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摘要　用 0. 025% 、 0. 050% 、 0. 075%和 0. 100% 浓度的赤霉酸溶液按 12 h、 18 h、 24 h和 30 h浸泡海甘蓝

( Crambe maritima L. ) 种子 , 以风干种子和自来水浸泡 24 h为对照。结果表明 , 多数处理对海甘蓝种子发芽

和幼苗生长有明显的促进作用 , 但规律性不明显。 0. 025%浓度溶液浸种 18 h的处理对种子发芽和幼苗生长的

促进作用最明显。
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Abstract　 The seeds of seakale ( Crambe marit ima L. ) w ere t reated in the combina tions of

four concentrations of gibberellic acid ( 0. 025% , 0. 050% , 0. 075% , 0. 100% ) and four soaking

times ( 12h, 18h, 24h 30h) . Dry seeds and 24 h of tap w ater soaking were used as control. Most

t rea tments o f Gibberellic acid can obviously improve the seed germina tion and seedling g row th

of seakale, but the regulari ty is no t v ery good. The conbination o f 0. 025% gibberellic acid and

soaking fo r 18 hours is the best for the germina tion of seakale seeds and the g row th o f thei r

seedling s.
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　　海甘蓝 ( Crambe mari tima L. )是十字花科 ( Cru-

ci ferae) 的一种深根性多年生的草本植物
[ 1, 2]

, 原自

然分布于欧洲温暖的沿海地区。其黄化的嫩芽和叶柄

具有较高的营养价值
[3, 4 ]

, 是一种色、 形、 味、质、口
感均佳的高档蔬菜。

由于海甘蓝种子具有较强的生理休眠作用 ,且其

种皮硬而厚 , 对种子发芽具有明显的抑制作用 [5 ] ,造

成了种子发芽较慢 , 发芽率低 , 自然状态下的发芽率

仅 20% ～ 40% [2 ]。植物激素 赤霉酸溶液处理对植物

种子的发芽具有一定的促进作用
[5, 6 ]

, 但不同植物种

子所要求的赤霉酸浓度和浸泡时间不同 [ 7]。为了探讨
促进海甘蓝种子发芽和幼苗健壮生长所要求的适宜

的赤霉酸浓度和浸泡时间 ,我们选择 4种不同的赤霉

酸浓度和 4种不同的浸种时间。用正交设计法组合成
16个处理 , 进行试验。现将结果报道如下:

1　试验材料与方法

1. 1　材料

1. 1. 1　种子: 用 1993年 9月 15日在法国西北部

Gat tev ille采集的野生海甘蓝种子 ( Gat tevi lle Popu-

lation)。 种子采集后一直冷藏在 - 24℃的冰柜中待

用 , 种子千粒重为 31. 49 g± 2. 18 g, 含水量为 6. 13

%。

1. 1. 2　基质: 用过筛后的细砂和菜园腐殖土 (法文

名: Terreau M arai-cher)按 1∶ 1比例的均匀混合物

为基质。

1. 1. 3　播种盆: 用规格为 50 cm× 36 cm× 6 cm的

硬泡膜盆。

1. 1. 4　温室: 本试验在法国昂热 ( Angers) 国家园
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林技术工程师高级学校 (简称 EN ITHP)的自动控制

