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烤烟种子的效果
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摘 要: 为提高烤烟催芽包衣种子的出苗速率、整齐度和幼苗素质，采用不同浓度 MS 培养液、赤霉素、萘乙酸组合配比对中烟 201
种子进行催芽处理，统计分析不同催芽处理后种子萌发和幼苗根长及下胚轴长度。结果表明，MS 培养液、赤霉素( GA3 ) 、萘乙酸
( NAA) 单独催芽处理烟草种子，在适宜浓度下均能促进种子萌发，其中采用 MS培养液 +植物生长调节物质配方( 1XMS + 100 mg /
L GA3 + 2 mg /L NAA) 催芽处理的种子在萌发率和幼苗生长状态上表现最好。经其催芽处理后的种子，播种后第 2 天萌发率达到
84%，而未经催芽处理和单独用水催芽处理的种子的萌发率仅为 0 和 22%。播种后两周测量幼苗根长和下胚轴长度，经MS培养液
+植物生长调节物质配方催芽处理后的种子幼苗根长和下胚轴长度分别为 1. 55 cm和 0. 96 cm，并且已分化出侧根; 未经催芽处理
的为 0. 66 cm和 0. 67 cm，用水催芽处理的为 0. 88 cm和 0. 63 cm，均未见侧根分化。
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Sprouting effects of MS medium and plant growth regulator
on flue-cured tobacco seeds
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Abstract: Seeds of the flue-cured tobacco Zhongyan 201 were sprouted by different concentration of MS medium，gib-
berellin ( GA3) ，and Naphthalene acetic acid ( NAA) ，and germination rate，seedling root length，and hypocotyl length
of different treatments was collected． ． Results showed that after treated by MS medium，GA3，and NAA of proper con-
centration，germination rate of all treatments was increased，and reached the peak in the MS medium and plant growth
regulator ( 1 X MS + 100 mg /L GA3 + 2 mg /L NAA) ． Germination rate of sprouted seeds reached 84% on the sec-
ond day，while that of un-sprouted seeds and seeds sprouted only by water was only 0 and 22%，respectively． Seedling
root length and hypocotyl length of the sprouted seeds were 1． 55cm and 0． 96 cm two weeks later when lateral roots de-
veloped; while those of un-sprouted seed were 0． 66cm and 0． 67cm，respectively，and seeds primed only by water were
0． 88cm and 0． 63cm without lateral roots．
Key words: flue-cured tobacco seed; MS medium; plant growth regulator; sprouting; germination; seedling growth

烟草种子是烟叶生产的重要基础。研究表明，播
前预处理能明显提高种子的活力，使播种后出苗整齐，

幼苗健壮［1］，催芽是其中一种简单有效的播前预处理

方法，可以提高种子的出苗率和一致性。目前生产上
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主要利用水［2-4］和赤霉素溶液［5］对烟草种子进行催芽

处理。而在种子萌发和幼苗生长过程中，除需要适宜
的光照、温度、水分［6］外，植物生长调节剂如萘乙酸［7］

以及大量营养元素［8］、微量营养元素［9］都起到重要作
用。但关于利用营养元素与植物生长调节剂相结合进
行烟草催芽处理的相关研究尚少见报道。本研究用不
同浓度 MS培养液、GA3、NAA对烟草种子进行催芽处
理，观察种子萌发状态和幼苗生长情况，目的是探讨利

于烟草种子萌发和幼苗生长的最佳催芽条件，为进一

步提高烟草催芽包衣种子质量提供科学依据。

1 材料和方法

1. 1 试验材料
供试品种为中烟 201 良种，由青岛中烟种子有限

责任公司提供。
1. 2 试验方法
1. 2. 1 试验设计

GA3 设 0、100 mg /L、300 mg /L、500 mg /L 4 个浓
度梯度; NAA设 0、2 mg /L、5 mg /L、10 mg /L、20 mg /L、
50 mg /L 6 个浓度梯度; MS营养液设 0、1 x MS两个浓
度梯度，三因素完全随机组合成 48 个处理，3 次重复。
1. 2. 2 催芽
种子先用 0. 5%硫酸铜溶液消毒 15 min，再用蒸馏

