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’

陈 玲
, ,

宋松泉
, ,

钱春梅
, ,2

,

傅家瑞
`

( 1
.

中山大学生命科学学院
,

广州 51 仪打5 ;

2
.

华南农业大学生物技术学院
,

广州 51 以抖2 )

摘 要 : 研究不同沮度和水分胁迫对番茄种子萌发速率的影响
,

温度
、

N aQ 和 班` 日拟〕预

处理对番茄种子萌发和幼苗生长的交叉耐性诱导
.

在 15 ℃
、

25 ℃和 30 ℃中
,

50 %萌发擂要的

时间分别是 186 h
、

43 h 和 48 h ; 50 % 萌发需要的热时间 (出改切日 石服 )分别为 n 6℃ d
、

45 ℃ d

和 印 ℃ ;d 当萌发温度为 35 ℃时
,

种子的萌发速率和萌发率被严重地抑制
,

在整个萌发过程

中未出现 50 % 萌发的时间
,

以及 50 % 萌发孺要的热时间远远大于 2 10 ℃ d
.

随着水势降低
,

种子的萌发速率
、

萌发率和幼苗生长 t 显著下降
.

巧 ℃
、

25 ℃和 30 ℃
, 一 0

.

1 M Pa
、 一 0

.

2

M田匕和 一 0
.

4 Mr a
的 N a

Q 和 P EG 6 XX) 溶液预处理明显地提高番茄种子萌发和幼苗生长的交叉

耐性
.

关键词 : 文叉耐性 ; 萌发活性 ; 番茄种子 ; 预处理 ; 温度 ; 热时间 ; 水分胁迫

中图分类号 : q 洲 5 文献标识码
: A

在许多植物中
,

环境条件的逐渐变化诱导植物对极端环境的耐性 [’ 〕
.

研究资料表明植

物存在交叉耐性 (
~

一

olt
~

ce )
:
植物组织暴露于某种适度胁迫可诱导出对其他胁迫的

耐性〔’ 〕
.

例如
,

水分胁迫授与各种冬性禾谷类植物的抗冷性 ( c lo
u it e : 和 A刀 d此w a ,

1984 )

和诱导水稻 的耐冷性图
.

盐胁迫促进马铃薯和菠菜幼苗的耐冷性 s1[
.

热胁迫保护植物不受

重金属的毒害 ( Q图比h 和 Bukr
e ,

19 85)
,

增加抗盐性 [’]
,

诱导水分胁迫耐性 ( R血抽叨
.

俪ht

等
,

19 87) 以及减少冷敏感种类例如番茄果实
、

绿豆下胚轴和黄瓜子叶的冷伤害 s[]
.

我 国

区域辽阔
,

气候条件非常复杂
,

各种胁迫因子不 同程度地制约着植物 (农作物 ) 的生长发

育和产量
.

广东珠江三角洲地区在 7 一 9 月份
,

由于气温较高
,

各种蔬菜的生长都受到严

重的抑制
,

出现蔬菜供应淡季
.

本文以番茄种子为材料
,

研究了种子萌发 /生长过程中交

叉耐性的诱导
,

试图为探明植物交叉耐性的机制和提高植物的胁迫耐性提供理论依据
.

1 材料和方法

供试材料为金丰番茄 (与切罗湘交彻
名

esc 以云山nU M沮
.

vc l in fe 飞 ) 种子
,

购自广州市蔬菜
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研究所
.

1
.

1 萌发实验

种子经选择后
,

播种于垫有两层滤纸的培养皿 (中
= 6 cm ) 中

,

加人 s mL 无离子水
,

然后分别在 15 ℃
、

25 ℃
、

so ℃和 35 ℃ 下暗中萌发不 同时间后
,

测定萌发率和生长量
.

胚根突破其周围结构计算为萌发
.

1
.

2 水分胁迫对种子萌发的影响

分别按照 van 、 Hoff ( 18 87) 和 iM hc 泌61 的方法配制不同水势的 N ac l 和 PE G (州 y e ht y leen
曲col ) 以拟〕溶液

.

用不同水势的 N川卫和 PE G溶液取代水
,

置于 25 ℃下暗中萌发不同时间

后
,

测定萌发率和生长量
.

1
.

3 交叉耐性分析

种子首先分别在 巧 ℃
、

25 ℃和 30 ℃ (暗 ) 下
,

以及在
一 0

.

1
、 一 0

.

2
、 一

.0 4 M r a
的

Na 以和 PEG溶液中 (25 ℃
,

暗 ) 进行预处理
,

’

然后转移至 35 ℃下暗中萌发不同时间
,

分

析种子萌发的交叉耐性
.

2 结 果

2
.

1 不同温度对种子萌发和幼苗生长的影响

当萌发温度为 巧 ℃ 一
so ℃时

,

番茄种子的萌发速率随着萌发温度的上升和萌发时间

的延长而增加 (图 1)
.

