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不同激素处理对假酸浆种子萌发的影响
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摘　要：【目的】假酸浆因种子外被胶质严重影响种子的萌发，探究不同处理对假酸浆种子萌发的影响，

增加其种子的萌发率。【方法】以假酸浆种子为试材，采用随机区组法，设置种子放置在纱布上 4 ℃低温处

理，以及赤霉素（GA3）、6- 苄氨基腺嘌呤（6-BA）和萘乙酸（NAA）的 MS 培养基处理，定期观察并作记录。

【结果】与常温对照相比，种子放置在纱布上 4 ℃低温处理显著促进假酸浆种子萌发，以处理 48 h 发芽率最高

为 25 个百分点。MS 培养基添加激素处理中，10 mg/L GA3 处理假酸浆种子发芽率和发芽指数分别为 92.00% 和

9.58，比 CK 分别提高 4.27 个百分点和 1.33；1 mg/L 6-BA 处理假酸浆种子发芽率最高、为 96.63%，2 mg/L 6-BA

处理发芽势最高、为 73.33%，比 CK 分别增加 8.9 个百分点和 10.07 个百分点；1、2 mg/L NAA 处理假酸浆种子

发芽率均为 88.86%，但发芽势和发芽指数均比 CK 低；与 CK 相比，10、50 mg/L GA3 处理假酸浆种子下胚轴长

度显著增加，而 6-BA 和 NAA 处理的下胚轴长度显著降低。【结论】低温处理能够显著促进假酸浆种子萌发，

MS 培养基添加低浓度激素处理均能提高假酸浆种子的发芽率，通过发芽率、发芽势、发芽指数和下胚轴长度综

合比较，假酸浆种子的最佳激素处理为 MS+10 mg/L GA3。
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Effects of Different Hormone Treatments on Germination
of Nicandra physaloides Seeds
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Abstract:【Objective】The seed germination of Nicandra physaloides was seriously affected by external colloid. 

The study was conducted in order to explore the effects of different hormone treatments on germination of N. physaloides 

seeds and increase the seed germination rate.【Method】The seeds of N. physaloides were used as test materials, and the 

random block method was used to set 4 ℃ low temperature treatment with seeds put on gauze and MS medium treatments of 

gibberellin (GA3), 6-benzylaminopurine (6-BA) and naphthylacetic acid (NAA), and the results of the four treatments were 
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【研究意义】假酸浆（Nicandra physaloides 
L.）是茄科假酸浆属一年生草本植物［1］，别名蓝

