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　　摘要：用５种不同浓度（０、０．０５、０．１０、０．２０、０．３０ｍｇ／Ｌ）的天然油菜素内酯（ＮＢＲ）溶液分别浸泡黄豆、绿豆种子，
结果表明，天然油菜素内酯（ＮＢＲ）处理可以提高黄豆、绿豆的发芽率、轴根比，并能促进芽苗的生长，其中０．０５ｍｇ／Ｌ
浓度处理的黄豆种子发芽率最高，比对照组提高了２５．０百分点，芽长增加了４．３３ｃｍ；０．３０ｍｇ／Ｌ浓度处理在促进绿
豆种子发芽率和芽苗的生长方面效果最为明显，发芽率提高了１８．３百分点，芽长增加了７．２９ｃｍ；０．０５ｍｇ／Ｌ浓度处
理的黄豆、绿豆芽苗的轴根比均达到最大，分别为２．９６、１．４３。
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　　芽苗菜是用各种谷类、豆类、树木的种子培育出供食用为
主的“芽菜”，也称“活体蔬菜”。芽苗菜能减少人体内乳酸堆

积，消除疲劳；含有干扰素诱生剂，能诱生干扰素，增加体内抗

生素，增强体内抗病毒、抗癌的能力；含有丰富的维生素Ｃ、核
黄素、膳食纤维等。因此可以看出，芽苗菜是一种具有药用价

值和保健功能的大众化蔬菜［１］。天然油菜素内酯（ｎａｔｕｒａｌ
ｂｒａｓｓｉｎｏｌｉｄｅ，ＮＢＲ）又称芸薹素内酯，是继生长素、赤霉素、细
胞分裂素、脱落酸、乙烯之后的第６大类植物激素［２］，它对植

物细胞的生长和分裂及植物体内物质运输和积累均有促进作

用，但对动植物没有伤害，因而具有很好的应用前景。国内外

许多研究表明，天然油菜素内酯对香蕉、黄瓜、油松、侧柏、刺

槐、沙棘、柠条和紫穗槐种子发芽和下胚轴伸长均有促进作

用［３－８］，但关于天然油菜素内酯在豆类芽苗菜方面的应用研

究较少。本研究主要以黄豆、绿豆为研究对象，通过用不同浓

度的天然油菜素内酯处理，研究其对种子发芽率、下胚轴伸长

生长、胚根伸长生长的影响，以期为人们进行豆类芽苗菜培养

提供理论参考。

１　材料与方法

１．１　材料与仪器
以当年生的黄豆、绿豆种子为试验材料，购自洛阳当地市

场；供试药品为天然油菜素内酯（含天然油菜素内酯０．４％），
上海博华生物科技有限公司。

试验仪器主要有恒温培养箱、电子天平、刻度尺、烘干箱、

培养皿、容量瓶等。

１．２　试验方法
首先选择颜色鲜亮、颗粒饱满、大小均匀、成熟度好的黄

豆、绿豆种子各 ５００粒，在 ０．３％ ＫＭｎＯ４溶液中浸泡 １５～
２０ｍｉｎ后用清水洗净；然后分别用蒸馏水、０．０５、０．１０、０．２０、
０３０ｍｇ／Ｌ天然油菜素内酯溶液浸泡处理２４ｈ，每６ｈ换１次
溶液；最后，将用天然油菜素内酯溶液浸泡处理后的种子放入

已消毒的培养皿中，每组２０粒，每个处理设置３次重复，放入
恒温培养箱中培养，使温度控制在２７℃左右，相对湿度保持
在８０％左右；７ｄ后，统计发芽种子粒数、芽苗长、胚轴长，并
计算发芽率和轴根比，其中相关计算公式为：

