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摘要:为研究外源赤霉素不同处理对金毛狗(Cibotiumbarometz)孢子萌发和配子体发育的影响,为金毛狗引种繁

育、人工栽培及资源保护提供理论依据,采用不同质量浓度外源赤霉素对金毛狗孢子处理不同时间,统计其孢子

萌发时间、萌发率、假根数、丝状体形成率、原叶体形成时间、性器官形成时间,分析外源赤霉素对金毛狗孢子

萌发和配子体发育的影响.结果发现:0.01mg/L赤霉素处理的金毛狗孢子萌发率、丝状体形成率最高,孢子萌

发时间、原叶体形成时间、性器官出现时间最短,不同处理时间之间差异不显著.0.05mg/L赤霉素处理5min
假根数最多.低质量浓度赤霉素处理促进金毛狗孢子萌发和配子体发育,高质量浓度赤霉素抑制金毛狗孢子萌

发和配子体发育.
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植物激素是植物代谢反应的产物,同时又对植物的生长发育起着重要的调控作用.蕨类植物孢子萌发

和配子体发育受光照、营养和pH值等诸多因素的影响,但目前有关激素对孢子萌发和配子体发育的影响

研究较少[1-2].
金毛狗(Cibotiumbarometz(Linn.)JSm.)隶属于蚌壳蕨科(Dicksoniaceae)、金毛狗属(Cibotium),

是我国典型单种科植物、著名药用植物和国家Ⅱ级重点保护植物[3].金毛狗分布于重庆、四川、贵州、云南

等地,常生长于山沟林荫湿处.各区为典型的岛屿状分布,种群及个体数量正不断减小,呈现出一定的濒

危状态[4].
目前对金毛狗的研究主要集中于形态多样性[5]、群落分类[6]、配子体发育阶段性[7-8]、遗传多样性[9]

和化感作用[3,10]等方面,激素对其孢子萌发及配子体发育的影响目前尚未见报道.本文拟通过外源赤霉素

对金毛狗孢子萌发和配子体发育的影响研究,为金毛狗的引种繁育、人工栽培及资源保护提供理论依据.

1 材料与方法

1.1 孢子采集

2011年3月,于重庆缙云山国家级自然保护区,将带有成熟金毛狗孢子的小叶片收集于洁净纸袋内,
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放于干燥通风处使孢子自然散落,约3d后用直径0.216mm金属筛将孢子去杂并收集于硫酸纸袋中,置

于4℃冰箱中保存备用.

1.2 孢子消毒及处理

取1mg成熟孢子置于1.5mL离心管中,滴入无菌水,充分振荡后4000r/min离心1min,弃去上清

液,重复3次.向离心管内加1mL5% NaClO消毒4min,无菌水冲洗4~5次,弃去上清液.每离心管中

分别加1mL0.01,0.05,0.10,0.15mg/L外源赤霉素溶液(用直径0.22μm的细菌过滤膜过滤灭菌),各质

量浓度分别处理5,15,20,30min.以加入等量无菌水作为空白对照.

1.3 孢子接种及培养

在无菌操作台中,用移液枪吸取20μL孢子液,均匀涂布在1/2MS固体培养基(琼脂质量浓度为

0.7g/L,pH=5.8)上,封口膜密封.接种后置于黑暗处理24h,以促其同步萌发,然后置于人工智能培养

箱内,每天光照12h,光强约为2400lx,昼温(24±2)℃,夜温(15±2)℃.每处理5个重复.

1.4 统计分析

用光学显微镜(Nikon-80i)定期观察孢子萌发和配子体发育过程.第2周开始计数,以孢子产生1个叶

绿体细胞和1条无色透明假根时为已萌发.每培养皿中随机选取3个视野,记录孢子萌发时间、萌发率、假

根数、丝状体形成率、原叶体形成时间、性器官形成时间.用SPSS16.0在p=0.05水平上进行单因素方差

分析(One-WayANOVA),各处理间差异显著性用Duncan法进行多重比较,用Origin8.1作图.

