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层积处理对打破白魔芋实生种子休眠的影响①
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摘要:对白魔芋实生种子分别进行4℃层积、室内常温层积和25℃层积处理,应用酶联免疫吸附法(ELISA)测

定其内源激素的质量比,并结合发芽试验,探讨种子中内源激素质量比的变化与其休眠萌发的关系.结果表明:

① 种子经层积处理后发芽率明显高于对照,其中,以25℃层积处理的种子发芽率最高.②3种层积处理的种子

中IAA,GA3,ZT质量比均呈现先升高后降低的趋势,且在层积末期其质量比均高于对 照,而 ABA与 之 相 反,

ABA质量比呈现“V”型变 化 趋 势;所 有 激 素 均 在 层 积40~60d时 出 现 峰 值.③3种 处 理 的 种 子 中ωIAA/ωABA,

ωGA3
/ωABA,ωZT/ωABA比值均呈倒“V”型变化趋势,可见,在层积处理40~60d时,促进萌发的激素质量比较高,

而抑制萌发的激素ABA质量比较低.
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白魔芋是天南星科(Araceae)魔芋属(AmorphophallusBlume)多年生宿根性草本植物,主要分布

在亚洲和非洲的一些国家和地区[1],而我国主要栽培区域是南方各省的山地丘陵地区[2].魔芋富含人

体所需的多种氨基酸和微量元素[3],是目前为止发现的唯一能大量合成葡甘聚糖的植物[4].而葡苷聚

糖具有水溶性、增稠性等理化性质,以及改善脂质和糖类代谢、调节肠道功能等生理功能[5];此外,

葡甘聚糖也常作为添加剂添加到保健食品中,尤其在现代“三高”人群日益增多的情况下,魔芋的功

效就显得尤为显著.
目前,魔芋主要以球茎繁殖为主,用种量大,储藏、运输时极易受损伤,病菌感染几率增加[6-7].其次,

魔芋长期无性繁殖,其种性严重退化,种芋长期带病菌栽培,导致抗病性下降,魔芋的品质及产量均受到

严重影响[8].利用魔芋实生种子进行繁殖,不仅可以保持种性,发挥杂种优势,还可以减少病菌传播,提高

繁殖系数[9].但是,在自然条件下,魔芋实生种子的休眠期较长,出苗率低且出苗不整齐[10],这成为魔芋实

生种子栽培应用的主要限制因素,其原因尚不清楚.目前有关魔芋实生种子解除休眠的方法已有报道,彭

凤梅[10]、李川[11]、陆红叶[12]等分别对解除魔芋种子休眠的方法进行了研究,但未对其作层积相关处理研

究,且其休眠机制尚不清楚.本研究对白魔芋实生种子进行不同层积处理,探究内源激素的质量比变化对

种子休眠与萌发的影响,了解魔芋实生种子的休眠特性,掌握休眠期间内源激素的变化规律,旨在对快速

提高实生种子的发芽率提供理论依据,同时对实生种子栽培有一定的实践指导意义.
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1 材料与方法

1.1 材料及处理

2016年12月采自四川省雷波县自然授粉的白魔芋实生种子.种子千粒质量为171.86g,含水率

为65.42%.
将刚采收的白魔芋实生种子洗去果浆、果皮后,于恒温干燥箱中35℃失水处理,失水10%左右后,用

高温消毒处理后的干河砂分别进行4℃低温层积、室内常温层积和25℃暖温层积.层积处理前,即12月

16日取材一次作为对照,之后每隔20d随机取样一次,共取样6次,将取样后的种子迅速投入液氮中,然

后置于-80℃超低温冰箱保存备用.

