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N-苯基一2-萘胺对青菜种子萌发及幼苗 

生理参数变化的影响 

薛延丰 ，冯慧芳 ，石志琦 ，刘海琴 ，严少华 ，郑建初 

(I．汀苏省农业科学院 食品质量安全检测研究所，江苏 南京 210014；2．江苏省食品质量安全重点实验室，省部共建国家 

重点实验室培育基地，江苏 南京 210014；3．农业部食品安全临控重点开放实验室，江苏 南京 210014；4．南京师范大学 

生命科学学院，江苏 南京 210097；5．江苏省农业科学院 农业资源与环境研究所，江苏 南京 210014) 

摘要：以青菜为材料，研究了不同浓度 N．苯基一2．萘胺对青菜种子进行浸种后对种子发芽、生长、叶绿素含量及抗 

氧化酶活性的影响。结果表明，N一苯基一2一萘胺浸种可以提高种子的发芽势和发芽率，但与对照相比差异不显著；发芽 

指数和活力指数的变化趋势与发芽势和发芽率的变化趋势相似，在低浓度 N．苯基-2萘胺处理下，发芽指数和活力指 

数增加，但与对照相比差异不显著；当 N一苯基一2萘胺浓度小于 1 mg／L时，随着 N-苯基一2萘胺浓度的增加，青菜的株 

高不同程度增加，在0．50 mg／L处理下，株高增加最多，显著大于对照；根长和鲜质量的变化趋势相似，随着 N．苯基-2- 

萘胺使用量的增加呈现先增加而后降低。在低浓度 N-苯基．2一萘胺处理下，青菜体内的叶绿素含量和抗氧化酶活性 与 

对照相比显著增加 ，当使用高浓度 N一苯基一2一萘胺处理后，叶绿素含量与抗氧化酶活性和对照相比显著降低。 
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Effects of N·-pheny1-2--naphthylamine on the Seed Germination and Characteristics 

of Physiology Parameters in Chinese Cabbage Seedlings 
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Abstract：The seeds of Chinese cabbage were soaked by the various concentrations of N—phenyl-2-naphthyl- 

amine．The effects of N—phenyl-2-naphthylamine on the seed germination，the growth，the chlorophyll content and the 

change of antioxidant enzymes in Chinese cabbage were studied in this paper．The results showed that the germina— 

tion energy and the germination percentage increased with the increase of N-phenyl一2·naphthylamine concentration， 

whereas they did not have significant difference compared to the contro1．The change trends of the germination index 

and the vigor index were the same with the germination energy and the germination percentage．The germination in。 

dex and the vigor index increased under the lower N—phenyl-2-naphthylamine concentration，but there were no 

difference compared to the contro1．When the N-phenyl-2-naphthylamine concentration was less than 1．00 mg／L．the 

shoot height increased with the increase of N—phenyl·2一naphthylamine concentration．Especially，in the 0．50 mg／L 

treatment，the shoot height was biggest and had significant difference compared to the contro1．The trend of the root 

length change liked as the fresh weight．The root length and fresh weight indicated the trend of increase—decrease 
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with the increase of N．pheny1．2．naphthylamine concentration．Under the lower N—phenyl一2-naphthylamine concen’ 

tration，the chlorophyll content and antioxidant enzymes activities markedly increased with the increase of N。phenyl- 

2-naphthylamine concentration．However，the chlorophyll content and antioxidant enzymes activities markedly de。 

creased compared with the control in the higher N—phenyl一2一naphthylamine concentration． 

Key words：N-phenyl一2-naphthylamine；Chinese cabbage；Germination；Antioxidant enzyme 

