
萘乙酸(NAA：α-naphthalene acetic acid)是

一种广谱型植物生长调节剂，可促进细胞分裂与

扩大，诱导形成不定根，促进扦插枝条生根等，可

以提高种子中过氧化物酶和过氧化氢酶的完整

性，促进萌发[1-3]。有关研究表明，萘乙酸可提高芹

菜、茄子等种子的发芽率和发芽势[4-5]，提高亚麻种

子的发芽指数[6]，不同浓度对洋桔梗种子发芽影响

不同[7]。
2，4- 二氯苯氧乙酸(2，4-D：2，4-dichlorophe-

noxy acetic acid) 是一种高效的植物生长调节剂，

低浓度的 2，4-D 具有促进细胞的生长与分化，加

速根、芽的生长，促进果实的形成，防止落花落果，

提高坐果率[8]。在高浓度下有抑制植物生长并杀死

杂草的作用，是一种较好的内吸除草剂。由于原
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料丰富，生产过程简单，可以大量制造 [9]，因而在

农业生产中已被广泛推广和应用。有关 2，4-D 对

种子发芽率的影响，有人曾对小麦进行过研究[10]，

邵红 [11]等也对 2，4-D 对香瓜种子萌发特性进行

了研究，吴雪平[12]等研究了 2，4-D 对黄瓜种子生

物活性的影响，徐伟慧 [13]研究了 2， 4-D 浸种对

西葫芦种子萌发和幼苗生长的影响。
鹰嘴豆属于高营养豆类植物，富含多种植物

蛋白和多种氨基酸、维生素、粗纤维及钙、镁、铁等

多种成分，还是一种很好的植物氨基酸补充剂，有

较高的医用保健价值，因此在世界上享有“黄金

豆”的美称，但目前国内尚无应用 NAA 和 2，4-D

处理鹰嘴豆种子对其影响的报道。为此，我们用不

同浓度 NAA 和 2，4-D 对鹰嘴豆浸种，研究其对

鹰嘴豆种子发芽率、叶片数、根长、根重、茎长、茎

重的影响，以期为提高鹰嘴豆种子发芽率，缩短育

苗周期提供技术参考。

1 材料与方法
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摘 要：本文通过对不同浓度 NAA 和 2，4-D 对鹰嘴豆种子发芽影响的研究，证明 2，4-D 浓度在 1～10 mg·L-1

范围内，抑制了‘CDC Frontier’鹰嘴豆种子的发芽。NAA 浓度在 2～20 mg·L-1 范围内，与对照相比，对发芽率和

根长无显著影响；减少了茎长、茎重和叶片数；增加了根重。
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Influence of NAA and 2,4-D on seed germination of Chickpea
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Abstract: The influence of NAA and 2,4-D in different concentrations on chickpea seed germination

was studied in the paper. It proved that the 'CDC Frontier' of chickpeas seed germination was inhibited when

the concentration of 2,4-D in the range of 1 mg·L-1-10 mg·L-1. There was no significant effect on the germi-

nation rate and root length compared with CK when the concentration of NAA was in the range of 2 mg·L-1-20

mg·L-1, the stem length, stem weight and number of leaves were reduced, but the root weight increased.
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表 1 NAA 对 'CDC Frontier' 鹰嘴豆种子各项物理指标的影响及显著性分析

处理 发芽率(%) 茎长(cm) 茎重(g) 叶片数 根长(cm) 根重(g)

