
0 引言

柽柳（Tamarix chinensis Lour.）又名红柳、西河柳、

观音柳，耐盐碱和旱涝，适应范围广，在中国西北荒漠、

半荒漠地区有较普遍的分布。柽柳可药用，有疏风解

表、透疹、解毒的作用，其根部又常常寄生一种经济价

值高的列当科中草药植物——管花肉从蓉（Cistanche

tubulosa (Schenk) Whigt）[1]。在柽柳扦插繁殖过程中，

柽柳新生根数量增加可以提高管花肉苁蓉的接种率[2]。

近年来，柽柳在华北平原上尤其是靠近河道和海边的

盐碱地种植面积逐年扩大，在盐碱地的改良和增加土

地 收 益 中 起 到 越 来 越 大 的 作 用 。 乙 酰 胆 碱

（acetylcholine）是动物神经传导中的一种重要神经递
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摘 要：为了检测不同浓度的乙酰胆碱和吲哚乙酸在柽柳扦插和管花肉苁蓉接种中的作用，用不同浓度

乙酰胆碱和吲哚乙酸处理扦插柽柳，计算柽柳的成活率、生根数、根长和管花肉苁蓉接种率。1.5 mmol/L

乙酰胆碱和吲哚乙酸对扦插柽柳成活率、生根数、根长和管花肉苁蓉接种率促进效果显著，而3.5 mmol/L

的乙酰胆碱和2.5 mmol/L吲哚乙酸抑制作用明显，并且两者有相互抑制现象。低浓度的乙酰胆碱和吲

哚乙酸提高了扦插柽柳成活率、生根数、根长和管花肉苁蓉接种率，而高浓度的乙酰胆碱和吲哚乙酸起

到抑制作用，并且两者有相互抑制现象，说明乙酰胆碱和吲哚乙酸在柽柳生根上的作用位点可能一致或

靠近。
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The Role of Acetylcholine and Indole Acetic Acid in Cutting of Tamarix chinensis Lour
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Abstract: The role of Acetylcholine (ACh) and Indole Acetic Acid (IAA) in cutting Tamarix chinensis Lour
and vaccination rate of Cistanche tubulosa (Schenk) Whigt were investigated. With different concentrations of
acetylcholine and indole acetic acid treatment, the survival rate, root number, root length of cutting Tamarix
chinensis Lour and vaccination rate of Cistanche tubulosa (Schenk) Whigt were calculated. 1.5 mmol/L ACh
and 1.5 mmol/L IAA markedly enhanced the survival rate, root number, root length in cutting Tamarix
chinensis Lour and vaccination rate of Cistanche tubulosa (Schenk) Whigt, but 3.5 mmol/L ACh and
2.5 mmol/L IAA inhibited its and both had mutual inhibition. The results indicated that ACh and IAA
markedly enhanced the survival rate, root number, root length and vaccination rate of Cistanche tubulosa
(Schenk) Whigt in low concentrations, but inhibited its in higher concentrations in Tamarix cuttings, and both
had mutual inhibition. All of the results supported that the postulation that the action sites of ACh and IAA in
the rooting of Tamarix cuttings might be the same or similar.
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质，然而，越来越多的证据表明乙酰胆碱在无神经系统