水葫芦(Eichhornia crassipes)，学名凤眼莲 ，原产 

于南美洲，属雨久花科 ，庞大的根须不断地吸收水中 

的污染物，其惊人的繁殖速度造就了超强的净化水 

质的本领，因此，水葫芦也成为实际生态修复工程中 

应用较广，研究最早 、最深入 的水 生植 物⋯。水葫 

芦的资源化利用成了人们关注的热点，研究发现水 

葫芦体内富含植物生长的所有营养元素 。同时 

发现 ，水葫芦 中存 在多种化感物质 如 N-苯 基一2萘 

胺、亚油酸、亚油酸甘油脂、壬酸和丙酰胺等 ，关 

于水葫芦化感物质活性研究的报道也很多 ，但 

多集中在以下几方面：抑菌活性 、抗氧化活性 、免疫 

生物活性 、保幼激素类似物活性、抑藻活性等 。 

N．苯基一2一萘胺是效果很好的藻类抑制剂 ，其抑 

藻率可达90％。当浓度大于 500 p~g／L时 N．苯基-2- 

萘胺表现出明显的植物毒素特性⋯ 。笔者的工作 

主要放在对水葫芦所含活性成份 N．苯基-2．萘胺进 

行研究，为此选取青菜为试验材料，研究在不同浓度 

N-苯基-2-萘胺处理下对青菜种子发芽率、发芽势、 

发芽指数 、活力指数 、生物量 、叶绿素含量和抗氧化 

酶活性变化，同时对种子发芽参数和生长参数变化 

与叶片叶绿素含量变化的相关性进行了分析，为达 

到取其利、去其害的目的，旨在为水葫芦的资源利用 

提供基础依据。 

1 材料和方法 

1．1 材料和处理 

供试蔬菜：青菜(绿领矮抗 1号)(Brassica ra— 

pn)；N一苯基一2·萘胺标准样购自 Sigma公司。该试 

验在江苏省农业科学院培苗室进行。 

青菜种子用0．3％的 H，O，消毒后，用蒸馏水洗 

净，然后挑选均一、形态正常的种子置于铺 3层滤纸 

的培养皿(直径 15 cm)中，每皿 100粒 ，设置 3个重 

复。N．苯基-2-萘胺 处理 浓度 分别 为 ：0．25，0．50， 

1．00，2．50，5．00 mg／L，以蒸馏水作为对照(CK)。 

光照时间 12 h，温度(25±1)oC。第 l天向各培养 

皿中加入 15 mL不同浓度的 N-苯基一2一萘胺和蒸馏 

水，使滤纸完全浸湿，每 日补充等量蒸发掉的溶液以 

保持滤纸湿润。青菜处理 10 d后，将其收获，用于 

生理生化指标测定。 

1．2 测定方法 

1．2．1 植株生物量用称量法进行测定 将植株用 

去离子水洗净吸干后测定其鲜质量，样品经 110％ 

杀青 30 min，70％烘干至恒重，称其干质量。 

1．2．2 种子发芽指标的测定和计算 根据发芽试 

验期间的记录，计算各项发芽指标：发芽势(GE)= 

前 3 d发芽种子数／种子总数 X l00％ ；发芽率 (GP) 