1.2 方法

1.2.1 发芽率

发芽试验前,用10%的NaClO溶液对种子浸泡15min左右进行消毒处理.将处理后的种子均匀撒在

培养皿中,3层滤纸作为发芽床,每皿30粒,3次质复.后置于25℃恒温恒湿培养箱中.发芽期间,保持滤

纸湿润,每10d喷洒一次多菌灵.每2d统计种子发芽率.直到发芽结束.
发芽率 %=(正常发芽种子数/发芽试验种子总数)*100%

1.2.2 内源激素含量的测定

种子在冰浴的磷酸缓冲液中漂洗,滤纸拭干,准确称取0.2g~0.5g,放入5mL的匀浆管中.按质量

(mg)与体积(mL)比为1∶4的比例加入4倍体积的匀浆介质于匀浆管中,在冰浴条件下,快速剪碎种子.
匀浆管下端置于冰水混合物中,将捣杆垂直插入套管中,上下转动研磨6~8min,充分研碎,制成20%的

匀浆液.接着用组织捣碎机以10000~15000r/min的转速研磨制成20%组织匀浆,后进行镜检观察.将制

备好的20%匀浆液用低温低速离心机以4000r/min的转速离心15min,取上清液进行测定.测定方法采

用酶联免疫法(ELISA),所用试剂盒购于上海优选生物公司.所有样品重复测定2次,取平均值.

1.3 数据统计

所得数据用EXCEL作图并进行统计分析.

2 结果与分析

2.1 不同层积处理下白魔芋实生种子发芽率的变化

试验结果表明,白魔芋实生种子的发芽率在不同层积处理下存在差异.由图1可知,未经层积处

理的种子,其发芽率仅为10%;经过层积处理的种子,其发芽率有明显提高.其中,种子在4℃层积

处理下层积60d时,发芽率明显下降,且低于层积处理40d的种子的发芽率.常温层积80d时,发

芽率有所下降,而在100d时其发芽率又保持在一个较高水平.种子在25℃层积处理过程中,发芽率

逐渐上升.以上结果表明,白魔芋实生种子经层积处理后均能有效解除种子休眠并促进萌发,在25

℃层积处理下效果最好.

2.2 白魔芋实生种子中ABA质量比的变化

白魔芋实生种子中ABA质量比ωABA的变化呈现出“V”字型的变化趋势.在层积初期种子中IAA质量比

ωIAA呈现出先明显下降,层积一段时间后,又明显上升的状态.由图2可知,经层积处理后的种子其ωABA均低

于对照.其中,4℃层积和25℃层积处理的种子其ωABA在层积处理40d时达极值(326.17ng/g和391.03ng/g),

分别是对照的0.5倍和0.6倍,常温层积处理的种子其ωABA在层积60d时达峰值(452.54ng/g),最小值

是对照的0.7倍.在层积末期,经过不同层积处理的种子其ωABA均趋于一致.这3种不同层积处理中,4℃

层积处理的种子其ωABA波动最明显,且峰值最小,而常温层积处理的种子ωABA波动最小.
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图1 不同层积处理的种子的发芽率 图2 不同层积处理的种子中ωABA的变化

2.3 白魔芋实生种子中GA3 质量比的变化

在不同层积处理过程中,白魔芋实生种子中GA3 质量比(ωGA3
)变化整体趋势是先逐渐升高,达到峰

值后又逐渐降低的趋势(图3).其中,4℃层积和常温层积在层积初期,种子中ωGA3
下降至最低值

(92.99ng/g和73.19ng/g),随着层积时间的延长,经层积处理的种子中ωGA3
均升高,在层积60d时达

峰值(147.97ng/g,128.8ng/g和183.79ng/g),分别是对照的1.4倍、1.3倍和1.8倍;在层积80d
时,ωGA3

又逐渐降低,并在层积100d时下降至与对照接近.这3种不同层积处理下,25℃层积处理

的种子ωGA3
在整个层积过程中均高于常温层积和4℃层积,而常温层积的种子中ωGA3

在整个过程中

处于最低值.
2.4 白魔芋实生种子中IAA质量比的变化

在层积过程中,从整体趋势看,不同层积处理下白魔芋实生种子中IAA质量比ωIAA变化是先升高后逐

渐降低的趋势.在层积初期,ωIAA均是急剧升高,随着层积时间的延长,ωIAA达一峰值,接着ωIAA逐渐下降,
在层积末期,ωIAA趋于平缓.由图4可知,经过层积处理的种子中ωIAA均高于对照,其中4℃层积和25℃
层积处理的种子中ωIAA均在层积40d时达最大(78.83ng/g和71.27ng/g),分别是对照的1.9倍和1.6
倍;常温层积处理的种子在层积60d时ωIAA达最大(63.71ng/g),是对照的1.8倍;在层积末期,不同层

积方式下ωIAA无明显差异.在3种不同层积处理下,4℃层积处理的种子其ωIAA波动最大,且峰值最大,常

温层积的种子其ωIAA波动最小.

