 处理５１ｄ后 处理５８ｄ后 处理６５ｄ后 处理７２ｄ后

Ｔ１ １１５０±３７８ｂ １５００±３４２ｃ １７００±２３８ｃ ２５００±３４２ｃ ２８００±２８３ｃ ３１５０±３８６ｃ ３１５０±３８６ｃ

Ｔ２ ２９５０±２８７ａ ３６５０±６４０ａ ４３５０±７３２ａ ５１５０±９３２ａ ５８５０±９５４ａ ６４００±６９８ａ ６４００±６９８ａ

Ｔ３ ２７５０±４０３ａ ３１００±５７０ａｂ ３６００±６７８ａｂ ３７５０±７０９ｂ ３９５０±７８１ｂ ３９５０±７８１ｂ ４０００±７７０ｂ

ＣＫ ２３５０±５５６ａ ２５５０±５７４ｂ ３０５０±８１０ｂ ３５００±８８１ｂ ４０５０±８６６ｂ ４４５０±６９５ｂ ４８５０±６８５ｂ

　　注：表中Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３分别表示１００，０１０，００１ｍｍｏｌ／Ｌ的水杨酸处理，ＣＫ为对照；表中同一列数字后的不同字母表示经邓肯氏新

复极差检测差异有统计学意义 （Ｐ＜００５）．以下表、图同．

图１　水杨酸处理后八月瓜种子的发芽势和发芽指数

表２　水杨酸处理后八月瓜的植株高度 ｃｍ　

处理 移栽当日 移栽后７ｄ 移栽后１４ｄ 移栽后２１ｄ 移栽后２８ｄ 移栽后３５ｄ 移栽后４２ｄ 移栽后４９ｄ 移栽后５６ｄ 移栽后６３ｄ

Ｔ１ ２１６０±１７５ａ ２３６０±２４３ｂ ２９００±３４５ｂ ３６８０±２８５ｂ ３６８０±２８５ｂ ７５５０±６６２ｂ ８７６０±１１７２ｂ１０１００±１０９８ｂ１２８９０±１４２６ｃ１３６３０±１０７１ｃ

Ｔ２ ２１６０±１７５ａ ２８９０±１８３ａ ３８８０±３９５ａ ５４５０±３７２ａ ７１７０±６３５ａ ９２３０±６６４ａ１１６６０±１０４４ａ１４２１０±１２７０ａ１７４１０±１１３５ａ２０５９０±７６５ａ

Ｔ３ ２１６０±１７５ａ ２８０５±１９２ａ３１１０±３９７ａｂ４８７０±３６４ａ ６７３０±５３４ａ ８８４５±７５１ａ１１０５０±１１６５ａ１３１５５±９９８ａ １５３９５±７１６ｂ １７５８０±８３２ｂ

ＣＫ ２１６０±１７５ａ ２７４０±２５５ａ３２４０±２０５ａｂ５４６０±３１４ａ ６２３５±５３０ａ ８０７５±７３１ａ１０１１０±１１１７ａ１１６３５±９４９ｂ１４６０５±１０１８ｂ１６３５０±９７８ｂ

２３　水杨酸处理对八月瓜苗木叶片中有机营养物
质含量的影响

　　如图 ２所示，Ｔ２处理的可溶性糖含量最高，
达８５５１ｍｇ／ｇ，比 ＣＫ提高了１９０３％，且差异有
统计学意义 （Ｐ＜００５）；Ｔ３处理的可溶性糖含量
最低，与ＣＫ相比降低了２９６８％，差异有统计学
意义 （Ｐ＜００５）．Ｔ１处理的淀粉含量最高，达
０４１ｍｇ／ｇ，比 ＣＫ提高了 ４６４３％；Ｔ２、Ｔ３处理
的淀粉含量均比 ＣＫ低，且差异均有统计学意义
（Ｐ＜００５）．Ｔ１、Ｔ２和Ｔ３处理的蛋白质含量分别

比ＣＫ增加了７５１５２％、７４５４５％、８９３９４％，且
差异有统计学意义 （Ｐ＜００５）．水杨酸处理后，
总氮含量的变化趋势与蛋白质相似，Ｔ１、Ｔ２和 Ｔ３
处理的总氮含量分别比 ＣＫ增加了 ２３５２％、
２５１５％、４８４３％，且与ＣＫ之间差异均有统计学
意义 （Ｐ ＜００５）．可 见，较 高 质 量 浓 度
（１００ｍｍｏｌ／Ｌ和０１０ｍｍｏｌ／Ｌ）的水杨酸处理对提
高八月瓜苗木叶片中碳素营养物质含量的效果较

