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烯效唑对青钱柳试管苗生长及生理特性的影响

谢寅峰, 王摇 莹, 张志敏, 尚旭岚, 杨万霞, 方升佐
(南京林业大学森林资源与环境学院, 江苏 南京 210037)

摘要: 在含 0. 00(CK)、0. 01、0. 05、0. 10 和 1. 00 mg·L-1 烯效唑的 WPM 培养基上继代培养 120 d 后,对青钱柳

也Cyclocarya paliurus (Batal.) Iljinskaja页试管苗的部分生长及生理指标的变化进行了比较研究。 结果显示:不同质

量浓度烯效唑对青钱柳试管苗的生长及生理指标有不同的影响效应。 总体上,随培养基中烯效唑质量浓度的提

高,青钱柳试管苗的苗高、叶片数和可溶性蛋白质含量逐渐降低,可溶性糖与可溶性蛋白质含量的比值、SOD 和

POD 活性逐渐提高;在培养基中添加 0. 01、0. 05 和 0. 10 mg·L-1烯效唑对青钱柳试管苗的成活率无显著影响,却
可使试管苗的单株鲜质量增加量、叶绿素含量和可溶性糖含量均高于对照;在培养基中添加 1. 00 mg·L-1烯效唑

能显著或极显著降低试管苗的成活率、单株鲜质量增加量、分化芽数、苗高、叶片数以及叶绿素含量、可溶性糖含量

和可溶性蛋白质含量,并使苗茎出现异常增粗和矮化。 而在含 0. 10 mg·L-1烯效唑的培养基上,虽然试管苗的苗

高、分化芽数和叶片数分别较对照降低了 28. 03% 、9. 70%和 12. 37% ,但试管苗的单株鲜质量增加量、叶绿素含量、
可溶性糖含量、可溶性糖与可溶性蛋白质含量的比值、 SOD 和 POD 活性分别较对照提高了 99. 39% 、 14. 00% 、
5. 00% 、115. 43% 、129. 77%和 33. 79% 。 研究结果表明,在培养基中添加 0. 10 mg·L-1烯效唑可有效改善青钱柳试

管苗的生长和生理特性,有效控制苗高和叶片数,促进苗茎的增粗,有助于增强试管苗的抗逆能力。
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Abstract: Changes of some growth and physiological indexes of Cyclocarya paliurus (Batal.) Iljinskaja
plantlets were comparatively studied after subcultured for 120 d in WPM medium with 0. 00(CK), 0. 01,
0. 05, 0. 10 and 1. 00 mg·L-1 uniconazole. The results show that different concentrations of uniconazole
have various influences on growth and physiological indexes of C. paliurus plantlets. Generally, seedling
height, leaf number and soluble protein content gradually decrease, and ratio of soluble sugar content to
soluble protein content, activities of SOD and POD gradually increase with rising of uniconazole
concentration in medium. Adding uniconazole of 0. 01, 0. 05 and 0. 10 mg·L-1 in medium has no
significant influence on survival rate of plantlets, but leads to higher increment of individual fresh weight
and higher contents of chlorophyll and soluble sugar than those in the control. Adding uniconazole of
1. 00 mg·L-1 in medium makes significantly or highly significantly decrease of survival rate, individual
fresh weight increment, number of differentiated bud, seedling height, leaf number and contents of
chlorophyll, soluble sugar and soluble protein, and also makes abnormal thickening and dwarf of stem of
plantlets. While, using the medium with 0. 10 mg·L-1 uniconazole, although seedling height, number of
differentiated bud and leaf number of plantlets decrease by 28. 03% , 9. 70% and 12. 37% respectively
as compared with those of the control, but individual fresh weight increment, contents of chlorophyll and
soluble sugar, ratio of soluble sugar content to soluble protein content, activities of SOD and POD
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increase by 99. 39% , 14. 00% , 5. 00% , 115. 43% , 129. 77% and 33. 79% respectively as compared
with those of the control. It is concluded that adding 0. 10 mg·L-1 uniconazole in medium can effectively
improve growth and physiological characteristics of C. paliurus plantlets, control seedling height and leaf
number, promote seedling stem thickening, and help to enhance plantlet爷s stress resistance.