发芽率＝正常发芽的种子粒数／供检种子的粒数×１００％；
轴根比＝胚轴长／胚根长。

用ＳＰＳＳ软件进行统计和显著性分析。

２　结果与分析

２．１　不同浓度的天然油菜素内酯对黄豆、绿豆种子发芽率的
影响

由表１可以看出，不同浓度的天然油菜素内酯对黄豆、绿
豆种子的发芽率有明显的促进作用，其中０．０５ｍｇ／Ｌ天然油
菜素内酯处理的黄豆种子发芽率最高，达９８．３％，比对照增
加了２５百分点，０．１０、０．２０、０．３０ｍｇ／Ｌ浓度处理次之，分别比
对照增加了２３．４、１８．４、１０．０百分点，而对照组的发芽率只有
７３．３％。由表１还可以看出，随着天然油菜素内酯浓度的升
高，绿豆的发芽率逐渐升高，０．３０ｍｇ／Ｌ浓度处理的绿豆种子
发芽率最高，达９８．３％，比对照高１８．３百分点。差异显著性
分析结果显示，４种天然油菜素内酯浓度处理的黄豆种子发
芽率与对照间均存在显著差异（Ｐ＜０．０５）；０．０５ｍｇ／Ｌ天然油
菜素内酯处理的绿豆种子与对照间无显著性差异，其他３种
浓度天然油菜素内酯处理的绿豆种子与对照之间均存在显著

差异（Ｐ＜０．０５）。
２．２　不同浓度天然油菜素内酯对黄豆、绿豆芽苗伸长的影响

由表２可以看出，不同浓度的天然油菜素内酯均能促进
黄豆和绿豆种子芽苗的生长。其中０．０５ｍｇ／Ｌ天然油菜素内
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表１　天然油菜素内脂对黄豆和绿豆发芽率的影响

ＮＢＲ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

黄豆 绿豆

发芽率

（％）
比对照增加

百分点

发芽率

百分点

比对照增加

百分点

０ ７３．３ｃ ８０．０ｃ
０．０５ ９８．３ａ ２５．０ ８６．６ｂｃ ６．６
０．１０ ９６．７ａ ２３．４ ９１．７ａｂ １１．７
０．２０ ９１．７ａｂ １８．４ ９６．７ａｂ １６．７
０．３０ ８３．３ｂ １０．０ ９８．３ａ １８．３

　　注：同列数据后标有不同小写字母者表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。
下表同。

酯处理的黄豆种子效果最好，芽苗长可达１５．７２ｃｍ，其次分
别为０．１０、０．２０、０．３０ｍｇ／Ｌ浓度处理，黄豆芽苗长度分别为
１４．４２、１３．３６、１２．６２ｃｍ，而对照只有１１．３９ｃｍ；绿豆种子的芽
苗生长随着天然油菜素内酯处理浓度的升高呈递增趋势，

０３０ｍｇ／Ｌ浓度处理的绿豆种子芽苗最长，达１５．２７ｃｍ。差
异显著性分析结果显示，０．０５、０．１０、０．２０ｍｇ／Ｌ天然油菜素
内酯处理的黄豆芽苗长度与对照间存在显著差异（Ｐ＜
００５），０．３０ｍｇ／Ｌ天然油菜素内酯处理的黄豆芽苗长度与对
照间无显著差异；０．１０、０．２０、０．３０ｍｇ／Ｌ天然油菜素内酯处
理的绿豆芽苗长度与对照之间存在显著差异（Ｐ＜０．０５），
０．０５ｍｇ／Ｌ天然油菜素内酯处理的绿豆芽苗长度与对照之间
无显著差异。

表２　天然油菜素内酯对黄豆、绿豆芽苗长度的影响

ＮＢＲ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

黄豆芽苗长度

（ｃｍ）
绿豆芽苗长度

（ｃｍ）

０ １１．３９ｃ ７．９８ｃ
０．０５ １５．７２ａ １０．５８ｂｃ
０．１０ １４．４２ａｂ １２．９２ａｂ
０．２０ １３．３６ｂ １４．７５ａ
０．３０ １２．６２ｂｃ １５．２７ａ

２．３　不同浓度天然油菜素内酯对黄豆、绿豆胚轴和胚根伸长
生长的影响

表３结果表明，不同浓度的天然油菜素内酯对黄豆胚轴
生长均具有促进作用，对胚根生长均具有抑制作用，以

０．０５ｍｇ／Ｌ处理效果最为明显。随着处理浓度的升高，天然
油菜素内酯促进黄豆种子胚轴生长的作用减弱，抑制胚根生

长的作用减弱。当天然油菜素内酯浓度从 ０ｍｇ／Ｌ升高至
０．３０ｍｇ／Ｌ时，绿豆种子的胚轴长、胚根长逐渐增加。差异显
著性分析结果显示，不同浓度处理的黄豆、绿豆种子胚轴的生

长与对照之间均存在显著差异（Ｐ＜０．０５）；０．０５、０．１０、
０．２０ｍｇ／Ｌ天然油菜素内酯处理在抑制黄豆种子胚根生长上
与对照组存在显著差异（Ｐ＜０．０５），０．１０、０．２０、０．３０ｍｇ／Ｌ天
然油菜素内酯处理在抑制绿豆种子胚根生长上与对照之间存