佳，而各质量浓度的水杨酸处理对提高八月瓜苗木

叶片中氮素营养均有较好的效果．
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图２　水杨酸处理后八月瓜苗木叶片中有机营养物质的含量

２４　水杨酸处理对八月瓜苗木叶绿素和类胡萝卜
素含量的影响

　　如图３所示，Ｔ１处理的八月瓜苗木叶绿素ａ含
量最高，达 １５１ｍｇ／ｇ，Ｔ２处理比 ＣＫ提高了
９１７％，而Ｔ３处理则比 ＣＫ降低了１５０２％，三者
与ＣＫ之间差异无统计学意义 （Ｐ＞００５）．Ｔ１、Ｔ２、
Ｔ３处理均大幅度增加了八月瓜幼苗木叶绿素 ｂ含
量，三 者 与 ＣＫ相 比 分 别 提 高 了 ２７３８１％、
１４２８６％、２８５７％，且差异均有统计学意义 （Ｐ＜
００５）．Ｔ１处理的叶绿素 （ａ＋ｂ）含量最高，达
３０８ｍｇ／ｇ，与ＣＫ相比显著增加了１５７０１％ （Ｐ＜
００５）；Ｔ２处理比ＣＫ高７８７％ （Ｐ＜００５）；而Ｔ３
则与ＣＫ之间的差异无统计学意义 （Ｐ＞００５）．Ｔ１、
Ｔ２、Ｔ３处理与ＣＫ相比均大幅度降低了八月瓜苗木
叶片类胡萝卜素含量，降幅分别为 ８５９１％、
８５４５％和９０１４％，且差异均有统计学意义 （Ｐ＜
００５）．可见，水杨酸处理可有效提高八月瓜苗木叶
绿素含量，但却大幅度降低了其类胡萝卜素含量．
２５　水杨酸处理对八月瓜苗木叶片 ＳＯＤ和 ＰＯＤ
活性的影响

　　由图４可见，Ｔ３处理与ＣＫ相比降低了八月瓜
苗木叶片的ＳＯＤ活性，降幅为４４３６％，且与ＣＫ差
异有统计学意义 （Ｐ＜００５）；而 Ｔ１和 Ｔ２处理的

ＳＯＤ活性与ＣＫ之间差异无统计学意义 （Ｐ＞００５）．
水杨酸处理后，Ｔ１、Ｔ２和Ｔ３处理的ＰＯＤ活性大幅
度上升，分别比 ＣＫ提高了１７９４９％、１４４５９％和
１８３３３％，且与 ＣＫ差异均有统计学意义 （Ｐ＜
００５）．可见，水杨酸处理对提高八月瓜苗木 ＰＯＤ
活性效果显著．因此，可通过提高ＰＯＤ活性来加速
苗木枝梢和嫩叶的成熟老化，从而增强其抗逆性．

３　讨论与结论

３１　讨论
种子质量可用发芽率、发芽势和发芽指数等指

标来衡量．种子发芽率越高，其出苗率也越高；种
子发芽势越高，其发芽速度越快；发芽指数反映种

子发芽的一致性，其数值越高，种苗的一致性越

好［１１］．有研究表明，用水杨酸浸泡水飞蓟［１２］、百

日草［１３］、三角滨藜［１４］、花椰菜［１５］等种子对提高其

发芽率、发芽势、发芽指数均有较好的效果．结合
本研究来看：适宜质量浓度 （０１０ｍｍｏｌ／Ｌ）的水
杨酸处理确实能够有效促进八月瓜种子的萌发，提

高其发芽率、发芽势及发芽指数，种子能够在较短

的时间内达到萌发高峰，且整齐、一致性较好；但

水杨酸质量浓度过高 （１００ｍｍｏｌ／Ｌ）则会抑制八
月瓜种子的萌发，且大幅度降低其发芽势和发芽指
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数，导致种子萌发速度减慢，一致性较弱．此外，
田力［１６］报道，０１ｍｍｏｌ／Ｌ水杨酸处理能够促进大果
油麻藤的生长，使其生物量、地径、叶面积显著增