Key words: Cyclocarya paliurus ( Batal.) Iljinskaja; plantlet; uniconazole; growth; physiological
characteristics

摇 摇 青钱柳也Cyclocarya paliurus (Batal.) Iljinskaja页又
名摇钱树、铜钱树,为胡桃科(Juglandaceae)青钱柳属

(Cyclocarya Iljinskaja)落叶乔木,是中国特有的单种

属植物之一,也是国家重点保护的珍稀濒危植物,具
有很高的保护和开发应用价值[1]。 但是青钱柳的繁

殖发育比较困难,主要体现在以下 3 个方面:淤种子

具有深休眠特性,休眠期长达 2 a,在时间上影响其繁

育进程;于种子败育现象十分严重,人工育苗过程中

出苗率很低;盂扦插繁殖难以生根,导致扦插苗的成

活率很低[2]。 这些问题的存在严重影响了青钱柳的

开发利用和产业化进程[3]。 组织培养技术可实现植

物的快速繁殖、满足规模化生产的需要,尤其对繁殖

困难植物的扩大繁殖非常有利。 因此,可以利用组织

培养技术建立青钱柳的快速繁殖体系,实现大规模生

产青钱柳苗木的目的,这对于解决青钱柳资源匮乏问

题具有重大的现实意义。 但是,青钱柳快繁技术研究

难度极大,相关报道甚少,国内外至今尚未建立完整

的青钱柳组织培养快速繁殖技术体系,笔者也仅仅是

在前期的研究工作中对青钱柳生根困难的问题进行

了初步研究[4]。
烯效唑(uniconazole),又称 S-3307,是一种新型

的植物生长延缓剂,具有控制生长、矮化增粗、改善株

型、促进分枝和分蘖、促根壮苗、延缓衰老、提高抗逆

性和增加产量等生理效应[5]。 烯效唑在农业和园艺

生产中的应用已有许多研究报道[6-7],但在组培壮苗

研究中的应用尚少,且未见其在青钱柳组培快繁技术

研究中的应用报道。
针对青钱柳试管苗继代培养中常出现的生长细

弱、叶发黄、易褐化烂梢和早衰、移栽成活率低等问

题,作者使用添加不同质量浓度外源烯效唑的 WPM
培养基对青钱柳无根试管苗进行继代培养,探讨外源

烯效唑对青钱柳组培苗生长及生理特性的调节作用,
为青钱柳试管苗壮苗及其组培快繁技术的研究提供

实验依据,同时也为烯效唑在林木组培快繁中的应用

研究提供参考资料。

1摇 材料和方法

1. 1摇 材料

实验用组培苗为南京林业大学植物生理学实验

室工作人员利用贵州剑河种源青钱柳离体胚培养诱

导获得的无根试管苗,选取苗高约 1. 8 cm、生长健壮

且长势一致的试管苗用于实验。
1. 2摇 方法

1. 2. 1摇 烯效唑的处理方法摇 采用单因素实验设计,
在含 1. 0 mg·L-1BA、0. 01 mg·L-1 IBA、30 g·L-1蔗

糖和 6. 0 g·L-1琼脂的 WPM 培养基(pH 5. 8)中分

别添加 0. 01、0. 05、0. 10 和 1. 00 mg·L-1烯效唑,以
不添加烯效唑(质量浓度 0. 00 mg·L-1)的同一配置

WPM 培养基为对照(CK)。 每瓶接种 5 株试管苗,每
处理 20 瓶,各重复 3 次,即每处理组共 60 瓶。 将试

管苗置于温度 25 益、光照时间 14 h·d-1、光照强度

50 滋mol·m-2·s-1、相对湿度 50% ~ 70% 的条件下

培养。 每 40 天继代 1 次,连续继代 3 次后进行各项

生长和生理指标的测定。
1. 2. 2摇 生长和生理指标的测定方法摇 测定的生长指

标包括成活率、鲜质量增加量、苗高、分化芽数、叶片

数及试管苗生长状况等。 其中,成活率为培养后成活

试管苗数占接种试管苗总数的百分率;鲜质量增加量

为培养后与接种时单株鲜质量的差值,采用电子天平

称重法测定。 叶片数以单瓶均值进行统计分析;鲜质

