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聚乙二醇胁迫下赤霉素浸种对番茄种子
萌发和幼苗生长的影响
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摘 要：以番茄幼苗为材料，研究了50 mg／g的赤零素(GA3)和清水漫种后用不同浓度的聚乙二醇(0、40、80、

120 mg／g)胁迫对番茄种子萌发及幼苗生长的影响。结果表明：40 mg／g的聚乙二醇胁迫对番茄种子的萌发率、发芽

指数、幼苗株高、根长有促进作用，120 mg／g的聚乙二醇明显抑制种子的萌发率、发芽指数、幼苗株高、根长；不同浓

度的聚乙二醇胁迫明显降低了幼苗的叶绿素含量。用50mg／gGA3浸种后明显增加聚乙二醇胁迫下番茄种子的萌

发率、发芽指数、幼苗株高、根长和叶绿素含量。用50 mg／gGA3漫种对番茄幼苗的生长有一定的促进作用。
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干旱对农作物造成的损失在所有非生物胁迫中

居首位，是一种世界性的重大农业灾害⋯。在北方

地区，尤其是干旱半干旱地区，尽管有大量土地，但

是水分往往成了农业生产的主要限制因子【2J，因而

采用不同措施提高作物抗旱性，是旱地作物栽培研

究的主题之一。外源激素法已成为阐明种子休眠和

萌发的激素调控机理【3 J、调节幼苗生长【4J等方面研

究的重要手段。赤霉素(GA，)作为一种高效的植物

激素，影响着高等植物生长的各个阶段，如种子萌

发，茎的伸长，花的诱导和发育，种子和果实的生

长⋯。目前在蔬菜、果树等作物生产上应用较多，具

有延缓作物衰老、保鲜、促进植物生长发育、提早成

熟增加产量、改进品质，打破休眠和促进发芽的作

用【6'7j。已有赤霉紊浸种或喷施处理对作物生长影

响的报道【8．引，但赤霉素缓解干旱胁迫对作物生长

影响的研究较少。本试验以50 me／g的赤霉素浸种

番茄种子，通过对聚乙二醇(Polyethylene glycol，

PEG删)胁迫下番茄种子萌发及幼苗生长指标的探
讨，以期为番茄的早期生长抗旱机理提供依据。

1材料与方法

供试材料为张掖地区的主栽番茄品种“合作

908”，果实粉红色，无限生长型。供试药剂为4％赤

霉素乳油(江西核工业瑞丰生化有限责任公司生

产)。

试验采用完全随机设计，试验因素设药剂(A)

和聚乙二醇(PEG6嘲)浓度(B)两个试验因素，其中A

因素设对照清水(CK)和赤霉素(GA3，50 mg／g)2个

处理，B因素用不同浓度的PEG㈣溶液(O、40、80、
120 n∥g，其溶液渗透势分别为0 MPa，一0．03 MPa，

一0．10 MPa，一0．20 MPa)tloJ模拟水分胁迫，共8个

处理组合，重复3次。

试验在人工培养箱中进行，种子经70％的酒精

消毒10 min，再分别置于50础r／g的赤霉素溶液或清

水中浸种8 h后用蒸馏水冲洗3次，挑选籽粒饱满，

大小一致的种子播于铺有两层滤纸的发芽盒内，分

别加入不同浓度的PEG舢溶液(0、40、80、120 mg／g)
各10 mL，每发芽盒30粒种子，于26℃的人工气候

箱内发芽。每天补充5 mL的蒸馏水，以保持渗透势

不变。培养15 d后开始测定幼苗的各项指标。

种子萌发率的测定：从种子露白开始记数，直至

发芽完全结束。发芽指数的计算：G／=∑(C老／Dt)

(Q为第t天的发芽数，眈为相应的发芽日数)。幼

苗株高、根长用游标卡尺测定。幼苗叶片叶绿素含

量的测定采用乙醇和丙酮(v／v=1：1)浸提[111。

文中图表数据处理用Excel软件和DPS软件。

2结果与分析

2．1聚乙二醇胁迫下赤霉素浸种对番茄种子发芽

率的影响

从图1可以看出，萌发初期(3—5 d)低浓度的

PEG6000对GA3浸种番茄种子发芽率表现出促进作
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用。PEG6000浓度为40 n∥g处理的GA3浸种番茄种

子发芽率高于对照，为77．O％，比对照高5．2％。当

PEG6咖浓度超过80 mg／s时，GA3浸种番茄种子发芽

率受到明显抑制，120 ms／g时仅为30．0％。5 d后，

GA3浸种番茄种子萌发缓慢增加，到第9天时，种子

萌发基本结束。40 m∥g处理的发芽率达到100％。

120 me／g处理发芽率仅为70．O％。在0—120叫g浓
度范围内，PEG鳓浓度与GA3浸种番茄种子发芽率呈
负相关(，，=一0．2175x+76．729，r=一0．7569)。说明

