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赤霉素对盐胁迫下番茄种子萌发特性的影响

薛 志 忠，吴 新 海
（河北省农林科学院 滨海农业研究所，河北 唐海０６３２００）

　　摘　要：以“红贝蕾”番茄品种为试材，在１００ｍｍｏｌ／Ｌ　ＮａＣｌ盐胁迫下，用不同浓度ＧＡ３浸种，
观察种子萌发情况，探讨盐胁迫下不同浓度ＧＡ３对番茄种子萌发的影响。结果表明：在５０～１００
ｍｇ／Ｌ浓度范围内，随着外源ＧＡ３浓度的升高，番茄种子的发芽率、发芽势和发芽指数、胚根长和
下胚轴长逐渐升高，丙二醛含量逐渐降低；而高浓度（２５０ｍｇ／Ｌ）的外源ＧＡ３浸种处理，则抑制种
子的萌发。适宜浓度ＧＡ３对盐胁迫下番茄种子发芽均有不同的促进作用，以 ＧＡ３浓度为
１００ｍｇ／Ｌ时作用效果最佳。
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　　近年来设施蔬菜集约化生产使设施内土壤次生盐
渍化不断加重。番茄（Ｌｙｃｏｐｅｒｓｉｃｏｎ　ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍ）是我国
主要的设施蔬菜之一，属于对盐分中度敏感植物类
型［１］。因此，研究解决土壤次生盐渍化、提高番茄耐盐
性技术措施已受到人们的广泛关注［２－３］。
植物在萌发及幼苗期耐盐性最差，如果萌发期番

茄种子经常受到盐胁迫，其后期的生长发育都会受到
影响［４］。赤霉素（ＧＡ３）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［５－６］。它不仅
是种胚吸收利用胚乳长成幼苗的必需条件，也是番茄
种子萌发的必需条件。关于赤霉素缓解盐胁迫对种子
萌发和幼苗生长的影响在水稻、海篷子等上已有报
道［７－８］，但在番茄上未见报道。因此，现研究外源赤霉
素浸种对盐胁迫下种子萌发特性的影响，以期为番茄
耐盐的化学调控提供理论研究基础和实践依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料
供试番茄品种为“红贝蕾”，购于金土地农业科普

示范园。
１．２　试验方法
试验在曹妃甸现代农业研究中心实验室进行。试

验设置６个处理，具体为：ＣＫ１（Ｈ２Ｏ）、ＣＫ２（１００ｍｍｏｌ／Ｌ
ＮａＣｌ　１０ｍＬ），５０、１００、１５０、２５０ｍｇ／Ｌ　ＧＡ３。浸种处理：

每个处理选取健壮饱满的种子２００粒经消毒后浸种４
ｈ。盐胁迫处理：每个处理重复３次，选取浸种后的种
子５０粒直接放在铺有单层滤纸的培养皿中，ＣＫ１中加
入１０ｍＬ蒸馏水，其它处理的每个培养皿中注入１０ｍＬ
１００ｍｍｏｌ／Ｌ　ＮａＣｌ溶液使滤纸湿润，种子上部再铺一
层滤纸。将培养皿放在（２８±１）℃恒温培养箱中培养。
从第２天起统计发芽数，以根长０．２ｃｍ作为萌芽标
志，４ｄ后计算发芽势，７ｄ停止发芽。计算发芽率、发
芽指数、胚根长、下胚轴长及胚根内丙二醛（ＭＤＡ）
含量。
１．３　测定项目及方法
发芽率（ＧＰ）＝（全部发芽种子粒数／供试种子粒

数）×１００％；发芽势（ＧＥ）（％）＝４ｄ内发芽种子数／供
试种子数×１００％；发芽指数（Ｇｉ）＝∑Ｇｔ／Ｄｔ，其中，Ｇｔ
为ｔ时间内的发芽数，Ｄｔ为相应的发芽时间（ｄ）；并从
每个处理中随机取１０个幼苗测胚根长、下胚轴长及胚
根内丙二醛（ＭＤＡ）含量（硫代巴比妥酸法［９］）。用
ＤＰＳ软件对试验结果进行统计分析。