量增加量、苗高及分化芽数均以单株均值进行统计分

析。
测定的生理指标包括叶绿素含量、可溶性糖含

量、可溶性蛋白质含量、超氧化物歧化酶(SOD)活性

和过氧化物酶(POD)活性。 随机选取各处理组试管

苗若干株,剪碎并混匀后,每份样品称取 1 g 左右用

于各项生理指标的测定,每个指标至少重复测定 3
次。 采用乙醇-丙酮法[8]35-36 测定叶绿素含量;采用

苯酚比色法[9]199-200 测定可溶性糖含量;采用考马斯
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亮蓝 G-250 法[8]54-55测定可溶性蛋白质含量;采用氮

蓝四唑(NBT)还原法[9]167-169测定 SOD 活性;采用愈

创木酚比色法[9]164-165测定 POD 活性。
1. 3摇 数据处理和统计分析

使用 Excel、STST 和 SPSS 11. 8 统计分析软件对

数据进行处理和统计分析,并采用 Duncan爷 s 新复极

差法进行差异显著性检验。

2摇 结果和分析

2. 1摇 烯效唑对青钱柳试管苗生长的影响

用添加了不同质量浓度(0. 00 ~ 1. 00 mg·L-1)
烯效唑的 WPM 培养基培养 120 d 后青钱柳试管苗的

生长状况见表 1。 由表 1 可以看出,在 0. 00 ~ 0. 10
mg·L-1质量浓度范围内,烯效唑对青钱柳试管苗成

活率的影响较小,对照及各处理组间均无显著差异;
但 1. 00 mg·L-1处理组试管苗的成活率极显著低于

其他浓度处理组和对照组(P<0. 01)。
在 0. 00 ~ 0. 10 mg·L-1质量浓度范围内,随烯效

唑质量浓度的提高,青钱柳试管苗的单株鲜质量增加

量逐渐增大,且各处理组间有极显著差异(P<0. 01);
烯效唑的添加量提高至 1. 00 mg·L-1,则试管苗的单

株鲜质量增加量极显著降低(P<0. 01);烯效唑质量

浓度为 0. 10 mg·L-1时试管苗的单株鲜质量增加量

最大,比对照高 99. 39% 。

在 0. 00 ~ 0. 05 mg·L-1质量浓度范围内,试管苗

的分化芽数逐渐增加,其中,0. 05 mg·L-1处理组的

分 化芽数最 多,但各处理组间的差异不显著(P>
0. 05)。 烯效唑添加量提高至 0. 10 和 1. 00 mg·L-1,
试 管苗的分化芽数分别比对照减少 9. 70% 和

32. 72% ,差异分别达到显著和极显著水平。
青钱柳试管苗的苗高和叶片数随培养基中烯效

唑添加量的增加逐渐下降。 其中,0. 10 mg·L-1处理

组试管苗的苗高和叶片数分别比对照低 28. 03% 和

12. 37% , 1. 00 mg·L-1处理组的苗高和叶片数分别

比对照低 37. 67% 和 38. 08% ;对照及各处理组间的

苗高均有极显著差异,而对照及 0. 01 ~ 0. 10 mg·L-1

各处理组间叶片数的差异均未达到极显著水平,仅
1. 00 mg·L-1处理组的叶片数极显著低于对照及其

他处理组。 随着烯效唑添加量的增加,青钱柳试管苗

逐渐增粗,0. 10 mg·L-1处理组的试管苗生长健壮;
而 1. 00 mg·L-1处理组试管苗异常增粗,显示在这一

培养基中试管苗的苗高生长受到过度抑制,生物量明

显降低,植株过于矮化,表现出异常的生长状态。
综合分析结果表明,在培养基中添加适量的烯效

唑能够明显促进青钱柳试管苗生物量的增加和茎的

增粗、适度提高分化芽的数量并能有效控制苗高和叶

片数,起到良好的壮苗作用,以添加 0. 10 mg·L-1烯

效唑的壮苗效果最佳。

表 1摇 培养基(WPM)中添加不同质量浓度烯效唑对青钱柳试管苗生长指标的影响(軍X依SE) 1)