在显著差异（Ｐ＜０．０５）。
２．４　不同浓度天然油菜素内酯对黄豆、绿豆轴根比的影响

由表４可以看出，４种浓度的天然油菜素内酯均能提高
黄豆、绿豆芽苗的轴根比。当处理浓度由０．０５ｍｇ／Ｌ增加至
０．３０ｍｇ／Ｌ时，黄豆、绿豆芽苗的轴根比逐渐降低，其中
０．０５ｍｇ／Ｌ天然油菜素内酯处理的黄豆、绿豆芽苗的轴根比

表３　天然油菜素内酯对黄豆、绿豆芽苗胚轴和胚根的影响

ＮＢＲ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

黄豆 绿豆

胚轴长

（ｃｍ）
胚根长

（ｃｍ）
胚轴长

（ｃｍ）
胚根长

（ｃｍ）

０ ５．５７ｄ ５．８２ａ ３．７６ｄ ４．２２ｃ
０．０５ １１．７５ａ ３．９７ｄ ６．２３ｃ ４．３５ｃ
０．１０ ９．７０ｂ ４．７２ｃ ７．２５ｂ ５．６７ｂ
０．２０ ８．１３ｃ ５．２３ｂ ７．６２ａ ７．１３ａ
０．３０ ６．９４ｃ ５．６８ａ ７．６７ａ ７．６０ａ

最高，分别达 ２．９６、１．４３，而对照组最低，分别只有 ０．９６、
０８９。差异显著性分析结果显示，低浓度的天然油菜素内酯
（０．０５、０．１０ｍｇ／Ｌ）处理的黄豆、绿豆芽苗的轴根比与对照相
比都有显著差异（Ｐ＜０．０５），高浓度的天然油菜素内酯
（０．３０ｍｇ／Ｌ）处理的黄豆、绿豆芽苗的轴根比与对照相比差
异都不显著。

表４　天然油菜素内酯对黄豆、绿豆芽苗轴根比的影响

ＮＢＲ浓度
（ｍｇ／Ｌ） 黄豆芽苗根轴比 绿豆芽苗根轴比

０ ０．９６ｄ ０．８９ｃ
０．０５ ２．９６ａ １．４３ａ
０．１０ ２．０６ｂ １．２８ａ
０．２０ １．５６ｃ １．０７ｂｃ
０．３０ １．２２ｃｄ １．０１ｂｃ

３　结论

本试验结果表明，不同浓度的天然油菜素内酯对黄豆、绿

豆种子萌发率均有不同程度的促进作用。其中０．０５ｍｇ／Ｌ天
然油菜素内酯处理的黄豆种子发芽率最高，比对照提高了

２５．０百分点，０．３０ｍｇ／Ｌ处理的绿豆种子发芽率最高，比对照
提高了１８．３百分点，这与李凯荣等关于牧草的研究结果相一
致［９］。本研究表明，天然油菜素内酯对黄豆、绿豆芽苗胚轴

伸长有明显的促进作用，对胚根的伸长在一定程度上有抑制

作用，从而导致轴根比升高，这与徐如涓等关于黄瓜的研

究［４］和郭炳强关于臭椿的研究结果相近［１０］。

天然油菜素内酯处理黄豆、绿豆种子后，不仅提高了发芽

率，而且还能促进芽苗胚轴的伸长，抑制胚根的伸长。因此通

过提高轴根比，可有效提高芽苗的品质，增加产量，从而获得

良好的经济效益，这在芽苗菜的生产上具有积极的实践意义。
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氮营养对切花菊优香品质的影响

杨迎东，冯秀丽，胡新颖
（辽宁省农业科学院花卉研究所，辽宁沈阳１１０１６１）

　　摘要：对切花菊优香进行不同浓度的施肥试验，测定其体内氮含量，掌握整个生长过程对氮的需求规律，同时通过
出口成品率与施肥方案的比较分析探讨出一种科学的施肥方案。

　　关键词：切花菊优香；氮营养；品质；施肥方案
　　中图分类号：Ｓ６８２．１＋１０．６　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１４）０９－０１４２－０３

收稿日期：２０１３－１２－０２
作者简介：杨迎东（１９７３—），男，山东烟台人，硕士，副研究员，主要从
事花卉栽培与育种研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｙａｎｇｙｉｎｇｄｏｎｇ２０１１＠１６３．ｃｏｍ。