2 结 果

2.1 对孢子萌发的影响

2.1.1 对孢子萌发时间的影响

随着赤霉素质量浓度的增加,金毛狗孢子萌发时间先提前后延迟.赤霉素质量浓度达到一定程度,萌

发时间迟于对照组(表1).对不同赤霉素质量浓度条件下金毛狗孢子萌发时间进行方差分析,结果发现各

质量浓度之间金毛狗孢子萌发时间差异显著(p<0.05),0.01mg/L赤霉素处理的孢子萌发时间最短.不

同处理时间对金毛狗孢子萌发时间差异性不显著(p>0.05).
表1 外源赤霉素质量浓度对金毛狗孢子萌发、原叶体及性器官形成时间的影响

GA处理质量浓度

/(mg·L-1)

孢子萌发时间

/d

原叶体形成时间

/d

性器官形成时间

/d

Ck 12.00b 47.00b 61.00b

0.01 9.50a 41.25a 56.00a

0.05 11.25b 47.50b 62.75bc

0.10 11.75b 48.25b 65.25c

0.15 13.25c 55.25c 75.50d

  注:同一列不同小写字母表示在p=0.05水平差异显著.

2.1.2 对孢子萌发率的影响

随着赤霉素质量浓度的增加,金毛狗孢子的萌发率先增加后下降.赤霉素质量浓度高到一定程度,萌

发率低于对照组(图1).各处理时间下,0.01mg/L赤霉素处理的孢子萌发率最高,0.15mg/L赤霉素处

理的孢子萌发率最低,抑制萌发.对处理5min不同赤霉素质量浓度条件下金毛狗孢子萌发率进行方差分

析,结果表明,各质量浓度之间金毛狗孢子萌发率差异显著(p<0.05),它们的孢子萌发率分别为

71.75%,65.50%,62.50%和55.50%,对照组萌发率为64.00%.由以上分析可以得出,0.01mg/L赤霉

素处理的孢子萌发率最高.
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随着处理时间的延长,金毛狗孢子萌发率逐渐降低(图2),质量浓度为0.01,0.05mg/L时,处理

5min的孢子萌发率最高,其次是15min,20min,处理30min的萌发率最低.0.01mg/L赤霉素处理不

同时间对金毛狗孢子萌发率差异不显著(p>0.05).

图1 不同处理时间赤霉素质量浓度对

金毛狗孢子萌发率的影响

图2 不同质量浓度下赤霉素处理时间对

金毛狗孢子萌发率的影响

图3 不同浓度下赤霉素处理时间对

金毛狗配子体假根数的影响

2.2 对配子体发育的影响

2.2.1 对假根数的影响

随着赤霉素质量浓度的增加,金毛狗配子体的

假根数先增加后下降,但均高于对照组,促进假根

产生(表2).对不同赤霉素质量浓度条件下金毛狗

配子体的假根数进行方差分析,结果表明,各质量

浓度之间金毛狗配子体假根数差异显著(p<0.05).
由以上分析可知,0.05mg/L赤霉素处理的配子体

假根数最高.
随着处理时间的延长,不同赤霉素质量浓度下

金毛狗配子体假根数的变化不同(图3).质量浓度

为0.01,0.05mg/L时,假根数随着处理时间的延长先增加后降低;质量浓度为0.10,0.15mg/L时,

假根数随着处理时间的延长而降低.对不同处理时间条件下金毛狗配子体假根数进行方差分析,结果表

明,各处理时间之间金毛狗配子体假根数差异极显著(p<0.01),它们的假根数分别为4.05,3.95,3.50

和3.30,对照组为2.40.可见,处理5min时的配子体假根数最多.
表2 外源赤霉素浓度对金毛狗丝状体形成比例和假根数的影响(56d)

GA质量浓度

/(mg·L-1)

假根数

/条

丝状体形成率

/%

GA质量浓度

/(mg·L-1)

假根数

/条

丝状体形成率

/%

Ck 2.4a 34.17c 0.10 3.9c 23.17b

0.01 3.8c 39.17d 0.15 3.0b 13.42a

0.05 4.1c 23.96b

  注:同一列不同小写字母表示在p=0.05水平差异显著.