温室中进行。

1. 2　方法
1. 2. 1　种子处理: 在本试验中 , 我们选择了 4种不

同的赤霉酸浓度 ( 0. 025% 、 0. 050 % 、 0. 075%和

0. 100% ) 和 4种不同的浸泡时间 ( 12 h、 18 h、 24 h

和 30 h) ,用正交设计法组合成 16个处理 ,分别以风

干种子和用自来水浸种 24 h为对照 , 每个处理和对

照设置 3个重复 , 每个重复 50粒种子 , 按随机方法

布置试验。

1. 2. 2　播种与管理: 先将基质均匀地铺在硬泡膜盆

中 , 适当铺平压紧 ; 再将种子均匀地播在基质上 (播

种是 1994年元月 28日 ) , 然后盖上一层约 0. 50 cm

厚的基质 , 适当压平压紧后 , 浇足水 , 盖上一层透明

的塑料薄膜 ; 种子开始发芽后 , 再揭塑料薄膜 , 以后

每天适量浇水 1～ 2次。 在整个试验过程中 , 温室内

的温度应始终控制在白天 20℃、 夜间 15℃左右。

1. 2. 3　观测记录: 分别于播种后的第 10天、 第 15

天、第 20天和第 25天观测记录种子发芽的数量。幼
苗死亡数量及幼苗高度、 颜色、 倒伏等情况。

2　结果与分析

2. 1　赤霉酸浓度和浸泡时间对种子发芽的影响

( 1)在浸种时间相同的条件下 , 不同赤霉酸浓度

对海甘蓝种子发芽的影响明显不同 (详细情况见表

1)。以每种赤霉酸浓度的 4种浸种时间的种子发芽率

的平均值进行相关性分析 ,结果表明 ,海甘蓝种子的

发芽率与赤霉酸浓度呈明显的负相关关系 ,相关系数

r = - 0. 9620。因此 , 在生产实践中 , 用较低浓度的

赤霉酸处理海甘蓝种子 ,对其发芽将具有更好的促进

作用。

( 2)在赤霉酸浓度相同的情况下 ,不同浸种时间

对海甘蓝种子发芽的影响差异很大。以每种浸种时间

的 4种赤霉酸浓度处理的海甘蓝种子的发芽率的平

均值进行相关性分析 ,结果表明 ,海甘蓝种子的发芽

率与浸种时间呈一定的正相关关系 , 相关系数 r= +

0. 7871。因此 ,在生产实践中 ,适当地延长浸种时间 ,

对海甘蓝种子的发芽将具有更好的促进作用。

( 3)用赤霉酸溶液浸泡海甘蓝种子 ,可明显地加

快其发芽速度 , 提早发芽时间。从表 1可见 , 所有赤

霉酸浓度和浸种时间的处理 ,在播种后的第 10天 ,其

海甘蓝种子的发芽率分别比对照 1 (风干种子 ) 和对

照 2 (用自来水浸种 24 h ) 高 40. 66% ～ 68. 00%和

41. 66% ～ 69. 00% ,尤以 0. 025%赤霉酸溶液浸种 18

h和 0. 050%赤霉酸溶液浸种 12 h最为明显。 而且 ,

所有赤霉酸溶液浸种处理的海甘蓝种子的发芽率在

播种后的第 15天已接近最大值 , 以后增加不多 ; 两

个对照的种子发芽率在播种后的第 15天 , 分别为

24. 00%和 15. 33% ; 以后仍在持续增加 ,直到试验观

测结束时才分别达到 52. 67%和 26. 67%。由此说明 ,

用赤霉酸溶液浸种对海甘蓝种子的发芽有明显的促

进作用 ,差异性检验结果均达显著或极显著水平 (见

表 2)。 其中 , 以 0. 025%赤霉酸溶液浸种 18 h和

0. 050%赤霉酸溶液浸种 12 h发芽率最高 , 分别达

84. 67%和 84. 00% (见表 1)。
表 1　不同处理的海甘蓝种子的发芽率

Table 1　 The Germination rate of seakale seeds f rom dif f er-

ent treatments

赤霉酸浓度
Concen t ration
of gibberel lic
acid (% )

浸种时间
Soaking

tim e
(h )

播种后不同时间的发芽率
Germination rate in dif f erent

time af ter s owing (% )

10 d 15 d 20 d 25 d

对照 1 CK1
(风干种子

Dry seeds)
0 10. 67 24. 00 45. 34 52. 67

对照 2 CK2
(自来水浸种 Tap
w ater soaking)