Table 1摇 Effect of uniconazole added in WPM medium with different concentrations on growth indexes of Cyclocarya paliurus (Batal.) Iljinskaja
plantlets(軍X依SE) 1)

质量浓
度 / mg·L-1

Concentration

成活率 / %
Survival
rate

鲜质量增加量 / g
Increment of
fresh weight

苗高 / cm
Seedling
height

分化芽数
Number of

differentiated bud

叶片数
Leaf

number

生长状况
Growth state

摇 0. 00 (CK) 98. 33aA 1. 63依0. 05dD 4. 46依0. 15aA 15. 16依1. 1aA 35. 00依2. 5aA 纤细 Fine
摇 0. 01 98. 33aA 1. 95依0. 06cC 4. 06依0. 11bB 15. 20依1. 2aA 32. 67依1. 5abA 较粗 Thick
摇 0. 05 96. 67aA 2. 65依0. 06bB 3. 65依0. 18cC 15. 23依1. 2aA 32. 67依1. 2abA 较粗 Thick
摇 0. 10 98. 33aA 3. 25依0. 15aA 3. 21依0. 21dD 13. 69依0. 8bA 30. 67依1. 1bA 粗壮 Thicker
摇 1. 00 76. 67bB 1. 34依0. 04eE 2. 78依0. 15eE 10. 20依0. 9cB 21. 67依1. 8cB 异常增粗 Abnormal thickening

摇 1)同列中不同的小写和大写字母分别表示在 0. 05 和 0. 01 水平上差异显著 Different small letters and capitals in the same column indicate the
significant differences at 0. 05 and 0. 01 levels, respectively; 鲜质量增加量、苗高和分化芽数均为单株均值,叶片数为单瓶均值 Increment of fresh
weight, seedling height and number of differentiated bud all are the average of individual, leaf number is the average of each culture bottle.

2. 2摇 烯效唑对青钱柳试管苗部分生理指标的影响

2. 2. 1摇 对叶绿素含量的影响摇 用添加了不同质量浓

度(0. 00 ~ 1. 00 mg·L-1)烯效唑的 WPM 培养基培养

120 d 后青钱柳试管苗叶绿素含量的差异见表 2。 由

表 2 可知,在 0. 00 ~ 0. 10 mg·L-1质量浓度范围内,
随烯效唑质量浓度的提高,青钱柳试管苗的叶绿素含

量逐渐增高。 其中,0. 01 和 0. 05 mg·L-1处理组试管

苗叶绿素含量的增加幅度较小,与对照无显著差异
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(P>0. 05); 0. 10 mg·L-1处理组试管苗的叶绿素含

量最高, 比对照增加了 14. 00% , 且差异极显著(P<
0. 01)。 1. 00 mg·L-1烯效唑处理组试管苗的叶绿素

含量显著或极显著低于对照和其他处理组,较对照降

低了 7. 33% 。 可见,在培养基中添加适量的烯效唑能

够显著提高青钱柳试管苗的叶绿素含量,添加量过高

不利于青钱柳试管苗叶绿素的合成与积累。
由表 2 还可见,培养基中烯效唑的添加量对青钱

柳试管苗叶绿素 a 与 b 的比值的影响不明显,对照组

及各处理组间的差异均不显著(P>0. 05)。

表 2摇 培养基(WPM)中添加不同质量浓度烯效唑对青钱柳试管苗叶
绿素含量的影响(軍X依SE) 1)

