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白花蛇舌草种子萌发的光敏感性
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　　摘要：探求白花蛇舌草种子的光敏感性，以期为白花蛇舌草野外资源的恢复和栽培生产提供技术支持。研究温
度、光照、植物生长调节剂 （ＧＡ３、６－ＢＡ、乙烯和ＩＡＡ）和含氮化合物 （ＮａＮＯ２、硝普钠和ＮａＮＯ３）等对白花蛇舌草种子

萌发的影响。结果显示，在２５～３０℃时，光照促进白花蛇舌草种子的萌发，黑暗则抑制其种子的萌发，光周期和光质
分别以２４ｈ光照／０ｈ黑暗和白光的效果最好；ＧＡ３、ＩＡＡ、６－ＢＡ、ＮａＮＯ２和 ＮａＮＯ３会显著抑制白花蛇舌草种子的萌

发，不能在黑暗条件下促进种子萌发，而０．０００１～０．０１ｍｍｏｌ／Ｌ的乙烯利可以显著促进白花蛇舌草种子的萌发，
０．０１ｍｍｏｌ／Ｌ硝普钠可适当提高白花蛇舌草种子的发芽率。白花蛇舌草种子萌发的最佳技术体系：在２５～３０℃、２４ｈ
光照／０ｈ黑暗的白光下，用００００１～０．０１ｍｍｏｌ／Ｌ的乙烯利处理种子，可以提高发芽率；同时，０．０１ｍｍｏｌ／Ｌ硝普钠可
以代替光照诱导萌发。
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　　白花蛇舌草 （ＨｅｄｙｏｔｉｓｄｉｆｆｕｓａＷｉｌｌｄ．）为茜草科
（Ｒｕｂｉａｃｅａｅ）耳草属，１年生无毛纤细披散草本。产
于广东、香港、广西、海南、安徽、云南等地。据２０１０
年《中华人民共和国药典》记载，白花蛇舌草以全草

入药，具有清热解毒、利湿消肿、活血止痛、抗肿瘤

等功效［１］。内服用于治疗肿瘤、蛇咬伤、小儿疳积

等；外用用于治疗泡疮、刀伤、跌打等。是近年来研

究较多的抗癌中草药之一，广泛用于治疗多种恶性

肿瘤，市场需求量大增。因此，提高白花蛇舌草的

栽培产量和质量，对于满足其市场供应和保护其野

生资源具有重要作用。白花蛇舌草的繁殖是播种

繁殖，研究白花蛇舌草种子萌发特性对白花蛇舌草

资源的恢复和栽培标准化操作规程的制定具有重

要意义。
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种子萌发是通过播种繁殖的第一步，而植物种

子萌发是一个复杂的过程，受多种内外因素的影

响，如水分、温度、光、激素及化学试剂等。其中，温

度和光照是植物生长和发育重要的环境因子，影响

种子的萌发。王鸿彬等通过研究不同恒温和变温

条件对江南油杉种子萌发的影响，确定了江南油杉

的最佳萌发温度［２］。黄振英等研究发现，梭梭种子

萌发的最适温度是１０℃，当温度超过２０℃时，温度
越高，萌发率越低［３］。光对不同植物种子萌发的影

响不同。光对有些植物种子的萌发起着重要的调

节作用，如龙胆草［４］、红掌［５］、鹅不食［６］、无芒隐子

草及条叶车前［７］等的种子在黑暗条件下萌发受到

抑制，而矮沙冬青和梭梭的种子萌发在光照和黑暗

条件下无显著差异［３，８］。此外，不同光质和光周期

对种子萌发的作用效果不同。红光可以促进莴苣

种子萌发，蓝光提高了种子发芽指数［９］；光暗周期

处理可以促进鹅不食种子的萌发［６］。

植物激素也影响着种子萌发。一些植物激素

可以部分或者全部代替光照，在黑暗条件下促进种

子萌发。赤霉素（ＧＡ３）、细胞分裂素和外源乙烯可
以促进一些植物的种子萌发，如羊草［１０］、油松［１１］、

拟南芥［１２］、番茄［１３］和黄独脚金［１４］等。

含氮化合物能够与光、植物激素相互作用，促

进种子的萌发［１５］。一氧化氮 （ＮＯ）是结构简单、具
有水溶性和脂溶性的气体活性分子，参与植物光调

节过程，能够促进许多植物种子的萌发，特别是光

敏感种子的萌发［１６］。外源ＮＯ供体为硝普钠 （亚硝
基铁氢化钠，ＳＮＰ），０．５０ｍｍｏｌ／ＬＳＮＰ约能产生
２μｍｏｌ／ＬＮＯ气体［１７］。崔兴国等研究发现，低浓度