在 巧 ℃
、

25 ℃和 so ℃中
,

50 % 萌发需要的时间分别是 186 h
、

43 h

和 4 8 ;h 而完全萌发需要的时间则分别是 3印 h
、

134 h 和 134 h (图 1 )
.

然而
,

当萌发温

度为 35 ℃ 时
,

种子的萌发速率和萌发 % 被严重地抑制
,

最终萌发率为 29
.

3 %
,

比 25 ℃

下降低了 70 % (图 1)
.

拼拼拼
芝铸绷樱

9 6 144 19 2 2 4 0 2 8 8 3 3 6

萌发时间爪

图 1 不同温度对番茄种子萌发速率和萌发率的影响

所有的数据均为 50 粒种子 3 次重复的平均值 + 标准差

此外
,

萌发温度不同
,

50 % 萌发和最终萌发需要的热时间 (山
e
nr 过 d血 ) 也是 不同

的 ; 巧 ℃时分别为 11 6 ℃ d 和 225 ℃ d
,

25 ℃时为 45 ℃ d 和 140 ℃ d
,

30 ℃时为 60 ℃ d

和 168 ℃ d
,

以及 35 ℃时远远大于 2 10 ℃ d (未表明数据 )
.

萌发温度也显著地影响幼苗的

生长 (表 l )
,

在 35 ℃下萌发的幼苗发生明显的坏死现象
.
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2
.

2 水分胁迫对种子萌发的作用

用 N a C I和 PE G以兀心配制一系列不 同水势的溶液
.

在水分胁迫下
,

番茄种子的萌发速

率和萌发率随着水势的降低而显著下降 (图 2 )
.

在 O M田a ,
一 0

.

1 M r a ,
一 0

.

2 Mr a 和 -

0
.

4 MP[ a
的 N a CI 溶液中

,

50 % 萌发所需要的时间分别是 52 h
,

54 h
,

56 h 和 103 h
,

在第 6

天的萌发率分别为 92 %
,

94 %
,

92 % 和 80
.

7% ; 然而
,

在
一 0

.

6 hll 、 和 一 0
.

8 双任、 的 N a
Q

溶液中
,

未出现 50 % 萌发所需要的时间
,

在第 6 天的萌发率分别为 34
.

7 % 和 0 (图 Za)
.

表 1 萌发温度对幼苗生长的影响 ’ )

温度 / ℃ 鲜物质质量 (/ 哪
·

株
一

l) 干物质质童 / (哪
·

株
一

l) 健壮度

25 19
.

1 士 0
.

2 1
.

9 土 0
.

0 + + + +

30 竹
.

4 土 1
.

5 1
.

6 士 0
.

1 + + +

35 6
.

4 士 1
,

2 0
.

9 土 0
.

2 +

2) 在种子萌发的第 6 天侧定已萌发种子的幼苗鲜质t 和干质 t
.

所有的数据均为已萌发种子的幼苗鲜质量和千质盆的平均值 + 标准差
.

与 NaQ 具有相同水势的 PEG 以XX】表现出类似的抑制种子萌发的趋势
,

但抑制效应更

为明显 (图 Zb)
.

例如在
一 0

.

4 M P[ a 和 一 0
.

6 M r a
的 N aQ 溶液中

,

种子的萌发率分别为

80
.

7 % 和 3 4
.

7%
,

而在相同水势的 PE C 6( 兀心中
,

种子的萌发率则分别为 34
.

7 % 和 O (图

2 )
.

值得注意的是
,

在 一 0
.

1 M aP 和
一 0

.

2 M aP 的 PEG 创X幻溶液中种子的萌发率比在蒸馏

水中稍微增加
.

,,
.

厂厂
岁、瓣绷摇

4 8 7 2 9 6 12 0 14 4 16 8

萌发时间 爪

图 2 水分胁迫对番茄种子萌发速率和萌发率的影响

所有的数据与图 1相同 ; 。 ,

N刃
; b

,

P EG 仪众 )

随着水势的降低幼苗的生长 t 下降
,

且 PEG 的抑制效应大于 N a C I (表 2) ; 在水势低

于 一 0
.

4 M aP 的 N式 l和 PEG溶液中萌发的幼苗发生严重的畸形
.

2
.

3 温度预处理对种子萌发生长的交叉耐性

在 35 ℃下番茄种子的萌发生长受到严重的抑制
,

最终萌发率和幼苗生长 t 分别比 25

℃下降低了 70 % 和 85
.

6% (以干质! 为基础 ) (图 1
,

表 1)
.

