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外源植物激素对宁夏枸杞种子萌发和幼苗生长的影响

柴 淳1’2，黎云祥1’2，陈光登1，一，于 涛1，2
(1．西华师范大学生命科学学院，四川南充637009；2．西南野生动植物资源保护教育部重点实验室，四川南充637009)

摘 要：分别用赤霉酸GA3(25—300 pg／m1)，a一奈乙酸N从(25—200∥lIll)和6一苄基腺嘌呤6一BA(25。200
ve／,111)对宁夏构杞种子进行24 h浸泡处理，测定其萌发率和幼苗生长。结果表明：不同浓度的GA，和NAA对种子

萌发均有促进作用，但6一BA仅在25∥IIll浓度下有促进作用。总体效果为GA3>NAA>6一BA，其中300理,／nd
GA3处理的萌发率最高，达92．8％。萌发的幼苗在原培养基上生长46 d后，用300 p#ml GA3处理的宁夏构杞幼苗

在株高，叶片数目，叶片长度，可溶性蛋白含量等方面均高于对照；大于100∥IIll NAA处理的幼苗在叶片生长情
况，可溶性蛋白含量方面高于对照；6一BA处理的幼苗各指标均低于对照，不能正常生长。
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种子休眠是指具有生活力的种子处于适宜的萌