２　结果与分析
２．１　盐胁迫下ＧＡ３对番茄种子发芽的影响
由图１、表１可知，在１００ｍｍｏｌ／Ｌ　ＮａＣｌ盐胁迫条

件下，番茄种子萌发明显比对照（ＣＫ１）推迟，发芽率、
发芽势和发芽指数均低于对照，差异显著（Ｐ＜０．０１）。
说明盐胁迫抑制了番茄种子的萌发。５０～２５０ｍｇ／Ｌ
ＧＡ３处理中，发芽率、发芽势和发芽指数均高于ＣＫ２处
理，说明适宜浓度的赤霉素可以缓解盐对种子萌发的
伤害。当ＧＡ３浸种浓度为１００ｍｇ／Ｌ时，番茄发芽率、
发芽势和发芽指数均达到最大，分别为５８．００％、
４０．００％和９．０４，与ＣＫ２差异显著。然而随着ＧＡ３浸种
浓度升高至２５０ｍｇ／Ｌ时，发芽率却接近ＣＫ２处理，可
见ＧＡ３浓度过高，失去了促进番茄种子发芽的作用。
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图１　ＧＡ３对盐胁迫下番茄种子发芽率的影响

　　表１ ＧＡ３对盐胁迫下番茄种子
发芽率、发芽势和发芽指数的影响

处理 发芽率／％ 发芽势／％ 发芽指数

ＣＫ１（Ｈ２Ｏ） ９４．６７ａＡ　 ９１．３３ａＡ　 ２１．２０ａＡ
ＣＫ２（ＮａＣｌ） ４２．６７ｃｂＢ　 ２４．００ｄＤ　 ５．６６ｄｅＤ
５０ｍｇ／Ｌ　ＧＡ３ ４５．３３ｃＢ　 ２５．３３ｄＤ　 ６．０９ｄＤ
１００ｍｇ／Ｌ　ＧＡ３ ５８．００ｄＣ　 ４０．００ｂＢ　 ９．０４ｂＢ
１５０ｍｇ／Ｌ　ＧＡ３ ５２．００ｅＤ　 ３２．６７ｃＣ　 ７．６３ｃＣ
２５０ｍｇ／Ｌ　ＧＡ３ ４２．００ｂＢ　 ２２．６７ｄＤ　 ５．５３ｅＤ

　　注：Ｄｕｎｃａｎ多重比较，同列具有相同字母者，差异不显著，无相同字母者，差异
显著；ａ、ｂ、ｃ、ｄ、ｅ表示５％显著水平，Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ表示１％极显著水平。下同。

２．２　盐胁迫下ＧＡ３对番茄种子胚根长、下胚轴长的
影响
由图２可看出，与ＣＫ１相比，盐胁迫条件下ＣＫ２番

茄胚根和下胚轴的生长抑制作用明显，胚根和下胚轴
长度仅为ＣＫ１长度的１／３左右。在盐胁迫条件下，４个
不同浓度ＧＡ３浸种处理的番茄种子胚根和下胚轴的生
长起到了一定的促进作用。其中，以１００ｍｇ／Ｌ　ＧＡ３促
进作用最为明显。与ＣＫ２相比，胚根和胚轴的长度提
高至１．５倍左右，但仍未恢复到正常水平。

图２　ＧＡ３对盐胁迫下番茄胚根和下胚轴长的影响

图３　ＧＡ３对盐胁迫下番茄胚根 ＭＤＡ含量的影响

２．３　盐胁迫下ＧＡ３对番茄种子 ＭＤＡ含量的影响
由图３可知，与ＣＫ１相比，盐胁迫条件下ＣＫ２番茄

种子中 ＭＤＡ含量显著升高，提高了约４９％。可见盐

胁迫使番茄种子发生膜质过氧化，抑制了番茄种子的
萌发。番茄品种在盐胁迫条件下，４个不同浓度ＧＡ３
浸种处理的番茄种子内的 ＭＤＡ含量均低于不用ＧＡ３
浸种处理的 ＣＫ２，其中１００ｍｇ／Ｌ　ＧＡ３＋ＮａＣｌ和
１５０ｍｇ／Ｌ　ＧＡ３＋ＮａＣｌ　２个处理的 ＭＤＡ含量最低。
说明１００～１５０ｍｇ／Ｌ的ＧＡ３浸种对番茄的膜质过氧化
有明显的抑制作用，能缓解盐胁迫对番茄种子萌发的
抑制作用。