水冲洗数次，30℃晾干至含水量 10%左右，然后用配好
的处理溶液进行催芽。催芽在光照培养箱内进行，12 h
光照 /12 h黑暗，温度为 27 ± 1℃，催芽时间为 46 h［3］。
催芽结束后，30℃晾干至含水量 10%左右，保存以备用。
设未经过催芽处理和只用水催芽处理两个对照。
1. 2. 3 播种
各处理精选 100 粒种子均匀播种在培养皿内，培

养皿内底层为一层湿润的脱脂棉垫，其上铺一层滤纸。
把培养皿置于人工光照培养箱内，温度为 27℃ ± 1℃，
12 h光照 /12 h黑暗。每个处理设置 3 次重复，每一重
复播种 100 粒种子。
1. 2. 4 数据统计
萌发率统计: 从播种后第 1 d 至第 7 d，每天统计

种子萌发数量，绘制萌发曲线。播种后第 7 d 统计发
芽势，播种后第 14 d统计发芽率。
种子萌发状态记录: 从播种后第 1 d 开始至第 4

d，随机选各个处理里面的 5 个种子，其后每天固定对
这些种子用 OLYMPUS SZX2-ILLK 型光学显微镜进行
拍照保存，记录各处理种子萌发状态。播种后第 14 d，
将各个处理幼苗进行扫描保存图像，同时用 photoshop
软件测量其根长和下胚轴长度。

2 结果与分析

2. 1 不同催芽处理对烟草种子萌发率的影响
2. 1. 1 赤霉素催芽处理对烟草种子萌发率的影响
赤霉素( GA3) 是一类重要的植物生长调节激素，

在植物生长发育过程中起着十分重要的作用，可以解

除种子休眠，提高种子活力，因此在农业生产上得到了

广泛应用［10-13］。由图 1 萌发时间曲线可知，在播种后
第二天，没有经过催芽处理的种子还没有萌发，用水进

行催芽处理的萌发率为 22%，用 100 mg /L 赤霉素催
芽处理的为 42%，用 300 mg /L 赤霉素催芽处理的为
48%，用 500 mg /L赤霉素催芽处理的能达到 62%，说
明在赤霉素浓度低于 500 mg /L 的情况下烟草种子的
萌发率随赤霉素处理浓度的增加而提高。

图 1 赤霉素催芽处理对烤烟种子萌发率的影响

由图 1 还可看出，经赤霉素催芽处理后，中烟 201
种子发芽时间有了明显提前，并且发芽势和发芽率也

比对照要高，这与前人做的结果一致［5］，表明赤霉素

催芽处理可以刺激烤烟种子萌发，缩短烟苗出苗时间。
2. 1. 2 萘乙酸催芽处理对烟草种子萌发率的影响
萘乙酸( NAA) 是一种广谱性的植物生长调节剂，参

与植物生长和发育的诸多过程，如根和茎的生长、器官
的衰老、维管束组织的形成和分化发育以及植物的向地
和向光反应等［14］。刘启彤等［13］研究认为，生长素具有
促进种子萌发、诱导休眠芽生长和促进细胞分裂的作
用。在本试验中，设定萘乙酸 2 ～ 50 mg /L 五个浓度梯
度对中烟 201种子进行催芽处理，然后统计种子的萌发
曲线( 见图 2) 。结果表明，当用 2 mg /L和 5 mg /L萘乙
酸催芽处理后，播种后第 2 天萌发率为 50%和 45%，明
显高于未经催芽处理的和单独用水催芽处理的种子。
但是随着浓度的继续增大，这种促进作用逐渐减弱。这
表明单独用 NAA进行催芽处理能够明显提高烤烟种子
萌发率，2 ～5 mg /L是一个最适浓度; 但在高浓度时，促
进作用逐渐减弱，甚至会抑制种子萌发。
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图 2 萘乙酸催芽处理对烤烟种子萌发率的影响

2. 1. 3 MS培养液催芽处理对烟草种子萌发率的影响
烟草的正常生长与成熟需要适量的各种营养元素，

营养元素缺乏或比例失调会使烟株的生长、生理代谢发
生障碍或异常变化，影响烟叶的产量和品质［15］。大量
和中量营养元素浸种处理对种子萌发具有明显的促进

作用。微量元素在植物体内含量很少，但却是植物生长
不可缺少的。微量元素在种子萌发过程中起着不同程
度的调节作用。利用一定浓度的微量元素浸种处理，可
以活化种子体内的酶系统，促进种子贮藏物质分解，加

