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不同调节剂浸种对苦苣菜种子萌发及幼苗生长的影响
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　　摘要：研究温度、浸种时间、赤霉素（ＧＡ３）用量、褪黑素用量和２，４－Ｄ溶液用量对苦苣菜种子萌发特性及幼苗生

长生理的影响，为苦苣菜选择良好的萌发和生长条件。设置不同温度、浸种时间、生长调节剂浓度处理苦苣菜种子，研

究对苦苣菜发芽率、发芽势等发芽指标及苗质量、根长、苗高等生长生指标，以及对脯氨酸含量、淀粉酶活性、过氧化物

酶（ＰＯＤ）活性等生理代谢的影响。结果表明，２５℃、浸种６ｈ时，苦苣菜的种子萌发指标及幼苗生长状况显著高于其
他试验组；２００ｍｇ／ＬＧＡ３溶液对苦苣菜种子萌发和幼苗生长显著有效；１００μｍｏｌ／Ｌ褪黑素溶液可显著促进苦苣菜细

胞生理活性物质含量的增加，脯氨酸含量、淀粉酶活性、ＰＯＤ活性分别较对照组高 ２０．９３μｇ／ｇ鲜质量、２．２８Ｕ、
２６．６６Ｕ／（ｇ·ｍｉｎ）；１０ｍｇ／Ｌ２，４－Ｄ溶液可显著促进苦苣菜种子萌发和幼苗生理代谢。苦苣菜种子最适宜的萌发温
度是２５℃，最适宜的浸种时间是６ｈ；３种调节剂都不同程度地对苦苣菜种子萌发及幼苗生长具有促进作用，其中
２００ｍｇ／ＬＧＡ３、１００μｍｏｌ／Ｌ褪黑素、１０ｍｇ／Ｌ２，４－Ｄ溶液处理的效果最显著。
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　　苦苣菜（ＳｏｎｃｈｕｓｏｌｅｒａｃｅｕｓＬ．），别称苦菜，属菊
科苦苣属，是纯天然、药食同源的野生草本植物［１］，

含有多种有效活性成分，如维生素 Ｃ、类胡萝卜素、
短链脂肪酸、多糖、芹菜素、木樨素及其衍生苷

类［２－３］，具有较高的营养价值。苦苣菜性微寒味苦，

其嫩茎叶可凉食，是临床上常用的清热解毒、消暑

保健、防治贫血、杀菌消炎、提高免疫力的药物［４］，

近年来受到较多学者的关注。Ｗｉｄｄｅｒｉｃｋ等研究发
现，苦苣菜喜光，暗黑可使其发芽率降低 ７２％［５］。

Ｔｉｎｇ等在２０１６年发表的研究发现，苦苣菜提取物对
ＨｅｐＧ－２、Ｋ５６２等肿瘤细胞有抑制作用，可防治癌
症［６］。苦苣菜的根、叶有较强的抗氧化活性［１］，具

有抗溃疡［７］、镇痛的效果，对糖尿病、心血管疾病有

一定的防治作用［８］。苦苣菜不仅可作为蔬菜食用，

还可作为药剂开发，由于其有抗氧化及抑菌效果，

还可作为化妆品添加剂及果蔬采后保鲜剂。目前，

人们对苦苣菜的喜爱程度越来越深，对其需求量也

相应增长。赤霉素（ＧＡ３）、褪黑素和２，４－二氯苯
氧乙酸（２，４－Ｄ）等调节剂对植物种子萌发、幼苗生

长有一定影响，但对苦苣菜的作用尚未见报道。

本研究以苦苣菜种子为材料，研究温度、浸种

时间、ＧＡ３、褪黑素、２，４－Ｄ等调节剂对苦苣菜种子
萌发及幼苗生长生理代谢的影响，从而得出较适宜

苦苣菜的生长条件，为苦苣菜的人工开发、大量种

植提供技术方面的支持。由于野生苦苣菜资源有

限，且晚秋及冬季缺乏，因此有关苦苣菜的培养及

开发研究显得极其重要。本研究旨在探讨不同条

件因素对苦苣菜种子萌发及幼苗生长生理的影响，

找寻最适宜苦苣菜的生长条件，为提高苦苣菜的产

率提供参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料
苦苣菜种子品牌为琪龙特选，试验为２０１９年在

吕梁学院生命科学系细胞生物学实验室进行。

１．２　试验方法
１．２．１　苦苣菜种子萌发和幼苗的培养　将苦苣菜
种子浸泡在装有蒸馏水的烧杯中，浸泡一定时间后

按间距摆放在有２层湿纱布的培养皿中，每皿放３０
粒，在生化培养箱中，使种子见光催芽、长成幼苗。

１．２．２　发芽温度的测定　将摆放好的种子分别置
于１５、２０、２５、３０、３５℃培养箱中，根据发芽指标测定
苦苣菜种子的最适发芽温度，每组试验重复３次。
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１．２．３　浸种时间的测定　设置５组浸种时间，分别
为１、６、１２、１８、２４ｈ。浸种后将苦苣菜在“１．２．２”节
中所得最适温度下培养，每组试验重复３次。
１．２．４　ＧＡ３、褪黑素、２，４－Ｄ溶液的配制　分别配
制质量浓度为 ５０、１００、１５０、２００、２５０、３００ｍｇ／Ｌ的
ＧＡ３溶液，质量浓度为５０、１００、１５０、２００、２５０μｍｏｌ／Ｌ
的褪黑素溶液，质量浓度为 ０．５、１、１０、１００、
１０００ｍｇ／Ｌ的２，４－Ｄ溶液，将苦苣菜种子浸泡在
不同浓度的溶液中，用筛选出的最佳浸种时间浸

