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PEG对翅荚决明种子萌发和幼苗生长的影响

廖友媛 1, 2

（1. 中南林业科技大学，湖南 长沙 410004；2. 湖南工业大学，湖南 株洲 412008）

摘 要：对 PEG处理后的翅荚决明种子萌发和幼苗生长的相关生理指标进行了测试，结果表明：与对照相
比，吸胀种子在不同质量分数 PEG溶液中萌发的发芽率均有所下降，且质量分数越大，其对种子萌发的抑制作
用越显著；幼苗在不同质量分数 PEG溶液中培养后，其质膜相对透性、丙二醛含量随 PEG溶液质量分数的增加
呈递增趋势，而叶绿素含量呈先升后降的变化趋势，净光合速率（Pn

）随 PEG溶液质量分数的增加而递减。
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Effect of Seed Germination and Seedling Growth of Cassia Alata L. after PEG
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2. Hunan University of Technology, Zhuzhou Hunan 412008, China）

Abstract：The physiological indes of seed germination and seedling growth of Cassia alata L. after PEG treatment were
tested. The result showed that all different quality concentrations of PEG treatments reduced the germination percentage，and
the restriction efficiency increased with the increasing of concentration. The cultivation tests of seedlings in PEG solutions of
different quality concentrations showed that the membrane permeability and malonaldehyde content increased with the in-
creasing of PEG concentration, however, the chlorophyll content of the seeding leaves increased at first but then decreased，

while the Pn decreased.
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翅荚决明（Cassia alata L.）又名蜡烛花，别名对
叶豆、翅叶槐、有翅决明、具翘决明等，是苏木科决

明属多年生常绿灌木。翅荚决明耐贫瘠、适应性强、喜

光、耐半阴、喜高温湿润气候，不耐寒、不耐强风，宜

栽植于通风良好之地[1 ]。翅荚决明叶色翠绿、花色金

黄、花景大、花期长，在园林绿化上有较高的观赏价

值和应用价值。在绿化配置上可采用列植、丛植、片

植等种植手法，栽种于林缘、缓坡地、路边等，是一

种观赏价值高、开发潜力大的园林树种。除具有观赏

价值外，翅荚决明还具有较高的药用价值[2]。

目前，国内对翅荚决明的研究主要集中于它的生

态适应性、繁殖方法、栽培管理、病虫害防治、园林

绿化价值以及药用成分、药用价值等方面[2,3]，而关于

其在逆境环境中的生长发育情况等相关报道较少，这

使得翅荚决明的育种繁殖理论依据不够充分。

聚乙二醇（polyethylene glycol，简称PEG）溶液培
养，是人们在进行植物渗透胁迫研究中常用且较理想

的模拟干旱胁迫系统。本实验采用PEG（分子量>6 000）
进行渗透胁迫，模拟土壤干旱，测定种子在萌发期及

幼苗生长期的相关生理指标，研究模拟干旱胁迫条件

下翅荚决明的生长状况和生理生化指标变化，并进行

抗旱性鉴定，以揭示翅荚决明早期生长的适宜条件及

对逆境的反应能力，为引种驯化及人工栽培和种群建

立提供理论基础。
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1 实验材料与仪器

实验用翅荚决明种子为收集广东省某高校校园内

的翅荚决明荚果，除去其果皮后得干净种子，于 15 ℃
的恒温箱中避光贮藏待用。

实验仪器主要有：恒温箱（GHX-150，无锡）；培
养箱（HPG-280BX，哈尔滨）；便携式系列光合测定仪
（LI-6400，美国）；U-2800型日立紫外－可见分光光度
计等。

2 实验结果与讨论

2 . 1 聚乙二醇处理对种子萌发的影响

将种子去翅后用水选法，除去籽粒不饱满的种子

和其他杂物；用体积分数为 1 %的次氯酸钠浸泡消毒

15 min，以 50 ℃的热水浸泡 14 h，进行种子预处理。
实验设置 1个对照 4个处理，即 PEG质量分数分

别为 0、5 %、10 %、15 %、20 %，各重复处理3次，每
个处理选取 30粒种子。在培养皿中置两层用少量渗透
液浸润过的滤纸，将经过预处理的翅荚决明种子摆放

在其中进行发芽试验。每天定时在滤纸上滴加渗透液

保持滤纸湿润，每3 d更换1次滤纸，以防止水势变动；
发芽温度为（25± 1）℃，光照 12 h[4]。计算各处理的

种子的发芽率，具体见图 1。

从图 1可看出，PEG溶液浸泡处理后，翅荚决明种
子的发芽率均有所下降，且不同处理的发芽率差异显

著。用质量分数分别为5 %、10 %、15 %和20 %的PEG
处理后，发芽率分别比对照下降了11.1 %、15.6 %、25.
6 %、48.9 %。因此，随着由 PEG处理所模拟的干旱胁
迫程度的增大，种子发芽能力的抑制作用增强。