花天仙子、鞭打绣球，起源于南美洲，在我国主

要分布于广东、广西、云南、贵州等地［2］。假酸

浆作为药用植物，具有极高的药用价值，还具有

较高的观赏价值和食用价值。假酸浆烯酮作为假

酸浆叶片中的功能成分具有抗癌功效，其根部含

有古豆碱、托品酮，具有清热解毒、祛痰止咳等

作用，还能治疗狂犬病、精神病、风湿痛和感冒

等疾病［3-5］。假酸浆观赏价值主要体现于叶片互

生，花呈矢状，花萼球形，果五角形，具明显网

状脉，花冠呈钟形，浆果为球形，可盆栽种植或

作高级插花花材［4-5］；其食用价值主要体现在种

子外面具有一层无毒、无色、无味且可食用的雾

状胶质，此胶质可做成消暑解渴的凉粉和果冻，

但其对种子萌发有一定影响，特别是自然条件下，

种子外皮的胶质吸胀会降低发芽率，不同播种期

的假酸浆种子发芽率均低于 40%［6］；且假酸浆

种子休眠期较长，对生长环境及光照都有很高的

要求，影响了发芽率和人工种植速度，制约了大

规模的推广种植［6］，因此探究假酸浆种子萌发

的适宜条件具有重大意义。【前人研究进展】国

内关于假酸浆的研究主要集中在种子胶质物质方

面，如牛庆凤等［7］通过研究假酸浆籽中胶质多

糖的结构及成胶特性，发现该胶质多糖是一种大

分子果胶多糖，其空间结构为球形结构。陈梦洁

等［8］通过对假酸浆子胶质构特性的研究，发现假

酸浆胶球和海藻酸钠胶球两者以适合比例复配时

有较好的质构特性。张慧等［9］通过研究不同因素

对假酸浆多糖粘度的影响，发现假酸浆多糖的粘

度随着浓度的升高而增加。国外关于假酸浆的研

究主要集中在醉茄内酯类化合物的提取和功能方

面［10-11］。在种子萌发方面，谢月英等［12］研究发

现假酸浆种子在 15/25 ℃变温条件下种子发芽率

最高为 84.3%，且低温冷藏能提高假酸浆种子萌

发能力。黎娇凌等［6］研究发现细胞分裂素对假酸

浆种子萌发的影响最大，培养基因素最小，当 6-BA

浓度为 1 mg/L 时，萌发率最高，达到 56.00%。

柳文杰等［3］通过使用不同浓度 GA3 对假酸浆种

子进行浸种处理，发现高浓度 GA3 对打破种子

休眠效果明显，浓度为 2 000 mg/L 时发芽率达到

100%。前人虽然采用 6-BA、NAA 和 GA3 对假酸

浆种子进行处理，但是未进行三者之间的比较，

也未进行不同培养条件的比较和验证种子的胶质

是否有利于种子萌发。【本研究切入点】前人研

究发现，变温条件和低温冷藏、组培中使用低浓

度的细胞分裂素和生长素以及高浓度赤霉素浸种

都有利于提高假酸浆种子的萌发率。在此基础上

以假酸浆种子为研究对象，开展常温对照、4 ℃

低温处理和不同激素及浓度处理研究，探索假酸

浆种子萌发的最适条件。【拟解决的关键问题】

本研究以假酸浆种子为原材料，研究其发芽率、

发芽势、发芽指数等，旨在提高假酸浆种子的萌

发率，为假酸浆的实际生产提供科学的理论依据。

1　材料与方法

1.1　试验材料

试 验 从 2020 年 7 月 29 日 开 始， 在 广 东 省

农业科学院广东省蔬菜新技术研究重点实验室进

行。假酸浆种子由乳源瑶族自治县农业技术推广

regularly observed and recorded.【Result】Compared with the normal temperature control, low temperature treatment at 4 ℃ 

on gauze significantly promoted the germination of N. physaloides seeds, and the highest germination rate was 25% after 48 h of 

treatment. The germination rate and germination index of N. physaloides seeds treated with 10 mg/L GA3 were 92.00% and 9.58, 

which were 4.27% and 1.33 higher than those of CK, respectively. The germination rate of the seeds treated with 1 mg/L 6-BA 

was the highest as 96.63%, and the germination potential of the seeds treated with 2 mg/L 6-BA was the highest as 73.33%, 

which were 8.9% and 10.07% higher than those of CK, respectively. The germination rate of the seeds treated with 1 and 2 mg/L 

NAA was 88.86%, but both the germination potential and germination index were lower than CK. Compared with CK, 10 and 

50 mg/L GA3 treatment significantly increased hypocotyl length, while 6-BA and NAA treatments significantly decreased 

hypocotyl length.【Conclusion】Low temperature treatment can significantly promote the germination of N. physaloides seeds, 

and low concentration hormone treatment on MS medium can improve the germination rate of N. physaloides seeds. Through 

comprehensive comparison of germination rate, germination potential, germination index and hypocotyl length, the best hormone 

treatment for N. physaloides seeds is MS + 10 mg/L GA3.

Key words: Nicandra physaloides; hormone concentration; seed germination; hypocotyl; gibberellin
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中心周利长高级农艺师提供（2019 年 8 月种子成