种，取出苦苣菜种子后，用清水冲洗若干次并用吸

水纸吸干种子表面的水分，置于“１．２．２”节中所得
最适温度下培养，以清水处理作为对照，每组试验

重复３次。
１．３　相关指标的测定方法

发芽率、发芽势、发芽指数（ＧＩ）、活力指数的测
定参考孔佳茜等的方法［９］。种子培养１０ｄ后，选取
长势一致的 ３株幼苗，测量平均根长、苗高［９］。脯

氨酸含量的测定采用茚三酮显色法；淀粉酶活性的

测定采用硝基水杨酸法［１０］。过氧化物酶（ＰＯＤ）活
性的测定采用愈创木酚法［１１］。

数据统计使用 Ｅｘｃｅｌ２０１０，作图使用 ＧｒａｐｈＰａｄ
Ｐｒｉｓｍ８．０．２，数据分析使用ＳＡＳ８．０。

２　结果与分析

２．１　温度对苦苣菜种子萌发及幼苗生长的影响
如图１－ａ所示，在１５～３５℃的培养温度处理

下，除２５、３０℃处理苦苣菜种子的发芽率，３０、３５℃
处理的发芽势差异不显著外，其他各组发芽率、发

芽势、发芽指数和活力指数差异显著（Ｐ＜０．０５）。
在２５℃的培养温度处理下，苦苣菜种子的发芽率、
发芽势、发芽指数和活力指数均达到了最大值，分

别为７８．８％、７０．０％、９．２５、２．３。如图１－ｂ所示，
在１５～３５℃的培养温度处理下，苦苣菜苗高、根长、
苗质量呈先上升后下降的趋势，在培养温度为２５℃
时达到最高值，当培养温度为２５、３０℃时，苗质量差
异不显著，但与其他各组间在苗高、根长、苗质量方

面的差异均显著（Ｐ＜０．０５）。随着温度继续升高，
各指标均随之降低，并影响幼苗发育。综上分析可

知，苦苣菜种子较适宜的发芽及培养温度为２５℃。

２．２　浸种时间对苦苣菜种子萌发和幼苗生长的
影响

如图２－ａ所示，浸种 ６ｈ对苦苣菜种子发芽
率、发芽势、发芽指数、活力指数都有显著性影响，

分别较浸种１ｈ时提高了４６．７百分点、５３．３３百分
点、７．０８、１．６２。浸种６～１８ｈ，各试验处理对种子萌
发的影响差异不显著。由图２－ｂ可以看出，不同浸
种时间对苦苣菜幼苗生长的影响规律与影响种子

萌发的规律相似，且浸种６～１８ｈ对幼苗根长和苗
质量的影响差异不显著，浸种 ２４ｈ反而不利于种子
萌发和幼苗生长。由此可见，在本研究中，最佳浸

种时间为６ｈ。

２．３　不同浓度ＧＡ３溶液浸种对种子萌发和幼苗生
理的影响

从图３－ａ、图３－ｂ可看出，不同浓度的ＧＡ３溶
液对苦苣菜种子萌发和幼苗生长有一定影响，尤其

对发芽率、发芽势、苗高的影响较大。低浓度的ＧＡ３
溶液对苦苣菜种子及幼苗发育有促进作用，在浓度

为２００ｍｇ／Ｌ时的促进作用最明显，与对照组相比，
其发芽率、发芽指数差异不显著，而发芽势、活力指

数、根长、苗质量、苗高的差异均显著（Ｐ＜０．０５）。
此外，研究发现，浸种溶液浓度较高时，对种子萌发

及幼苗发育有一定的抑制作用。

　　从图４可以看出，添加不同浓度的ＧＡ３对苦苣
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菜幼苗生理物质含量有一定的影响。与对照组相

比，ＧＡ３溶液对淀粉酶活性和 ＰＯＤ活性有促进作
用，且浓度需在 １５０～２５０ｍｇ／Ｌ以上。２００ｍｇ／Ｌ

ＧＡ３溶液对脯氨酸含量（以鲜质量计）有增加作用，
较对照组增加了３８９μｇ／ｇ。
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２．４　不同浓度褪黑素溶液对苦苣菜种子萌发和幼
苗生理指标的影响