2 . 2 聚乙二醇处理对幼苗的生理生化指标影响

2.2.1 不同质量分数 PEG处理对幼苗质膜相对透性
影响

细胞膜对维持细胞的微环境和正常的代谢起重要

作用，正常情况下，细胞膜具有选择透性，当植物受

到逆境胁迫影响时，细胞膜遭到破坏，膜透性增大，从

而使细胞内的电解质外渗，使植物细胞浸提液的电导

率增大。膜透性增大的程度与逆境胁迫强度有关，也

与植物抗逆性的强弱有关。质膜透性的变化是植物细

胞结构和功能完整性的可靠指标[5]。

幼苗的干旱胁迫实验，采用不同质量分数的 PEG
溶液进行为期 2 d的模拟干旱处理，PEG溶液的质量分
数分别为 0，2 %，4 %，6 %、8 %，10 %，对照培养在
1/2Hoagland培养液中。胁迫 2 d后，以叶片为材料测
定其幼苗质膜的相对透性，结果如图 2 所示。

从图 2可看出，用不同质量分数 PEG处理翅荚决
明幼苗，对其质膜相对透性有极显著的影响。用质量

分数分别为 2％、4％、6％、8％、10％的 PEG处理
幼苗，随着PEG质量分数的增大，质膜透性相应增大。
其质膜透性分别比对照增加了18.4 %、32.8 %、34.5 %、
37.7 %、35.7 %。这表明，随着干旱程度的加大，质膜
相对透性随着干旱强度的增大而增加。叶片细胞膜透

性变化根据胁迫水平的不同，增大的快慢不同，这说

明细胞膜透性发生变化的程度也不同。

2.2.2 不同质量分数 PEG处理对幼苗丙二醛含量的
影响

丙二醛（malondialdehyde，简称MDA）是植物脂
质过氧化的主要产物之一，是检测植物膜在逆境条件

下受伤害的一个重要指标，其积累是活性氧毒害作用

的表现，通常利用它作为膜质过氧化指标，表示细胞

膜脂过氧化程度和植物对干旱逆境条件反应的强弱[5]。

MDA含量的测定，采用硫代巴比妥酸（thiobarbituric
acid，简称 TBA）显色法[6]。将测试叶片洗净擦干后备

用，称取 0.1 g叶片样品，加入体积分数为 5 ％的三氯
乙酸 5 mL，研磨后所得匀浆在转速为 4 000 r/min条件
下离心10 min。取上清液2 mL，加质量分数为0.6％的
TBA 2 mL，混匀后在100℃水浴中煮沸15 min，冷却后
再次离心。用紫外－可见分光光度计分别测定上清液

在 450、532和 600 nm处的吸光度值，再根据相应公式
计算出单位鲜叶组织中的MDA含量。[7]

用不同质量分数 PEG对幼苗进行模拟干旱胁迫处

图 1 不同质量分数 PEG处理对种子萌发的影响

Fig. 1 The effect of seed germination under different
quality concentration of PEG

图 2 PEG处理对幼苗质膜相对透性的影响

Fig. 2 Effect of PEG solution on
seedling cell permeability
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理后的MDA含量情况见图 3。

用不同质量浓度 PEG对幼苗进行模拟干旱胁迫处
理后的结果表明：对照的每 1g幼苗叶片中的MDA的
物质的量最低，为 0.06 mol，表明其细胞膜脂过氧化
程度最小，而用质量分数为 2 ％、4 ％、6 ％、8 ％、

10 ％的 PEG处理后的幼苗，其每 1g叶片中丙二醛的
物质的量分别为0.16、0.20、0.21、0.25、0.27 mol，都
明显高于对照组，方差分析表明，用不同浓度 PEG处
理幼苗，其MDA含量差异极显著（F=108.870 7）。从
图 3中还可看出，当 PEG质量分数由 0递增为 2 %时，
丙二醛的含量增加速率较快，这表明植株开始表现为

对于胁迫产生了强烈的反应，而后通过植物体的积极

调节作用，丙二醛的增加速率减缓[8 ]，所以在用质量

分数分别为 4％、6％、8％的 3个浓度 PEG处理后的
MDA的含量之间差异不显著，但总体上表现为PEG浓
度越高，其MDA含量越高，这表明，随着干旱程度
的加剧，细胞膜脂过氧化程度越大。

2.2.3 不同浓度 PEG处理叶绿素含量的影响
光合作用是人类赖以生存和发展的关键，是地球

上最重要的化学反应。叶绿素含量的多少在一定程度

上反映了植物光合作用强度和光合能力的高低，从而

影响植物的生长。[9]

