
园　艺　学　报　2005, 32 (4) : 704～706
Acta Horticulturae Sinica

收稿日期 : 2004 - 10 - 08; 修回日期 : 2004 - 12 - 18

基金项目 : 国家 “十五”科技攻关项目 (2001BA503B) ; 国家高技术研究发展计划 (863计划 ) 项目 (2004AA247010)

3通讯作者 Author for correspondence

富里酸处理对番茄幼苗运贮中生理效应及激素水平
的影响
宁　伟　葛晓光　李天来 3 　鲍　桐　张赫然
(沈阳农业大学园艺学院 , 沈阳 110161)

摘　要 : 模拟试验和室内分析测定的结果表明 : 用 0104%富里酸溶液喷施穴盘无土育苗的番茄秧苗 ,

在 3～6 d运贮期间内 , 秧苗质量明显优于未喷施处理 , 秧苗生理及内源激素产生了相应的变化 , 各自差异

均达到 5%显著水平。富里酸处理秧苗可在一定程度上减轻与延缓秧苗运贮中的胁破性衰变 , 在一定程度

上起到运贮番茄秧苗的质量保持效果。
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Stud ies on the Effect of Fulv ic Ac id ( FC) on Toma to Seedling Physiolog ica l
Changes and Horm one L evel dur ing Storage and Sh ipm en t
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Abstract: In this study, tomato seedlings raised in p lug trays by the soilless method were used as a test

material. Results of the simulation test and indoor measurements and analyses showed that seedlings, after be2
ing treated with a 0104% fulvic acid solution by the folial sp ray method, in the 3 - 6 d storage and shipment
period excelled significantly the untreated check in quality. In the same time, changes occurred accordingly in

the physiology and endogenous hormones of the seedlings, with the differences all reaching the significance

level. Treating seedlingswith fulvic acid could alleviate and retard to a certain extent the“stressive decay”of
seedlings, hence maintaining the good quality of seedlings during storage and shipment.
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1　目的、材料与方法

蔬菜秧苗质量对栽培效果的影响很大 , 随着蔬菜育苗工厂化及产业化的发展 , 异地育苗已成为一

种必然的趋势〔1〕。秧苗在运贮环境下质量下降是生产中的一大难题。这方面的研究无论对秧苗运贮

技术体系的建立以及对商品苗质量的鉴定都有重要的指导意义与应用价值。除了采取运贮环境的调控

以及改进运贮方法等措施外 , 运贮前的药剂处理应该视为一种简单而有效的途径〔1〕。

在 2001～2002年蔬菜秧苗运贮质量保持指标以及运贮前不同药剂喷施处理研究的基础上 , 确定

富里酸喷施效果较好 , 于 2004年 3～4月进行质量保持效果与机理的研究。试验番茄品种 ‘L402’,

在沈阳农业大学蔬菜试验基地日光温室内用穴盘无土培育秧苗。苗龄 415～5片叶时 , 进行模拟运贮

试验 (运贮前均喷足水使基质水分饱和 , 运贮环境控制平均温度 14℃, 相对湿度 RH 90% )。在充分

肯定富里酸对运贮秧苗质量保持效果的同时 , 进一步对秧苗生理指标以及内源激素水平的变化进行研

究。其处理为 : ①运贮前 1 d用 0104%富里酸溶液进行叶面喷施处理 ; ②运贮前未喷施富里酸 (对照

1) ; ③未运贮 , 维持秧苗正常生长 (对照 2) , 以探索运贮和药剂处理对秧苗生理变化的影响。在处
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理当天及运贮第 3天和第 6天分别取植株第 3节位功能叶 , 采用水势仪和荧光仪分别测定水势及荧光

效率 ; 邻甲氧基苯酚法测定 POD活性 , 甲烯蓝法测定根系活力 , 茚三酮法测定脯氨酸含量 , 酶联免

疫吸附法 ( EL ISA) 测定秧苗内源激素含量 , 测定均重复 3次。

用甲烯蓝法测定根系活力 , 其中根系总吸收面积指根系表面对溶质吸收的总吸收面积 , 根系活跃

吸收面积指根系活跃部分的吸收能力 , 常作为根系活力的指标 , 活跃吸收比指活跃吸收面积与总吸收

面积的比值。

2　结果分析与讨论

211　富里酸对运贮番茄秧苗生理变化的影响

秧苗运贮中质量的变化与其内在的生理变化相联系。将运贮第 3天富里酸处理与对照 1、对照 2

的生理变化进行比较 , 可以看出喷施富里酸对运贮番茄秧苗质量保持所产生的生理效应 (表 1)。水

　　
表 1　富里酸处理对运贮番茄秧苗生理变化的影响

F ig. 1　Effect of fulv ic ac id on toma to seedling physiolog ica l change under sh ipp ing and storage cond ition s

富里酸
Fulvic acid
( % )

水势
W ater potential
(MPa)

POD活性
POD activity

( g - 1·h - 1 FM)

脯氨酸含量
Proline content

(μg·g - 1 )

荧光效率
Fluorescence
efficiency

根系总吸收面积
Total root system

absorp tion area (m2 )

根系活跃吸收面积
Active root system

absorp tion area (m2 )

活跃吸收比
Active area /
total area ( % )

0104 - 7180 ±0126b 81141 ±2175b 4164 ±0127b 0167 ±0106a 2123 ±012b 1130 ±0107a 58a

0 (对照 1 Control 1) - 8166 ±0168c 162117 ±7106a 6162 ±0157a 0153 ±0104b 1184 ±0112c 0187 ±0111b 46b

0 (对照 2 Control 2) - 6130 ±0117a 61107 ±3192c 2131 ±0124c 0176 ±0109a 2162 ±0108a 1145 ±0109a 56a

　　注 : 表内处理间数字后不同英文字母表示差异显著 ( P < 0105)。对照 1: 运前未施富里酸 ; 对照 2: 未贮运。
Note: D ifferent letters indicate significance at P = 0105 by LSD test. Control 1: Untreated with FA; Control 2: No2transit and storage.