熟后采集，晾晒干燥后放干燥器保存）。采用从

鼎国购买的 Murashige and Skoog（M519）、蔗糖、

琼脂粉和植物激素。除此之外还需要培养皿、纱

布、组培瓶、镊子、手术刀等实验工具。

1.2　试验方法

1.2.1　低温处理　选取大小均一、籽粒饱满的假

酸浆种子，用 3% 次氯酸钠消毒处理 15 min，无

菌水冲洗 3~5 次，再用 75% 的酒精消毒处理 30 s，

无菌水冲洗 3~5 次，滤纸吸干，置于无菌水浸湿

纱布的培养皿上。试验设置常温对照和 4 ℃处理

（12、24、48 h），每个培养皿中放入 100 粒种子，

每个处理 3 次重复，常温对照和 4 ℃处理后都会

产生胶状物质，将每个处理的一半洗掉胶状物质，

另外一半不洗，放入白天 26 ℃、夜晚 24 ℃，光

照 16 h、黑暗 8 h 的培养箱中培养，6 d 后开始观

察记录种子的发芽情况。

1.2.2　激素处理　先将假酸浆种子消毒，方法与

4℃低温处理相同，随后分别接种于 GA3 浓度为

0（CK）、10、50、80、100 mg/L，6-BA 和 NAA

浓度为 1、2、5、10 mg/L 的 MS 培养基上，每个

培养基放入 50 粒种子，3 次重复。在白天 26 ℃、

夜晚 24℃，光照 16 h、黑暗 8 h 的培养箱中培养，

6 d 后开始观察记录种子萌发情况，培养约 15 d

后下胚轴和子叶生长完成，测量下胚轴长度。

1.3　测定指标及方法

在研究不同处理对假酸浆种子萌发的影响阶

段，测定不同处理假酸浆种子的萌发粒数、下胚

轴的长度，并计算发芽率、发芽势和发芽指数。

相关的计算公式如下［4］：

发芽率（%）= ×100
正常发芽粒数

供试种子数

发芽势（%）= ×100
发芽高峰期的发芽种子数

供试种子数

发芽指数（Gi）=
∑发芽后 15 d 的发芽数（Gt）

15

试验数据采用 Excel 2010 进行处理，方差分

析采用 DPS 9.01，处理间各指标的显著性比较采

用 LSD 法。

2　结果与分析

2.1　4 ℃低温处理对假酸浆发芽率的影响

由图 1 可知，假酸浆种子在纱布上经 4 ℃低

温处理后发芽率都比对照显著增加，处理后 48 h

的发芽率为 25.00%，与其他处理存在显著差异，

表明低温处理对打破种子休眠具有一定的作用。

假酸浆种子外面具有一层胶状物质，4 ℃处理后，

胶状物质洗与不洗对种子的发芽率存在不同影

响。洗掉胶状物质的发芽率比不洗显著增加，常

温对照、4 ℃低温处理 12、24、48 h 并洗掉胶状

物质的发芽率分别比不洗胶状物质的升高 3%、

9%、4% 和 6%，表明胶状物质对种子的萌发具有

阻碍作用。由于种子萌发处于自然条件下，胶质

物质吸胀后容易长霉污染，进一步阻碍了种子萌

发，所以总体发芽率较低而不能满足生产需求。

2.2　激素处理对假酸浆种子萌发和下胚轴长度的

影响

2.2.1　不同浓度 GA
3
对假酸浆种子萌发以及下

胚轴长度的影响　由图 2 可知，MS 培养基添加

不同浓度 GA3 对假酸浆种子萌发的影响不同，以

10 mg/L GA3 处理的萌发效果最好，发芽率和发芽

指数分别为 92.00% 和 9.58，分别比对照高 4.27 个

百分点和 1.33，而 80 mg/L GA3 处理的种子发芽率、

发芽势和发芽指数最低；各处理间的发芽率和发

芽势没有显著性差异，80、100 mg/L GA3 处理的

发芽指数显著低于对照及其他处理。由图 3 可知，

不同浓度 GA3 处理对假酸浆下胚轴长度的影响存

在显著差异，10、50、100 mg/L 处理的假酸浆下
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图 1　4 ℃处理不同时间对假酸浆种子发芽率的影响
Fig. 1　Effects of different treatment time at 4 ℃ on
　　　  germination rate of Nicandra physaloides seeds
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胚轴长度都比 CK 长，其中最长为 10 mg/L 处理，