的ＳＮＰ处理可以促进黄芪种子萌发，过高浓度的
ＳＮＰ处理则抑制种子的萌发和幼苗生长［１８］。土壤

中脱氮作用和硝化菌是 ＮＯ的主要来源，土壤中的
硝酸盐和亚硝酸盐浓聚物可以影响种子的萌发［１９］。

不同种类的硝酸盐可以影响茄子种子萌发［２０］。

光周期［２１］和光照度［２２］会影响白花蛇舌草种子

的萌发。郭巧生等研究发现，变温和 ＧＡ３处理可以
提高白花蛇舌草种子的萌发率，并提出白花蛇舌草

种子具有光敏特性［２３］。但是，尚不明确光质、细胞

分裂素和含氮化合物对白花蛇舌草种子萌发的影

响。对于白花蛇舌草种子的光敏感性还缺乏系统

的研究。

白花蛇舌草种子具有光敏感性，而在黑暗条件

下，植物激素和含氮化合物能部分或全部代替光照

促进种子萌发吗？不同光质是否影响种子萌发？

本项目以白花蛇舌草种子为材料，研究温度、光照、

植物激素 ［ＧＡ３、６－苄氨基腺嘌呤（６－ＢＡ）、乙烯
和吲哚乙酸（ＩＡＡ）］和含氮化合物 （ＮａＮＯ２、硝普钠
和ＮａＮＯ３）等对种子萌发的影响，以期了解影响其
萌发的主要因子，提高发芽率，缩短发芽时间，建立

最佳的白花蛇舌草种子萌发技术体系，为野外资源

恢复和栽培生产提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
白花蛇舌草种子由中国中医科学院中药研究

所提供。

１．２　白花蛇舌草种子形态学观察
选取饱满的种子，在体式显微镜和扫描电子显

微镜下，观测白花蛇舌草种子大小、形状、颜色和种

皮表面纹饰等外部形态特征。

１．３　温度对白花蛇舌草种子萌发的影响
选取饱满的种子，用７５％乙醇消毒３０ｓ，再用

１％次氯酸钠消毒２０ｍｉｎ，用蒸馏水冲洗３次，滤纸
吸干表面水分，即为供试种子。

将供试种子分别置于１５、２０、２５、３０、３５℃，光照
设定周期性光照［光周期为光照１４ｈ／黑暗１０ｈ，光
照度为１２μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］和全天黑暗２个处理，每
个处理５０粒种子，重复３次。以双层滤纸为发芽
床，每天同一时间观察并记录种子萌发情况，并保

持滤纸湿润 （下同）。

１．４　光照对种子萌发的影响
光周期对白花蛇舌草种子萌发的影响。将种

子分 别 置 于 ２４ｈ／０ｈ、１６ｈ／８ｈ、１２ｈ／１２ｈ、
１０ｈ／１４ｈ、１４ｈ／１０ｈ、０ｈ／２４ｈ的光照／黑暗光周期
下，且光照度为１２μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）。

光质对白花蛇舌草种子萌发的影响。将种子

分别置于红光、蓝光、白光下，连续照射，光照度为

１２μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），温度为２５℃。
１．５　植物激素对种子萌发的影响

用０、０．０００１、０．００１、０．０１、０．１、１．０ｍｍｏｌ／Ｌ的
ＧＡ３、６－ＢＡ、乙烯利和 ＩＡＡ处理种子，将种子置于
２５℃、全天黑暗条件下进行萌发。
１．６　含氮化合物对种子萌发的影响

用０、０．００５、０．０１、０．０５、０．１、０．５ｍｍｏｌ／Ｌ的
ＮａＮＯ２、硝普钠和 ＮａＮＯ３处理种子，将种子置于
２５℃、全天黑暗条件下进行萌发。
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１．７　数据分析
处理后，每天同一时间检查种子发芽情况，以