24 11. 67 15. 33 23. 33 26. 67

0. 025 12 63. 33 66. 00 68. 67 72. 67

18 74. 67 80. 67 81. 33 84. 67

24 66. 67 69. 33 73. 33 76. 00

30 68. 67 73. 33 77. 33 77. 33

0. 050 12 77. 33 80. 67 82. 00 84. 00

18 63. 33 65. 33 66. 00 66. 00

24 78. 67 82. 00 83. 33 83. 33

30 64. 67 70. 67 74. 67 75. 33

0. 075 12 63. 33 65. 33 69. 33 69. 33

18 57. 33 65. 33 68. 00 70. 33

24 69. 33 74. 00 77. 33 78. 67

30 54. 00 66. 67 71. 33 76. 00

0. 100 12 51. 33 53. 33 56. 00 57. 33

18 64. 67 77. 33 80. 00 80. 67

24 65. 33 66. 67 68. 00 68. 00

30 70. 00 72. 67 74. 00 74. 00

　　 ( 4) 从试验结果还可以看出 , 用自来水浸种 24

h (对照 2) 对海甘蓝种子的发芽产生明显的抑制作

用 , 这一现象与以往的试验结果一致
[5 ]

, 具体原因和

原理仍有待于进一步探讨。

2. 2　赤霉酸浓度和浸泡时间对幼苗死亡的影响

海甘蓝种子发芽后 ,其幼苗死亡主要是由于种子

携带的黑胫茎点霉 [ Phoma l ingam ( Fr. ) Desm ]引

起的
[5 ]
。 根据 4种浸种时间的幼苗死亡率的平均值 ,

不同赤霉酸浓度处理的海甘蓝幼苗死亡率的大小顺

序为 0. 100% > 0. 050% > 0. 025% > 0. 075% , 无明

显的规律性 (见表 3)。相关性分析结果表明 ,海甘蓝

幼苗死亡率与赤霉酸浓度之间的相关关系不明显 ,相

关系数 r = 0. 4476。也就是说 , 海甘蓝幼苗染病和死
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表 2　不同处理的海甘蓝种子发芽率的差异显著性检验

Table 2　 Analysis of the variances of seakale seeds germina-

tion rate from diff erent treatments

处理 T rea tment 对照 Contro l F

0. 025 % GA～ 12 h 风干种子 Dry seeds 9. 2*

0. 025% GA～ 18 h 风干种子 Dry seeds 24. 4* *

0. 025% GA～ 24 h 风干种子 Dry seeds 126. 5* *

0. 025% GA～ 30 h 风干种子 Dry seeds 31. 1* *

0. 050% GA～ 12 h 风干种子 Dry seeds 19. 9*

0. 050% GA～ 18 h 风干种子 Dry seeds 25. 0* *

0. 050% GA～ 24 h 风干种子 Dry seeds 60. 4* *

0. 050% GA～ 30 h 风干种子 Dry seeds 13. 4*

0. 075% GA～ 12 h 风干种子 Dry seeds 31. 2* *

0. 075% GA～ 18 h 风干种子 Dry seeds 35. 5* *

0. 075% GA～ 24 h 风干种子 Dry seeds 34. 6* *

0. 075% GA～ 30 h 风干种子 Dry seeds 76. 6* *

0. 100% GA～ 12 h 风干种子 Dry seeds 0. 3

0. 100% GA～ 18 h 风干种子 Dry seeds 126. 0* *

0. 100% GA～ 24 h 风干种子 Dry seeds 14. 5*

0. 100% GA～ 30 h 风干种子 Dry seeds 36. 6* *

F0. 05 = 7. 7; F0. 01 = 21. 2; * : 差异显著 Differences a re signifi-

cant; * * : 差异极显著 Diffe rences a re mo re significant;

GA——赤霉酸 Gibber ellic acid.

