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半叶素对几种作物苗期的生物活性研究
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摘要：笔者研究了不同浓度的半叶素、24-表芸苔素内酯处理对西瓜、番茄和水稻幼苗生长的影响，
结果表明，半叶素、24-表芸苔素内酯均能促进幼苗生长，其中半叶 素25 mg/L、24-表芸苔 素内酯

0.05、0.1 mg/L在促进西瓜、番茄和水稻株高增长方面差异显著，增长率分别为番茄：20.2%、20.2%、
22.6%；西瓜：75%、54.1%、62.2%；水稻：10.3%、11.8%、16.2%。 同时两者能促进作物干物质的积累，
鲜重和干重都显著增加。
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Abstract: This article makes a research on the influence of the processing of acetyl-thiazolidine-4-carboxylic acid with

different concentration and 24-epibrassinolide on the seedling growth of watermelon, potato and rice. Then the result

indicates that both acetyl-thiazolidine-4-carboxylic acid and 24-epibrassinolide can promote the seedling growth. In

addition, 25 mg/L acetyl-thiazolidine-4-carboxylic acid, 0.05 mg/L and 0.1 mg/L 24-epibrassinolide have obvious

difference in promoting the plant rising of watermelon, potato and rice. The rising rate is separately 20.2%, 20.2%, 22.6%

for potato, 75%, 54.1%, 62.2% for watermelon, 10.3%, 11.8%, 16.2% for rice. They also can promote the accumulation of

plant’s dry matter. The fresh weight and dry weight are all increased obviously.
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植物生长物质包含植物激素和植物生长调节

剂。植物激素是植物自身合成量少即能调节作物生

长的物质[1]，而植物生长调节剂是一类人工合成的具

有类似植物激素活性的物质。植物生长调节剂具有

很高的生物活性，对多种农作物具有显著的增产、抗
逆、抗病、改善品质、促进成熟等功效，被广泛用在

现代农业生产中。近几年，由于国家产业政策的调整，

在植物生长物质的研究方面，行业内专家着力于对安

全、低毒、环保、高效的新型农业功能物质的研究。
半叶素，又名N-乙酰硫代脯氨酸、3-乙酰基噻唑

烷-4-羧酸。其原是一种对心肌缺血有保护作用的医

药中间体，也是一种有机氨基酸的衍生物。据研究，

半叶素可以调节作物生长、促进种子发芽、提高坐

果率和果实产量。Debashish等[2]发现，在杏的落花期

使用半叶素，对果实纵径、横径、果重、体积、产量均

有增加，增量分别达到15.3%、15.3%、25.9%、27.1%、
40.0%。Katrina等[3]发现，对不同品种苹果上喷施半

叶素，能有效促进花芽分化和果实发育，显著增加

果数量、果实产量及平均果重量，而这种效应正是

通过增加半叶素含量实现的。半叶素作为人工合成
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的植物生长物质，对植物的生物活性在国外已有报

