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外源 GA3与 ABA对烤烟茎尖内源激素
调控及生长的影响
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　　摘　要：以烤烟基因型8277与农大202为材料�研究外源激素 GA3与 ABA对茎尖处内源激素 GA、ABA、IAA含
量以及株高、节间距伸长的影响。结果表明�外施一定浓度的 GA3（100mg／L）能使烟株茎尖内源激素 GA 与 IAA 含
量提高�显著地促进烟草株高与节间距的增长；喷施一定浓度的 ABA（20mg／L）在一定程度上抑制了烟株的生长�其
作用时间较短�只是在激素 ABA使用前期有一定的效果�但是 ABA使烟株在地上部干物质积累得到提高。
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　　 植物矮化突变是作物育种中常见的现象�矮化
突变体是研究植物茎生长生理特性的重要材料。利
用拟南芥［1～4］、水稻［5～7］、小麦［8］等植物的矮化突变
体作为材料的研究表明�赤霉素的合成代谢途径或
发挥信号传导作用过程中基因的变异�导致了植株
高矮表型的变化［9～12］。朱云集［13］、王文静［14］和
Hoffmano Bennins ［15］的研究均表明�植物内源激素间
的平衡是影响植物生长发育的重要因素。激素之间
的合成有着很大的关联�赤霉素通过抑制 IAA 氧化
酶的活性�提高生长素合成。赤霉素与脱落酸有着
共同的前体物质�在短日照条件下前体物质向脱落
酸合成�在长日照条件有利于赤霉素合成�一般来
说�ABA是抑制植物生长的�在许多情况下�GA3和
ABA 的作用是逆转的［16］。Hoffmann-Benning［17］和
Kende ［18］在研究水稻茎生长中得知�水稻的水下茎
节生长受 ABA的制约�这种制约可被 GA3解除�其
生长速率取决于 GA3和 ABA 的比率。杨欣玲研究
表明［19］�烟草矮化变异类型（农大202）内源 GA3含
量明显低于高秆变异类型（8277）�而农大202内源
ABA含量却明显高于8277�但目前关于 GA3和 ABA
这两个激素对烟草生长影响报道较少�使用外源
GA3和 ABA能否改变这两个材料内源激素的平衡�
本文以烤烟基因型8277与农大202为材料�研究
GA3与 ABA 对烟草生长过成中形态指标及其成熟
后地上部干物质积累的影响�为选择有利于烟草经
济价值的烟株株高提供理论依据。

1　材料与方法
1．1　供试材料

供试烟草基因型为：农大202和8277。其中农
大202为矮化变异类型；8277植株较高、节距较大。
1．2　试验设计

试验采用盆栽试验�试验用盆钵为塑料盆�直径
30cm、高40cm�每盆装土20kg。塑料盆底用200目
筛网覆盖�上面加盖2cm 厚细沙�然后将混合肥料
的土壤装盆�烟苗两边各插一根直径2．5cm、长25
cm塑料管�管上口加盖橡皮塞�从此管内浇水。供
试肥料为 NH4NO3、KH2PO4和 KNO3（即施 N8g�P205
8g�K2O20g）�其1／3磷肥一次移栽前基施�2／3磷
肥提苗追施�氮肥移栽基施和提苗追施各半�钾肥
1／3基施�2／3分二次追施。盆栽试验设在河南农业
大学实验网室内�供试土壤取自河南农业大学科教
园区试验地内0～50cm 土层�质地轻壤�其基本理
化性状如下：有机质为3．4g／kg�全氮为0．44g／kg�
碱解氮为21．5mg／kg�速效磷为17．1mg／kg�速效钾
为111．7mg／kg。
1．2．1　试验处理　（1）喷施蒸馏水（CK）；（2）喷施
20mg／L的 ABA；（3）喷施100mg／L 的 GA3�每个处
理3个重复�加上2个基因型共6个处理组合。外
源GA3和ABA用微滴喷雾方法分别于移栽后30d进
行喷洒。喷施方法：喷施时间为傍晚�喷施时液滴要
细小、均匀�药液用量以喷施部位湿润为度�为了减
少表面张力�在药液中加入适量的表面活性剂吐温