Table 2摇 Effect of uniconazole added in WPM medium with different
concentrations on chlorophyll content of Cyclocarya paliurus (Batal.)
Iljinskaja plantlets(軍X依SE) 1)

质量浓度 / mg·L-1

Concentration
叶绿素含量 / mg·g-1

Chlorophyll content a / b

摇 摇 0. 00(CK) 1. 50依0. 07bBC 1. 45依0. 12aA
摇 摇 0. 01 1. 55依0. 06bB 1. 36依0. 05aA
摇 摇 0. 05 1. 56依0. 04bB 1. 42依0. 08aA
摇 摇 0. 10 1. 71依0. 03aA 1. 49依0. 04aA
摇 摇 1. 00 1. 39依0. 05cC 1. 43依0. 07aA

摇 1)同列中不同的小写和大写字母分别表示在 0. 05 和 0. 01 水平上差
异显著 Different small letters and capitals in the same column indicate
the significant differences at 0. 05 and 0. 01 levels, respectively; a / b:
叶绿素 a 与叶绿素 b 含量的比值 Ratio of chlorophyll a content to
chlorophyll b content.

2. 2. 2摇 对可溶性糖和可溶性蛋白质含量的影响摇 用

添加了不同质量浓度(0. 00 ~ 1. 00 mg·L-1)烯效唑

的 WPM 培养基培养 120 d 后青钱柳试管苗的可溶性

糖和可溶性蛋白质含量的变化状况见表 3。 结果表

明,在 0. 00 ~ 0. 05 mg·L-1质量浓度范围内,随烯效

唑质量浓度的提高,青钱柳试管苗可溶性糖含量逐渐

增加。 其中,0. 05 mg·L-1处理组的可溶性糖含量显

著高于对照及 0. 01 mg·L-1处理组(P<0. 05),且较

对照增加 6. 79% ,但 0. 01 mg·L-1处理组与对照间的

差异不显著(P>0. 05)。 0. 10 mg·L-1处理组的可溶

性糖含量分别比对照及 0. 01 mg·L-1 处 理 组 高

5. 00%和 3. 52% ,低于 0. 05 mg·L-1处理组,且差异

均不显著。 1. 00 mg·L-1 处理组的可溶性糖含量最

低,较对照低 9. 64% ,且与对照组及其他处理组的差

异达到极显著水平(P<0. 01)。 可见,提高培养基中

烯效唑的添加量对青钱柳试管苗的可溶性糖含量有

一定的影响。
由表 3 还可见,随培养基中烯效唑添加量的提

高,青钱柳试管苗的可溶性蛋白质含量呈逐渐下降的

趋势,0. 10 mg·L-1处理组的可溶性蛋白质含量比对

照低 51. 25% ,1. 00 mg·L-1处理组的可溶性蛋白质

含量比对照低 64. 38% ,各处理组的可溶性蛋白质含

量均与对照组间有极显著差异(P<0. 01)。 表明在培

养基中添加烯效唑对青钱柳试管苗的可溶性蛋白质

含量具有明显的抑制作用。
此外,由于不同质量浓度烯效唑对青钱柳试管苗

可溶性糖与可溶性蛋白质含量的效应不同,导致其可

溶性糖与可溶性蛋白质含量的比值也随之发生一定

的变化。 由表 3 可见,随着烯效唑添加量的提高,可
溶性糖与可溶性蛋白质含量的比值呈逐渐上升的趋

势,0. 10 mg·L-1处理组可溶性糖与可溶性蛋白质含

量的比值较对照高 115. 43% ,1. 00 mg·L-1处理组较

对照高 153. 71% 。 各处理组可溶性糖与可溶性蛋白

质含量的比值均与对照有极显著差异(P<0. 01)。

表 3摇 培养基(WPM)中添加不同质量浓度烯效唑对青钱柳试管苗可
溶性糖和可溶性蛋白质含量的影响(軍X依SE) 1)

Table 3摇 Effect of uniconazole added in WPM medium with different
concentrations on contents of soluble sugar and soluble protein of
Cyclocarya paliurus (Batal.) Iljinskaja plantlets(軍X依SE) 1)