低浓度的PEC600D胁迫促进番茄种子的萌发，高浓度

的PEG6000胁迫则抑制番茄种子的萌发。
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图l不同浓度PEG6㈣胁追下CA3浸种的番茄种子萌发进程

Fig．1 Gemlination COU-rSC of PEC㈣Ireatmenl

on tomato seeds鲫矗嘶诵tlI GA3

2．2聚乙=醇胁迫下赤霉素浸种对番茄种子发芽

指数的影响

从图2可以看出，在不同浓度PEG锄胁迫下，
经GA，浸种番茄种子的发芽指数明显高于清水浸

种处理，低浓度的PEG6咖处理下GA3浸种对番茄种

子发芽指数表现出促进作用。PEC舢浓度为40
II·g／g处理的GA3浸种番茄种子发芽指数为30．7，而

清水浸种的发芽指数为29．1；当PEG6000浓度超过80

m∥g时，GA3浸种和清水浸种的番茄种子发芽指数

受到抑制，120 I哕g时，GA3浸种的番茄种子发芽指
数仅为15．8；清水浸种的番茄种子发芽指数为15．2。

在0—120 Ing／g浓度范围内，PEG6000浓度与GA3浸

种和清水浸种番茄种子发芽指数呈负相关(Y赤ltlt

=一0．1064x+31．92，，=一0．8224；，，清水=一0．1070

彳+30．37，r=一0．8841)。这说明50 mg／g赤霉素浸

种可以提高番茄种子发芽指数，低浓度的PEG6000胁

迫促进番茄种子的萌发，高浓度的PEGeoo胁迫则抑

制番茄种子的萌发，这与王若英等【II】的研究结果一

致，经赤霉素处理后其发芽指数显著高于对照。
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圈2不同浓度PEG6咖胁迫下GA3浸种的番茄种子发芽指数

隐．2 Gemlination index of PEc∞∞trealmenton
tomato seeds∞akillg with GA3

2．3聚乙二醇胁迫下赤霉素浸种对番茄幼苗生长

的影响

从表1可以看出，在不同浓度PEG6000胁迫下，

经GA3浸种番茄幼苗的根长、株高明显高于清水浸

种的幼苗。PEG6000浓度为40 mS／S时，GA3浸种番茄

幼苗的根长、株高比清水浸种增幅分别为5．2锄、

O．2 cm；PEG6000浓度为80 r哕g时，GA3浸种番茄幼
苗的根长、株高比清水浸种增幅分别为4．0 cm、0．2

em；PEG∞oo浓度为120 ms／g时，GA3浸种番茄幼苗

的根长、株高比清水浸种增幅分别为2．1 cm、0．6

cm；说明低浓度的PEG6000胁迫对GA3浸种番茄幼苗

的根长、株高表现出促进作用，而PEG㈣胁迫浓度
大于80 ms／g，则明显抑制幼苗生长。

表1聚乙二醇胁迫下赤霉素浸种对番茄幼苗生长的影响

Table 1 Effects of PEG6啪treatment on tomato

seedlings删Oil的eds soaking mth GA3

注：表中数据为三次重复的平均值；同列小写和大写字母分别

表示处理问在5％和1％时的差异显著水平(Duncan，J检验)．下同。

Note：Thc data in the mble is three D奠hⅡ山吐m缃values；in the蛆鹏

1wⅧ棚leuer and嘶talletter㈣哟赫∞t differences越5％and 1％lev·
d危印蒯vely with Duncan，j埘．and th叮m the Hm in the following tablt．

在同一PEG6咖胁迫浓度下，用CA3处理明显促

进番茄幼苗的生长，如PEG6咖胁迫浓度为40 ng／g

时，GA3浸种幼苗根长、株高较清水增加了52．5％，

8．3％。用赤霉素浸种的幼苗根长、株高均高于清水

弛如拈拍“勉加他M¨
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浸种，说明赤霉素可促进胚轴、根系和株高的生长。