80。
1．2．2　测定项目及方法　形态指标：在喷施激素后
0d、10d、20d、30d、40d 天调查烟株的株高、节间
距。烟株株高是第一片叶的叶基处与茎的生长点之
间的距离；节间距是从叶基处第3片叶至第13片叶
的茎干高度和叶片数的比值；测定株数为10株�求
平均值。

现蕾前期内源激素的测定：分别在喷施激素后
的0d、10d、20d、30d、40d取烟株茎尖部位�混合均
匀�称取0．5～1g液氮速冻�—70℃保存。测定方法
为：取样品加入2ml 样品提取液（80％乙醇�内含1
mmol／L二叔丁基对甲苯酚）�在冰浴下研磨成匀浆�
转入10ml试管�再用2ml提取液分次冲净研钵�转
入试管中。摇匀�于4℃下再提取1h�3000×g离心
15min�合并上清液。上清液过 C18固相萃取柱（具
体步骤：1mL80％甲醇平衡柱→上样→收集样品→
移开样品后用5mL100％甲醇洗柱→5mL100％乙
醚洗柱→循环）�放在40℃～45℃水浴下用氮气吹
干�再用样品稀释液（100ml PBS 中加0．1ml Tween

—20�0．1g 明胶定容�PBS 为磷酸盐缓冲液）�摇匀
后用间接酶联免疫法（ELISA）测定。激素试剂盒由
中国农业大学化学控制实验室提供。

烤烟地上部干物质积累：烟叶成熟后从茎基部
切除�烘干后称取地上部干物质重量
2　结果与分析
2．1　外源 GA3与 ABA对烤烟株高、节间距的影响

由表1与表2可以看出�处理后第10天农大
202和8277的株高与节间距生长速度均加快�8277
经过 GA3处理后株高最高�是对照的109．16％�ABA
处理后株高最低�是对照的90．15％�与对照有极显
著差异�节间距同样是 GA3处理后的最长�ABA 处
理后的最短�且与对照有极显著差异；农大202经过
GA3处理后株高最高�是对照的123％�ABA处理后
株高最低�是对照的62．5％�与对照差异极显著�节
间距同样是 GA3处理的最长�ABA 处理的最短�差
异极显著。

表1　外源 GA3与 ABA处理后农大202、8277株高的测定值
Table1　Stem height of Nongda202and8277after toping of exogenous GA3and ABA

基因型
Genotype

处理后的天数 Days after toping （d）
0 10 20 30 40

8277
CK 51．2A 86．3B 108．9C 139．8B 177．5C
GA3 51．2A 94．2A 135．6A 192．4A 203．8A
ABA 51．2A 77．8C 118．3B 151B 193．2B

Nd202
CK 22．9B 46．5E 50．6E 60．8D 84．2F
GA3 22．9B 57．2F 80．8D 124B 162．8D
ABA 22．9B 35．8F 47．6E 78．6C 98．2E

　　注：不同字母表示在1％的显著水平。下同。
Note：Different letters mean significance at1％ level．The same as below。

表2　外源 GA3与 ABA处理后农大202、8277节间距的测定值
Table2　Inter-node space of Nongda202and8277after toping of exogenous GA3and ABA

基因型
Genotype

处理后的天数 Days after toping （d）
0 10 20 30 40

8277
CK 4．23A 5．61B 5．58C 6．00B 6．79C
GA3 4．23A 6．64A 6．72A 7．67A 7．82A
ABA 4．23A 5．20C 6．05B 6．36B 7．39B

Nd202
CK 2．07A 2．86E 3．02F 3．04C 3．82F
GA3 2．07A 3．92D 4．50D 5．61B 6．04D
ABA 2．07A 2．72E 3．21E 3．81C 4．03E

　　处理后第20天�8277经过 GA3处理株高与节
间距明显大于对照�差异极明显�而经过 ABA 处理
的与第10天测量的结果不同�其株高明显高于对

照�节间距明显比对照要长�差异极显著；农大202
经过 GA3处理的株高明显高于对照�节间距明显长
于对照�经过 ABA 处理的株高比对照稍低�节间距
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比对照稍短�差异不显著。
从第30天与第40天来看�2个基因型株高与节

