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摘要  用5 种浓度( 0、50、100、200、300 mg/ L) 的多效唑浸种后 ,分别测定发芽势、发芽率 ,来检测对萌发的影响 ,通过测定幼苗苗高、根长、
须根根数、叶绿素含量来检测多效唑浸种后对幼苗生长的影响。结果显示 ,多效唑使高粱种子发芽势减弱 ,胚芽鞘的生长受到抑制 ,植
株矮化,叶绿素含量升高 ,须根数增加 ,根系活力受到明显的促进 ,表明用多效唑浸种培育健壮幼苗是可行的。
关键词 多效唑 ;浸种 ;高粱 ;根系活力 ;叶绿素含量
中图分类号  Q945 .78   文献标识码  A  文章编号  0517 - 6611(2007) 13 - 03810 - 01

Effect of Seed Soaking with PP333 on Seed Ger manton and Seedling Growth of Sorghum
ZHANG Xiu-fang  ( College of Life Sciences , Shandong University of Science and Technology , Zi bo , Shandong 255049)
Abstract  The sorghumseeds were soaked with PP333 at 5 concentrations of 0 , 50 , 100 , 200 and 300 mg/ L and their germination vigor , germination
rate were determi ned resp . to detect the effect of PP333 on germination. The seedli ng height , root length , fibrous roots and chlorophyll content were also
determined to detect the effect of PP333 on growth of seedli ngs . Results showed that PP333 weakened the germination vigor , restrained coleoptile growth,
shortened plant , increased chlorophyll content and fibrous roots and i mproved root activity , suggesting that application of PP333 was feasible to soakseed
and raise haleness seedling .
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  多效唑( PP333 ,又名氯丁唑) ,是一种三唑类植物生长延

缓剂。国内外已在果树、农作物上进行大量研究, 均取得了

明显效果, 即降低株高、抑制营养生长、增加茎粗、增强抗逆

性和提高产量等[ 1 - 5] 。研究表明 , 辣椒苗期用50、100 mg/ kg

多效唑浸根,可分别增产6 .4 %和10 .8 % [ 2] ; 黄瓜用50 mg/ L

多效唑浸种,并在四叶期用100 mg/ L 多效唑喷雾, 可明显提

高黄瓜对霜霉病的抗性[ 3] 。笔者研究了多效唑浸种对高梁

幼苗发芽势、发芽率、苗高、叶绿素含量和根系活力的影响 ,

为多效唑的应用提供依据。

1  材料与方法

1 .1  材料 供试高粱( Sorghu m vul gare) 品种为黑壳打锣锤 ,

由山东滨州地区种子站提供。供试药剂为15 % 多效唑可湿

性粉剂 ,由江苏建湖农药厂生产。

1 .2  方法 挑选饱满、健康、均匀一致的种子, 用1 % 次氯酸

钠溶液浸泡10 min ,取出后以流水冲洗干净, 吸干水分。将种

子分装于数只烧杯中, 分别加入不同浓度( 0、50、100、200、300

mg/ L) 的多效唑溶液,25 ℃下浸种36 h。

取50 粒种子,均匀播种在铺有2 层滤纸、直径12 . 5 c m

的培养皿中,在25 ℃培养箱中做发芽试验。种子萌发3 d 后

测定发芽势,6 d 后测定发芽率。另取部分处理过的种子, 播

种于盛有干净细砂的花盆( 直径20 c m , 高25 c m) 中, 每天浇

以 Hogland 培养液。营养液中大量元素有KNO3 1 .0 mmol/ L ,

Ca ( NO3) 2 1 .0 mmol/ L ,MgSO4 0 .4 mmol/ L ,KH2PO4 0 .2 mmol/

L ;微量元素有 FeCl3 4 .0 mol/ L , H3BO3 3 .0 mol/ L , MnCl2 0 .5

mol/ L ,CuSO4 0 .2 mol/ L,ZnSO4 0 .4 mol/ L , ( NH4) 6 Mo7O24 1 .0

mol/ L。15 d 后, 分别取样测定苗高、根长、须根数。采用吸附

甲烯兰法,测定根系活力[ 6] , 参考文献[ 7] 的方法测定叶绿素

含量,3 个重复。

2  结果与分析

2 .1  多效唑浸种对高粱种子萌发和幼苗生长的影响  由表

1 可知, 多效唑浸种对高粱种子的发芽率和发芽势均有影响。
�
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随着多效唑浓度的升高 ,种子发芽势呈下降趋势; 种子发芽