图3 不同层积处理的种子中ωGA3
的变化 图4 不同层积处理的种子中ωIAA的变化

2.5 不同层积过程中种子中ZT质量比的变化

在层积处理中,白魔芋实生种子中ZT质量比ωZT的整体变化趋势是先逐渐升高,升高至一峰值后

又逐渐降低的趋势.在层积初期,种子中ωZT逐渐升高,4℃层积和25℃层积处理的种子在层积60d时

上升至峰值(90.8ng/g和100.15ng/g),常温层积处理的种子在层积40d时上升至峰值(82.45ng/g),
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图5 不同层积处理的种子中ZT质量比的变化

随着层积时间的延长,层积60d时ωZT又逐渐降低,

在层积100d时均下降至最小值.由图5可知,经过

层积处理的种子中的ωZT在层积80d前均高于对照

(0d),而在层积100d时种子中的ωZT低于对照,分

别是57.51ng/g、52.52ng/g、62.87ng/g.在这3
种不同层积处理下,种子中ωZT均呈显著性变化,其

中,25℃层积处理的种子ωZT在整个层积过程中均

高于常温层积和4℃层积,常温层积的种子中ωZT在

整个过程中处于最低值.
2.6 白魔芋实生种子4种内源激素质量比的比值的

变化规律

随着层积时间的延长,不同层积处理下的种子中各激素含量的比值变化波动较大.ωIAA/ωABA,ωGA3
/

ωABA,ωZT/ωABA比值的变化趋势基本一致,在层积初期均逐渐上升,随着层积天数的增加,各激素比值均上

升至一峰值,后逐渐下降(图6).其中,ωIAA/ωABA比值的整体变化趋势与ωIAA的变化一致.4℃层积和25℃
层积处理的种子中ωIAA/ωABA比值在处理40d时达最大,常温层积的种子中ωIAA/ωABA比值在处理60d时

达最大,但在层积结束时,ωIAA/ωABA比值处于一个较低水平.在4℃层积和25℃层积处理时ωGA3
/ωABA和

ωZT/ωABA比值均在处理60d时达到峰值,后均逐渐下降至对照接近.25℃层积处理时的ωGA3
/ωABA和ωZT/

ωABA在40d时达到峰值.不同层积处理中种子的激素比值变化均是常温层积的波动最小,4℃层积和25℃
层积处理的激素比值波动较大.由此可见,种子的休眠与萌发不仅与种子中内源激素的含量有关,还与各

激素间的平衡关系有关.

图6 不同层积处理的种子中各内源激素比值的变化
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3 结论与讨论