由图５可以看出，过低或过高浓度的褪黑素都
不利于苦苣菜种子萌发和幼苗生长。１００μｍｏｌ／Ｌ
褪黑素溶液处理对苦苣菜发芽指标及幼苗生长有

促进作用，但与对照组相比，发芽率、发芽势、发芽

指数差异不显著；１００μｍｏｌ／Ｌ褪黑素溶液处理苦苣
菜苗高、根长、苗质量的促进作用显著高于对照组。

２５０μｍｏｌ／Ｌ褪黑素溶液处理对苦苣菜种子的抑制
作用较明显，其发芽率、发芽势、发芽指数均显著低

于对照组，而对苦苣菜幼苗苗高、苗质量的抑制作

用却不显著。

　　从图６可以看出，大于１００μｍｏｌ／Ｌ浓度的褪黑
素溶液处理可显著促进苦苣菜细胞生理活性物质

含量的提高，且随着褪黑素浓度的进一步增加，其

促进作用降低。

２．５　不同浓度２，４－Ｄ溶液浸种对苦苣菜种子萌
发的影响

不同浓度２，４－Ｄ溶液浸种对苦苣菜种子萌发
及幼苗生长的影响不同。从图 ７可以看出，用

１０ｍｇ／Ｌ２，４－Ｄ溶液浸种的种子发芽率、发芽势分
别较对照组提高了 ８．８９％、１１．１２％，且差异显著
（Ｐ＜０．０５）；１０ｍｇ／Ｌ２，４－Ｄ溶液浸种后萌发的幼
苗苗高、苗质量也较对照显著增高。
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　　图８显示，２，４－Ｄ溶液对脯氨酸含量、淀粉酶
活性、ＰＯＤ活性均有一定的影响。２～２０ｍｇ／Ｌ
２，４－Ｄ溶液对淀粉酶活性均具有增强作用，且组内

差异不显著。１０ｍｇ／Ｌ２，４－Ｄ溶液对脯氨酸含量
和ＰＯＤ活性都有显著的促进作用。

３　讨论

苦苣菜不仅可以鲜食，还可加工成各类食品和

饮料，如苦苣菜挂面、苦苣菜茶。Ｓｕ等研究发现，苦
苣菜对Ｏ３敏感，可作为特殊的指示植物

［１２］。苦苣

菜具有较强的抗氧化及抑菌功能［１３］，是可进一步开

发的天然人工添加剂的潜在资源，同时可成为化妆

品的加工原料。由此可见，加大苦苣菜产量、丰富其

资源势在必行。

苦苣菜种子较小，容易被风吹散，在土壤中保

留的时间较短，其萌发、生长受温度、水势、光照等

条件影响［５］，在５～３５℃均可发芽，０～０．２ＭＰａ为
其最佳萌发水势条件，当光照不充分时，萌发率显

著降低。本研究发现，苦苣菜种子浸种６ｈ后，在培
养温度为２５℃条件下的发芽率、发芽势等发芽指标
和生长生理代谢较高，有利于种子萌发及幼苗生

长，浸种时间过长或温度过高反而不利于种子萌发

和幼苗生长。
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生长调节剂具有效率高、低毒性等特点，符合

现代农业绿色可持续发展的要求。ＧＡ３是一种赤霉
酸生长调节剂，外源施加 ＧＡ３可促进种子萌发，在
种子萌发过程中，ＧＡ３从胚中释放出来，通过 α－淀
粉酶刺激特定基因的ｍＲＮＡ转录［１４］，９００ｍｇ／ＬＧＡ３
浸种可使番茄在较短时间内获得较旺盛的幼苗，且

田间发育状况较好。在本研究中，２００ｍｇ／ＬＧＡ３溶
液对苦苣菜种子萌发和幼苗生理指标的影响显著，

其原因可能是ＧＡ３的吸收增加了蛋白质的积累，以
满足能量需求、氧化还原调节和代谢活化［１５－１６］。褪

黑素于１９９５年首次在植物中被发现，现有研究结果
表明，褪黑素可调节植物细胞膜的稳定性，提高抗

氧化性能［１７］，影响根系生长，从而增加根系吸收水

分和营养物质的能力，提高生物量产量，调节基因

表达［１８］，促进甘蓝、黄瓜、大豆、番茄等植物种子的

发芽，同时对干旱、盐胁迫、重金属等胁迫有修复作

用［１９］。这也解释了为什么在本研究中，褪黑素处理

显著促进了幼苗苗高、根长、苗质量、脯氨酸含量、

淀粉酶活性及ＰＯＤ活性的增加。２，４－Ｄ是一种常
用的生长素类似物，可促进细胞分裂和伸长，影响

根系发育及物质运输［２０］，低浓度２，４－Ｄ溶液就可
促进种子萌发及幼苗生长代谢。

４　结论

在本研究的温度、浸种时间范围内，２５℃条件
下种子的萌发效果最好，浸种６ｈ萌发及活力较高
且有利于幼苗生长。不同调节剂对苦苣菜种子萌

发及幼苗生长代谢均有低浓度促进、高浓度抑制的

功效，２００ｍｇ／ＬＧＡ３、１００μｍｏｌ／Ｌ褪黑素、１０ｍｇ／Ｌ
２，４－Ｄ溶液的效果最明显。褪黑素对于幼苗的作
用显著高于对种子的作用。
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