测定叶绿素含量时，选取胁迫 2 d后的新鲜植物叶
片，擦净组织表面污物，去除中脉剪碎。称取剪碎的

新鲜叶片样品 0.1 g放入研钵中，加入体积分数为 95 %
的乙醇 5 mL，研成匀浆。将匀浆转入离心管，并用适
量的体积分数为 95 %的乙醇液洗涤研钵，一并转入离
心管，离心后取上清液，用体积分数为 95 %的乙醇定
容至10 mL。取上述处理后的色素提取液1 mL，加体积
分数为95 %的乙醇4 mL稀释后转入比色皿中，以体积
分数为 95 %的乙醇为对照，用722S分光光度计分别在
波长 665 nm和645 nm下测定其吸光度。运用相应的公
式计算出叶片中叶绿素 a、叶绿素 b、总叶绿素含量值，
所得结果见图 4。

由图 4可看出，随着 PEG浓度的增大，翅荚决明
幼苗叶片中叶绿素 a、叶绿素 b、叶绿素总含量呈先上
升后下降的趋势，且用不同质量分数PEG处理幼苗，幼
叶叶绿素含量差异极显著，当质量分数在 4 %和 6 %
时，叶绿素含量显著增加，叶绿素 a含量比对照相对
提高 0.50 mg/g和 1.16 mg/g；叶绿素 b含量比对照相对
提高 0.25 mg/g和 0.46 mg/g；叶绿素总含量比对照相对
提高0.73 mg/g和1.67 mg/g。但下降后的最低值也基本
和处理前持平，这说明，翅荚决明幼苗在遭遇短期

（2 d）的水分胁迫时，仍能通过保护光合色素免遭破
坏甚至促进光合色素的形成来维持叶片的光合能力而

适应逆境。

2.2.4 不同质量分数 PEG处理对净光合速率的影响
水是光合作用的原料，直接影响光合作用，且水

在植物体内功能广泛，还在很多方面间接影响光合作

用，如干旱可使气孔关闭，影响CO2
进入叶内；严重

缺水时，叶片萎蔫，光合膜系统受损，电子传递链活

性降低，从而影响光合作用。[9]

本实验中，选取用不同质量分数PEG处理2 d后的
幼苗，取幼苗上叶龄相似的叶片，测定其净光合速率，

并进行比较研究。每项指标测试 3个样叶，用美国LI-
COR公司生产的LI-6400系列光合仪测定幼苗叶片的净光
合速率（Pn

），测试时每个样叶记录数据3次，最后取平
均值。本实验测定过程中，光强为800 mol·m-2·s-1、

温度为25℃、CO2
浓度为400 mol·mol-1。为尽可能消

除误差，每次重复测定时各叶片间采取随机测定的方

法。幼苗经质量分数分别为2 %、4 %、6 %、8 %和10 %
的 PEG处理 2 d后，其净光速率随 PEG浓度的变化情
况见图 5。
由图 5可知，幼苗的净光合速率随 PE G质量分

数的升高而呈下降趋势，Pn
由 9.15 mol·m-2·s-1下

降至7.05 mol·m-2·s-1。分别比对照下降了1.20、1.50、

1.46、1.74、2.1 mol·m-2·s-1，而且经方差分析表明，

幼苗经不同浓度PEG处理，其净光合速率差异极显著，
表明胁迫程度越大。

图 3 不同质量分数 PEG处理对幼苗丙二醛含量的影响

Fig.3 The effect of MDA content of seedling under
different quality concentration of PEG

图 4 不同质量分数 PEG对幼苗叶绿素含量的影响

Fig. 4 The Effect of the chlorophyll concet of seedling
under different quality concentration of PEG
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3 结论

翅荚决明吸胀种子在质量分数分别为 5 %、10 %、
15 %和20 %的PEG溶液中萌发，种子的发芽率均比对
照有所下降，随着模拟干旱胁迫程度的增加，对种子

发芽能力的抑制作用增强。

用质量分数分别为 2％、4 ％、6 ％、8％、10 ％
PEG处理翅荚决明幼苗，结果表明，随着 PEG质量分
数的增大，幼苗的质膜相对透性、丙二醛含量随 PEG
质量分数的升高而上升，呈正相关；而净光合速率随

PEG浓度的升高而下降，呈负相关；叶绿素含量先升
后降。同时幼苗的质膜相对透性、丙二醛含量两者之

间呈线性正相关。从幼苗的各种生理生化指标变化来

看，翅荚决明幼苗对干旱胁迫有着一定的适应能力。
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图 5 不同质量分数 PEG处理对幼苗净光合速率的影响

Fig. 5 The effect of net photosynthetic rate under different
quality concentration of PEG
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