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　　摘　要：用9个不同浓度的天然油菜素内酯溶液浸种处理5种牧草种子�观测其对种子发芽和胚根下胚轴伸
长的影响。结果表明�0．01mg／L 浓度处理使苜蓿种子发芽率比对照提高了32．2％�发芽天数缩短了1．4d；0．01
mg／L 处理使鲁梅克斯种子发芽率增加了27．8％�0．05mg／L 处理使其发芽天数提前了0．8d；0．03mg／L 处理使
普那菊苣种子发芽率提高了28．9％�发芽天数缩短了0．3d；0．4mg／L 处理使串叶松香草种子发芽率增加了
26．7％�发芽天数提前了1．2d；0．03mg／L 处理使小冠花种子发芽率提高了23．3％�0．05mg／L 使其发芽天数缩
短了0．9d。0．05、0．07、0．03、0．4和0．03mg／L 处理对苜蓿、鲁梅克斯、普那菊苣、串叶松香草和小冠花胚根下胚
轴伸长的促进效应最为明显。
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　　油菜素内酯（BR）是一种新型植物激素�其生理
效应和在农林上的应用已有不少报道［1～9］。周爱
清研究了油菜素内酯对水稻种子发芽及芽鞘生长的

影响［10］�徐如娟等探讨了油菜素内酯对黄瓜下胚轴
伸长的影响［11］。李凯荣等分析了天然油菜素内酯
（NBR）对油松、侧柏、刺槐、沙棘、柠条和紫穗槐种
子发芽和下胚轴伸长的影响［12～15］。但油菜素内酯
对牧草种子萌发的研究未见报道。本文以5种主要
牧草苜蓿、鲁梅克斯、普那菊苣、串叶松香草和小冠
花为对象�研究了天然油菜素内酯对其种子发芽和
胚根下胚轴伸长的影响�以期为牧草种植提供科学
依据。
1　材料与方法
1．1　种子发芽力的测定
1．1．1　浸种、消毒与置床　将苜蓿、鲁梅克斯、普那
菊苣、串叶松香草和小冠花种子（破碎种皮）放入
0．3％的高锰酸钾溶液中浸种15min 消毒�取出后
用蒸馏水反复冲洗2～3次�然后置于不同浓度
（0．01、0．03、0．05、0．07、0．1、0．2、0．3、0．4和0．5
mg／L）天然油菜素内酯溶液中浸种�蒸馏水浸种作
为对照�浸种过程中更换两次天然油菜素内酯溶液
或蒸馏水（对照）。浸种24h 后�随机选取50粒种

子均匀放入发芽皿中�每个浓度做3个重复。采用
恒温方法在发芽器中培养�昼夜温度25℃�光照8
h�每天观察记录一次［16～17］。
1．1．2　种子发芽指标的计算　发芽率＝正常发芽
的种子粒数／供检种子粒数×100％；发芽势＝发芽
达到高峰时的发芽粒数／供检种子粒数×100％；平
均发芽时间＝∑（ D× n）／∑ n�式中 D为从种子置
床起的时间�n 为相应各日的发芽粒数。发芽指数
（ Gi）＝∑（ Gt／Dt）�式中 Gt 为总的发芽粒数�Dt
为相应的发芽天数；发芽高峰值（ PV ）＝发芽百分
数／发芽天数。
1．2　胚根下胚轴伸长的测定

种子发芽后分别放入上述不同浓度的天然油菜

素内酯溶液中进行培养�每个处理50个重复�用蒸
馏水培养作为对照�昼夜温度25℃�光照8h�每天
测量胚根下胚轴长度的变化�直到不再伸长为止。
2　结果与分析
2．1　天然油菜素内酯对5种牧草种子发芽的影响
2．1．1　种子的发芽率　不同浓度的天然油菜素内
酯处理后�5种牧草种子的发芽率高于对照（图1）�
0．01mg／L 浓度处理的苜蓿和鲁梅克斯种子发芽率
最高�分别比对照增加了32．2％ 和27．8％。0．03



mg／L 和0．4mg／L 浓度处理对普那菊苣和串叶松
香草种子发芽率的促进作用最大�与对照相比�提高
了28．9％和26．7％。天然油菜素内酯处理小冠花
种子后�0．01～0．4mg／L 浓度处理的种子发芽率高
于对照�其中0．03mg／L 浓度处理的种子发芽率最
高�比对照增加了23．3％。而0．5mg／L 浓度的处
理对小冠花种子发芽有抑制作用�发芽率降低了
1．0％。