的动物和植物中也具有重要作用[3]。从细菌到植物和

动物，在不同的生命形式中发现了乙酰胆碱及其胆碱

转移酶[4]。随着胆碱能系统在植物中的发现和研究的

深入，人们似乎有望在分子水平发现动植物间的又一

相似性，因而植物学家抱着极大的热情投入了这方面

的研究[4-5]。但是由于对动植物之间的差别认识不足，

以及某些研究在其他的实验室难以重复的缘故，使得

植物乙酰胆碱的研究多处于零星的、非系统的状态，研

究的深度和广度远远无法与动物相比。随着研究手段

的不断提高，人们已证明乙酰胆碱可以促进花粉管的

萌发[6-8]，提高种子的发芽率[9-12]，促进西红柿叶片组培

根的生长和绿藻细胞的分化[13]，对黄化玉米幼苗物质

跨节运输具有调控效应[14]，在植物韧皮部同化物运输

起重要作用[15-18]。乙酰胆碱还可以影响植物体内吲哚

乙酸(indole acetic acid，IAA)和乙烯的代谢[19]。探讨乙

酰胆碱和吲哚乙酸在柽柳扦插过程中生根数量和长度

的关系，可以提高柽柳的成活率和管花肉苁蓉的接种

率，增加经济收益，以明确乙酰胆碱和吲哚乙酸在刺激

植物生根中的相互影响。

1 材料和方法

1.1 试验时间、地点

研究室内试验于 2008—2010年在聊城大学农学

院生态园进行。

1.2 植物材料

在柽柳（Tamarix chinensis Lour.）健壮树体上挑选

直径在0.3~0.5 cm的1年生越冬枝条。

1.3 试验方法

1.3.1 材料处理 柽柳剪成长 10~15 cm 插穗，上口剪

平，下口剪成楔形，20穗为1捆，3次重复。为防止穗条

失水，采后要立即将其基部浸入水中 2~3 cm，并置于

阴棚中剪截。柽柳枝条扦插前用不同浓度溶液浸泡

2 h，穗基浸入药液 2~3 cm。扦插时选择背风向阳、地

势平坦、排灌良好的沙壤土地为好。株距15 cm，行距

50 cm。田间随机排列，扦插后田间灌透水。扦插 15

天后调查柽柳成活率、生根数和根长，3个月后调查管

花肉苁蓉接种情况。管花肉苁蓉接种采用根管接种法[20]。

1.3.2 试验设计 试验采用随机设计试验。药品为化学

纯。

1.3.3 统计分析 试验数据采用的统计分析方法：用

SAS软件中的Duncan新复极差法（SSR）进行显著性

测验。

2 结果与讨论

2.1 不同浓度的ACh对扦插柽柳成活率、生根数、根长

和管花肉苁蓉接种率的效应

从表1可以看到，低浓度（0.5 mmol/L）ACh处理的

柽柳扦插后，其成活率、生根数、根长和管花肉苁蓉的

接种率与未作处理的差异不显著；而较高浓度（1.5、

2.5、3.5 mmol/L）ACh处理的与未作处理的虽然达到显

著水平，效果却产生两极分化：1.5、2.5 mmol/L ACh是

促进作用，而 3.5 mmol/L 的是抑制作用。其中，

1.5 mmol/L ACh的促进作用最好，扦插柽柳的成活率、

ACh浓度/(mmol/L)

0（对照）

0.5

1.5

2.5

3.5

成活率/%

65 c

66bc

90a

75b

55d

根数/个

4.25cd

4.70b

5.35a

4.55bc

4.03d

根长/cm

3.41cd

3.76bc

6.24a

4.06bc

3.11d

接种率/%

35cd

41bc

78a

50b

30d

表1 不同浓度的ACh对扦插柽柳成活率、生根数、根长和管花肉苁蓉接种率的效应

注：同列数据上标无相同字母表示差异显著（P<0.05），下同。

生根数、根长和管花肉苁蓉的接种率分别为90%、5.35

个、6.24 cm和78%。

在先前的实验中，已经证明 0.01~0.5 mmol/L 的

ACh对植物同化物运输[3-5]、细胞内含物再分配[6]和种

子萌发有促进效应[7]，而高于 1.0 mmol/L的ACh则表

现为抑制作用。在本次实验中，0.5 mmol/L ACh处理

的效果不显著，较高浓度（1.5、2.5、3.5 mmol/L）ACh处

理效果却产生两极分化，但这样的结果也同时说明，相

对低浓度的 ACh 表现为促进作用，相对高浓度的

ACh则表现为抑制作用。这与以前的实验结果还是

一致的[15-18]，只是使用的材料和处理的部位不同，而造

成使用ACh的处理剂量有所差异。

2.2 不同浓度的 IAA对扦插柽柳成活率、生根数、根长

和管花肉苁蓉接种率的效应

从表 2可以看到，不同浓度的 IAA处理的柽柳扦

插后，其成活率、生根数、根长和管花肉苁蓉的接种率
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与未作处理的差异都达到显著水平；0.5、1.0、1.5、