达 5.45 cm，比 CK 长 2.07 cm；而浓度为 80 mg/L

的处理，其下胚轴长度比 CK 和其他处理短，为

1.92 cm。10、50 mg/L 处理对假酸浆下胚轴长度

的效果较好，随着浓度的升高，下胚轴的长度反

而减少，表明较低浓度 GA3 处理的种子萌发效果

和下胚轴生长效果优于较高浓度处理。

2.2.2　不同浓度 6-BA 对假酸浆种子萌发以及

下胚轴长度的影响　由图 4 可知，6-BA 浓度为

1、2 mg/L 处理的发芽率和发芽指数与 CK 无显

著差异，以浓度 1 mg/L 处理的发芽率最高、为

96.63%，比 CK 高 8.90 个百分点，但其发芽势和

发芽指数比 2 mg/L 处理和 CK 低。6-BA 浓度为

2 mg/L 时，种子发芽势和发芽指数分别为 73.33%

和 8.30，比 CK 分别高 10.07 个百分点和 0.05，出

苗快而整齐，苗较壮。随着浓度的增加，发芽率

不断降低，5、10 mg/L 处理的发芽率、发芽势和

发芽指数均与 CK、1 mg/L 和 2 mg/L 处理差异显著。

6-BA 浓度为 10 mg/L 时，其发芽率、发芽势和发

芽指数分别为 31.06%、15.50% 和 1.70，显著低

于 CK 和其他处理，表明高浓度的 6-BA 不利于

假酸浆种子的萌发。由图 5 可知，CK 的下胚轴

长度显著高于 6-BA 各浓度处理，以 CK 的下胚

轴长度最长、为 3.38 cm，而 5 mg/L 6-BA 处理下

胚轴长度最短、为 0.40 cm，表明 6-BA 处理下胚

轴短而粗。

2.2.3　不同浓度 NAA 对假酸浆种子萌发以及下

胚轴长度的影响　由图 6 可知，10 mg/L NAA 处

理的种子发芽率、发芽势和发芽指数均为 0，显

著低于对照和其他 NAA 处理。与对照相比，1、

2、5 mg/L NAA 各浓度处理间的发芽率差异不显

著，发芽势和发芽指数均显著降低。由图 7 可知，

与对照相比，各 NAA 处理下胚轴显著降低，其
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图 2　不同浓度 GA3 对假酸浆种子萌发的影响
Fig. 2　Effects of different concentrations of GA3 on
  　　　germination of Nicandra physaloides seeds 
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图 3　不同浓度 GA3 对假酸浆下胚轴长度的影响
Fig. 3　Effects of different concentrations of GA3 on
　　　  hypocotyl length of Nicandra physaloides
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图 5　不同浓度 6-BA 对假酸浆下胚轴长度的影响
Fig. 5　Effects of different concentrations of 6-BA on
　　　　hypocotyl length of Nicandra physaloides
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图 4　不同浓度 6-BA 对假酸浆种子萌发的影响
Fig. 4　Effects of different concentrations of 6-BA on
　　　   germination of Nicandra physaloides seeds 
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中 1 mg/L 处理下胚轴长度为 1.23 cm，而 2、5、

10 mg/L 下胚轴长度为 0，表明 NAA 处理降低了

假酸浆种子的萌发和下胚轴的生长。

2.2.4　不同激素处理对假酸浆种子萌发和下胚轴

长度的影响　将图 2~ 图 7 与图 8、图 9 综合分

析，结果表明不同激素处理对假酸浆种子的萌发

和下胚轴长度都有不同影响。在发芽率方面，与

CK 相比，10、50 mg/L GA3，1、2 mg/L 6-BA，1、

2 mg/L NAA 处理的发芽率均增加，其中 1 mg/L 

6-BA 处 理 的 发 芽 率 最 高、 为 96.63%， 其 次 为 

2 mg/L 6-BA 和 10 mg/L GA3 处理的发芽率分别为

92.20%、92.00%；在发芽势方面，2 mg/L 6-BA 处

理的发芽势最高、为 73.33%，比 CK 高 10.07 个百

分点，差异显著；在发芽指数方面，10 mg/L GA3 

和 2 mg/L 6-BA 处 理 的 发 芽 指 数 分 别 为 9.58 和

8.30，分别比 CK 高 1.33 和 0.05，且 10 mg/L GA3

处理与 CK 和其他处理差异显著；在下胚轴方面，

10、50、100 mg/L GA3 处理的下胚轴长度最长，

分别为 5.45、5.25 和 4.41 cm，分别比 CK 显著增

加 2.07、1.87 和 1.03 cm， 而 6-BA 和 NAA 处 理

下胚轴长度显著低于 CK（图 9）。通过 3 种激素

的比较可发现 10 mg/L GA3 处理不仅在下胚轴上

存在优势，其他 3 个发芽指标也存在差异，6-BA

处理的发芽率和发芽势与 CK 也存在差异。

图 8　不同激素处理对假酸浆种子萌发的影响
Fig. 8　Effects of different hormone treatments on germination of Nicandra physaloides seeds
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图 7　不同浓度 NAA 对假酸浆下胚轴长度的影响
Fig. 7　Effects of different concentrations of NAA on
　　　   hypocotyl length of Nicandra physaloides
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图 6　不同浓度 NAA 对假酸浆种子萌发的影响
Fig. 6　Effects of different concentrations of NAA on
　　　   germination of Nicandra physaloides seeds
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3　讨论