图1　天然油菜素内酯处理后5种牧草种子发芽率的变化
Fig．1　Change of the germination rate of five herbage seeds
treated with the different concentrations of natural brassinolide
2．1．2　种子的发芽势　天然油菜素内酯处理后5
种牧草种子的发芽势高于对照（图2）�0．01mg／L
浓度处理的苜蓿和鲁梅克斯种子发芽势最高�分别
比对照增加了40．0％和26．7％。0．03mg／L 和0．4
mg／L 浓度处理对普那菊苣和串叶松香草种子发芽
势的促进效应最好�与对照相比�各增加了20．0％和
26．7％。天然油菜素内酯处理小冠花种子后�0．01
～0．4mg／L 浓度处理的种子发芽势高于对照�0．03
mg／L 浓度处理的种子发芽势最高�比对照增加了
25．6％。而0．5mg／L 浓度处理使小冠花种子的发
芽势降低了4．4％。
2．1．3　种子的平均发芽天数　从图3可知�与对照
相比�天然油菜素内酯处理后苜蓿种子平均发芽天
数比对照缩短了0．5～1．4d�其中0．01mg／L 浓度
的天然油菜素内酯处理效果最好；鲁梅克斯种子发
芽天数提前了0．3～0．8d�0．05mg／L 浓度处理效
果最佳；普那菊苣种子发芽天数缩短了0．02～0．3
d�0．03mg／L 浓度处理效应最为明显；串叶松香草
种子发芽天数提前了0．2～1．2d�0．4mg／L 浓度的
天然油菜素内酯处理效果最优；小冠花种子发芽天
数缩短了0．1～0．9d�0．05mg／L 浓度的天然油菜
素内酯处理效果最好�而0．5mg／L 浓度处理使其

平均天数延长了0．1d。

图2　天然油菜素内酯处理后5种牧草种子发芽势的变化
Fig．2　Change of the germination capacity of five herbage

seeds treated with the different concentrations of natural brassinolide

图3　天然油菜素内酯处理后5种
牧草种子平均发芽速度的变化

Fig．3　Change of the germination capacity of five
herbage seeds treated with the different
concentrations of natural brassinolide

2．1．4　种子的发芽指数和发芽高峰值　不同浓度
的天然油菜素内酯处理后�5种牧草种子的发芽指
数和发芽高峰值均大于对照（图4�5）�0．01mg／L
浓度处理对苜蓿种子的效果最好�与对照相比�发芽
指数增加了9．8粒／d�发芽高峰值增加了3．81％；
0．01mg／L 浓度处理对鲁梅克斯种子效果最佳�发
芽指数和发芽高峰值分别增加了2．46粒／d 和
1．3％；0．03mg／L 浓度处理对普那菊苣种子的作用
最为明显�发芽指数和发芽高峰值提高了3．96粒／d
和14．5％；对于串叶松香草种子而言�0．4mg／L 浓
度处理效果最好�发芽指数增加了1．47粒／d�发芽
高峰值提高了1．14％。0．01～0．4mg／L 浓度处理
的小冠花种子发芽指数和发芽高峰值高于对照�其
中0．03mg／L 浓度的处理效果最好�发芽指数增加
了4．5粒／d�发芽高峰值提高了1．4％�而0．5
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mg／L浓度的处理使其发芽指数和发芽高峰值均有
所下降。

图4　天然油菜素内酯处理后5种
牧草种子发芽指数的变化

Fig．4　Change of the germination index of five
herbage seeds treated with the different
concentrations of natural brassinolide

图5　NBR 处理后5种牧草种子发芽高峰值的变化
Fig．5　Change of the germination peak value of
five herbage seeds treated with the different

concentrations of natural brassinolide
2．2　天然油菜素内酯促进5种牧草种子胚根下胚

轴伸长的效应分析

2．2．1　苜蓿胚根下胚轴伸长　从图6可以看出�不
同浓度的天然油菜素内酯处理后�苜蓿胚根下胚轴
的伸长明显高于对照。当浓度从0升高到0．05
mg／L 时�伸长量逐渐增加�超过此浓度以后�伸长
量又逐渐减小。表明0．05mg／L 浓度的处理促进
苜蓿胚根下胚轴伸长的效应最好。
2．2．2　鲁梅克斯胚根下胚轴伸长　不同浓度的天
然油菜素内酯处理对鲁梅克斯胚根下胚轴伸长生长

有明显的促进作用（图7）�当浓度从0升高到0．07
mg／L 时�伸长生长逐渐增加�超过此浓度以后�伸

长量又逐渐减小。可见0．07mg／L 浓度的处理促
进伸长的作用最为明显。
2．2．3　普那菊苣胚根下胚轴伸长　从图8可知�不
同浓度的天然油菜素内酯处理后�普那菊苣胚根下
胚轴的伸长明显高于对照。当浓度从0升高到0．05
mg／L 时�伸长量逐渐增加�超过此浓度以后�伸长
量又逐渐减小。表明0．05mg／L 浓度的处理促进
伸长的效应最好。