2.0 mmol/L的 IAA是促进作用，而 2.5 mmol/L的是抑

制作用。其中，1.5 mmol/LIAA的促进作用最好，扦插

柽柳的成活率、生根数、根长和管花肉苁蓉的接种率分

别为88%、5.35个、4.46 cm和75%。

IAA有很多生理作用，其中在植物不定根和侧根

形成中的促进效应早已被人们证明。不同浓度的 IAA

处理的柽柳扦插后，其成活率、生根数、根长和管花肉

苁蓉的接种率与ACh处理的效果极其相似，更值得让

人关注的是对扦插柽柳生根效果最好的浓度和生根数

上竟然出现惊人的一致。ACh和 IAA在扦插柽柳生

根上的作用位点是否一致或相似？带着这样的疑问

下，进行了下边的实验。

2.3 ACh、IAA 和阿托品混合处理对扦插柽柳成活率、

生根数、根长和管花肉苁蓉接种率的效应

从表3可以看到，用1.5 mmol/L ACh和2.5 mmol/L

ATP（Atropine，ATP；乙酰胆碱的抑制剂）、1.5 mmol/L

ACh和2.5 mmol/L IAA、1.5 mmol/L IAA和3.5 mmol/L

ACh 3种处理柽柳扦插后的成活率和生根数与未作处

理无显著差异，而根长和管花肉苁蓉的接种率存在显

著差异。

用ACh的抑制剂ATP处理后，ACh对扦插柽柳成

IAA浓度/(mmol/L)

0（对照）

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

成活率/%

63c

71b

73b

88a

75b

53d

根数/个

3.86d

4.21c

4.65b

5.35a

4.66b

3.60e

根长/cm

3.51c

3.92b

3.95b

4.46a

4.28a

3.06d

接种率/%

33e

41d

48c

75a

61b

21f

表2 不同浓度的 IAA对扦插柽柳成活率、生根数、根长和管花肉苁蓉接种率的效应

表3 ACh、IAA和ATP混合处理对扦插柽柳成活率、生根数、根长和管花肉苁蓉接种率的效应

处理

0（对照）

A

B

C

成活率/%

66a

69a

71a

73a

根数/个

4.10a

4.23a

4.16a

4.45a

根长/cm

3.84b

4.04a

4.23a

4.21a

接种率/%

31b

42a

45a

48a

注：A：1.5 mmol/L ACh+2.5 mmol/L ATP；B：1.5 mmol/L ACh+2.5 mmol/L IAA；C：1.5 mmol/L IAA+3.5 mmol/L ACh。前一药剂处理1 h后，后一

药剂再处理0.5 h。

活率和生根数的效应消失，根长和管花肉苁蓉的接种

率虽然存在显著差异，但效果却大大降低，说明ACh

在扦插柽柳生根中起到作用。先用促进效果显著的

ACh（1.5 mmol/L）处理柽柳，然后再用抑制作用明显

的 IAA（2.5 mmol/L）处理，ACh的促进作用也消失或

明显减弱；反过来处理，IAA与ACh的效果一样。

结果证明，ACh和 IAA在扦插柽柳生根上的作用

位点可能一致或靠近。3个处理的根长和管花肉苁蓉

的接种率存在显著差异，柽柳的根长可能与管花肉苁

蓉的接种率存在相关性，值得进一步探讨。

4 结论与讨论

乙酰胆碱和吲哚乙酸在柽柳扦插过程中生根数量

和长度的关系，可以提高柽柳的成活率和管花肉苁蓉

的接种率，提高管花肉苁蓉的产量。对于保护中国濒

危植物资源，盐碱地改良，促进农业结构调整，提高农

民收入，满足肉苁蓉医药、加工业的需求将具有重要的

生态、经济和社会意义。

低浓度的乙酰胆碱对扦插柽柳成活率、生根数、根

长和管花肉苁蓉接种率促进效果显著，而高浓度的乙

酰胆碱抑制作用明显，这与先前的研究结果相似[15-18]；

而吲哚乙酸对扦插柽柳成活率、生根数、根长和管花肉

苁蓉接种率的效应，及其与乙酰胆碱相互抑制现象，是

本研究的一个新发现。乙酰胆碱和吲哚乙酸在柽柳生

根上的作用位点可能一致或靠近值得探讨，这对于进

一步明确乙酰胆碱刺激植物生根的生理作用有一定意

义。
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