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　　摘要：以周麦１８、郑单９５８为材料，采用水培法，探讨不同浓度油菜素内酯浸种对小麦、玉米种子萌发及其生理的
影响。结果表明，低浓度的油菜素内酯对小麦、玉米种子的萌发起促进作用，且以浓度０．０１５ｍｇ／Ｌ的处理效果最好；
高浓度油菜素内酯对小麦、玉米种子萌发的促进作用减弱，并呈现抑制趋势。
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　　油菜素内酯是一种新型植物内源激素，是国际上公认的
活性最高的无毒、广谱、高效的植物生长激素［１］。研究发现，

油菜素内酯及其类似物生理功能较多，如逆境反应、细胞分裂

与伸长、维管分化、光合作用等［２－５］。油菜素内酯在农作物栽

培中也有独特的作用，如提高作物品质、增强作物抗逆能力

等［６］。目前市场上植物生长调节剂种类繁多，但大多数都存

在作用时间较短、需多次重复施用、作用单一的缺点，油菜素

内酯与植物生长调节剂相比具有明显的优势，它通过调节植

物本身所需要的多种酶、激素，不仅增强了植物活力、抗旱耐

涝能力，而且能使植物自身生长潜能、生长优势得到充分发

挥。本研究以小麦、玉米种子为材料，比较不同浓度油菜素内

酯对小麦、玉米种子萌发的影响，旨在为油菜素内酯在农业生

产中的应用提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料
供试玉米品种郑单９５８由河南金博士种业股份有限公司

育成；供试小麦品种周麦１８由河南省周口市农业科学院提
供；供试油菜素内酯由山东省中化嘉宁生物有限公司生产。

１．２　方法
挑选籽粒饱满、大小一致、无霉变、无病虫害的小麦种子

５００粒，随机分为５组，每组１００粒。采用同样的方法选取玉
米种子 ４００粒，随机分成 ５组，每组 ８０粒。分别用浓度为
０．００１５、０．０１５０、０．１５００、１．５０００ｍｇ／Ｌ的油菜素内酯溶液对
小麦、玉米种子常温浸种２４ｈ，浸种结束后将种子置于垫有滤
纸的培养皿中。每处理重复 ３次，用清水处理作为对照
（ＣＫ），试验期间培养皿滤纸一直保持湿润。以种子胚根突破
种皮记为发芽种子，每天记录发芽的种子数，小麦种子发芽

１ｄ后统计发芽势，３ｄ后统计发芽率；玉米种子发芽３ｄ后统
计发芽势，６ｄ后统计发芽率。测定小麦、玉米种子 α－淀粉
酶活力及可溶性糖含量。

２　结果与分析

２．１　油菜素内酯浸种对小麦、玉米种子萌发的影响
从表１可以看出，油菜素内酯对小麦种子发芽势的影响

较发芽率显著。当油菜素内酯浓度小于０．０１５０ｍｇ／Ｌ时，油
菜素内酯能极显著促进发芽势增加（Ｐ＜０．０１）；当油菜素内
酯浓度大于０．１５００ｍｇ／Ｌ时，促进作用减弱，差异不显著；油
菜素内酯对小麦发芽率的影响不大，差异不显著。

表１　油菜素内酯对小麦种子萌发的影响

油菜素内酯浓度

（ｍｇ／Ｌ）
发芽势

（％） 发芽势Ｐ值 发芽率

（％） 发芽率Ｐ值

０ １４ ９２
０．００１５ ６６ ０ ９４ ０．５７９
０．０１５０ ３６ ０ ９４ ０．５７９
０．１５００ ２４ ０．０７１ ９２ １．０００
１．５０００ ２０ ０．２５９ ９１ ０．８００

　　由表２可见，低浓度油菜素内酯对玉米种子的发芽势、发
芽率具有促进作用，油菜素内酯浓度过高，玉米种子的发芽

势、发芽率降低，差异不显著。

表２　油菜素内酯对玉米种子萌发的影响

油菜素内酯浓度

（ｍｇ／Ｌ）
发芽势

（％） 发芽势Ｐ值 发芽率

（％） 发芽率Ｐ值

０ ２７．５０ ８０．００
０．００１５ ２８．７５ ０．８４１ ８２．５０ ０．６９３
０．０１５０ ２６．２５ ０．７８３ ８５．００ ０．３５２
０．１５００ ２５．００ ０．６６１ ８３．８０ ０．４６２
１．５０００ ２６．２５ ０．７８３ ８１．２５ ０．８５８

２．２　油菜素内酯对小麦、玉米种子α－淀粉酶含量的影响
种子萌发时，代谢增强，因此萌发需要大量的能量，这些

能量由淀粉所提供，淀粉分解需要淀粉酶的催化。在谷物的

干种子中，只含有 β－淀粉酶，不含 α－淀粉酶。α－淀粉酶
在种子萌发过程中合成，而且其活力随种子萌发时间的延长

而增强［７］。由表 ３可知，油菜素内酯能明显增强小麦种子
α－淀粉酶活力，当油菜素内酯浓度为０．０１５０ｍｇ／Ｌ时，效果
最为明显。随着油菜素内酯浓度的进一步升高，油菜素内酯