2．4聚乙二醇胁迫下赤霉素浸种对番茄幼苗叶绿

素含量的影响

从表2可以看出，在不同浓度PEG6000胁迫下，

经GA，浸种番茄幼苗叶片叶绿素含量明显高于清

水浸种的幼苗叶片叶绿素含量，随着PEG6000胁迫浓

度的增大，叶绿素含量显著降低。PEG6000浓度为40

mg／g处理的GA，浸种番茄幼苗叶片叶绿素含量较

PEG6000浓度为0 mg／g时降低幅度不大，Chla+Chlb

降低了5％，Chla／Chlb的比值降低8．7％；FEG6000浓

度为120 mg／g处理的GA3浸种番茄幼苗叶片叶绿

素含量较PEG6000浓度为0 mg／s时显著降低，Chla+

Chlb降低了40．0％，Chla／Chlb比值降低13．3％；清

水浸种的幼苗叶片叶绿素含量的降幅明显大于GA，

浸种的叶绿素含量。说明PEG600。胁迫对幼苗的叶

绿素含量有显著的抑制作用，用GA3浸种可以缓解

PEG6000胁迫对幼苗叶绿素的破坏作用。

从表2可看出，在同一PEG6000胁迫浓度下，用

GAs处理明显增加番茄幼苗叶绿素的含量。当

PEC6000胁迫浓度为40 mg／g时，清水浸种的幼苗

Chla、Chlb、Chla+Chlb含量依次为0．40 mg／s，0．35

mg／g，0．75 mg／g，Chla／Chlb比值为1．23，而GA3浸种

的幼苗Chla、Chlb、Chla+Chlb含量和Chla／Chlb比值

较清水(CK)依次增加了37．5％，14．3％，26．7％，

11．4％。这说明用赤霉素浸种可以促进作物幼苗叶

片中叶绿素的含量，为作物提高光合作用奠定基础。

． 袭2聚乙二醇胁迫下赤霉素浸种对番茄幼苗叶绿素含量的影响(阿mg／g)
Table 2 Effects of PEC6000 treatment on tomato seedlings Chl conents on seeds soaking with CA3

3讨论

本研究表明，在PEG6000胁迫条件下，番茄种子

的萌发及各项生长指标均受到不同程度的影响，表

现出在轻度PEG。000胁迫条件下，番茄种子的萌发率

有增加的趋势，但高浓度PEG6000胁迫对种子萌发有

抑制作用。当PEG6000胁迫浓度小于40 ms,'S时，番

茄幼苗以增加根长的方式来扩大根系以获取更多的

水分，当PEG6000胁迫大于80 mg／g时，幼苗株高随胁

迫浓度的增加而降低，根长却随胁迫浓度的增加而

增加，经50 mg／s赤霉素浸种后对不同浓度PEG6000

胁迫下对番茄幼苗生长特性的影响具有一定的缓解

作用。

叶绿素是逆境胁迫的重要生理指标之一，在不

同浓度PEG6000胁迫下，番茄幼苗叶绿素含量降低，

Chla／Chlb比值也下降，经50 me,／s赤霉素浸种对

PEC6000胁迫对幼苗叶绿素的破坏作用有抑制作用。

已有研究表明，水分胁迫使植物体内活性氧大量积

累【13’14J，植物细胞内活性氧的产生与清除的不平

衡，能启动膜脂过氧化作用，破坏植物细胞膜结构。

PEGaⅪo是一种高分子渗压剂，其突出的优点是

作为高分子化合物不能渗入种子活细胞内，但可参

与细胞内许多生理代谢过程；赤霉素在调控植物生

长发育中起着重要作用，它可以解除种子的休眠，促

进基因表达，增加植物内部水解酶的合成，并对完整

性受到破坏的细胞膜进行一定程度的修复。PEG6000

胁迫对番茄幼苗叶绿素的破坏作用与植物体内活性

氧的抑制作用，赤霉素浸种对PEG6000胁迫下对植物

体内活性氧有保护作用需进一步研究。
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Effect of polyethylene glyco stress on seedling growth and

seed germination of tomato with gibberellin soaking

LU Bia01，-，XU Yao．zha01．一，WANG Zhi-jian91”，FAN Yah．1in91，YU Ying—junl

(1．Department of Agronomy，Hexi University，z^螂，Co,lulb 734000，China；
2．研Laboratory of Resources and Environment Chemistry of West China，
加I血t如of Hexi Oasu 4。窖7记Ilc‘￡鹏，z^dnI‘￡妒，l[毛，uⅡ734000，Ch讹)

Abstract：The tomato seedlings wel-e used a8 experimental matedals，and the effects of seed soaking witll Gibberel-

lic Acid(GAs)with the concentration of 50 mg／g and t印water with the different concentrations polyethylene glycol(0，

40，80，120 ms／g)stress on the germination and seedling growth of tomato were investigated．The result showed that

polyethylene glycol with the concentration of 40 ms／g increased tomato seed’S germination rate，germination index，

seedling height and root length，while polyethylene glycol with the concentration of 120 mg／g decreased obviously tomato

seed’S germination rate，germination index，seedling height and root length．Different concentration’S polyethylene gly—

col decreased obviously the seedling chlorophyll content．Soaking seeds with GA3 with the concentration of 50 mg／g in—

creased obviously tomato seed’S germination rate，germination index，seedling height，root length and chlorophyll content

under polyethylene glycol stress．So soaking seeds with 50 mg／g GA3 promotes tomato seedling’S growth．

Key words：polyethylene glycol；gibberelin acid；tomato；germination；seedling growth；chlorophyll
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