不处理 100 15.9 0.661 6.5 23.3 0.367

空白 92 16.3 0.714 6.6 23.1 0.381

NAA 2 mg·L-1 90 15.9 0.575 6.6 23.7 0.356

NAA 10 mg·L-1 94 15.3 0.572 6.2 22.5 0.335

NAA 20 mg·L-1 94 14.7 0.523 6.5 22.4 0.402

LSD -- 1.0 0.1 0.3 -- 0.04

F 值 1.08 3.37 7.24 3.50 0.23 2.88

P 值 0.40ns 0.035* 0.002** 0.031* 0.951ns 0.001***

注：ns：在 P=0.05 时差异不显著；* 为 P=0.05 时差异显著；** 为 P=0.01 时差异显著；*** 为 P=0.001 时差异显著。

1.1 材料

CDC Frontier 鹰嘴豆种子，由加拿大阿尔伯

特省生物多样化中心研制；NAA 由美国 SIGMA

公司生产；2，4-D 由美国 SIGMA 公司生产；培养

土壤由加拿大阳光公司生产。
1.2 方法

1.2.1 浸种及处理设置
对照 (CK 清水浸泡)，不浸泡，2 mg·L-1 NAA

浸泡，10 mg·L-1 NAA 浸泡，20 mg·L-1 NAA 浸泡，

1 mg·L-1 2，4-D 浸 泡 ，5 mg·L-1 2，4-D 浸 泡 ，10

mg·L-1 2，4-D 浸泡 8 个处理，每个处理浸泡 6 h，

每个处理 5 次重复，每个重复 10 粒种子，然后取

出摆放于花盆中，注意摆放不要相互接触，表面覆

上培养土，置于温室中。
1.2.2 温室条件

温度白天 22～24℃，夜间 17～20℃；湿度控

制在 40%；光照时间为 16 h(6∶00～22∶00)；每

天定时浇水，保持水量充足。
1.2.3 测定项目

统计各处理发芽率，种植 10 d 后停止培养，

测定各植株叶片数、根长、根重、茎长、茎重。
1.2.4 分析方法

用 ANOVA 软件进行统计分析。

2 结果与分析
2.1 不同浓度 2，4-D 对鹰嘴豆种子发芽的影响

结 果 证 明 ，1 mg·L-1 2，4-D 浸 泡、5 mg·L-1

2，4-D 浸 泡、10 mg·L-1 2，4-D 浸 泡 3 个 处 理

2，4-D 浓度过高，阻碍了鹰嘴豆种子发芽，10 d

后均无发芽。
2.2 不同浓度 NAA 对鹰嘴豆种子发芽率、叶片、

根长、根重、茎长、茎重的影响

由表 1 可以看出，培养 10 d 后，在发芽率上，

不处理最高为 100%，2mg·L-1 NAA 浸泡最低为

90%，且在 2～20 mg·L-1 浓度范围内，随浓度增

大，种子发芽率有增大的趋势，但总体来说 NAA

浸泡与 CK 相比无显著差异；在茎长上，CK 最大

为 16.3 cm，20 mg·L-1 NAA 浸 泡 最 小 为 14.7

cm，且在 2 ～20 mg·L-1 浓度范围内，随浓度增

大，茎长逐渐减小，20 mg·L-1 NAA 浸泡与 CK 和

不 处 理 相 比 差 异 显 著 ； 在 茎 重 上 ，CK 最 大 为

0.714 g，20 mg·L-1 NAA 浸 泡 最 小 为 0.523 g，

且在 2～20 mg·L-1 浓度范围内，随浓度增大，茎

重逐渐减小，20 mg·L-1 NAA 浸泡与 CK 相比差

异显著；在叶片数量上，CK 和 2 mg·L-1 NAA 浸

泡最大为 6.6，10 mg·L-1 NAA 浸泡最小为 6.2，

且 10 mg·L-1 NAA 浸泡与 CK 相比差异显著；在

根长上，2 mg·L-1 NAA 浸泡最长为 23.7 cm，20

mg·L-1 NAA 浸泡最低为 22.4 cm，且在 2～20

mg·L-1 浓度范围内，随浓度增大，根长逐渐减小，

但总体来说 NAA 浸泡与 CK 相比无显著差异；在

根重上，20 mg·L-1 NAA 浸泡最重为 0.402 g，10

mg·L-1 NAA 浸泡最轻为 0.335 g，且 10 mg·L-1

NAA 浸泡与 CK 相比差异显著。
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3 结 论
2，4-D 浓度在 1～10 mg·L-1 范围内，抑制了

‘CDC Frontier’鹰嘴豆种子的发芽。
NAA 浓度在 2～20 mg·L-1 范围内，与 CK 相

比，对发芽率和根长无显著影响；减少了茎长、茎

重和叶片数；增加了根重。
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属的单项污染指数均小于 1，内梅罗综合污染指

数均小于 0.7，表明吉林省内不同类型土壤污染等

级属于“清洁”一级。但暗棕壤和冲积土中镉的单

项污染指数偏高，应严格控制该元素的引入量，以

免出现仅仅某一种元素超标而导致土壤不达标同

时影响地上植物吸收的现象[11]。从内梅罗综合污

染指数看，取样地区的土壤中铅、镉、汞、砷 4 种重

金属也均在未污染范围内。因此调查区域符合一

般农田要求，土壤质量基本上对植物和环境不会

造成危害和污染。

3 结 论
3.1 在调查的吉林省 7 种土壤类型 85 份样品

中，除暗棕壤和冲积土中各有两份土壤的镉含量

超出国家二级标准限值外，其余均在标准限制以

内，说明该处的土壤并未受到污染。对于 4 份镉含

量超标的土壤将继续跟踪，调查其受污染的来源

及程度，同时调查地上部作物中镉的含量。
3.2 综合考虑 7 种土壤类型土壤的污染情况，重

金属铅、镉、汞、砷的综合污染指数分别为 0.39、
0.2、0.48、0.34、0.34、0.54、0.15，其值均小于 0.7，

属于未被污染。
3.3 从吉林省的整体看，大部地区的土壤是清洁

安全的，只有个别地方需要进行镉污染的控制，以

防止土壤中污染过高而影响地上部产品的质量。
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