质量浓
度 / mg·L-1

Concentration

含量 / mg·g-1 摇 Content

可溶性糖
Soluble sugar

可溶性蛋白质
Soluble protein

SSC / SPC

摇 0. 00(CK) 2. 80依0. 07bA 1. 60依0. 03aA 1. 75依0. 07dC
摇 0. 01 2. 84依0. 12bA 0. 93依0. 05bB 3. 05依0. 16cB
摇 0. 05 2. 99依0. 01aA 0. 90依0. 12bB 3. 32依0. 46bcB
摇 0. 10 2. 94依0. 04abA 0. 78依0. 04cB 3. 77依0. 28bAB
摇 1. 00 2. 53依0. 08cB 0. 57依0. 04dC 4. 44依0. 38aA

摇 1)同列中不同的小写和大写字母分别表示在 0. 05 和 0. 01 水平上差
异显著 Different small letters and capitals in the same column indicate
the significant differences at 0. 05 and 0. 01 levels, respectively; SSC /
SPC:可溶性糖与可溶性蛋白质含量的比值 Ratio of soluble sugar
content to soluble protein content.

2. 2. 3 摇 对超氧化物歧化酶 ( SOD) 和过氧化物酶

(POD)活性的影响摇 用添加了不同质量浓度(0. 00 ~
1. 00 mg·L-1)烯效唑的 WPM 培养基培养 120 d 后青

钱柳试管苗的超氧化物歧化酶(SOD)和过氧化物酶

(POD)活性的变化状况见表 4。 结果显示,青钱柳试

管苗 SOD 和 POD 活性的变化趋势一致,均随烯效唑

质量浓度的提高呈不断增加的趋势。 其 中, 0. 01
mg·L-1处理组的 SOD 和 POD 活性与对照差异均不

显著,0. 05、0. 10 和 1. 00 mg·L-1处理组青钱柳试管

苗 SOD 和 POD 活性均极显著高于对照(P<0. 01),且
各处理组间的差异也达到极显著水平。 0. 10 mg·L-1
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处理组的 SOD 和 POD 活性分别比对照增加 129. 77%
和 33. 79% ;1. 00 mg·L-1处理组的 SOD 和 POD 活性

均最高,分别比对照增加 161. 06%和 56. 36% 。 实验

结果说明,培养基中添加适量烯效唑可以有效提高青

钱柳试管苗体内的保护酶活性,从而增强试管苗的抗

逆能力。

表 4摇 培养基(WPM)中添加不同质量浓度烯效唑对青钱柳试管苗
SOD 和 POD 活性的影响(軍X依SE) 1)

Table 4摇 Effect of uniconazole added in WPM medium with different
concentrations on SOD and POD activities of Cyclocarya paliurus
(Batal.) Iljinskaja plantlets(軍X依SE) 1)

质量浓度 / mg·L-1

Concentration
活性 / U·g-1 摇 Activity

SOD POD

摇 摇 0. 00(CK) 107. 69依2. 88dD 摇 摇 4 264依296dD
摇 摇 0. 01 112. 21依12. 72dD 摇 摇 4 875依187dD
摇 摇 0. 05 179. 14依5. 21cC 摇 摇 5 574依211cC
摇 摇 0. 10 247. 44依9. 31bB 摇 摇 5 705依304bB
摇 摇 1. 00 281. 14依7. 78aA 摇 摇 6 667依169aA

摇 1)同列中不同的小写和大写字母分别表示在 0. 05 和 0. 01 水平上差
异显著 Different small letters and capitals in the same column indicate
the significant differences at 0. 05 and 0. 01 levels, respectively.