发条件下而不发芽的现象，是植物在长期的进化历

程中，对较稳定的季节变化所形成的主动适应，是植

物适应逆境和保护物种延续的一种策略⋯。种子内

抑制萌发物质浓度过高是种子休眠主要原因之

一L2J，提高赤霉酸、生长素和细胞分裂素等浓度可以

打破休眠H“J，使种子提前萌发，并能影响种子的生

理和代谢活动。外源激素法已成为阐明种子休眠和

萌发急速调控机理，调节幼苗生长[7]的重要手段，在

多个物种得到广泛应用。例如GA3和6一BA能够显

著提高三岛柴胡(Bupleurumfalcatum L．)种子的萌发

率‘8J。

枸杞(FructusLyeii)为茄科，枸杞属双子叶植物，

是传统名贵中药材和营养滋补品。枸杞具有抗氧

化、抗衰老、降压、保肝及免疫调节等作用。近年来，

发现枸杞多糖能够抑制癌细胞的生长，具有抗肿瘤

的功效旧J。枸杞产业从初加工到深加工已形成一定

的经济规模，社会对枸杞的需求量在逐年迅速增加。

以往的研究报道很少有关予激素与枸杞种子休眠关

系的研究。在本实验中枸杞种子正常条件下的萌发

率约为35％。因此，本试验利用不同浓度的外源激

素GA，、NAA和6一BA处理宁夏枸杞种子，系统地

研究了宁夏枸杞种子的萌发及其幼苗生长，及测定

叶片内POD酶活性，可溶性蛋白含量等指标。旨在

为阐明枸杞种子休眠萌发机理及幼苗生长与激素调

控的关系提供参考。

1材料与方法

1．1供试材料

供试宁夏枸杞种子2008年7月购买于安徽兆

东药材种业有限责任公司。产地为宁夏中宁，种子

放于阴凉通风处保存。

1．2材料的培养与处理

GA3(1 ng／m1)的母液配制成浓度为25，50，100，

150，200和300 ur,／ml的GA3溶液各25 IIIl。分别用

NAA和6一BA(1 ms／n[11)的母液，配置成浓度25，50，

100，150，200弘g／IIll各25“溶液，蒸馏水作为对照

组。分别用各浓度的激素溶液浸泡60粒籽粒饱满

的宁夏枸杞种子24 h，再用清水冲洗，用0．1％HgCl2

溶液对种子进行表面杀菌8 min后，用灭菌的蒸馏

水冲洗5遍。接种刭150 ml锥形瓶的MS培养基

中，每瓶接种5粒种子，每个处理有10瓶(即每个处

理50粒种子)，重复3次。放人人工气候箱内，温度

24±0．5℃，24 h暗培养。10 d后转入16 h／8 h黑暗

和光照交替的人工气候箱，光照强度为1 500 1]【，实

验时间为46 d。

1．3萌芽率的测定

前27 d每天记录种子萌发个数，并计算萌发

率。

萌发率(％)=萌发种子总粒数／供试种子总粒

数×100％
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1．4生长指标的测定

第46天时用游标卡尺测量25株幼苗的株高，

叶片长度和叶片数目。分析天平称量幼苗地上部分

和地下部分的鲜重，并计算根冠比。

根冠比=根鲜重／冠鲜重。

1．5生理生化指标测定

第46天时，取各种浓度激素处理的幼苗叶片

0．5 g，加10 ml 0．5 mol／L(pH 7．8)磷酸缓冲液，冰浴

研磨匀浆，然后在40C下10 000 r／rain离心15 min，

上清液用于POD活性测定。

POD活性测定：取上述制备好的上清液1 ml置

于10 IIll具塞试管中，加入0．1％愈创木酚1 ml摇匀

后再加蒸馏水6．9 ml，摇匀，最后加入0．18％H202 1

llll，立即计时，并摇匀，10 min后终止反应，在470 ilm

波长下测定各管的吸光值，计算结果¨0|。

可溶性蛋白质含量测定：可溶性蛋白质含量测

定采用考马斯亮蓝比色法【11 J。

1．6统计分析

利用SPSSl5．0软件进行数据统计，采用Duncan

方法多重比较，在0。05和0．01概率水平上确定各

平均值之间的差异显著性。

2结果与分析

2．1外源植物激素对种子萌发的影响

2．1．1 赤霉酸GA，对种子萌发的影响 从图1可

以看出，萌发初期(3。9 d)用大于25 pg／IIll浓度

GA3处理对枸杞的萌发表现出明显的促进作用。25

ve,／fnl GA3萌发时间比对照延迟2 d，初期萌发率低

于对照；13—27 d内，25．300肛g／na GA3处理的枸杞

种子萌发率均高于对照，种子萌发率随处理浓度的

升高而增加。以300“g／ml GA3处理萌发率最高，为

92．8％，比对照(35．4％)高出57．4％；其次是200

肛g／“GA3时，萌发率为87．8％。
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圈l 不同浓度GA3处理的枸杞种子萌发进程

Fig．1 Germination COUrSe of wol&rry seeds

neated wit}I different concentrations of(；A，

2．I．2生长素N从对种子萌发的影响从图2可
以看出，NAA对宁夏枸杞种子萌发均表现为促进作

用，低浓度促进作用更为明显。25和50∥IIll NAA
处理萌发率最高，为62．2％，比对照高出26．8％。

200 vy,／ml NAA在萌发初(3—9 d)对萌发有抑制作

用，并且比对照(5 d)延迟2 d萌发。
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萌发进程(d)
Process ofseed germination

图2不同浓度NAA处理的枸杞种子萌发进程

Fig．2 Germination cou瑚of woltberry seeds

treated with different concentrations of N从

2．1．3细胞分裂素6一BA对种子萌发的影响 从

图3可以看出，萌发初期(3。9 d)6一BA对宁夏枸

杞种子萌发均表现为抑制作用，12。27 d表现为低

浓度促进萌发，高浓度抑制萌发。只有25弘g／IIll 6

一BA高于对照，萌芽率是48．4％，比对照高出

13％，50．200 p∥fnl 6一BA萌芽率明显低于对照。
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萌发进程(d)
Process ofseed germination

图3不同浓度6一BA处理的枸杞种子萌发进程

Fig．3 Germination courlm of wolfl)erry seeds

treated with different concentrations of 6一BA

2．2外源植物激素对萌发后幼苗生长的影响

外源植物激素种子萌发实验表明，赤霉酸GA3

和a一奈乙酸NAA对宁夏枸杞种子的萌芽具有明显

的促进作用，但是6一苄基腺嘌呤6一BA除25

m,／mJ浓度对种子萌发略有促进作用外，其余都对萌

发有显著抑制作用。6一BA亦对幼苗的生长产生抑

制作用，所有6一BA处理的幼苗株高均低于20 mm，

比对照(68．4 mrn)降低70．7％。并且幼苗生长缓

慢。因此，我们选择用赤霉酸GA，和a一奈乙酸

NAA处理后萌发的幼苗作为生长进程和生理生化
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响应的研究对象。

2．2．1赤霉酸GA，对幼苗生长的影响 接种46d

后GA3对幼苗生长的影响(表1)，200—300弘g／ml的

GA3显著促进了幼苗株高，浓度越高促进用越显著。

其中，300肛g／ml GA3促进作用最显著(P<0．05)，平

均株高为90．3 mm，比对照株高出1．32倍。小于50

∥IIll的GA3对幼苗的株高略有抑制作用。GA3使
叶片伸长且数目增加。通过分析，大于25弘g／IIll

GA3处理的叶片长度和叶片数目均极显著高于对照

(P<0．01)。

GA3浓度25—150肛g／ml时，根冠比均低于对

照；200—300肛g／IIll时高于对照，并呈上升趋势。如

表l，在0—50 pg／rrIl浓度处理下根冠比下降，此浓

度范围内株高呈下降趋势。说明根重比地上部分重

量下降更显著，此浓度范围的GA3对根的抑制作用

大于冠；50—300},g／ml范围内根冠比逐渐升高，而

株高呈上升趋势，说明根重比地上部分重量上升更

显著，在此浓度范围内GA3对根重促进作用大于地

上部分。综合以上分析，GA3对根重量影响大于对

地上部分重量的影响。

表1不同浓度GA3对宁夏枸杞幼苗生长的影响

Table 1 Effects of differem concentrations of GA3 oil seedling growth of Ningxia wollberry