间距的变化�同样是经过 GA3处理的株高明显高于
对照�节间距明显长于对照；经过 ABA 处理的2个
基因型�就8277而言�第30天与第40天株高分别
是对照的108．0％与108．8％�差异极显著�节间距
分别是对照的106．0％与108．8％�差异极显著；第
30天与第40天农大202经过 GA3处理后株高与节
间距与对照差异极显著；第30天与第40天农大202
经过 ABA 处理后�株高分别是对照的129．3％与
116．6％�差异极显著�节间距分别是对照的129．5％
与105．4％�差异极显著。

从以上结果可以说明喷施 GA3对烟株株高与
节间距长度有一定的促进作用�喷施 ABA在烟株生
长前期有一定的抑制作用�对后期烟株生长的影响
从株高与节间距上又明显快于对照。
2．2　外源 GA3与 ABA 处理后对烟草茎尖处内源

GA3、IAA、ABA含量的影响
　　如图1～3所示�从总体上来看：
（1） 由图1可以看出2个烟草基因型喷施 GA3

与 ABA后茎尖内 IAA含量在不同时期的变化趋势�
结果表明�基因型8277喷施 GA3后茎尖内 IAA含量
在不同时期高于对照�在处理后20d茎尖内 IAA含
量达到最大值�随后又下降�8277喷施 ABA 后茎尖
内 IAA含量在不同时期低于对照�在处理后20d茎
尖内 IAA含量同样达到最大值�随后下降；农大202
喷施 GA3后到第30天茎尖内 IAA含量高于对照�30
d后其茎尖内 IAA 含量又低于对照�农大202喷施
ABA后到第20天左右茎尖内 IAA含量超过对照。

这说明喷施 GA3对烟草茎尖内 IAA 的合成有
一定的促进作用�喷施 ABA对烟草茎尖内 IAA的合
成在前期有一定的抑制作用�到后期这种抑制作用
逐渐减弱。
（2） 由图2可以看出2个烟草基因型喷施 GA3

与 ABA后茎尖内 GA3含量在不同时期的变化趋势。
结果表明�8277喷施 GA3后其茎尖内 GA3含量在不
同时期高于对照�在第10天与30天茎尖内 GA3含
量出现两个峰值�在第20天左右出现一个低谷�
8277喷施 ABA后茎尖内 GA3含量在不同时期低于
对照；农大202喷施 GA3后其烟株茎尖内 GA3含量
在不同时期高于对照�喷施 ABA后其茎尖内 GA3含
量在前20天左右低于对照�随后又高于对照。

这说明喷施外源 GA3对烟草茎尖内 GA3的合
成有一定的促进作用；喷施 ABA 对基因型8277茎
尖内 GA3的合成有一定的抑制作用�对农大202茎

尖内 GA3的合成在前期有一定的抑制作用。
（3） 由图3可以看出2个基因型喷施 GA3与

ABA后茎尖内 ABA含量在不同时期变化趋势�8277
喷施 GA3后其茎尖内 ABA 含量在不同时期低于对
照�喷施 ABA 后其茎尖内 ABA 含量在不同时期高
于对照；农大202喷施 GA3后茎尖内 ABA含量在不
同时期低于对照�喷施 ABA 后其茎尖内 ABA 含量
在前20天左右高于对照�随后茎尖内 ABA 含量低
于对照。

这说明喷施外源 GA3对烟草茎尖内 ABA 的合
成有一定的抑制作用；喷施 ABA对烟草茎尖内 ABA
的合成有一定的促进作用。

　

　

　

　

2．3　外源 GA3与 ABA对烟草干物质积累的影响
由图4表可以看出�基因型8277经过 GA3处理

后在地上部的干物质积累与对照相比明显较少�是
对照的83．9％�经过 ABA处理的在地上部的干物质
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积累与对照相比明显大于对照�是对照的125．7％；
对于农大202来说�其结果与8277结果类似�同样
经过 GA3 处理的干物质积累较少�是对照的
97．21％�ABA处理的较多�是对照的110．8％。这说
明 ABA提高了两个烤烟在地上部干物质的积累。