图6　天然油菜素内酯处理后苜蓿胚根下胚轴长度的变化
Fig．6　Elongation of radicles and hypocotyls of Medicago

sativ a seeds treated with the different
concentrations of natural brassinolide

图7　天然油菜素内酯处理后鲁梅克斯胚根下胚轴长度的变化
Fig．7　Elongation of radicles and hypocotyls of

Rumex seeds treated with the different
concentrations of natural brassinolide

2．2．4　串叶松香草胚根下胚轴伸长　不同浓度的
天然油菜素内酯处理对串叶松香草胚根下胚轴伸长

生长有明显的促进作用（图9）�当浓度从0升高到
0．4mg／L 时�伸长生长逐渐增加�超过此浓度以后�
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伸长量又逐渐减小。可见0．4mg／L 浓度处理促进
伸长的作用最为明显。
2．2．5　小冠花胚根下胚轴伸长　从图10可看出�
不同浓度的天然油菜素内酯处理�小冠花胚根下胚
轴的伸长明显高于对照。当浓度从0升高到0．03
mg／L 时�伸长量逐渐增加�超过此浓度以后�伸长
量又逐渐减小�表明0．03mg／L 浓度处理促进伸长
的效应最好。

图8　天然油菜素内酯处理后普那菊苣胚根下胚轴长度的变化
Fig．8　Elongation of radicles and hypocotyls of Puna

chicory seeds treated with the different
concentrations of natural brassinolide

图9　天然油菜素内酯处理后串叶松香草
胚根下胚轴长度的变化

Fig．9　Elongation of radicles and hypocotyls of
Silphium perfoliatum seeds treated with the

different concentrations of natural

图10　天然油菜素内酯处理后小冠花胚根下胚轴长度的变化
Fig．10　Elongation of radicles and hypocotyls of
Coronilla v aria seeds treated with the different

concentrations of natural brassinolide

3　讨　论
发芽率和发芽势是反应种子品质好坏的主要指

标�发芽率和发芽势高的种子品质好；平均发芽时间
是衡量种子发芽快慢的一个指标�其数值反映种子
发芽能力的强弱�数值越小�种子生命力越高�发芽
越迅速�发芽能力越强；发芽指数是种子活力的主要
指标之一�发芽指数越高�种子的活力就越
高［16～17］。5种牧草种子的发芽实验结果显示�0．01
mg／L 浓度处理对苜蓿和鲁梅克斯种子发芽的促进
作用最为明显�0．03mg／L浓度处理对促进普那菊苣
和小冠花种子发芽的效果最好�0．4mg／L 浓度处理
促进串叶松香草种子发芽效果最佳。表明天然油菜
素内酯处理提高了牧草种子的品质、生命力和活力。

天然油菜素内酯对牧草种子胚根下胚轴伸长也

有明显的促进作用。0．05mg／L 浓度处理对苜蓿胚
根下胚轴伸长促进作用最为明显�0．07mg／L 浓度
促进鲁梅克斯胚根下胚轴伸长效果最好�0．03
mg／L浓度对普那菊苣和小冠花胚根下胚轴伸长促
进作用最为明显�0．4mg／L 浓度对串叶松香草胚根
下胚轴伸长的效果最佳。

天然油菜素内酯处理5种牧草种子后�不仅提
高了发芽率和发芽势�缩短了发芽天数�而且促进了
胚根下胚轴伸长�有利于胚根的下扎和种子出苗。
建议种植牧草时�可用天然油菜素内酯处理苜蓿、鲁
梅克斯、普那菊苣、串叶松香草和小冠花等种子�试
验成功后可进行示范与推广。
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　　Abstract： The germination capacity of the seeds was obviously promoted after five herbage seeds soared
with natural brassinolide．Compared with the control�the germination rate of Medicago sativ a seeds was in-
creased by 32．2％ after using0．01mg／L natural brassinolide treatment�and mean germination days of the
seeds was cut down by1．4day．After Rumex seeds were treated with0．01mg／L natural brassinolide�the ger-
mination rate of the seeds was increased by27．8％�and mean germination days of the seeds was cut down by
0．8day after seeds treated with0．05mg／L natural brassinolide．The germination rate of Puna chicory seeds in-
creased by28．9％ after the seeds treated with0．03mg／L natural brassinolide�and mean germination days of
the seeds was cut down by0．3day．After Silphium perfoliatum seeds treated with0．4mg／L natural brassino-
lide�the germination rate of the seeds was increased by26．7％�and mean germination days of the seeds was cut
down by 1．2day．After Coronilla v aria seeds treated with0．03mg／L natural brassinolide�the germination
rate of the seeds was increased by23．3％�and mean germination days of the seeds was cut down by0．8day af-
ter seeds treated with0．05mg／L natural brassinolide．0．05mg／L natural brassinolide was the most suitable for
the elongation of Medicago sativ a radicle and hypocotyls�0．07mg／L was the best for the elongation of Rumex
radicle and hypocotyls�and0．03mg／L was the most suitable for the elongation of Puna chicory and Coronilla
v aria radicle and hypocotyls�0．4mg／L natural brassinolide was the most suitable for the elongation of Silphi-
um perfoliatum radicle and hypocotyls．
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