2．2．2生长素NAA对幼苗生长的影响 待幼苗生

长到46 d，从表2可以得知，小于200肛g／“的NAA

对幼苗的株高略有抑制作用，200弘g／lIll的NAA可

促进幼苗长高，但影响并不显著。大于100 t,-s／mi．

NAA促进叶片长度且数目增加，小于100 pg／mlNAA

对其有抑制作用。统计分析200 gg／mlNAA处理，叶

片长度和叶片数目均显著高于对照(P<0．05)；25

pg／mlNAA处理的叶片长度受抑制显著。NAA处理

的幼苗根冠比均高于对照。25．200 tzg／mlNAA处

理的根冠比随着株高的变化而呈现相反的变化趋

势，可见NAA对地上部分重量的影响大于对根重量

的影响。

衷2不同浓度NAA对宁夏枸杞幼苗生长的影响

Table 2 Effects of different concentrations of NAA on seedling growth of Ningxia wolifberry

2．3 幼苗叶片对外源植物激素的生理生化响应

2．3．1植物激素GA，和NAA对幼苗叶片中的POD

活性影响POD与植物的呼吸作用、光合作用、生长

素的氧化作用等有关，是一种抗氧化酶。从图4可

以看出，不同浓度GA，处理的宁夏枸杞幼苗叶片

POD活性都低于对照值。不同浓度NAA处理的宁

夏枸杞幼苗叶片POD活性也均低于对照值。

2．3．2植物激素GA3和NAA对幼苗叶片中的可溶

性蛋白含量影响 如图5，不同浓度GA，对宁夏枸

杞幼苗叶片可溶性蛋白含量呈促进作用，只有150

pg／111l的GA3处理的幼苗的可溶性蛋白含量略低于

对照，这与150 pg／ml的GA3处理幼苗的株高低于
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对照相吻合。其中300∥IIll GA3处理的叶片可溶
性蛋白含量最高，为5．7 mg／g，比对照(4．33 mg／g)

高38％。不同浓度NAA处理的宁夏枸杞幼苗叶片

的可溶性蛋白含量均高于对照。随NAA处理浓度

升高，可溶性蛋白含量呈逐渐增加的趋势。
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圈4经不同浓度GA3和NAA处理的幼苗POD活性比较

Fig．4 Comparison of POD activity of酏edlirIg treated

with different concentrations of GA3 and NAA
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圈5经不同浓度GA3和NAA处理的幼苗可溶性蛋白含量比较