率在0～50 mg/ L 多效唑浸种后变化不明显, 而在100 mg/ L

多效唑浸种后则明显降低。苗高、胚芽鞘长度受到明显抑

制,表明多效唑浸种能矮化植株。最长根长度随多效唑浓度

的升高呈下降趋势, 而须根数则分 别高出对照 8 .57 % 、

18 .57 %和11 .00 %。根数目和根冠比的增加都表明, 多效唑

浸种可以改善幼苗根系,有利于幼苗对养分和水分的吸收。

  表1 多效唑浸种对高粱种子萌发和幼苗生长的影响

浓度

mg/ L

发芽势

%

发芽率

%

胚芽鞘长

c m

苗高

c m

最长根

长度∥cm

须根数

条
根冠比

0 86 .2 96 .4 2 .92 20 .7 15 .48 7 .0 0 .614

50 84 .7 95 .7 2 .52 17 .8 11 .27 7 .6 0 .656

100 83 .4 94 .3 1 .71 15 .2 9 .86 8 .3 0 .673

200 79 .8 91 .2 0 .94 11 .1 7 .08 7 .7 0 .712

300 72 .1 85 .5 0 .75 8 .9 6 .51 6 .5 0 .698

2 .2  多效唑浸种对高粱幼苗叶绿素含量的影响  由表2 可

知,所有处理的高粱幼苗中叶绿素a、叶绿素b 和总量均高于

对照,分别比对照提高1 .7 % 、7 . 1 %、8 . 9 % 和10 . 1 % 。叶绿

素a/ b 无明显变化 ,这一结果与文献[ 6] 的结果相一致。在

干旱条件下, 多效唑可以提高植物光合速率[ 7] 。叶绿素含

量、光合速率的增加均有利于幼苗的光合作用。

  表2 多效唑浸种对高粱幼苗叶绿素含量的影响

浓度∥mg/ L 叶绿素a∥mg FW/ g 叶绿素b∥mg FW/ g a/ b

   0 1 . 467 2 . 252 0 . 651

50 1 . 495 2 . 281 0 . 655

100 1 . 572 2 . 412 0 . 652

200 1 . 597 2 . 454 0 . 651

300 1 . 621 2 . 475 0 . 655

2 .3 多效唑浸种对高粱幼苗根系活力的影响  由表3 可

知, 除300 mg/ L 多效唑处理外, 其他浓度多效唑处理幼苗的

根系总吸收面积、活跃吸收面积以及活跃吸收面积的百分率

均高于对照,表明根系活力有所增加。研究还表明, 根系活

力吸收面积与须根数在0 .05水平显著正相关 , 说明根系活
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Dicer 对500 bp dsRNA 的降解活性远远高于对300 bp 的活性[8] 。

