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摘要  综述油菜素甾醇类化合物在几种蔬菜上的影响和应用 ,探讨该类植物激素的作用和发展前景。
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Abstract  The effects of brassinosteroids onthe vegetables were summarized . Its function and development prospect were discussed .
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  油菜素内脂( Brassinolide) 是一新型植物激素 ,在1979 年

由Grove 等首次从227 kg 油菜( Brassicanapus) 花粉中分离出

10 mg甾醇类化合物 , 将其定名为油菜素内脂( Brassinolide , 简

称BR) ,这种甾醇类化合物能促进植物生长。目前, 在各种

作物中已发现有40 多种油菜素甾醇类化合物, 它们总称为

油菜互甾醇类( 简称 BRs) 。在作物上应用的BRs , 主要有油

菜素内脂( BR) 、表油菜素内脂( EBR) 和高油菜素内脂( HBR)

3 种, 其中,油菜素内脂对植物生长发育的生理活性最强。许

多试验和生产实践证明 ,BRs 的生理功能不同于五大类植物

激素,Moore 把 BRs 作为第6 类植物激素, 与五大类植物激素

并列写入教科书中[ 1 - 2] 。在应用方面, 有提取的和人工合成

的BRs 商品制剂在生产上投入使用, 如昆明云大科技产业股

份有限公司生产的云大- 120 ,还有其他公司生产的芸苔素等 ,

已经在农业生产上越来越被广泛应用。

1  油菜素内脂对各种不同蔬菜的影响

近年来, 国内外对油菜素甾醇类化合物的研究发展得很

快,Mitchell 等在早期使用天然油菜素粗提物的试验中 ,便取

得了使菜豆豆荚增产43 .6 % 的良好效果。但因天然油菜素

内酯的含量甚微, 无法大量应用。人工能够成功合成油菜素

内酯, 并在不同的蔬菜上应用, 表现出不同的影响效果,进一

步明确了油菜素内酯的生理作用。

1 .1  对油菜生长和产量的影响  表油菜素内酯( EBR) 处理

油菜幼苗, 可明显促进下胚轴伸长、生长、增加子叶面积, 同

时降低蛋白质及子叶可溶性糖的含量。SDS-page 检测蛋白

质, 结果表明, 用EBR 处理后, 下胚轴和子叶中蛋白质均发生

明显的改变。在光条件下培养的油菜幼苗经不同浓度 EBR

处理4 d 后, 在0 .01～0 .1 mg/ L 浓度能有效促进下胚轴的伸

长,且随处理深度的提高而增加,以浓度为0 .05、0 .1 mg/ L 的

EBR 处理效果最为明显, 处理8 d 后,0 .1 mg/ L 的EBR 促进下

胚轴伸长生长进一步增加 , 有报道表明,EBR 能抑制黄瓜下

胚轴中IAA 氧化酶活性 , 提高内源IAA 含量, 并与其促进伸

长生长紧密相关 , 据此可以推想,EBR 对油菜幼苗下胚轴伸

长作用也可能是使其IAA 含量维持较高水平的原因之一[ 3] 。

油菜幼苗用0 .01～0 .1 mg/ L 的EBR 处理后, 子叶面积增加

10 %～30 % ,这有利于提高幼苗光合作用, 从而提高产量[ 4] 。

夏维富等用 BR 处理油菜也得到相同的结果。试验结果表
�
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明,冬前苗期使用BR ,能显著提高菜苗素质, 增强菜苗的抗