　

　

　

　

3　讨　论
前人分别对水稻、玉米、番茄和豌豆等十几种植

物矮化突变体品系的试验结果表明：GA3是植物体
内促进茎杆伸长的至关重要的 GA活化形式［20～22］�
从本研究结果来看�喷施一定浓度的 GA3有利于烟
株茎尖处 IAA与 GA3的合成�高秆类型的8277茎尖
处的 GA3与 IAA 含量明显高于矮秆类型的农大
202�喷施一定浓度的 GA3使烟株迅速生长�其生长
速度明显快于对照�这说明 GA3在调节烟株生长方
面起着很大的作用。

李宗霆［23］等研究表明�过高水平的内源 ABA
是抑制茎叶生长的因素�但并非是内源 ABA水平越

低�茎生长越快�要维持茎叶的正常扩展�必须保持
一定阈值以上的内源 ABA。本研究在高秆类型的
8277喷施一定浓度的 ABA�在喷施后前期植株生长
速度明显慢于对照�可是随着烟株的生长�ABA 这
种作用慢慢变弱�随后生长速度又超过对照�这可能
是由于喷施 ABA后茎尖处内源 ABA含量在这个阈
值之间的变化所造成的�只是在烟草生长前期有一
定的抑制作用�随着烟株的生长 ABA的作用渐渐减
弱。矮秆基因型农大202植株较矮�主要是在整个
生长时期内源激素 GA3和 IAA含量较低�影响茎的
生长�喷施外源激素 GA3�一方面直接增加了茎尖内
的 GA3和 IAA的含量�另一方面�刺激茎尖产生 GA3
和 IAA�同时 ABA 含量明显下降�在破坏原有激素
平衡的基础上�建立了一种新的激素平衡�促进了农
大202茎的生长。

不同作物品种的 ABA 含量存在着广泛的遗传
差异�其含量与多种作物的产量和粒重呈正相
关［24～26］。小麦［24］、水稻［26］籽粒灌浆前期�内源
ABA有促进同化物在籽粒中积累的作用�在灌浆后
期则为负效应。水稻灌浆前期喷施低浓度 ABA（10
mg／kg）�能增强同化物向穗部运输�使粒重增加�在
棉铃发育中�内源 ABA的消长与纤维伸长和干重增
加密切相关［26］。施用缩节胺可提高棉铃 ABA 和
CTK水平�增强酸性转化酶活性．促进同化产物在棉
铃中积累。从本研究来看�喷施一定浓度的 ABA提
高了这2个烤烟在地上部干物质的积累�这可能是
喷施 ABA后提高了根系活力�进一步提高了养分利
用效率�增加了烟株在地上部干物质的积累；喷施
GA3虽然加快了烟株的生长�但烟草在地上的干物
质积累却低于经过 ABA处理后的烟株�这说明烟株
生长过程中存在很多相关性�这还需要从更多的生
理指标上去研究其中的关联�为优质烟的选择提供
理论依据。
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Effects of exogenous GA3and ABA on tobacco（Nicotiana tabacum L．） plant
growth and development and endogenous hormone contents in meristem

ZHOU J-i hua�YANG Tie-zhao∗�GONG Qiao-ling�YANG Zh-i xiao�DOU Xian-wu
（School of Agrinomy�He’nan Agricultural University�Zhengzhou�He’nan450002�China）

　　Abstract： Effects of exogenous GA and ABA on endogenous hormone GA�ABA and IAA contents in meristem in
tobacco （Nicotiana tabacum L．） plants and their height and intemode were carried out with two tobacco strains8277and
ND202．The results showed that supply with GA3（100mg／L） promoted the contents of two endogenous hormones GA and
IAA�and the tobacco plant height and inter-node space as well．The plants supplied with ABA（20mg／L）delayed growth
during a short period�whereas increased dry matter accumulation．

Keywords： tobacco；endogenous hormone；high plant；dwarf；regulation

202　　　　　　　　　　　　　　　　　　　干旱地区农业研究　　 　　　　　　　　　　　　　第27卷