3摇 讨摇 摇 论

研究结果表明,在 WPM 培养基中添加适当质量

浓度的烯效唑(0. 10 mg·L-1)不仅能明显促进青钱

柳试管苗生物量增加和苗茎矮化增粗,还能有效改善

试管苗的某些生理特性,为青钱柳试管苗的生长和壮

苗过程提供生理基础。 但是,烯效唑的添加量过高

(1. 00 mg·L-1)则对青钱柳试管苗的生长、分化及生

理功能产生一定的抑制作用,导致试管苗出现早衰现

象,体现出明显的浓度效应。 这一结果与一些研究者

以其他植物为研究对象所得出的研究结果[10-13]类似。
因此,在植物试管苗的增殖和壮苗培养阶段,选择合

适的烯效唑浓度非常关键。
烯效唑能抑制植物体内 IAA 和 GA3的合成,但能

够促进 ZT 和 ABA 的合成并降低 IAA / ZT 和 GA3 / ZT
比值,进而促进顶端分生组织的细胞分裂、抑制细胞

的纵向生长而促进细胞的横向生长[14-15];烯效唑通过

抑制试管苗茎的纵向生长、促进其横向增粗而起到壮

苗的效应[16-17]。 据此推测,烯效唑可能通过调节青钱

柳试管苗内源激素的变化与平衡而影响其生理代谢

过程,从而调节青钱柳试管苗的生长发育。
烯效唑对青钱柳试管苗代谢的调节作用可能与

其对植物碳和氮代谢的调节作用有关。 适当浓度的

烯效唑可以提高植物叶片的叶绿素含量、促进植株的

光合作用,从而增加植物体的生物量。 严寒等[18] 的

研究结果表明,10 ~ 50 mg·L-1烯效唑能明显增加甜

玉米幼苗叶片的叶绿素、可溶性糖和蛋白质含量。 本

研究结果表明, 0. 10 mg·L-1烯效唑可极显著促进青

钱柳试管苗叶绿素含量的提高,但对可溶性糖含量的

促进作用并不明显,并极显著降低了可溶性蛋白质的

含量。 不同的研究结论可能与不同植物本身的生理

特性有关。 由于青钱柳试管苗在处理前经过增殖诱

导,致使植株体内的碳氮代谢平衡失调,可溶性糖与

可溶性蛋白质含量的比值偏低,但经过适量的烯效唑

处理后,植株体内的碳氮代谢趋于平衡,可溶性糖与

可溶性蛋白质含量的比值显著提高,有利于壮苗。 杨

文钰等[19] 的研究结果表明,烯效唑干拌种可使小麦

(Triticum aestivum L.)生育前期糖氮比值增高,生长健

壮;关华等[20]认为,在小麦苗期施以适当浓度的烯效

唑,有明显的促进壮苗的作用,同时糖氮比也明显高

于对照。 这些研究结果与本研究的结果类似,但有关

机制尚待进一步研究。
烯效唑对青钱柳试管苗生理特性的改善还表现

在增强试管苗保护酶系统的活性方面。 SOD 和 POD
作为植物清除活性氧的主要保护酶类可相互协调,从
而维持植物体内活性氧代谢的平衡。 经过烯效唑处

理的小麦叶片中 POD、 SOD 和过氧化氢酶(CAT)活

性升高,MDA 含量降低,增强了对自由基的清除能

力,进而提高了小麦植株的抗逆性[21]。 本研究结果

表明,在培养基中添加适量的烯效唑可明显提高青钱

柳试管苗的 SOD 和 POD 活性,这与余松烈等[22] 对小

麦的研究结果一致。 青钱柳试管苗活性氧清除能力

的明显增强有助于提高试管苗本身的抗逆能力和移

栽成活率。 在本研究中,在烯效唑添加量较高的情况

下(1. 00 mg·L-1),青钱柳试管苗的 SOD 和 POD 活

性最高,但叶绿素含量与可溶性糖含量等却未达到最

高,表明烯效唑对青钱柳试管苗保护酶活性及其他生

理指标的影响效应是不同的,详细的作用机制仍有待

进一步的实验研究。
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话:025-85482492;传真: 025-85482493;网址:http:椅www. bce. ac. cn; E鄄mail: bce@ vip. 163. com。

欢迎积极投稿、踊跃订阅或来人来函联系广告业务!
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