种子分别在 巧 ℃
、

25 ℃和 30

℃ 中预吸胀在图 3 中表明的时间后
,

转移到 35 ℃
、

黑暗下继续萌发 4 d
,

结果表明
,

番茄

种子萌发的高温耐性诱导 与温度预处理的剂量 (处理温度
x
处理 时间 ) 有关

,

在 is ℃
、



增刊 (2 ) 陈 玲等
:

番茄种子萌发的交叉耐性研究

25 ℃和 30 ℃中的最适预处理时间分别为 120 h
,

48 h 和 48 h (图 3a) ; 在这些预处理剂量

下
,

种子的萌发率比在 35 ℃下直接萌发的最终萌发率分别增加 了 印
.

8%
,

47
.

0% 和

64
.

0 % (图 3的 ; 幼苗生长量则分别增加了 69
.

0%
,

46
.

8% 和 77
.

2% (以干质量为基础 )

(图 3 b )
.

表 2 水分胁迫对幼苗生长的影响 l)

水势 / MP a 鲜物质质量 / 株
一 ’ )

N a C I

17
.

1 土 1
.

3

25
.

0 士 0
.

4

20
.

5 土 0
.

2

7
.

4 土 0
.

6

2
.

2 土 0
.

2

P日二以X旧

18
.

3 士 0
.

8

15
.

5 土 0
.

1

6
.

8 士 0
.

9

1
.

3 土 0
.

3

0

N a Q
健壮度

1
.

7 土 0
.

1

1
.

7 土 0
.

0

1
.

6 士 0
.

0

0
,

9 土 0
.

1

0
.

5 土 0
.

0

PEG 已共刀

1
.

7 土 0
.

1

1
.

6 土 0
.

0

0
.

9 士 0
.

1

0
.

4 土 0
.

1

0

+ + + +

+ + + +

+ + + 十

214Ù.

…

nóóU0nU八lj
ù

一一一一

一 0
.

8 0 0 0 0 0

l) 在种子萌发的第 6 天测定已萌发种子的幼苗鲜质盈和干质量
.

所有的数据均为已萌发种子的幼苗鲜质量和干质量的平均值 + 标准差
.

8 0

丽

e / ℃

6040
芝铃绷樱

O L J 曰二se ee
0 2 4 4 8

卜 产/ / ~ 25 }
} 了 / 工~ 一刀 / ~

39 1

睡了介 二 士
’ 5 .

}
0 2 4 4 8 7 2 9 6 1 2 0 14 4

预处理时间小

图 3 温度预处理对番茄种子萌发生长的交叉耐性
a ,

萌发率 ; b
,

幼苗生长量 ; 萌发率的数据为 50 粒种子 3次重复的平均值 + 标准差 ;

生长 t 的数据为已萌发种子的幼苗干质量的平均值 + 标准差

2
.

4 水分胁迫预处理对种子萌发生长的交叉耐性

种子在 25 ℃下经
一 0

.

I M甲a 、 一 0
.

2 M甲a 和 一 0
.

4 M r a 的 N a C I和 PE G 6以X) 溶液预处理

在图 3 和 图 4 中表明的时间后
,

用无离子水清洗 5 遍
,

然后转移到 35 ℃
、

黑暗下继续萌

发 2 d
.

结果表明
,

在 一 0
.

I M于a 、 一 0
.

2 M于a
和

一 0
.

4 M P a 的 N aCI 溶液预处理后
,

种子的

最终萌发率比在 35 ℃下直接萌发分别增加了 69
.

1%
,

69
.

9% 和 68
.

4 % (图 4 a) ; 幼苗生长

盆分别增加了 81
.

7%
,

83
.

3 %和 78
.

7 % (以干质量为基础 ) (图 4b) ; 以及上述 3 种水势预

处理的最适时间分别为 96 h
,

% h 和 144 h (图 4)
.

一 0
.

1 M P a
、

一 0
.

2 M P a 和 一 0
.

4 MaP 的

PE C 仗目 ) 溶液预处理后也能显著地提高种 子在 35 ℃ 下的萌发率 (图 s a) 和幼苗生长量

(图 s b)
,

但其诱导效应略低于相同水势的 N心溶液 (图 4
,

5)
.
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图 5 不同水势的 PEG 日XX )溶液预处理对番茄种子萌发生长的交叉耐性
。 ,

萌发率 ; b
,

幼苗生长t ; 萌发率和生长量的数据与图 3 相同

3 讨 论

番茄原产南美西部高原地带
,

适应高地干燥凉爽的气候特点
,

所以不耐高温高湿
,

不

适于热带地区的平原种植 (齐藤隆和片周节男
,

19 8 1 )
.