寒性, 减轻冻害程度[ 5] 。

1 .2  对芹菜生长和产量的影响  芹菜是一种人们喜食的叶

菜类蔬菜,用植物生长调节剂来促进芹菜生长和提高产量是

蔬菜生产实践常用的方法。王玉琴等用表油菜素内酯对芹

菜生长的影响试验, 结果表明, 用0 .1 mg/ L 的表油菜素内酯

处理自来水中培养20 d 的芹菜幼苗,将其根部浸于EBR 的水

溶液15 d 后, 幼苗的生长受到明显促进。0 .001 mg/ L 浓度的

BR 已能刺激第1 真叶叶柄的伸长生长, 而对下胚轴的促进

则需要0 .01 mg/ L 以上的浓度。叶柄和下胚轴的伸长均随处

理浓度的增加而增加, 当 BR 浓度增加到1 mg/ L 时, 虽然促

进效应最大 ,但对形态有较大影响, 如叶片卷曲 , 叶片变色 ,

幼苗细长。对在玻璃室温生长2 个月左右的幼苗, 用0 .1

mg/ L 浓度的 BR 水溶液喷雾处理20 d 后, 取样测定, 结果表

明,BR 处理对芹菜的生长有明显的促进作用, 并能有效地刺

激叶柄节间的伸长, 尤其对生长旺盛的顶部, 第3 节间, 促进

伸长的作用最大, 但叶柄的总数没有变化,只是叶柄粗壮些 ,

色泽变白, 在外观上表现得较为鲜嫩, 地下部根长比对照有

增加、须根多。并且对芹菜地上部和地下部鲜重和干重均有

影响, 地上部和地下部鲜重和干重均有增加 ,经BR 处理的叶

柄节间伸长叶片之间错落有序, 减少了相互遮荫, 同时叶面

积和叶干重相应增加。叶柄是芹菜主要食用部分,BR 对叶

柄的促进作用明显高于根部的作用, 这将有利于增加营养体

的产量[ 5] 。

1 .3 对菜豆生长及结实的影响  菜豆又称四季豆, Mitchell

等用油菜素与羊毛脂混合, 涂在菜豆幼苗的第2 节间, 发现能

使节间伸长,一般处理48 h 即可观察到, 有时24 h 后已伸长。

同时能使其上部显著肥大( 显著地促进细胞的分裂) , 处理后,

上部的未成熟部分( 第3 节及顶芽) 和下部的成熟部分( 第1 节

间) 也有增长,显示出油菜素可以向上、下运转。Grove 等用油

菜素内酯做试验,以1μmg/ 株的剂量处理菜豆第2 节间, 结果

伸长增加20 % ;若浓度增加至10μmg/ 株以上,第2 节间上部则

发生弯曲、膨大,并出现节间分裂的奇特现象。用赤霉素处理

菜豆,只对节间的伸长有显著促进作用, 而油菜素内酯却具有

促进细胞的伸长和分裂的双重作用,这种独特的生理活性是已

知植物激素中少有的。Mitchell 等还发现, 油菜素内酯可促进

整株的生长,用油菜素处理菜豆幼苗的第2 节间, 在数天内可

使节间增长,数周后即可促进全株的生长,包括株高、株重、荚
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重和芽数等均比对照增加[ 6] 。