在哺乳动物细胞中,大于30 bp 的外源dsRNA 会诱发细胞内的

干扰素系统,激活依赖于RNA 的蛋白激酶( PKR) ,产生广泛的、

非特异性的抑制作用,小干扰 RNA( 21～23 bp) 才可以在该类细

胞中诱发可重复的、序列特异的RNA 干扰作用[ 9] 。因此,应根

据研究对象确定dsRNA 的长度。RNAi 在转录后水平上发挥作

用的、只含内含子序列的dsRNA 理论上无法引发 RNAi 反应。

设计的dsRNA 与靶基因应有较高的同源性,以保证对靶序列

的专一性降解,而对其他序列和同家族基因的表达无干扰作

用。选择靶mRNA 不同部位设计的 RNAi ,对目的基因的抑制

效果亦会有较大影响[10] ,可见dsRNA 序列的选择对 RNAi 的抑

制效果也有影响。

进入生物体内的dsRNA, 可以通过化学合成、体外转录、

体内转录等方法产生。用于 RNAi 技术的 RNA 可以是 siR-

NA ,也可以是单链茎环结构的短发夹状 RNA( shRNA) 。Ken-

nerdell 等发现 ,把发夹结构的 RNA 引入受体细胞 , 产生了稳

定遗传 ,此外将具有反向重复序列的外源基因转入受体细胞

中,使其转录后形成具有发夹结构 RNA , 也能实现基因沉默

的稳定遗传[ 11] 。转录载体法是把质粒 DNA 转化进入受体细

胞, 使质粒DNA 在细胞内转录后生成si RNA。该方法的优点

是无需人为合成si RNA 片段, 通过质粒 DNA 的转录就能持

久、稳定地形成si RNA。

细胞内dsRNA 的标记一般采用荧光法。采用荧光标记 ,

可以对 RNAi 的作用过程进行示踪和观察。根据研究对象和

研究目的 ,dsRNA 的转化可采用显微注射法、脂质体介导法、

电穿孔法、浸泡法、饲喂法等。RNAi 的作用效果可以通过

Northern 和 Western 杂交、免疫荧光定位和示踪、生物表现型

分析等在分子、细胞和生物整体水平上进行判定。

4  生物学意义

RNAi 在生物体内的天然功能就是封闭转座子( Transpo-

son Silencing) [ 12] 。遗传学研究表明,RNAi 缺陷可引起内源性

转座子的移动。转座子的重要特征之一是具有反向重复序

列。生物体通过该序列可以产生发卡状dsRNA, 启动PTGS ,

从而抑制转座酶蛋白的合成和转座子的移动,维护生物体的

遗传稳定性。

dsRNA 还出现在许多病毒中, 包括单链 RNA 病毒感染

的细胞内。它诱发 RNAi 反应 , 封闭病毒生存和繁殖所必需

的基因 ,产生抗病毒效应。在哺乳动物细胞中发现, 在病毒

感染后的细胞中, 识别dsRNA 的蛋白、酶如蛋白激酶、2′,5′-

寡核苷酸聚合酶等大量合成, 从而激发干扰素诱导的抗病毒

效应[ 13] 。由此可见,RNAi 是真核生物中普遍存在的抵抗病

毒入侵、抑制转座子活动、调控基因表达的监控机制。

5  结语

RNAi 是一个以小分子 RNA 为中心的真核细胞基因表

达调控系统。它可以在多个层次调节基因的表达和细胞的

增殖分化。同时,RNAi 技术为更准确地分析基因的功能, 分

析基因之间错综复杂的联系提供了极为有用的工具, 而且为

预防、治疗癌症等疾病提供了新的思路。

参考文献

[ 1] IZANTJ, WEINTRANB H. Inhibitionthythidine Kinase geneexpressionbyan-
ti - sense RNA: atheleculat approachto genetic analysis[J] . Cell , 1984 , 36 :

1007 - 1015 .
[2] NAPOLI C, LEMIEUX C, JORGENSENR. Introductionof a chalcone synthase

gene into Petunia results inreversible co - suppression of homologous genensin
trans[J] . Plant Cell ,1990,2:279 - 283 .

[3] COGONI C, ROMANON, MACINOG. Suppressionof gene expressionby ho-
mologous transgenes[J] . Antonie Van Leeuwenhoek ,1994, 65:205 - 209 .

[4] GUOS, KEMPHUES KJ. Par-1 ,a generequiredfor establishing polarityin C.
elegant embryos , encodes a putative Ser/ Thr kinase that is asymmetrically dis-
tributed[J] .Cell , 1995, 81:611- 620 .

[5] FIRE A. Potent and specific genetic interference by double - strand RNAin
Caenorhabditis elegans[J] . Nature , 1998 , 391 : 806- 811 .

[6] 马鹏鹏, 薛社普, 韩代书 . RNAi 技术原理与应用[J] . 中国组织化学
与细胞化学杂志, 2003, 12(2) : 201 - 207.

[7] 江舸, 金由辛.RNAi[J] .生命科学,2003 ,15(1) :1 - 6.
[8] HAMMONDS M, BERESTEIN E, BEACH D. An RNA- directed nuclease

mediated genetic interference in Caenorhabditis elegans [ J] . Nature , 2000 ,
404 : 293 - 296.

[9] OSHIUMI H, BEGUMNA, MATSMOTO M, et al . RNAinterference for mam-
maliancells[J] . Nippon Yakurigaku Zasshi , 2002 , 120(2) : 91- 95.

[10] HOLENT, AMARZGUIOUI M, WIIGER MT, et al . Positional effects of short
interfering RNAs targeting the humancongulationtrigger tissue facter[J] . Nu-
cleic Acids Res , 2002 , 30(8) : 1757- 1766.

[11] THOMAS T. Expanding small RNA interference[ J] . Nature Biotechnology ,
2002 ,20(5) :446 - 448 .

[12] URANO F, CALFON M, YONEDA T, et al . A survival pathway for
Caenorhabditis elegans with a blocked unfolded proteinresponse[J] . J Cell Bi-
ol , 2002: 158(4) : 639- 646 .

[13] MARXJ . Interfering with gene expression[J] . Science , 2000 , 288 :1370 -
1372 .

( 上接第3810 页)

力的提高可能与多效唑作用下须根数的增加有关。

  表3 多效唑浸种对高粱幼苗根系活力的影响

浓度

mg/ L

根总吸收面积

m2/ 株

活跃吸收面积

m2/ 株

活跃吸收面积

百分率∥%
0 0 .551 5 0 .118 7 21 .54

50 0 .605 2 0 .133 9 22 .63

100 0 .679 4 0 .147 5 23 .81

200 0 .603 1 0 .132 5 21 .97

300 0 .580 3 0 .117 6 20 .27

3  结论

研究表明 ,用适宜浓度的多效唑浸种可明显地矮化植

株, 促进根系生长, 提高根系活力, 提高叶绿素含量。这些

都为幼苗的生长提供了良好的条件。多效唑是杀菌剂, 因

此用它浸种培育健壮幼苗是可行的。
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