2.2.2 对丝状体形成率的影响

随着赤霉素质量浓度的增加,金毛狗丝状体形成率先增加后下降.赤霉素质量浓度达到一定程度,丝状

体形成率低于对照组,抑制其形成(表2).第56天时,对不同赤霉素质量浓度条件下金毛狗丝状体形成率进
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行方差分析,结果表明,各质量浓度之间金毛狗丝状体形成率差异极显著(p<0.01).因此,0.01mg/L赤

霉素处理的丝状体形成率最高.不同处理时间对金毛狗丝状体形成率差异性不显著(p>0.05).

2.2.3 对原叶体形成时间的影响

随着赤霉素质量浓度的增加,金毛狗原叶体形成时间先提前后延迟.赤霉素质量浓度高到一定程

度,原叶体形成时间迟于对照组,抑制原叶体形成(表1).对不同赤霉素质量浓度条件下金毛狗原叶体

形成时间进行方差分析,结果表明各质量浓度之间金毛狗原叶体形成时间差异极显著(p<0.01).由以

上分析可知,0.01mg/L赤霉素处理的原叶体形成时间最短.不同处理时间对金毛狗原叶体形成时间差

异性不显著(p>0.05).

2.2.4 对性器官形成时间的影响

随着赤霉素质量浓度的增加,金毛狗性器官出现时间先提前后延迟.赤霉素质量浓度高到一定程度,

性器官出现时间迟于对照组,抑制性器官形成(表1).对不同赤霉素质量浓度条件下金毛狗性器官出现时

间进行方差分析,结果表明,各质量浓度之间金毛狗性器官出现时间差异极显著(p<0.01),0.01mg/L赤

霉素处理的性器官出现时间最短.不同处理时间对金毛狗性器官出现时间差异性不显著(p>0.05).

3 讨 论

赤霉素促进孢子萌发和生长,主要通过特定的信号转导途径使胞外的信号逐级放大并传递,通过控制

相关的蛋白转录和翻译过程调节某种关键蛋白的含量,从而实现对植物性状的影响[11-12].
李兆亮等[13]在蕨类植物有性生殖研究中发现,1×10-7 mol/L赤霉素可使肾蕨孢子萌发率提高

14.95%,生长在不含赤霉素培养基中的密穗蕨原叶体仍然能生长,但不能产生精子器;大于0.10mg/L
赤霉素可以诱导其丝状体产生精子器.本研究也证明了低质量浓度赤霉素有促进孢子萌发和生长的效果,

以0.01mg/L赤霉素效果最好,高质量浓度赤霉素抑制孢子萌发和配子体发育.
张金文等[1]认为赤霉素能促进蕨菜原叶体营养生长,但对蕨菜孢子成苗并非必需.Dopp和Takeno等

研究证明诱导蕨类植物精子发生的重要物质是成精子囊素,成精子囊素不是赤霉素,只是赤霉素的类似

物[13].关于不同赤霉素质量浓度对金毛狗配子体性别分化的影响还需进一步研究确定.
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EffectofGA3onSporeGerminationand
GametophyteDevelopmentofCibotiumbarometz

PENGLi-li1,2, DENGHong-ping1
1.KeyLaboratoryofEcologyandResourcesinThreeGorgeReservoirRegin,SchoolofLifeScience,

 SouthwestUniversity,Chongqing400715,China;

2.ChongqingForeignLanguageSchool,Chongqing400039,China

Abstract:ThesporesofCibotiumbarometzwereincubatedon1/2MSmediumandtreatedwithGA3at4

concentrationsfordifferenttimeduration,andthetimeandrateofsporegermination,rhizoidnumber,

protonemaformationrate,prothallusformationtimeandsexualorganformationtimewererecordedsoas

tostudytheeffectsofGA3onitssporegerminationandgametophytedevelopmentandthusprovideuseful

informationfortheintroduction,multiplication,artificialcultivationandgermplasmpreservationofthe

plant.TheresultsshowedthatoftheGA3concentrationtreatmentdesigned,0.01mg/Lgavethehighest

sporegerminationrateandprotonemaformationrate,andtheshortestsporegermination,prothallusfor-
mationandorganformationtime.Nosignificantdifferencewasdetectedamongdifferenttimeduration

treatments.Thesporeshadthemaximumrhizoidnumberat0.05mg/LGA3in5min.

Keywords:GA3;Cibotiumbarometz;sporegermination;gametophytedevelopment
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