大量研究表明,激素对种子休眠的诱导和萌发的促进方面起着重要作用[13].ABA作为种子休眠诱导

的关键因子,主要通过促进种子贮藏蛋白和脂肪的合成,促进种子脱水耐性和种子休眠的诱导,从而抑制

种子萌发[14].作为ABA的拮抗因子GA[15],它能促进核酸酶、蛋白水解酶等的表达,从而解除休眠,促进

种子萌发[16].而IAA对种子的休眠同样有着有正向调控作用[17].ZT是高等植物中存在的较多的细胞分裂

素,有研究[18]认为,ZT能克服抑制物的作用,从而打破种子休眠,促进萌发.本研究中,种子中ωABA呈现

先下降后逐渐升高,在层积结束时,ωABA低于对照的变化趋势,而ωGA3
整体变化趋势呈现倒“V”型,先升高

后逐渐降低,并在层积60d时达峰值,在层积末期ωGA3
高于对照,这可能是由于其增加了植物种子内部水

解酶的合成,并对破损细胞膜进行了修复,从而提高种子的活力及发芽率[19].ωIAA整体变化趋势是先升高

后降低,与陆秀君[20]的试验结果类似,但在层积末期ωIAA高于对照,说明种子经过层积处理对于种子休眠

的释放及萌发的促进有一定作用.ωZT的变化与紫椴种子[21]ωZT的变化一致,同样是倒“V”型,且在层积末

期,ωZT高于对照.说明ZT具有抵消发芽抑制物质的作用,调控种子发育中的物质和能量代谢[22].
种子休眠的解除与萌发的过程中,不仅与某一类激素含量的高低有关,还取决于各激素直接的平衡关

系[19].本研究中,ωGA3
/ωABA,ωIAA/ωABA,ωZT/ωABA比值均呈现出先升高后逐渐降低的趋势,说明在这期间,

种子中萌发促进物质与萌发抑制物质之间的平衡被打破,这对种子的休眠的解除有促进作用.种子在层积

末期,ωGA3
/ωABA,ωIAA/ωABA,ωZT/ωABA均较低,说明种子内含有较高ωABA可能是魔芋实生种子休眠的主要

原因.在层积40~60d时,各激素比值均达最大值,且4℃低温层积和25℃层积在层积40~60d时,种子

内ωABA值较小,而ωIAA,ωGA3
,ωZT较大,种子休眠与萌发最关键激素ωGA3

/ωABA比值也最大,说明此时有利

于解除休眠,促进种子萌发.
综上所述,经过层积处理的种子,其促进种子萌发物质IAA、GA3、ZT均在层积一段时间后由一个峰

值下降,而诱导休眠物质ABA在层积一段时间后下降至最低值后又上升,这可能是由于种子在层积40~
60d时休眠被解除,但继续层积,没有提供给种子适宜的环境萌发,导致种子进入了二次休眠.由种子发芽

试验可知,经层积处理的种子发芽率均高于对照,其中25℃层积处理的种子有较高水平的发芽率.由此推

断,25℃层积40~60d时能有效破除魔芋实生种子的休眠,提高其发芽率.据此,本研究的结果可为魔芋

实生种子的贮藏及实生苗的培育提供参考依据.
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EffectsofStratificationTreatmentson
DormancyinAmorphophallusalbusSeeds

DENGHui-jun, LIUHai-li, NIU Yi, ZHANGSheng-lin
SchoolofHorticultureandLandscape,SouthwestUniversity/KeyLaboratoryofSouthernMountainHorticulture,

MinistryofEducation/KonjacResearchCenterofChongqingUniversities,Chongqing400715,China

Abstract:Amorphophallusalbusseedsweretreatedwithstratificationat4℃,roomtemperatureand25
℃,thenenzymelinkedimmunosorbentassay(ELISA)wasusedtodeterminethecontentsofendogenous

hormonesinthem,andagerminationtestwasmadetostudytherelationshipbetweenendogenoushor-

monecontentsandseeddormancy/germination.Theresultsshowedthatthegerminationrateofseeds

treatedwithstratificationwassignificantlyhigherthanthatofthecontrol,andthegerminationrateof

seedstreatedwithstratificationat25℃ wasthehighest.ThecontentsofIAA,GA3andZTintheseeds

increasedfirstandthendecreasedinallstratificationtreatmentsandwerehigherthanthoseofthecontrol

attheendofthetreatment.Incontrast,ABAshowedaV-shapedchange.Allthehormonesstudied

showedapeakvalueat40-60dstratification.IAA/ABA,GA3/ABAandZT/ABAinthetreatedseedsall

showedaninverted“V”trendofchange,whichsuggestedthatduringthe40-60dstratificationtreatment

thecontentsofgermination-promotinghormoneswererelativelyhighandthecontentofthegermination-

inhibitinghormoneABAwasrelativelylow.

Keywords:Amorphophallusalbus;seed;endogenoushormone;stratificationtreatment;dormancy
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