胚根突破种皮约１ｍｍ时记为萌发。３ｄ后测定发
芽势，７ｄ后测发芽率，计算发芽势、发芽率、相对萌
发率等各项指标，公式如下：

发芽势 ＝３ｄ后发芽的种子数／处理的种子总
数×１００％；

发芽率 ＝７ｄ后发芽的种子数／处理的种子总
数×１００％；

相对发芽率 ＝激素或含氮化合物处理种子的
发芽率／对照种子的发芽率。

用ＳＰＳＳ１３．０统计分析软件对数据进行单因素
方差分析 （ｏｎｅ－ｗａｙＡＮＯＶＡ）、多重比较 （Ｓｔｕｄｅｎｔ－
Ｎｅｗｍａｎ－Ｋｅｕｌｓ）和一般线性模型分析 （ｇｅｎｅｒａｌ
ｌｉｎｅａｒｍｏｄｅｌｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ）（Ｐ≤ ０．０５）。

２　结果与分析

２．１　白花蛇舌草种子形态学观察
白花蛇舌草种皮呈红棕色或棕黄色 （图 １－

Ａ），种子小、微尘样，长 ２５０～４００μｍ，宽 １５０～

２５０μｍ。种子外观上具棱，为不规则多面体。种皮
表皮为长方形薄壁细胞，内层细胞网状 （图１－Ｂ）。

２．２　温度对白花蛇舌草种子萌发的影响
由图２可知，温度会显著影响白花蛇舌草种子

的萌发 （Ｐ＜０．０５）。在光照条件下，随着温度的升
高，发芽势和发芽率先升高再降低，２５℃时达到最
高值；而在黑暗条件下，则相反，随着温度的升高，

发芽势和发芽率均先降低再升高，２５～３０℃时最
低。在２５～３０℃时，光照会促进白花蛇舌草种子的
萌发，而在温度低于２０℃或高于３０℃时，光照则抑
制其种子萌发。

２．３　光照对白花蛇舌草种子萌发的影响
由图３可知，光周期可显著影响白花蛇舌草种

子的萌发。发芽势和发芽率以２４ｈ／０ｈ光照／黑暗
条件下的值最高，１４ｈ／１０ｈ的次之，而在１６ｈ／８ｈ、
１２ｈ／１２ｈ、１０ｈ／１４ｈ、０ｈ／２４ｈ光照／黑暗条件下萌
发的种子，发芽势和发芽率均较低。

　　由图４可知，光质 （红光、蓝光、白光）可显著
影响白花蛇舌草种子的萌发，发芽势和发芽率均以

白光时最高，红光时次之，蓝光时最低。

２．４　植物激素对白花蛇舌草种子萌发的影响
由表１可知，０．０００１～０．０１ｍｍｏｌ／Ｌ的乙烯利 可显著提高白花蛇舌草种子的发芽率，而施用
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００００１～１．０ｍｍｏｌ／ＬＧＡ３、ＩＡＡ和６－ＢＡ的白花蛇
舌草种子，不仅发芽势、发芽率多数显著低于对照

（０．１ｍｏｌ／ＬＩＡＡ处理和１．０ｍｏｌ／Ｌ６－ＢＡ处理的发
芽势除外），而且相对发芽率也低。由此可知，ＧＡ３、
ＩＡＡ和６－ＢＡ会抑制白花蛇舌草种子的萌发，不能
代替光照促进种子萌发。

２．５　含氮化合物对白花蛇舌草种子萌发的影响
由表２可知，０．００５～０．５ｍｍｏｌ／Ｌ的 ＮａＮＯ２和

ＮａＮＯ３会显著抑制白花蛇舌草种子的萌发，不能在
黑暗条件下促进种子萌发，而０．０１ｍｍｏｌ／Ｌ硝普钠
可适当提高白花蛇舌草种子的发芽率，说明

０．０１ｍｍｏｌ／Ｌ硝普钠可代替光照诱导白花蛇舌草种
子萌发。

表１　植物生长调节剂对白花蛇舌草种子萌发的影响（ｘ±ｓ，ｎ＝３）

浓度

（ｍｍｏｌ／Ｌ）

ＧＡ３ 乙烯利 ＩＡＡ ６－ＢＡ

发芽势

（％）
发芽率

（％）
相对

发芽率

发芽势

（％）
发芽率

（％）
相对

发芽率

发芽势

（％）
发芽率

（％）
相对

发芽率

发芽势

（％）
发芽率

（％）
相对

发芽率

０ ２３．３±４．８ｃ ４６．０±１０．４ｃ １．００ ２３．３±４．８ａｂ ４６．０±１０．４ｂ １．００ ２３．３±４．８ｃ ４６．０±１０．４ｃ １．００ ２３．３±４．８ｂ ４６．０±１０．４ｂ １．００