= 7 d发芽种子数／种子总数 X 100％；发芽指数 

(GI)=∑Gt／Dt(Gt指在时间 t日内的发芽数 ，Dt为 

相应的发芽天数)；活力指数(VI)=∑Gt／Dt X幼 

苗生长势(长度单位：cm)；幼苗生长势 =预选时间 

内供试种子平均芽长 +平均根长(芽长：发芽第 7 

天量取的幼苗芽长；根长：发芽第7天量取的幼苗根 

长)。 

1．2．3 叶绿素含量 取 0．2 g左右叶片 ，用 WFZ 

UV-4802H紫外可见分光光度计[龙尼柯(上海)仪 

器有限公司]，参照 Wellburn 12]方法进行测定。 

1．2．4 抗氧化酶活性 测定参照 Xue等 的方 

法。取幼 苗 0．5 g左 右，加 入 5 mL预 冷 的 65 

mmol／L pH7．8磷酸缓冲液[内含 1％聚乙烯吡咯烷 

酮(PVP)]于冰浴研磨，在4~C下 10 000 r／m离心20 

min，上清液为酶液。超氧化物歧化酶(Superoxide 

dismutase，SOD)活性测定采用氮蓝四唑(Nitroblue 

tetrazolium，NBT)光化还原法 测定 ，以抑 制 NBT 

光化还原的50％为一个酶活性单位(u表示)。过 

氧化物酶(Peroxidase，POD)活力采用愈创木酚法测 

定 ，以每分钟 内 A ，。变化 0．O1为一个过氧化物 

酶活性单位(U)；过氧化氢酶(Catalase，CAT)活性 

采用过氧化氢法测定  ̈，以每分钟内 A 。变化0．01 

为一个过氧化物酶活性单位(u)。蛋 白质含量采用 

考马斯亮蓝法 。 

1．3 统计分析 

运用 EXCEL和 SPSS生物统计软件进行相关数 

据分析。 

2 结果与分析 

2．1 对青菜种子萌发的影响 

由表 1可以看出，使用不同浓度化感物质处理 

对青菜种子发芽有不同的影响。发芽势随着化感物 



-lllCULTU矗̂ E 
B0畦tlLl-$憎ICll 

l42 华 北 农 学 报 27卷 

质使用量的增加呈现先增加而后降低的趋势；在 

0．25，0．50，1．O0 mg／L处理下 ，发芽势分别 比对 照 

高 0．8％ ，7．0％ ，1．6％ ，但 与对照相 比差异均不显 

著 ；在 2．50 mg／L和 5．O0 mg／L处理下 ，发芽势与对 

照相比均显著降低。发芽率的变化趋势与发芽势有 

所不同，在 0．25 mg／L处理下，发芽率比对照增加 

2．2％，但与对照差异不显著；在0．50 mg／L处理下， 

发芽率与对照相比显著增加；在 1．O0 mg／L处理下， 

发芽率与对照相比虽有所增加，但差异不显著；在 

2．50 mg／L和 5．O0 mg／L处理下 ，发芽率与对照相 

比均显著降低。 

就发芽指数而言 ，其 变化趋势与发芽 势相似。 

在 0．25，0．50，1．O0 mg／L处理下 ，发芽指数分别 比 

对照高 2．3％，7．0％，2．8％，但与对照相比差异均 

不显著；在 2．50，5．O0 mg／L处理下，发芽势分别比 

对照小 21．9％和 30．5％，与对照差异显著。活力指 

数 的变化趋势与发芽指数相似。 

表1 不同浓度 N-苯基-2-萘胺处理对青菜种子发芽的影响 

Tab．1 Effects of different N-phenyl~-naphthylam ine concentration on the germ ination of Chinese cabbage seeds 

2．2 对青菜生长的影响 

由表 2可以看出，在不同浓度化感物质处理下 ， 

对植株 的株 高 、根长 和鲜质量 影响不 同。在 0．25 

mg／L处理下 ，株 高比对照增加 1．9％ ，但与对照差 

异不显著；在 0．50 mg／L处理下，株高比对照增加 

5．7％ ，与对照差异显著；在 1．O0 mg／L处理下 ，株高 

与对 照相 比虽有所 增加 ，但 差异 不显 著；在 2．50 

mg／L和 5．O0 mg／L处理下，株高分别比对照降低 

4．9％和 9．4％ ，与对照相 比差异显著。 

表 2 不同浓 度 N-苯基-2-萘胺处理对青菜生长及生物量的影响 

Tab．2 Effects of different N-phenyl·2-naphthylamine concentration on the growth and biomass in Chinese cabbage 