张影等［13］采用低温处理促进了缬草种子的

萌发，种子发芽率随着处理时间延长而增高。本

研究中，种子放置在纱布上低温处理有利于假酸

浆种子的萌发，但因种子外被胶质吸胀导致种子

发芽率低。柳文杰等［3］研究表明使用高浓度赤霉

素浸种处理能打破种子休眠且效果较为明显；王

五宏等［14］研究发现随着赤霉素浓度升高，浙茄

10 种子的发芽率、发芽势和发芽指数都在不断升

高。本研究通过比较 10~100 mg/L GA3 处理的假

酸浆种子发芽率、发芽势、发芽指数、下胚轴长度，

发现在无菌条件下 10 mg/L GA3 处理能增加发芽

率、发芽指数和下胚轴长度。贺志文等［15］研究

表明，较高浓度的 GA3 和 6-BA 处理对番茄种子

萌发的效果更好；黎娇凌等［6］研究表明，在种子

发芽过程中，细胞分裂素的影响比培养基因素的

影响大。适度的细胞分裂素有利于种子萌发，而

在最低浓度的生长素中种子萌发率最高。本研究

与黎娇凌等学者研究结果一致，在低浓度的激素

处理中，假酸浆种子的发芽率更高。本试验方法

是采用无菌的培养基加激素进行培养，与黎娇凌

等［6］的研究方法相似，而柳文杰等［3］、王五宏

等［14］则是采用不同浓度激素浸种的方法，两种

不同处理方法的结果表明，低浓度的激素在组培

中更有利于种子的萌发和生长，而高浓度的激素

则在直接浸种处理上有优势。

生长素不仅具有促进植物细胞的伸长生长和

分裂、诱导愈伤组织的分化、抑制器官脱落、性

别调控的作用，还具有促进单性结实等作用［16］。

杜京旗［17］研究表明，使用 IAA 处理燕麦过程中，

稍高浓度 IAA 处理比较低浓度 IAA 处理的效果

差；在燕麦发芽以及幼苗生长过程中，使用 ABA

处理没有显著的影响，有些浓度处理甚至对幼苗

的生长有抑制的作用。赤霉素能够调控植物的

光合作用、营养生长和果实发育等［18］。在赤霉

素打破种子休眠、促进种子萌发方面有较多的研

究［15,19-22］。细胞分裂素能够促进植物细胞分裂、

芽的分化和解除顶端优势，调控种子发育、休眠

和萌发，在植物组织培养中，会经常使用细胞分

裂素让细胞加速分裂和分化，并诱导出胚状体和

不定芽［16, 23-24］。樊振宇等［25］采用多种不同的

培养基对假酸浆愈伤组织的诱导和分化进行探

究，结果表明添加 2,4-D 1.0 mg/L+ZT 2.0 mg/L 和

BA 1.0 mg/L+IAA 1.0 mg/L 的 MS 培养基能加快假

酸浆下胚轴愈伤组织的诱导速度，且愈伤组织较

好，对愈伤组织芽的分化也有较好的效果。本研

究中，低浓度的 GA3、6-BA 和 NAA 对假酸浆种

子萌发都有一定的促进作用，都能提高种子的发

芽率，但是高浓度处理下都存在抑制作用，以

NAA 处理严重抑制假酸浆的发芽势、发芽指数和

下胚轴长度。

4　结论

本研究结果表明，种子外层的胶状物质对种

子萌发存在阻碍作用，种子放置在纱布上 4 ℃低

温处理显著提高假酸浆种子萌发。MS 培养基添

加 3 种激素在低浓度处理下对假酸浆种子萌发都

有不同程度的促进作用，当 GA3 浓度为 10 mg/L 时，

其发芽率以及发芽指数都较高，分别为 92.00%

图 9　不同激素处理对假酸浆下胚轴长度的影响
Fig. 9　Effects of different hormone treatments on hypocotyl length of Nicandra physaloides

CK GA310 mg/L GA350 mg/L GA380 mg/L GA3100 mg/L

6-BA 1 mg/L 6-BA 2 mg/L 6-BA 5 mg/L 6-BA 10 mg/L NAA 1 mg/L
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和 9.58，比 CK 高 4.27 个百分点和 1.33。当 6-BA

浓度为 1 mg/L 时，假酸浆种子的发芽率最高，达

96.63%，较 CK 高 8.90 个百分点；浓度为 2 mg/L

时其发芽势和发芽指数较高，分别为 73.33% 和

8.30， 分 别 比 CK 高 10.07 个 百 分 点 和 0.05。 当

NAA 浓度为 1、2 mg/L 时，假酸浆种子萌发率比

CK 高、均为 88.86%，但其他指标均比 CK 低，

抑制作用较大。在下胚轴生长中，6-BA 和 NAA

处理的长度均不及对照，只有 10、50、100 mg/L 

GA3 处理比对照长，下胚轴长分别为 5.45、5.25、

4.41 cm。
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