速种子萌发进程［15-19］。MS 培养基是 1962 年 Murashige
和 Skoog．为培养烟草材料而设计的，含有丰富的大量元
素、微量元素以及有机物质，能够满足很多植物在营养
和生理上的需要，并已得到广泛应用［20］。在本试验中
发现，用MS营养液进行催芽处理后，播种后第2天萌发
率就能达到 40%，种子萌发时间提前( 见图 3) 。

图 3 MS营养液催芽处理对烤烟种子萌发率的影响

2. 1. 4 MS培养液和植物生长调节物质催芽处理对烟
草种子萌发率的影响

通过以上试验可以看出，在烟草种子处理过程中，

用 MS培养液和植物生长调节物质( GA3、NAA) 单独
催芽后，都能缩短种子萌发时间，并且在播种后第 2 d
就能和对照产生明显差异，可见它们在这个过程中都

起着明显的促进作用。所以，我们将不同浓度的 MS、
GA3、NAA进行组合配比，再分别进行催芽处理，统计
烟草种子经过不同催芽处理以后的萌发率，以第 2 d
的萌发率为标准，寻找最佳的催芽处理( 结果见图 4) 。
从本试验中得出，用 1XMS + 100 mg /L GA3 + 2 mg /L
NAA进行催芽处理后，播种后第 2 d 萌发率能达到
84%，明显高于未经催芽处理和单独用水催芽处理的
种子( 第 2 d的萌发率分别为 0 和 22% ) 。

图 4 不同催芽处理后播种第 2 天的萌发率
注: 1: 未经催芽; 2: H2O + 50NAA; 3: H20 + 2 NAA; 4: H20 + 5 NAA; 5: H20 + 10 NAA; 6: H20 + 20 NAA; 7: H20 + 50 NAA; 8: H2O + 100 GA; 9: H2O

+100 GA + 2 NAA; 10: H2O + 100 GA + 5 NAA; 11: H2O + 100 GA + 10 NAA; 12: H2O + 100 GA + 20 NAA; 13: H2O + 100 GA + 50 NAA; 14: H2O + 300
GA; 15: H2O + 300 GA + 2 NAA; 16: H2O + 300 GA + 5 NAA; 17: H2O + 300 GA + 10 NAA; 18: H2O + 300 GA + 20 NAA; 19: H2O + 300 GA + 50 NAA; 20:
H2O + 500 GA; 21: H2O + 500 GA + 2 NAA; 22: H2O + 500 GA + 5 NAA; 23: H2O + 500 GA + 10 NAA; 24: H2O + 500 GA + 20 NAA; 25: H2O + 500 GA + 50
NAA; 26: 1XMS; 27: 1XMS + 2 NAA; 28: 1XMS + 5 NAA; 29: 1XMS + 10 NAA; 30: 1XMS + 20 NAA; 31: 1XMS + 50 NAA; 32: 1XMS + 100 GA; 33: 1XMS +
100 GA + 2 NAA; 34: 1XMS + 100 GA + 5 NAA; 35: 1XMS + 100 GA + 10 NAA; 36: 1XMS + 100 GA + 20 NAA; 37: 1XMS + 100 GA + 50 NAA; 38: 1XMS +
300 GA; 39: 1XMS + 300 GA + 2 NAA; 40: 1XMS + 300 GA + 5 NAA; 41: 1XMS + 300 GA + 10 NAA; 42: 1XMS + 300 GA + 20 NAA; 43: 1XMS + 300 GA + 50
NAA; 44: 1XMS + 500 GA; 45: 1XMS + 500 GA + 2 NAA; 46: 1XMS + 500 GA + 5 NAA; 47: 1XMS + 500 GA + 10 NAA; 48: 1XMS + 500 GA + 20 NAA; 49:
1XMS + 500 GA + 50 NA
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2. 2 MS培养液和植物生长调节物质催芽对烟草种
子萌发状态的影响