骆炳山指出用油菜素内酯对大豆的生长和结实率有影

响, 苗期用BR 处理上胚轴、节间及叶柄 ,均能显著地促进其

伸长生长, 浓度为1 mg/ L 时对叶的扩大生长稍有抑制作

用, 且单叶干重也下降。开花前用 BR 处理, 单株总结荚数

不变, 但改变主茎和分枝的座果比例, 每荚粒数稍有增加,

似有一定的增产效果。开花后用浓度为1 mg/ L 的 BR 进行

处理 , 可导致结实率下降, 造成减产[ 7] 。

1 .4  对番茄生长和产量的影响  番茄又称西红柿,在珠三

角地区,夏季温度较高,不仅严重影响番茄的周年生产,还会产

生各种各样的生理障碍, 如畸形果、裂果、空洞果、着色不良以

及口伤等。最主要的是由于不利的环境条件引起大量的落花

落果,严重影响产量[ 8] 。大量试验证明, 运用油菜素内酯可以

调节番茄的营养生长和生殖生长,加强营养生长, 能为以后的

生殖生长打下良好的营养基础,减少番茄的生理障碍。李宗全

等用BR- 120( 主要成份为表油菜素内酯) 对盆栽加拿大8 号番

茄在第1 花序开花期喷施0 .05、0 .02μmg/ L 浓度的BR-120 溶液

进行试验,结果表明,喷施5 d 后发现,BR 对番茄植株的生长有

明显的促进作用。用0 .05μmg/ L 处理的植株平均株高增长量

比对照增加24 .9 % ,茎粗增长30 .2 % ;用0 .02μmg/ L 处理的植

株平均株高增长量比对照增加25 .2 % , 茎粗增长24 .6 % ; 喷施

10 d 后,0 .05μmg/ L 浓度平均株高增长量比对照增加33 .2 % ,茎

粗增加30 .4 % ,而0 .02μmg/ L 浓度处理的为26 .2 %、28 .1 % ;喷

施15 d 后,作用已不太明显,2 种处理的株高和茎粗的增长量

比对照平均增长量只高出5 .1 %、7 .1 %。对产量的影响, 两者

都能提高番茄座果率,提高平均单果重, 提高了番茄平均单株

产量,尤其是前期产量,经济效益显著。研究证明BR-120 的作

用期较短,施后7 d 效果最为明显,15 d 后作用基本消失[ 9 - 10] 。

1 .5  对莴苣生长和产量的影响  莴苣可分为叶用莴苣和

茎用莴苣。叶用莴苣常称为生菜, 茎用莴苣称莴笋。利用

植物长年调节剂特别是油菜素内酯 , 对于加强长年和提高

产量有十分重要的作用。Thompson 等在田间试验中 , 利用

0 .01 mg/ L 的人工合成表油菜素内酯( EBR) 处理莴苣取得了

良好的增产效果, 增产率为30 % [ 11] 。

2  油菜素甾醇类化合物对蔬菜主要的影响和作用机理

总结前人的试验, 油菜素甾醇类化合物对蔬菜的影响,

一是促进植物细胞的伸长和分裂, 提高营养体的收获量 ; 二

是提高座果率 ,促进果实肥大; 三是提高结实率 , 增加产量;

四是提高作物的耐冷性, 提高光合作用; 五是减轻药害, 提

高耐病性等。

人们只是对油菜素内酯的生理作用比较明确 , 而对于

与已知植物激素的关系和对蔬菜的作用机理还不是很明

确。Yopp 等用10 种长年素的生物活性测定法来考察油菜

素内酯与生长素作用的异同 , 结果表明,BRs 强烈地跟生长

素相互作用[ 11] , 但两者的作用究竟是相互作用还是协同作

用, 这方面的研究还不是很清楚。Yopp 等用切离的菜豆下胚

轴弯钩为材料,系统研究油菜素与 GA3 之间的关系,发现两者

均可逆转光线抑制下胚轴增长的现象。但 GA3 的作用被 An-

cymidol( 为GA 生物合成的抑制剂) 抵消,而Ancymidol 对油菜素

的作用却没有任何影响。此外, 油菜素所引起的下胚轴的增

长,可部分被TIBA( 2 ,3 ,5- 三碘苯甲酸) 或PCIB( 对氯苯氧异丁

酸) 所抑制。Yopp 等认为,在这个体系中, 油菜素与生长素,而

不是GA3 的作用相关。BRs 在检测CTK 的系统中作用是不定

的,但是量的不定还是质的不定还有待进一步研究。Yopp 等

用油菜素处理豆芽,以确定BRs 与乙烯之间的关系,发现油菜

素可强烈地抑制豆芽发根和上胚轴垂钩的张开。因此,他们认

为油菜素可能诱导乙烯的生成。

3  结语

油菜素甾醇类化合物对蔬菜生产有十分重大的影响,

随着对其研究的不断深入,BRs 的主要生理功能、结构与活

性的关系也越来越清楚。BRs 在农业生产上的作用已得到

充分肯定 ,目前人工合成的产品也越来越被人们所接受。
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面, 可以减少水资源的流失 , 起到涵养水源的作用 ; 另一方

面, 可以防止因降水造成的水土流失。同时 , 大面积的紫穗

槐绿地还可以有效防止风沙 ,起到防风固沙的作用。

3 .3 .2 改良盐碱荒地。在重盐碱荒地、道路两侧及沟渠岸

边种植紫穗槐 , 既能有效利用当地水资源 , 生产紧缺的造

纸、手工业原料, 又可以增加土壤有机质含量 , 起到改良盐

碱荒地的作用 ,实现土地可持续利用。

3 .3 .3  减轻对海洋的污染。利用紫穗槐叶片沤制绿肥, 可

以减少人工合成化肥的施用量 , 减轻面源污染 , 大大减少陆

地污染物的入海量 ,对改善近岸海域水质起到重要作用 ,为

浅海滩涂海产养殖业、盐化工业以及海洋捕捞业的发展提

供水质保证。

3 .3 .4 可广泛应用于绿色食品和有机食品的生产。紫穗

槐为有机冬枣、有机小枣、有机鸭梨、有机苹果和有机食品

基地提供优质、可靠的肥料 , 有利于促进农业生产结构的

调整。
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