Fig．5 Comparison of content of∞luble protein of seedling

treated with different concentrations of GA3 and NAA

3讨论

3．1外源植物激素对种子萌发的影响

本研究表明，不同浓度的GA3和NAA及25

V．g／m：6一BA对宁夏枸杞种子萌发均有促进作用，总

体效果GA3>NAA>6一BA。表明GA，浸种可以有

效解除宁夏枸杞种子的休眠，这主要是由于GA，的

加入改变了种子内的激素比例，使处于休眠状态的

种胚恢复伸长生长，当种胚长度达到一定程度时，种

皮破裂种子萌发¨引。300 Vy,／ml GA，处理的种子萌

发率高达92．8％。以往研究表明，外源GA3处理种

子并不是浓度越高越好，对于某些物种高浓度的

GA3会抑制萌发率。如羊草[13】，100—300∥IIll G如
促进萌发，大于400 vLg／ml时，羊草种子的萌发率会

受到不同程度的抑制。大于300 V世o／ml G如对宁夏

枸杞种子是否有抑制作用，还有待今后的实验证实。

外源激素浸泡的羊草种子，仅有25 m,／ml的6一BA

促进萌发，其他浓度6一BA均抑制。这与本实验的

结论25肛g／IIIl 6一BA促进萌发，其他浓度的6一BA

抑制萌发，十分相近。

3．2外源植物激素对萌发后幼苗生长的影响

种子被外源激素浸泡后萌发的幼苗生长也会受

到影响，已有一些相关研究。在羊草种子研究中，

GA，均能显著促进幼苗株高和根长；LAA和6一BA

均抑制幼苗的株高【l 3J。本实验GA，处理的宁夏枸

杞幼苗在叶片数目和叶片长度上均高于对照。大于

200肚g／ml GA3处理的幼苗株高显著高于对照。经

大于100“g／ml NAA处理的幼苗在叶片数目和长度

上均高于对照。6一BA处理的所有幼苗株高均低于

20 mm，比对照(68．4 ram)降低70．7％，并且其幼苗

生长缓慢。由此表明，外源激素不仅在种子萌发中

有作用，而且在一个半月内对幼苗的生长存在很大

的影响。GA3可以促进种子萌发，对幼苗株高也有

促进作用；而6一BA在一定程度上抑制了种子萌发

和幼苗的生长。

3．3幼苗叶片对外源植物激素的生理生化响应

过氧化物酶(POD)是细胞保护酶体系的重要成

员，越来越多的研究表明，在遭受各种逆境胁迫时，

POD等其它过氧化自由基活性大小与植物代谢强度

及抗逆能力有一定的关系，被认为可以帮助植物抵

抗病害的侵染，该酶与植物的多种保护反应相

关[14]。在测定生理指标试验中，外植体切取和消毒

时的机械和化学损伤，以及离体环境无疑对植物是

一种逆境。在这种相同逆境下，结果显示经GA，和

NAA处理的幼苗的POD活性均低于对照。从POD

指标上可以得出，GA3'和NAA处理的幼苗的抗逆能

力优于对照。

可溶性蛋白是光合作用中的光合产物之一，也

是光合作用中的酶、电子传递体和光合色素的主要

组分。蛋白质是植物体生命过程中重要的结构物质

和功能物质，其代谢受多种因素的影响和调控，越来

越多的证据表明，高含量的可溶性蛋白可以维持植

物细胞较低的渗透势以抵抗逆境带来的胁迫【15]。

可溶性蛋白含量高，减少了植株体内的活性氧，抗氧

化能力强，植株抗逆性也较强。GA3和NAA处理的

幼苗，除150 pg／ml GA3处理的幼苗外，其他处理组

的幼苗可溶性蛋白含量均高于对照。可溶性蛋白指

标显示，GA3和NAA处理组抗逆能力优于对照组。

综上所述，GA，和NAA浸泡种子，幼苗的抗逆能力

在一定程度上优于对照组。

4结论

1)25—300 pg／“GA3和25—200弘g／IIll NAA以

咖咖啪伽伽姗枷姗抛m
o
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及25弘g／ml 6一BA对宁夏枸杞种子的最终萌发率表

现为促进作用。300弘g／lIll GA3处理的种子萌发率

最高，为92．8％。

2)GA，和NAA处理的幼苗的POD活性均低于

对照，可溶性蛋白含量高于对照，抗逆能力在一定程

度上优于对照。综上，外源激素不仅对种子的萌发

有作用，亦对幼苗生长和抗逆能力有一定的影响。

本研究为宁夏枸杞播前处理、提早出苗、培育壮苗、

齐苗、增强抗性等提供了实用的参考。
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Effects of exogenous hormones on the germination and
seedling growth of Ningxia wolfberry

CHAI Chunl．一，LI Yun．xian91”，CHEN Guang．den91．-，YU Ta01'2

(1．College of锄Science，China West Normal University，Nanchong，＆chuan 637009，China；

2．Key Laboratory of Southwest China髋切妇Resources Conservation(China West Normal University)，

Ministry of Education，Nanchong，Sichuan 637009，Ch／加)

Abstract：Wolfberry seeds were soaked for 24 hours respectively in Gibberellic Acid(GAs)with the concentrations

of 25～300肛g／ml，in naphthalene acetic acid(NAA)and in 6一Benzyl Aminopurine(6一BA)with the concentrations

0f 25—200肛g／m1．The germination and seedling growth of wolfberry were investigated．1nhe results showed that different

concentrations of GA3 and NAA promoted germination，but 6一BA promoted germination only in the concentration of 25

t,s／m1．ne total effects were in the order of GA3>NAA>6一BA．In particular，the seed germination treated with 300

∥IIll GAs was the highest，and the germination rate was 92．8％．After the seedlings had grown in the original culture
medium for 46 days，they were treated with 300弘g／ml GA3，then all the length of shoot，number of leaves，length of

leaves and content of soluble protein were higher than CK．Compared with CK，the data of seedlings treated with NAA of

more than 100弘g／ml were higher on the growth of leaves and the content of soluble portion．The data of seedling treated

with 6一BA were lower than CK on all aspects and the seedlings can notlgrow normally．

Keywords：hormone；Lycium barbarum L；germination；seedling；physiological properties
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