经过比较不同处理组合对烟草种子萌发率的影

响，用 1XMS +100 mg /L GA3 + 2 mg /L NAA催芽处理
后表现最好，结果如图 4 和图 5B。进一步通过显微拍
照观察未催芽、用水催芽处理、用 MS 培养液和植物生
长调节物质催芽处理后，烟草种子萌发过程中的生长

状态，以便更直观地观察催芽处理对烟草种子萌发的

影响( 结果见图 5A) 。播种后第 1 d，未经催芽处理的
种子种皮还没有破裂，用水催芽和用 MS 培养液和植

物生长调节物质催芽处理的种子种皮已经破裂; 播种

后第 2 d，未经催芽处理的种子种皮依然没有破裂，用
水催芽处理的种子微有露白，而用 MS 培养液和植物
生长调节物质催芽处理后的种子已经露白且长出根

毛; 播种后第 3 d，未经催芽处理的种子才能观察到种
子萌动，而用 MS 培养液和植物生长调节物质催芽处
理后的种子，根的生长最快，其子叶突破种皮而变绿。
由图 5A可以更加直接地看出，经过 MS培养液和植物
生长调节物质催芽处理后，烟草种子不仅萌发时间会

提前，同时幼苗生长速率也比对照快。

图 5 用MS培养液和植物生长调节物质催芽对烤烟种子萌发的影响
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2. 3 MS培养液和植物生长调节物质催芽对烟草幼
苗生长的影响

将未经催芽处理、用水催芽处理、用 MS 培养液和
植物生长调节物质催芽处理后的种子播种后生长 14 d
的幼苗进行扫描，测量其根长和下胚轴长度( 见图

6A) 。3 个处理幼苗的根长分别为 0. 66 cm、0. 88 cm
和 1. 55 cm，由此可见，经过 MS 培养液和植物生长调
节物质催芽处理后的幼苗根长是对照根长的两倍以上

( 图 6B) ，并且已长出侧根( 图 6A) ; 3 个处理幼苗的下
胚轴长度分别为 0. 67 cm、0. 63 cm和 0. 96 cm，表明经
过 MS培养液和植物生长调节物质催芽处理后幼苗的
下胚轴也显著长于对照( 图 6C) 。这说明经过 MS 培
养液和植物生长调节物质催芽处理后的种子，不仅萌

发时间会提前，同时幼苗生长状态也明显好于未经催

芽处理和用水催芽处理的种子( 图 6) 。

图 6 MS培养液和植物生长调节物质催芽
对烤烟种子幼苗生长的影响

3 结论

烟草种子是保障烟叶获得优质、稳产的基础。在
烟草种子包衣丸化生产过程中，通过对种子进行催芽

处理后包衣，以解决烟草种子发芽率低、出苗缓慢、出
苗不整齐甚至不出苗的问题。目前，在烟草种子催芽
处理过程中，常采用水［2-4］或者赤霉素［5］单独处理进

行，但是在种子萌动过程中，大量元素、微量元素、植物
生长调节物质都起着重要作用［7-9］。本研究通过采用
MS营养液和植物生长调节物质( 赤霉素和萘乙酸) 按
照不同浓度进行配比，对烟草种子进行催芽处理，其中

采用 MS 培养液 +植物生长调节物质配方( 1XMS +
100 mg /L GA3 + 2 mg /L NAA) 催芽处理的种子在萌发
率和幼苗生长状态上均优于目前常用的单独用水或赤
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霉素处理的方法。( 1 ) 经其催芽处理后的种子，播种
后第 2 d萌发率就能达到 84%，而未经催芽处理和单
独用水催芽处理的种子的萌发率仅为 0 和 22%。( 2)
播种后两周测量幼苗根长和下胚轴长度，经其催芽处

理后的种子幼苗根长和下胚轴长度分别为 1. 55 cm和
0. 96 cm，并且已分化出侧根; 未经催芽处理的为 0. 66
cm和 0. 67 cm，用水催芽处理的为 0. 88 cm 和 0. 63
cm，且均未见侧根分化。
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更正声明

本刊 2011 年第 5 期第 69 页，雷波，王昌全，伍仁军，等《富钾绿肥籽粒苋对烤烟干物质积累和产量、质量的影
响》一文表 3．试验设计中，“硫酸钾”应包括在“基肥”内，而非表格中的“追肥”中。
特此更正。
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