就根长而言，在 0．25，0．50，1．00 mg／L处理下 ， 

根长分别比对照增加2．4％，3．3％和0．6％，但与对 

照相比差异均不显著 ；在 2．50 mg／L和 5．O0 mg／L 

处理下 ，根长分别 比财照减少 6．7％和 19．O％ ，与对 

照相比均 显 著降 低。鲜质 量 的 变化 趋 势 与根 长 

相似。 

2．3 对青菜体内叶绿素含量影响 

由表 3可知，叶绿素含量随着化感物质处理浓 

度的增加而呈现出先增加后降低的趋势。在 0．25 

mg／I 处理下，叶绿素含量比对照增加 1．5％，但与 

对照差异不显著；在0．50 mg／L处理下，叶绿素含量 

比对照增加 5．4％ ，与 对照差 异不显 著；在 1．O0， 

2．50，5．O0 mg／L处理下 ，叶绿素含量分别比对照减 

少 17．8％，23．5％ ，30．7％，与对照相比差异均显著。 

表 3 不同浓度 N-苯基·2-萘胺处理对青菜幼苗叶绿素 

含量及叶绿 素 a／b的影响 

Tab．3 Effects of different N-phenyl~·naphthylamine 

concentration on the chlorophyll content and ratio 

Of Chl a／Chi b in Chinese cabbage 

就叶绿素 a和叶绿素 b的比值而言，从表 3可 



l期 薛延丰等：N．苯基．2．萘胺对青菜种子萌发及幼苗生理参数变化影响 143 

以看出，在0．50 mg／L处理下，叶绿素 a和叶绿素 b 

的比值最大，是对照的 1．31倍，显著大于对照；其他 

处理与对照相 比均无显著差异。 

2．4 对青菜体 内抗氧化酶活性的影响 

由图 1可知 ，SOD、POD和 CAT三种抗氧化酶 

活性随着化感物质处理浓度 的增加变化不 同。SOD 

活性(图 1．A)随着化感物质处理浓度的增加与对照 

相比呈现先增加后降低 的趋势，在低浓度 0．25 

mg／L处理下，SOD活性与对照相比有所降低，但是 

差异不显著；当在0．50 mg／L浓度处理下，SOD活性 

与对照相比显著增加，是对照的 1．08倍；在 1．O0 

mg／L处理下，SOD活性与对照相比虽有所增加，但 

是差异不显著；当处理浓度大于 1．00 mg／L时，SOD 

活性降低，但与对照相比差异均不显著。 

0 0．25 0．5o 1．0o 2．5o 5．00 

N一苯基一2一萘按浓度／【-g／L) 
N。。phenyl。‘2‘—naphthylamine 

0 0．25 0．5o 1．00 2．5o 5．00 

N一苯基一2一萘按浓度／(-g／L) 
N‘—phenyl。。2—‘naphthylamine 

图 1 不同浓度 N-苯基．2-萘胺处理对青菜体内 

SOD(A)、PODIB)和 CAT(C)活性的影响 

Fig．1 Effects of different N-phenyl~ -naphthylam ine 

concentration on the ability of SOD(A)。POD(B) 