３　讨论与结论
有研究表明，番茄种子发芽势、发芽率、发芽指数、

胚根长和下胚轴长指标可作为种子萌发期耐盐性鉴定
指标［１０］。ＭＤＡ是植物在逆境条件下膜系统发生膜质
过氧化的产物，ＭＤＡ的积累能对膜和细胞造成进一步
的伤害，通常用 ＭＤＡ作为膜质过氧化的指标，表示细
胞膜脂过氧化的程度和植物对逆境条件反应的强弱。
所以，试验选择发芽势、发芽率、发芽指数、胚根长和下
胚轴长和 ＭＤＡ作为种子萌发耐盐性指标。
该试验结果表明，１００ｍｍｏｌ／Ｌ　ＮａＣｌ的盐胁迫对

番茄种子萌发的抑制作用较为明显。发芽势、发芽率、
发芽指数、胚根长、下胚轴长均显著下降，胚根 ＭＤＡ
含量显著上升。当种子经过不同浓度ＧＡ３浸种处理
后，种子对盐胁迫的承受能力受到了影响，不同浓度的
ＧＡ３均不同程度上提高了番茄种子的耐盐能力，使种
子的发芽势、发芽率和发芽指数等指标有一定的提高。
当ＧＡ３浓度达到１００ｍｇ／Ｌ时促进作用最大，但浓度过
大则抑制种子的萌发。ＭＤＡ含量表现先降低后升高，
这表明用ＧＡ３浸种可通过提高逆境胁迫下番茄体内抗
氧化酶的活性来增强对活性氧的清除能力，提高抗逆
性，从而缓解受到的氧化损伤，维持细胞膜结构和功能
的稳定。
综上所述，外源ＧＡ３可以提高盐胁迫下番茄种子

发芽指标，降低 ＭＤＡ含量；促进盐胁迫下番茄种子的
正常发芽。因此，在设施蔬菜种植上ＧＡ３浸种是可以
作为提高番茄种子耐盐性的一种方法。但是，对于
ＧＡ３提高番茄种子萌发性的内在机理及品种间的差异
性还有待深入研究。
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颠茄最佳采收期的研究
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　　摘　要：通过研究颠茄干物质、生物碱含量积累动态来确定最佳采收期，为颠茄规范化种植
提供理论依据。结果表明：在整个生育期内，颠茄的干重呈不断增加的趋势，于９月下旬达到最
大值，单株干重可达１５２．４８ｇ；生物碱的含量花果期积累最快，９月中旬达到最大值，可达４．８６％，
而后则出现下降的趋势。综合分析产量与质量因素，９月中旬颠茄经济产量最高，为最佳采收
时间。
关键词：颠茄；干重；生物碱
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　　颠茄（Ａｔｒｏｐａ　ｂｅｌｌａｄｏｎｎａ　Ｌ．）为茄科颠茄属多年生
草本植物，俗名“野山茄”，以全草入药。原产欧洲，２０
世纪３０年代引入我国，在山东、浙江、河南等地都有栽
培［１］。其味微苦、辛，是《中华人民共和国药典》（２００５
年版）［２］收载的中药颠茄酊、颠茄浸膏、颠茄流浸膏的
原植物。其主要成分为莨菪碱，为抗胆碱药，有解除平
滑肌痉挛、镇痛、抑制腺体分泌、扩大瞳孔等功效，主要
用于治疗胃及十二指肠溃疡病，肠胃道、胆绞痛和外用
制剂膏药等，是国内外重要的天然药物制剂。近年来，

国内外市场对颠茄的需求量增大，为了满足市场需求，
安康东科麦迪森天然药业公司在安康进行了陕西省尚
无先例的颠茄规范化种植。前人对颠茄栽培技术［３］、
病虫害防治［４－５］等有所研究，但尚未见有对其有效成分
积累和最佳采收期的研究报道。试验观察了颠茄的物
候期、生长发育状况以及测定了颠茄根、茎、叶中的生
物碱并对生物碱动态积累进行了研究，以期了解颠茄
不同部位中的生物碱含量是否有差异，并为确定颠茄
最佳采收期提供理论依据，以便制定颠茄规范化操作
规程。

１　材料与方法
１．１　试验地概况
试验在安康东科麦迪森天然药业公司汉阴颠茄基

地进行。汉阴县位于陕南秦巴山区，属北亚热带湿润
气候区，年平均温度１５．１℃，极端最高气温４０．１℃，
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幼苗生长的影响［Ｊ］．南京师大学报（自然科学版），２００７，３０（３）：８２－８７．
［９］　张治安．植物生理实验指导［Ｍ］．北京：中国农业科学出版
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