０．０００１ ０±０ａ ０．７±０．７ａ ０．０１ ２７．３±３．５ａｂ ６２．０±６．４ａ １．３５ ２．０±１．２ａ ２．７±０．７ａ ０．０６ １．３±１．３ａ ３．３±１．３ａ ０．０７

０．００１ ２．７±０．７ａ ３．３±０．７ａ ０．０７ ３５．３±２．４ｂ ６１．３±６．７ａ １．３３ ６．０±１．２ａｂ ９．３±０．７ａｂ ０．２０ ３．３±１．３ａ ７．３±０．７ａ ０．１６

０．０１ １３．３±１．３ｂ ２０．７±３．７ｂ ０．４５ ２８．０±２．３ａｂ ５１．３±３．５ａ １．１２ ８．０±２．３ａｂ１１．３±２．９ａｂ ０．２５ １．３±１．３ａ ３．３±１．３ａ ０．０７

０．１ ９．３±２．４ａｂ１８．７±５．５ｂ ０．４１ １８．７±４．８ａ ３４．０±４．２ａ ０．７４ １９．３±４．１ｂｃ２７．３±７．１ｂ ０．５９ ３．３±１．３ａ ７．３±０．７ａ ０．１６

１．０ ２．０±１．２ａ １２．０±６．１ａｂ ０．２６ ３２．７±０．７ａｂ ４５．３±５．５ａ ０．９９ １０．７±４．１ａｂ１５．３±３．５ａｂ ０．３３ １８．７±２．９ｂ ２０．０±３．１ａ ０．４４

　　注：同列数据后标有不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。表２同。

表２　含氮化合物对白花蛇舌草种子萌发的影响（ｘ±ｓ，ｎ＝３）

浓度

（ｍｍｏｌ／Ｌ）

ＮａＮＯ２ 硝普钠 ＮａＮＯ３

发芽势

（％）
发芽率

（％）
相对

发芽率

发芽势

（％）
发芽率

（％）
相对

发芽率

发芽势

（％）
发芽率

（％）
相对

发芽率

０ ２３．３±４．８ｂ ４６．０±１０．４ｂ １．００ ２３．３±４．８ｂ ４６．０±１０．４ａｂ １．００ ２３．３±４．８ｂ ４６．０±１０．４ｂ １．００

０．００５ ６．０±２．３ａ １８．０±３．１ａ ０．３９ ８．７±１．８ａ ３８．０±２．０ａｂ ０．８３ １５．３±３．３ａｂ ３２．７±５．９ａｂ ０．７１

０．０１ ７．３±２．４ａ １６．０±２．３ａ ０．３５ １２．７±０．７ａ ４８．０±５．０ｂ １．００ ７．３±１．３ａ １５．３±２．７ａ ０．３３

０．０５ ８．０±２．０ａ １０．７±０．７ａ ０．２４ １０．０±３．１ａ ２２．０±５．３ａ ０．４８ ６．７±１．７ａ １６．７±６．４ａ ０．３６

０．１ １４．７±２．４ａ ２２．０±５．０ａ ０．４８ ７．３±０．７ａ ２３．３±２．９ａ ０．５１ ６．０±２．０ａ １０．７±３．５ａ ０．２３

０．５ ７．３±１．３ａ １０．０±１．２ａ ０．２２ １０．７±２．４ａ ２１．３±３．３ａ ０．４６ １１．３±２．９ａ １６．０±２．０ａ ０．３５

３　结论与讨论

种子发芽与光的关系被称为光敏感性，这与光

敏色素有关［２４］。光敏色素和温度间存在互作，不同

温度下种子的发芽受到不同光敏色素家族的调

控［２５］。在２５～３０℃时，光照促进白花蛇舌草的种
子萌发，２４ｈ／０ｈ的光照／黑暗光周期效果最好，
１４ｈ／１０ｈ的次之，在此温度范围内，黑暗则抑制其
种子的萌发；而当温度低于２０℃或高于３０℃时，情

况则恰恰相反，黑暗促进其种子萌发，而光照则抑

制种子萌发。本研究结果表明，温度和光周期同时

影响白花蛇舌草种子的萌发，这与 Ｌｉｍ等的研究结
果［２１］一致。此外，光质也影响种子萌发［２６］。对于

白花蛇舌草的种子，在红光和蓝光条件下的发芽势

和发芽率均低于白光条件下的。可见，温度、光周

期和光质都会影响白花蛇舌草种子的萌发。

ＧＡ３、ＩＡＡ和６－ＢＡ抑制白花蛇舌草种子的萌发。
这与郭巧生等的研究结果［２３］相反。而 ０．０００１～
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０．０１ｍｍｏｌ／Ｌ的乙烯利可以显著促进白花蛇舌草种
子的萌发，这与莫云容等的研究结果［２７］相似。