　　菊花（Ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍｍｏｒｉｆｏｌｉｕｍ）是双子叶植物菊科菊属
的一种花卉，起源于我国，被我国列为十大传统名花之一，但

是菊花的切花生产却在欧美等发达国家得到了普及和发展，

直至２０００年我国切花菊出口产业才飞速发展，成为增长最快
的出口创汇花卉产品之一。但我国的产品在出口贸易中经常

出现质量不达标、出口成品率低等问题，施肥管理不当是重要

原因之一。自穆鼎等开始对切花菊的优化施肥组合进行了探

讨［１］之后，有关激素、肥料对切花菊生长发育影响的研究报

道日益增多［２－７］，但对激素的研究多是集中在切花保鲜及生

理方面，对施肥比例的研究也主要集中在品种神马［８－１０］。优

香作为切花菊新品种在生产上推广较晚，针对其需肥规律的

研究很少。本试验通过对主栽菊花品种优香不同浓度的施肥

试验，掌握其整个生长过程对氮的需求规律，同时通过出口成

品率与施肥方案的比较分析，探讨出一种科学的施肥方案，使

上述问题得到了有效解决，从而提高了产品出口率，为我国的

花卉产业发展提供了有效的技术支撑。

１　材料与方法

１．１　材料
本试验供试材料为目前的主栽切花菊新品种优香白菊。

试验所用种苗由辽宁省农业科学院大连东华农业有限公司切

花菊出口基地提供。供试种苗完全按照出口模式栽培，南北

垄独株栽培，垄高１０ｃｍ，株行距１０ｃｍ×１０ｃｍ，每垄定植４
行，共计 ２６０株，５６０ｍ２日光温室共 ６６垄，栽植优香种苗
１７１６０株。
１．２　试验地基本情况

试验用日光温室南北宽 ８ｍ，东西长 ７０ｍ，占地面积

５６０ｍ２。温室具有加温条件，温室内土壤经多年改良，肥力相
对均匀一致。土壤ｐＨ值６．４４，试验前采取随机取样的方式
测得土壤含全氮０．１２％、全磷０．０８％、全钾０．９６％。试验用
水从积雨方塘中提取，ｐＨ值６．８。
１．３　试验方法
１．３．１　试验设计　本试验采用单因子６水平试验设计，处理
因子为氮肥施用量。氮来源于辽宁中润实业集团有限公司生

产的尿素（ＮＨ２）２ＣＯ，含氮量４６％，按照纯氮用量由低到高的
顺序设每次施肥０．８２、１．６４、３．２８、４．９３、６．５７、８．２１ｇ／ｍ２等６
组处理，整个生长期共施肥６次，种苗定植后第１０天施用第
１次，以后每周１次连续施用４次，中断３周后施第６次。整
个生长过程中，纯氮的施用总量分别为 ４．９２、９．８４、１９．６８、
２９．５８、３９．４２、４９．２６ｇ／ｍ２，分别用 Ｎ１、Ｎ２、Ｎ３、Ｎ４、Ｎ５、Ｎ６处
理表示。作物生长所需的磷、钾等营养元素用上海永通化工

有限公司生产的花无缺无氮水溶性肥料（Ｎ－Ｐ－Ｋ比例为
０－３０％－３０％），按照每次５．３６ｇ／ｍ２补充；施用次数和时间
同尿素。

１．３．２　试验小区划分　温室东西两端受山墙影响，光照和温
度等环境因素不均匀，因此靠近两端的各４垄，共计８垄作为
保护行，其余５８垄平均每１８垄作为１个小区，分成３个重复
小区，２个重复小区间设２垄作为隔离行；隔离行和保护行的
氮处理单独进行不参与试验；每个重复小区内再均分成６份，
每份３垄７８０株种苗，分别对应６种不同的氮处理水平。采
取随机抽签的方式确定各重复内Ｎ１～Ｎ６的排列方式。
１．３．３　处理方法　２００９年１２月１日将生根苗定植于温室
内，定植后即开始加温，保持夜间最低温度１５℃以上。每天
２２：００—０２：００电照４ｈ，电照强度６０ｌｘ以上。１２月１０日观
察新根生长良好，开始浇施营养液，每周１次，２０１０年１月７
日第５次施肥后中断３周，１月２８日第６次施肥。１月１４日
将电照时间调整为０６：００—０７：３０和１６：３０—１８：００，以促进优
香正常花芽分化。
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