and CAT I C)of Chinese cabbage seedlings 

POD活性(图 l-B)变化趋势与 SOD活性变化 

趋势不同，POD活性随着化感物质处理浓度的增加 

与对照相 比呈现出逐渐降低的趋势。在低浓度 

0．25 mg／L处理下，POD活性是对照的 1．02倍，但与 

对照相比差异不显著；在0．50 mg／L和1．00 mg／L处理 

下，POD活性分别是对照的 99．2％和97．0％，与对照相 

比差异均不显著；当处理浓度大于 1．00 mg／L时，随着 

处理浓度的增加 POD活性与对照相比显著降低。 

CAT活性(图 1．C)随着化感物质处理浓度的增 

加而呈现出的变化趋势相似于 SOD，在低浓度0．25 

mg／L处理下，CAT活性与对照相比有所降低，但与 

对照相比差异不显著；当在_0．50 mg／L浓度处理下 ， 

CAT活性与对 照相比显著增加，是对照的 I．25倍； 

在 1．00 mg／L和2．50 mg／L处理下，CAT活性分别是 

对照的82．9％和87．3％，与对照相比差异均不显著；在 

5．00 mg／L处理下，CAT活性与对照相比显著降低。 

2．5 叶绿素含量与种子萌发参数、生长参数和抗氧 

化酶活性变化的相关性分析 

试验结果显示 ，随着 N一苯基．2．萘胺浓度增加 ， 

叶绿素含量显著上升，同时引起种子萌发参数、生长 

参数和抗氧化酶活性的明显变化。对叶绿素含量与 

萌发参数、生长参数和抗氧化酶活性变化进行的相 

关性分析结果如表4。叶片叶绿素含量的变化与发 

芽势 、发 芽指数 、活力指 数 、根长 、鲜质 量 、POD和 

CAT的变化均显著相关 。从时间上看 ，发芽势 、发 

芽指数 、活力指数 、根长 、鲜质量 、POD和 CAT变化 

同步于叶绿素含量的变化。 

表4 叶绿素含量与种子萌发参数、 

生长参数和酶活性变化的相关性分析 

Tab．4 Correlations analysis of seed germination parameters． 

growth indexes and enzyme activity with chlorophyll content 

发芽势 

Germinating viability 

发芽指数 

Germination index 

活力指数 

Vigor index 

根长 

Root length 

鲜质量 

Fresh weight 

POD 

CAT 

Y= 一446．04x +690．68x一178．8l 

v= 一698．14x +1059．5x一305．78 

y： 一9 335．9x +13867x一4369．3 

Y= 一44．022x +65．033x一15．876 

Y= 一68．863x +102．59x一14．626 

Y= 一51．174x +85．837x+9．182 7 

v=16．022x +10．262x+1．158 6 

O．84l 6 

0．86I 9 

0．879 4 

0．933 7 

0．876 8 

0．883 7 

0．886 0 

3 讨论 

种子萌发是植物生命开始的重要事件 ，也是植 

物最早接受环境胁迫 的阶段。本试验结果表明，发 

芽势和发芽率均随着 N．苯基一2萘胺使用量的增加 

呈现先增加而后降低的趋势，在低浓度的 N．苯基．2 

萘胺处理下，发芽势和发芽率均比对照高，但是与对 
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照相比差异均不显著；发芽指数和活力指数的变化 

趋势与发芽势和发芽率的变化趋势相似，在低浓度 

N一苯基一2萘胺处理下，发芽指数和活力指数增加，但 

与对照相 比差异不显著，随着 N．苯基．2萘胺浓度增 

加，发芽指数和活力指数显著降低。说明在低浓度 

N一苯基一2萘胺处理下，对青菜种子的萌发没有显著的 

影响，但随着 N-苯基-2萘胺浓度的增加，当N．苯基_2 

萘胺浓度大于 1 mg／L时 ，显著抑制种子的萌发。 

种子萌发后 ，幼苗的株高 、根长和鲜质量受到不 

同程度的影响。当N．苯基．2萘胺浓度小于 1 mg／L 

时，随着 N一苯基一2萘胺浓度的增加，青菜的株高不 

同程度增加，在 0．25 mg／L和 1．00 mg／L处理下 ，株 

高虽然有所增加但与对照差异不显著；根长和鲜质 

量的变化趋势相似 ，随着 N一苯基一2萘胺使用量的增 

加呈现出先增加而后降低，在0．50 mg／L处理下，根 

长和鲜质量最大，但与对照差异不显著，大于 1．o0 

mg／L时，随着处理浓度的增加而显著降低。这些与 

前人研究结果相 同⋯ 。 

植物叶片叶绿素含量是直接反映植物光合能力 

的一个重要指标 ，同时植物体内 SOD、POD和 

CAT等清除活性氧 l勺酶类活性较强，可及时清除植 

物受环境胁迫时产生的过量活性氧 ，从而使 活性氧 

的产生和清除保 持一种动态平衡 。本试验研 

究表明，通过 N．苯基．2萘胺浸种之后，青菜体内的 

叶绿素含量与抗氧化酶 SOD、POD和 CAT活性均有 

不同程度改变。在 0．50 mg／L N一苯 基-2萘胺处理 

下 ，叶绿素含量 、Chla／Chlb、SOD和 CAT均达最大 ， 

且叶绿素含量、Chla／Chlb和 CAT与对照相比显著 

增加，随着处理浓度的增加叶绿素含量与抗氧化酶 

活性降低，当在5．00 mg／L处理下，叶绿素含量与抗 

氧化酶活性降低 与对照相 比，均显著降低 。这说 明 

低浓度的化感物质可有效促进光合系统物质的产 

生 ，增加 了植株 自身的防御能力。 

同时研究发现，叶片叶绿素含量与种子发芽参 

数 、生长参数和抗氧化酶活性变化相一致，且呈正相 

关关系。这说明任何一种化感物质都可能影响植物 

的许多基本代谢过程和生长调节系统；任何一种化 

·  感物质对植物的作用机制都与化感物质的浓度有 

关，表现为低促高抑 。 
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