对种子 α－淀粉酶活力的促进作用降低。油菜素内酯对玉米
种子α－淀粉酶活力的影响趋势与小麦种子基本一致，以
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表３　油菜素内酯对小麦种子、玉米种子α－淀粉酶活力的影响

油菜素内酯浓度

（ｍｇ／Ｌ）
α－淀粉酶活力（ｍｇ／ｇ·ｍｉｎ）
小麦种子 玉米种子

０ ０．９６５ ０．８７５
０．００１５ １．０２９ ２．０００
０．０１５０ １．１４９ ３．２１０
０．１５００ １．０００ ２．０４５
１．５０００ ０．８５９ １．１４２

００１５０ｍｇ／Ｌ促进效果最为明显。
２．３　油菜素内酯对小麦及玉米种子可溶性糖含量的影响

可溶性糖对于保持种子活力有着重要作用［８］。玉米种

子在贮藏过程中，随着种子活力的下降，可溶性糖含量也随之

减少［９］。由表４可知，随着油菜素内酯浓度升高，小麦种子可
溶性糖含量首先增加，当油菜素内酯浓度为 ０．０１５０ｍｇ／Ｌ
时，小麦种子可溶性糖含量最高，高浓度溶液对小麦种子可溶

性糖的含量有抑制趋势。玉米可溶性糖含量的变化趋势与小

麦相似，当油菜素内酯浓度为０．０１５０ｍｇ／Ｌ时，玉米种子可
溶性糖含量最高，之后随着油菜素内酯浓度的升高，玉米种子

可溶性糖含量逐渐下降。

表４　油菜素内酯对种子可溶性糖含量的影响

油菜素内酯浓度

（ｍｇ／Ｌ）
可溶性糖含量（％）

小麦 玉米

０ ４４．４０ １９．５０
０．００１５ ４８．５０ ２５．００
０．０１５０ ５２．３０ ３２．６０
０．１５００ ３９．３０ ２１．４０
１．５０００ ３７．００ １８．４０

３　结论与讨论

种子萌发是种子的胚从相对静止状态变为生理活跃状

态，之后长成营自养生活的幼苗的过程。种子萌发的前提是

种子具有生活力，解除了休眠，同时还具有适宜的条件，有的

种子萌发还需要光照，部分植物的种子还需完成后熟过

程［１０］。本研究表明，小麦、玉米种子的发芽率受油菜素内酯

影响不大，但油菜素内酯对小麦种子的发芽势影响明显［１１］。

小麦、玉米种子萌发靠胚乳提供脂肪、蛋白质、糖等营养物

质［１２］。本试验中，油菜素内酯浸种过的种子萌发率与对照相

比促进作用不明显，这可能与本试验所选取的种子比较优良、

其胚乳中的营养物质比较充足有关，也可能与外部条件比较

适宜、种子自身萌发率较高有关。淀粉酶是催化淀粉水解的

一类酶，普遍存在于动植物体内，尤其是萌发的禾谷类种子

中［８］。α－淀粉酶是在种子萌发后合成的，β－淀粉酶在种子
形成时已经合成。α－淀粉酶活力对种子萌发有重要作
用［１３－１５］。种子萌发时，淀粉酶的活性随种子萌发时间的增加

迅速增加，将种子中的淀粉分解成小分子糖类，以供幼苗生

长，休眠种子的淀粉酶活力很低，种子吸胀萌发后，淀粉酶活

力逐渐增强。无论是种子萌发过程中产生的，还是由于油菜

素内酯作用诱导产生的α－淀粉酶，酶活力越高，种子萌发速
度也越快［１６］。本研究表明，种子α－淀粉酶活力随着油菜素
内酯浓度的增加有明显提高，之后再增加油菜素内酯浓度，促

进效果有所降低，甚至有抑制的趋势。糖是高等植物主要代

谢产物之一，在植物体内的种类、含量非常丰富。糖在细胞中

的功能是多种多样的，糖作为代谢的中间产物或终产物调节

植物的生长发育，同时也参与胞内信号转导与调节［１７］。易发

芽作物品种的种子在发育过程中，可溶性糖含量会维持较高

的水平。同时，种子内可溶性糖含量与α－淀粉酶含量有关，
α－淀粉酶活力越高，单位时间分解的淀粉量越大，种子的可
溶性糖含量也就越高。本研究表明，随着油菜素内酯浓度的

提高，小麦、玉米种子内可溶性糖含量有所增加，当油菜素内

酯浓度为００１５０ｍｇ／Ｌ时，小麦、玉米种子内可溶性糖含量均
达到最大值，之后继续增加油菜素内酯浓度，小麦、玉米种子

可溶性糖含量有降低的趋势。
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