势和脯氨酸含量的高低在一定程度上反映水分胁

迫与水分亏缺程度 , 对照 1的脯氨酸含量是处理

秧苗的 217倍 , 水势及荧光效率均最低 , 表明运

贮 3 d后未喷富里酸的秧苗 , 其水分亏缺与水分

胁迫程度均比较严重 , 同时秧苗叶片中叶绿体受

伤害程度较大。POD活性与根系活力均呈现以上

相同的变化趋势。值得注意的是 , 根系活跃吸收

面积和活跃吸收比 , 富里酸处理与对照 2没有显

著差异 , 而与对照 1差异显著。

212　富里酸对运贮番茄秧苗激素水平变化的影响

秧苗运贮过程中保持秧苗质量及其生理变化

与保持秧苗各种内源激素含量的平衡密切相关。

如图 1所示 : 经富里酸处理秧苗的 IAA和 ZR含

量均明显高于对照 1, 介于对照 1和对照 2之间。

而 ABA含量则明显低于对照 1。另外 , 对照 1

IAA含量的降低和 ABA含量的上升在第 3天就已

经表现得非常明显。在运贮过程中 , 内源 IAA、

ZR和 ABA含量决定了秧苗的质量和生理指标的

变化。这与朱诚等人报道〔2〕内源 ABA和乙烯释放

量上升 , GA、ZR及 IAA含量下降 , 打破内源激

素平衡 , 导致蛋白质和核酸等的降解 , 从而引起

植物衰老的原因相一致。

图 1　富里酸对运贮秧苗激素水平变化的影响

F ig. 1　Effect of fulv ic ac id on horm one change of

toma to seedling in storage
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　　综上所述 , 番茄秧苗在运贮过程中由于环境条件的剧烈变化而导致质量不同程度下降 , 秧苗生理

以及内源激素各项指标的变化 , 与秧苗质量下降显示出高度的一致性 , 说明在运贮中产生的 “胁破

性衰变”是生理性的 , 其具体表达为水分胁迫加重、光合系统受损、根系活力下降等。本试验结果

表明 , 用 0104%富里酸溶液喷施叶片处理后 , 所有测定指标均显著优于未喷施处理 , 尤其可减小水

分蒸腾量 , 减轻叶片中叶绿体受伤害程度 , 并且促进根系发育 , 从而缓解秧苗运贮中的水分胁迫 , 减

缓生理衰变。在本试验条件下 , 可以认定富里酸处理是运贮中保持番茄秧苗质量的有效技术。
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国兰一般以茎尖和侧芽为外植体 , 经类原球茎途径获得再生植株 , 但外植体来源有限 , 且对母株伤害极大。本研
究以春兰 (Cym bidum goeringii) 成年植株的根状茎作为外植体 , 通过诱导不定芽 (器官型途径 ) 成功地再生出了完
整植株。此方法简单 , 快繁周期短 , 遗传性稳定。
供试材料为四川本地的线叶春兰盆栽成年植株 , 于 2004年 3月 12日采其根状茎 , 用 011% HgCl2溶液消毒后 ,

切除根状茎的两端 , 剪成 115 cm左右的节段 , 接入添加不同激素组合的 MS或 1 /2MS培养基中 , 并附加 012%活性炭
(AC) , 在生根培养时添加 15%椰汁 , 在 (25±2)℃、光照 14 h /d、光照强度 2 000 lx下培养。每处理接种 12个外植
体 , 重复 2次。
结果表明 , 培养 60 d后 , 在茎节部位长出 2～3个小的白色突起 , 一周后转变成绿色小芽 (图版 , 1) , 1 /2 MS +

210 mg/L 62BA + 015 mg/L NAA + 012% AC最利于芽的诱导 , 诱导率为 3715%。待芽长到 1 cm左右时经切割进行增
殖培养 , 40 d后小芽基部有 1～2个白色小点 , 一周后转为绿色再生新芽 (图版 , 2)。随着培养时间的延长 , 新芽数
有所增加。在 1 /2 MS + 012 mg/L NAA + 210 mg/L 62BA + 012% AC培养基上丛芽长势最好 , 增殖率较高 (267% ) , 而
在 1 /2MS + 013 mg/L NAA + 310 mg/L BA + 012% AC培养基上 , 芽的增殖率下降 , 芽生长不良且有明显的分泌物产生
和一定频率的褐化。无根苗经 25 d生根培养后 , 有的小苗基部长出 1～2个淡绿色小圆点 , 即开始根的分化 , 10 d后
形成 1～2 cm的根 (图版 , 3)。在 1 /2MS + 210 mg/L NAA培养基上的生根效果较好 , 添加 15%的椰汁对苗高有极大
的促进作用。当试管苗长至 5～6 cm时 , 移栽在以苔藓为基质的塑料盆中 , 浇透水 , 再用塑料薄膜覆盖保湿。1个月
后成活率达 80%以上 , 植株生长发育良好 (图版 , 4)。

图版说明 : 1. 根状茎外植体再生出的两个小芽 ; 2. 新增殖的芽 ; 3. 分化出根的完整植株 ; 4. 移栽成活的小植株。
Explana tion of pla tes: 1. Two shoots regenerated from an in vitro cultured rhizome segment; 2. Shoots obtained through multip lication; 3. A
p lantlet with roots; 4. A successfully transp lanted p lant.
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