道。国内亦有相关专利授权，显示其有促进柑橘、苹
果、葡萄等果实着色的生物活性[4]。目前在植物生长

物质的研究方面，对新型农业功能物质的研究成了

新的热点，从现有化合物中筛选含有生物活性的化

合物具有重要的现实意义[5]。有关半叶素对植物的

其他生理活性鲜有报道，因此对半叶素的应用研究

有着重要的参考价值。

1 材料与方法

1.1 供试药剂

供试药剂：98%半叶素、90% 24-表芸苔素内酯，

郑州郑氏化工产品有限公司。
仪器设备：JE1002电子天平、烧杯、移液管、移

液器等，上海浦春计量仪器有限公司。
1.2 试验方法

采用盆栽法试验，西瓜、番茄室外育苗，西瓜长

至2片子叶，1片真叶时施药。番茄长至大约5 cm时

施药。施药时，每盆浇100 mL药液，对照药剂为24-表
芸苔素内酯，清水为空白对照，继续放置室外，生长

条件正常。水稻在室内日光架上培养，白昼/黑暗培

养时间为12/12 h，培养温度为25～30℃（昼/夜），相

对湿度为50%。选用籽粒饱满、大小均匀的水稻种

子，用清水洗涤5遍后，放入发芽盒中，加入一定量

清水，使水浸没过稻种，并及时更换清水，置于实验

室内催芽，待大部分已经露白后，将露白的稻种播

于直径约10 cm的培养盆中，基质采用珍珠岩＋蛭

石＋草炭（1∶2∶3），每盆播种约30粒种子。采用单

因素试验，每个药剂设置3个浓度，每个浓度为1个

处理，清水作为空白对照[5]。
1.3 数据统计

每天观察作物生长情况，记录有无药害和异常

现象。1周后，调查作物株高、根系、鲜重和干重，按

式（1）计算株高或根长增长率[5]。

增长率/%= 处理株高或根长-空白对照株高或根长
空白对照株高或根长

×100 （1）

实验数据采用SPASS软件进行相关统计分析，

采用Duncan新复极差法进行差异显著性检验，实验

数据均为3次重复的平均值。

2 结果与分析

由表1可见，半叶素和24-表芸苔素内酯各处理，

均能促进番茄生长，其中24-表芸苔素内酯在0.05和

0.1 mg/L处理下株高增长较为突出，株高增长率达

到20.2%和22.6%，与空白对照相比具有显著性差

异。其次是25 mg/L半叶素处理，株高增长达到

20.2%，与空白对照相比具有显著性差异。番茄的干

重和鲜重与空白对照相比均明显增加，2种药剂使

用后有利于番茄苗生物量的积累。
由表2可见，半叶素、24-表芸苔素内酯各处理与

空白对照相比，在西瓜苗的株高上都有明显的促进

作用，其中半叶素25 mg/L处理、24-表芸苔素内酯0.1
mg/L处理在株高上与空白对照相比差异显著，株高

增长率分别是75.0%和65.2%。半叶素25 mg/L处理、
24-表芸苔素内酯0.5mg/L、0.1mg/L处理在鲜重和干

重增长方面明显高于其他处理。该结果说明半叶素

和24-表芸苔素内酯在促进西瓜生长、增加作物干物

质积累和增加生物量方面有较为显著的作用。
由表3可见，半叶素25、100 mg/L处理，24表芸苔

素内酯0.05、0.1 mg/L处理对水稻均具有明显促长作

用，且差异性显著。株高促长率分别是10.3%、8.9%
和11.8%、16.2%，鲜重和干重也均高于空白对照。该

结果说明半叶素和24-表芸苔素内酯都能在一定程

度上促进水稻生长。

药剂 浓度/(mg·L-1) 株高/cm 株高增率/% 95%置信限 鲜重/g 干重/g

半叶素

5 9.30±0.37 ac 10.7 8.261 1～10.338 9 8.94 0.98

25 10.10±0.58 bc 20.2 8.493 0～11.707 0 9.59 1.03

100 9.20±0.73 ac 9.5 7.159 7～11.240 3 8.76 0.95

24-表芸苔素内酯

0.03 10.04±0.28 bc 19.5 9.271 6～10.808 4 8.31 0.91

0.05 10.10±0.69 bc 20.2 8.166 4～12.033 6 7.81 0.83

0.1 10.30±0.20 bc 22.6 9.744 7～10.855 3 8.84 0.98

对照 清水 8.40±0.46 a 7.127 7～9.672 3 4.73 0.68

表 1 不同药剂处理对番茄生长的影响

注：小写字母代表均值差的显著性水平，P=0.05。下同。
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3 结果与讨论

本试验研究结果表明，半叶素和24-表芸苔素内

酯在一定的浓度范围内能促进作物的生长，对番

茄、西瓜、水稻在幼苗期的生长有较好的促进作用。
半叶素25 mg/L处理对几种作物的促长效果与24-表
芸苔素相当，并且能促进作物干物质的积累，对作

物的增产有积极的意义。
应用植物生长活性物质调控作物生长，在农业

中已得到广泛的应用。许多已有植物生长调节剂品种

在大田作物的应用上取得成功，使许多作物获得增

产，目前已有不少得以实际应用[6]。这也促进了植物

生长调节剂的研究和技术的发展。
因此，通过研究新型的植物生长物质促进作物

产量的提升，具有很大的经济和社会效益。半叶素

本身是一种氨基酸衍生物，对环境风险低，对农作

物促长增产方面表现出明显的作用。目前其应用方

面的研究正在发展阶段，其对作物作用机理等方面

也有待进一步研究。随着研究的深入，我们将会更

加全面地了解半叶素，为合理科学利用半叶素提供

更多的依据。
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药剂 浓度/(mg·L-1) 株高/cm 株高增率/% 95%置信限 鲜重/g 干重/g

半叶素

5 11.60±1.72 a 26.1 6.136 8～17.113 2 5.0 0.68
25 16.10±3.15 b 75.0 7.359 7～24.840 3 8.83 0.97
100 12.40±2.85 a 34.8 4.481 0～20.319 0 5.27 0.69

24- 表芸苔素内酯

0.03 13.70±2.21 a 48.9 7.560 4～19.839 6 6.13 0.85
0.05 13.90±1.48 a 54.1 9.796 9～18.004 1 7.34 0.81
0.1 15.20±1.39 b 65.2 11.332 9～19.067 1 6.52 0.88

对照 清水 9.20±1.39 ac 5.332 9～13.067 1 3.39 0.44

表 2 不同药剂处理对西瓜生长的影响

表 3 不同药剂处理对水稻生长的影响

药剂 浓度/(mg·L-1) 株高/cm 95%置信限 增长率/% 鲜重/g 干重/g

半叶素

5 14.1±0.4874 a 12.479 8～14.520 2 3.7 2.92 0.78
25 15.0±0.4418 b 13.290 2～15.139 8 10.3 3.41 0.79
100 14.8±0.7182 b 13.306 8～16.313 2 8.9 3.45 0.74

24-表芸苔素内酯

0.03 14.1±0.5296 a 12.556 6～14.773 4 3.7 3.66 0.78
0.05 15.2±0.6320 b 12.922 2～15.567 8 11.8 3.49 0.73
0.1 15.8±0.6630 b 13.577 3～14.942 6 16.2 3.52 0.75

空白 清水 13.6±0.6367 a 12.277 4～14.942 6 2.71 0.70
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