在 15 ℃
、

25 ℃和 so ℃中
,

50 %

萌发需要的时间分别是 186 h
、

43 h 和 48 h (图 1 ) ; 50 % 萌发需要的热时间分别为 116 ℃

d
,

45 ℃ d 和 印 ℃ d ; 以及当萌发温度为 35 ℃时
,

种子的萌发速率
、

萌发 %和 随后的幼

苗生长被严重地抑制 (图 1
,

表 l) ; 表明番茄种子萌发的适宜温度为 25 ℃
,

亚适宜温度

为 30 ℃
,

巧 ℃延缓种子的萌发 (低温 )
,

35 ℃则严重抑制种子萌发 (高温 ) ; 结果与齐藤

隆和片周节男 ( 1981 ) 以及大田观察的报道相似
.

齐藤隆和片周节男 ( 19 81) 发现
,

番茄

植株生长发育的最适温度为昼温抖
一
26 ℃

,

夜温为 18 ℃左右
.

大 田观察表明
,

金丰番茄

在凉爽的天气下生长 良好
、

健壮 ; 温度超过 33 ℃时
,

生长发育不良 ; 是不耐热品系 (广

州市蔬菜研究所番茄育种组
,

待发表 )
:

种子萌发伴随着水分吸收开始
,

通常胚根延长
、

突破其周围结构而结束 v1[
.

许多植物

的种子是非休眠的
,

脱落后能在较宽的温度范围内萌发
,

似乎决定种子萌发的主要 因子
、
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也许是唯一的因子是水分的可利用性
,

因为水分影响大多数生物学反应的进程和 动力

学 t[]
.

在分别由 N ac l 和 PE G 仗以〕组成的一系列不同水势的溶液中
,

番茄种子 50 % 萌发所

需要的时间
、

萌发率 (图 2 ) 和幼苗的生长量 (表 2) 都随着水势的降低而下降
,

与 Bxad
-

肠司s1[ 的结论一致
,

降低水势对种子萌发的影响是萌发速率和最终萌发率的下降 s[]
.

与

PEG 6以刀相 比较
,

低水势 (
一 0

.

1
一

0
.

4 M田a
) 的 N aC I溶液对番茄种子的萌发似乎没有

N a 十

的毒害作用 (图 2
,

表 2 )
.

种子经 巧 ℃
、

25 ℃和 so ℃预吸胀一段时间后转移到 35 ℃下继续萌发
,

种子的最终

萌发率 (图 3a) 和幼苗生长量 (图 3b) 比在 35 ℃下 (图 l) 直接萌发显著增加
,

说明温

度预处理能诱导种子的高温萌发耐性以及与处理剂量密切有关 ; 经
一 0

.

1
、 一 0

.

2 和 一 0
.

4

M于a
的 N a CI 和 PE G 成联) 溶液预处理后

,

种子的最终萌发率 (图 a4
,

s a) 和幼苗生长量

(图 4 b
,

s b) 比在 35 ℃下直接萌发明显增加
,

也说明水分胁迫预处理能诱导种子的高温萌

发耐性 ; 即番茄种子的高温萌发具有明显的交叉耐性机制
.

但是
,

是种子在温度和水分胁

迫预处理过程中合成了某些保护性物质
、

还是种子在这些预处理过程中某些生理生化过程

的恢复提高了种子的高温萌发耐性 ? 这些方面的研究到 目前为止仍然是缺乏的
.

eB w l e y〔9〕

认为
,

溶质渗漏
、

线粒体和 DN A 的修复以及利用预存的 功丑N A 合成蛋白质是种子萌发过

程中的原初事件
.

目前关于植物交叉耐性现象的机制有 3 种解释
: ①专一蛋白的诱导

.

由一种胁迫因子

诱导的专一蛋白在对其他胁迫的保护中起作用
.

由水分胁迫诱导的冷耐性包含干早调节基

因的活化 21[
,

盐胁迫通过活化冷和 A B A 反应基因促进抗冷性阎
.

②扰氧化途径的活性
.

抗氧化途径的酶包括超氧化物歧化酶
、

过氧化物酶
、

过氧化氢酶
,

以及抗坏血酸
一
谷脱甘

肤循环的酶
.

在对热
、

冷
、

冰冻
、

盐
、

干早
、

机械伤害和氧化胁迫反应中
,

这些酶具有较

高的活性水平 [ ’ 0]
.

不同胁迫条件下抗氧化酶的过分产生表明
,

在植物获得耐性的过程中

这些蛋 白质具有普遍的作用 [`〕
.

③ 较低相对分子质量化合物的积累
.

在一些系统中
,

热
、

盐和重金属之间的相互作用涉及低分子量化合物例如腐胺
、

类渗透素蛋白 (
~

it n击k e

p or iet sn ) 和脯氨酸的积累 [’]
.

在番茄种子高温萌发的交叉耐性中
,

哪一种机制起主要作

用
,

以及这 3 种机制之间的关系如何
,

有待进一步的研究
.

致谢 伍贤进同志曾给予部分实验帮助
,

谨致谢忱
.
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