ＮａＮＯ２和 ＮａＮＯ３显著抑制白花蛇舌草种子的
萌发，不能在黑暗条件下促进种子萌发，而

０．０１ｍｍｏｌ／Ｌ硝普钠可以适当提高白花蛇舌草种子
的发芽率，可代替光照诱导白花蛇舌草种子萌发。

这与崔兴国等的研究结果［１８］一致。ＮＯ在植物体内
具有双重作用，低浓度时参与植物生长发育的信号

转导过程，而高浓度时则产生过氧亚硝酸，进而破

坏生物大分子的结构与功能［２８］。

温度、光周期、光质、乙烯利和硝普钠都会影响

白花蛇舌草种子的萌发，白花蛇舌草种子萌发的最

佳技术体系：在２５～３０℃、２４ｈ光照／０ｈ黑暗光周
期的白光下，用０．０００１～０．０１ｍｍｏｌ／Ｌ的乙烯利处
理种子，可提高发芽率；同时，０．０１ｍｍｏｌ／Ｌ硝普钠
可代替光照诱导萌发。该研究结果可为野外资源

恢复和栽培生产提供技术支持。
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影响［Ｊ］．新疆农业科学，２０１４，５１（７）：１２９２－１２９９．

［２１］ＬｉｍＵＫ，ＫｉｍＳＨ，ＬｅｅＨＪ．Ｔｈｅｇｒｏｗｔｈ，ｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄ

ａｎｔｉｃａｎｃｅｒｅｆｆｅｃｔｏｆＨｅｄｙｏｔｉｓｄｉｆｆｕｓａ［Ｊ］．ＫｏｒｅａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｃｏｌｏｇｙ，

１９９４，１７（４）：５２３－５３１．

［２２］ＺｈａｎｇＭ，ＴａｎＸＨ，ＺｈａｎｇＹ，ｅｔａｌ．ＨｅｄａｙｏｔｉｓｄｉｆｆｕｓａＷｉｌｌｄ．ｓｅｅｄ

ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄｐａｒｔｓｏｆａｌｌｅｌｏｐａｔｈｙ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＷｉｌｄＰｌａｎｔ

Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，２０１２，３１（１）：３３－３７．

［２３］郭巧生，吴传万，刘　俊，等．白花蛇舌草种子萌发特性［Ｊ］．中

药材，２００１，２４（８）：５４８－５５０．

［２４］姜　勇，王文杰，李艳红，等．光质、光强对入侵植物紫荆泽兰种

子萌发及幼苗状态的影响［Ｊ］．植物研究，２０１２，３２（４）：４１５－

４１９．　

［２５］ＤｏｎｏｈｕｅＫ，ＨｅｓｃｈｅｌＭ Ｓ，ＢｕｔｌｅｒＣＭ，ｅｔａｌ．Ｄｉｖｅｒｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆ

ｐｈｙｔｏｈｒｏｍｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｔｏｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｓｅｅｄ－

ｍａｔｕｒａｔｉｏｎｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ［Ｊ］．ＮｅｗＰｈｙｔｏｌｏｇｉｓｔ，２００８，１７７（２）：

３６７－３７９．　

［２６］王　燕，张亚见，何茂盛，等．光质对植物形态结构和生长的影

响［Ｊ］．安徽农业科学，２０１８，４６（１９）：２２－２５．

［２７］莫云容，张培欣，朱海山，等．外源乙烯对不同品种辣椒种子萌

发的影响［Ｊ］．云南农业大学学报 （自然科学版），２０１６，３０

（２）：２６８－２７３．

［２８］ＺｈａｎｇＹＹ，ＬｉｕＹＬ．Ｓｏｕｒｃｅａｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｎｉｔｒｉｃｏｘｉｄｅｉｎｐｌａｎｔｓ

［Ｊ］．ＡｃｔａＢｏｔａｎｉｃａＢｏｒｅａｌｉ－ＯｃｃｉｄｅｎｔａｌｉａＳｉｎｉｃａ，２００４，２４（５）：

９２１－９２９．　
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