大．该结论与本研究结果相似，即０１０ｍｍｏｌ／Ｌ水杨
酸处理对八月瓜苗木生长有显著促进作用，但

１００ｍｍｏｌ／Ｌ水杨酸处理则会抑制八月瓜苗木的生长．

图３　水杨酸处理后八月瓜幼苗木叶绿素含量和类胡萝卜素含量

图４　水杨酸处理后八月瓜苗木叶片的ＳＯＤ和ＰＯＤ活性

　　八月瓜与其他植物一样，其树体干质量的
９０％～９５％来自光合作用产生的碳素营养［１７］．可
溶性糖和淀粉是通过植物的光合作用而产生的碳素

营养物质，是植物体内其他大分子化合物 （例如

蛋白质和脂肪）的物质基础，它们在植物的碳代

谢中起着重要作用，因此，其含量直接影响树体的

生长和营养状态．本研究发现，较高质量浓度
（１００ｍｍｏｌ／Ｌ和０１０ｍｍｏｌ／Ｌ）的水杨酸处理能够
有效提高八月瓜苗木叶片中碳素营养物质含量．此

外，植物体内控制着生长发育和生理代谢的酶类均

属于蛋白质，植物体内较丰富的蛋白质含量有利于

其各项生理代谢活动有条不紊地进行．而氮素是植
物营养三要素之一，是蛋白质、核酸、叶绿素等物

质的重要组成元素．八月瓜苗木叶片中氮元素含量
高，则蛋白质和叶绿素含量亦高，则有利于苗木的

快速生长．从本研究结果来看，各质量浓度的水杨
酸处理对提高八月瓜苗木叶片中蛋白质、氮素及叶

绿素的含量均有一定效果，但水杨酸处理却大幅度
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降低了类胡萝卜素的含量．
ＳＯＤ和ＰＯＤ广泛存在于动物、植物、微生物

中，在正常条件下，ＳＯＤ和ＰＯＤ是抗氧化酶系统的
重要组成部分［１８］．ＳＯＤ在植物抗氧化系统中具有重
要作用，并在植物的抗逆性锻炼中起保护作用．
ＰＯＤ把植物体内的 Ｈ２Ｏ２分解成没有毒害作用的

Ｈ２Ｏ
［１９］．本研究中，１００ｍｍｏｌ／Ｌ和０１０ｍｍｏｌ／Ｌ的

水杨酸处理对八月瓜苗木叶片 ＳＯＤ活性的影响均
不大，但００１ｍｍｏｌ／Ｌ水杨酸处理却降低了其ＳＯＤ
活性．此外，不同质量浓度的水杨酸处理对提高八
月瓜苗木ＰＯＤ活性效果均显著，水杨酸通过提高
八月瓜苗木叶片中 ＰＯＤ活性来加速苗木枝梢和嫩
叶的成熟老化，从而增强其抗逆性．
３２　结论

综上所述：１）０１０ｍｍｏｌ／Ｌ水杨酸浸泡八月
瓜种子可有效促进其萌发，提高其发芽率、发芽势

及发芽指数，但１００ｍｍｏｌ／Ｌ水杨酸则会抑制八月
瓜种子的萌发，且大幅度降低其发芽势和发芽指

数；２）０１０ｍｍｏｌ／Ｌ水杨酸喷施八月瓜苗木对其
生长有显著的促进作用，但１００ｍｍｏｌ／Ｌ水杨酸处
理则抑制其生长；３）１００ｍｍｏｌ／Ｌ和０１０ｍｍｏｌ／Ｌ
的水杨酸处理能够有效提高八月瓜苗木叶片中的可

溶性糖含量；４）３个质量浓度的水杨酸处理对提
高八月瓜苗木叶片中蛋白质、氮素及叶绿素含量均

有一定效果，但却大幅度降低了类胡萝卜素含量；

５）３个质量浓度的水杨酸处理均显著提高八月瓜
苗木叶片 ＰＯＤ活性．因此，在生产上使用质量浓
度为０１０ｍｍｏｌ／Ｌ水杨酸来浸泡八月瓜种子和喷施
苗木的效果较好．
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［１８］程勋东，隋益虎，张健．外源ＳＡ对硝酸盐胁迫下辣

椒幼苗抗氧化酶活性及渗透调节物质的影响 ［Ｊ］．

安徽科技学院学报，２０１５，２９（６）：５６－６０．

［１９］徐文玲，王翠花，牟晋华，等．不同浓度水杨酸对

大白菜抗冷特性的影响 ［Ｊ］．山东农业科学，２０１２，

４４（１）：４７－５０．
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