表 3　不同处理的海甘蓝种子的幼苗死亡率
Table 3　 The Mortality of seakale seedlings f rom dif ferent

treatments

赤霉酸浓度
Concent ration
of gib berellic
acid (% )

浸种时间
Soaking

time
( h)

播种后不同时间的死亡率

Mortali ty in di f feren t
time af ter sowing (% )

10 d 15 d 20 d 25 d

对照 1 CK1
(风干种子
Dry seeds )

0 0. 00 0. 67 10. 00 20. 56

对照 2 CK2
(自来水浸种 Tap
w ater soaking)

24 0. 00 0. 00 3. 20 5. 00

0. 025 12 0. 00 2. 02 35. 92 46. 79

18 0. 00 2. 48 16. 75 32. 42

24 0. 00 2. 88 18. 18 30. 37

30 0. 00 3. 64 17. 24 26. 72

0. 050 12 0. 00 1. 65 40. 65 54. 76

18 0. 00 5. 10 35. 35 59. 60

24 0. 00 3. 25 26. 40 42. 80

30 0. 00 1. 89 33. 04 44. 25

0. 075 12 0. 00 4. 08 14. 42 34. 62

18 0. 00 1. 02 11. 76 25. 24

24 0. 00 0. 00 8. 62 22. 03

30 0. 00 0. 00 9. 35 34. 21

0. 100 12 0. 00 3. 75 54. 76 77. 91

18 0. 00 0. 94 35. 83 50. 41

24 0. 00 5. 00 43. 14 47. 06

30 0. 00 2. 75 23. 42 36. 94

亡多少 ,不受赤霉酸浓度的直接影响 (见表 4)。所以 ,

在浸种时间相同的条件下 ,不同赤霉酸浓度处理的海

甘蓝幼苗死亡率差异较大 , 且无规律性。

　　按相同浸种时间的 4种赤霉酸浓度处理的幼苗

死亡率的平均值计 ,不同浸种时间的海甘蓝幼苗死亡

率的大小顺序为 12 h> 18 h> 24 h> 30 h , 具有一定

的规律性。相关性分析结果表明 , 海甘蓝幼苗死亡率

与浸种时间之间呈负相关关系 , 相关系数 r = -

0. 8689。

　　另外 ,以不同赤霉酸浓度和浸种时间处理的幼苗

死亡率与对照相比较可见 ,用赤霉酸溶液浸种的海甘

蓝幼苗死亡率比对照高 , 死苗的发生时间比对照早。

这是因经赤霉酸溶液浸种的海甘蓝幼苗的地上部分

生长较快 ,幼苗高而嫩 ,抗逆性差 ,易受病菌侵染 [5 ]。
表 4　海甘蓝种子发芽及幼苗生长与赤霉酸浓度和浸种时间

的相关关系

Table 4　 The Relationship between seed germination,

seedling growth and the concentrat ion of gibberellic acid,

soaking time

项　目 Entry

发芽率

Germi nation

ra te

(% )

成活率

Surv iv al

ra te

(% )

死苗率

Mortality

(% )

幼苗高度

Height of

seedling

( cm )

赤霉酸浓度

Concentration o f

g ibberellic acid

0. 025% 77. 67 68. 42 31. 58 62. 95

0. 050% 77. 17 49. 65 50. 35 77. 90

0. 075% 73. 58 70. 97 29. 03 88. 50

0. 100% 70. 00 46. 92 53. 08 90. 60

相关系数 Coefficient o f co rrelation

- 0. 9620 - 0. 4476 0. 4476 0. 9551

浸种时间

Soaking time
12 h 70. 83 46. 48 53. 52 71. 65

18 h 75. 42 60. 83 39. 17 77. 65

24 h 76. 50 64. 43 35. 57 83. 75

30 h 75. 67 64. 47 35. 53 86. 90

相关系数 Coefficient of co rrelation

0. 7871 0. 8920 - 0. 8689 0. 9908

2. 3　幼苗生长与赤霉酸浓度和浸种时间的相关关系

作为一种生长激素 ,赤霉酸对海甘蓝幼苗的生长

有明显的促进作用 , 这主要表现在:

　　 ( 1)所有经赤霉酸处理的海甘蓝幼苗生长较快 ,

幼苗比对照高得多 (见表 5)。相关性分析结果表明 ,

海甘蓝幼苗高度与赤霉酸浓度大小及浸种时间长短

呈明显的正相关关系 , 相关系数分别为 0. 9551和

0. 9908 (见表 4)。

　　 ( 2) 所有经赤霉酸处理的海甘蓝幼苗伸长时间

明显提前。在播种后的第 10天 , 经赤霉酸处理的海

甘蓝幼苗已迅速伸长 , 比对照高得多 (见表 5)。

(下转第 281页 Continue on page 281) 　
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图 3　 p H值对酶活力的影响

　　 Fig. 3　 Effect o f pH value on the ac tiv ity o fT-amylase

　　由图 3可见 ,T淀粉酶在 pH值 6. 0的环境中活

力最大 , 当 pH= 9. 0时 ,T淀粉酶的活性只有 p H=

6. 0时的 40% 。在实际生产和贮存过程中可以利用T

淀粉酶的这一特点 , 亦即在生产过程中尽量使反应

体系的 pH值接近 6. 0这一最佳值以充分发挥酶的

活力、减少T淀粉酶的用量 ,而反应结束 (粘合剂的

粘度达到要求 ) 后则可将体系的 pH值调至 9. 0左

右 ,并提高温度、配合 EDTA及苯酚等添加物 ,把残

余的酶活力除掉 , 以保证粘合剂具有良好的贮存性

能。
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表 5　不同处理的海甘蓝幼苗高度

Table 5　 The he ight of seakale seedlings from dif f erent treat-

ments

赤霉酸浓度
Concent ration
of gib berellic
acid (% )

浸种时间
Soaking

time
( h)

播种后不同时间的幼苗高度*

Heigh t of s eedlings in
dif ferent tim e af ter sow ing (m m)

10 d 15 d 20 d 25 d

对照 1 CK1 (风干
种子 Dry seeds )

0 3. 5 10. 5 32. 4 45. 3

对照 2 CK2
(自来水浸种 Tap
w ater soaking)

24 2. 5 7. 5 25. 6 43. 2

0. 025 12 11. 8 22. 6 44. 4 51. 6

18 12. 2 22. 2 46. 5 62. 1

24 13. 4 24. 3 57. 6 66. 8

30 11. 4 24. 8 66. 3 71. 3

0. 050 12 13. 2 28. 2 47. 8 68. 8

18 14. 3 29. 3 51. 3 71. 3

24 15. 5 32. 5 67. 3 86. 6

30 13. 9 33. 6 59. 4 84. 5

0. 075 12 13. 4 28. 9 51. 6 81. 3

18 15. 3 33. 8 51. 8 88. 3

24 16. 8 44. 3 64. 7 89. 8

30 14. 6 31. 5 66. 9 94. 5

0. 100 12 7. 2 27. 3 49. 9 864. 9

18 14. 3 28. 5 53. 2 88. 9

24 15. 1 29. 6 58. 3 91. 5

30 17. 6 30. 1 62. 4 97. 3

* 幼苗高度为三个重复的平均值 , 每个重复选择有代表性的 10株幼

苗进行测量 . The h eigh t of s eedlings is average of th ree repeats each

of w hich contains ten seedling s.

　　 ( 3) 幼苗叶片发育和伸展相对提早。 据试验观

测 , 经赤霉酸处理的海甘蓝幼苗在播种后的第 10天

开始出现真叶 , 比对照提前 3天 ; 在试验结束时 , 经

赤霉酸处理的海甘蓝幼苗的平均叶数为 4张 /株 , 比

对照多 1. 2张。

3　结语

根据对海甘蓝种子的发芽率、幼苗成活率及幼苗

高度等多项指标进行分析 ,我们认为 ,以 0. 025% 赤

霉酸溶液浸种 18h处理海甘蓝种子的效果最好。 针

对海甘蓝幼苗对病菌敏感这种情况 ,建议在用赤霉酸

处理海甘蓝种子前 , 先对种子进行消毒处理 ,以提高

海甘蓝幼苗的成活率。
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