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不同处理对菠菜种子萌发和生长的影响
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摘要：菠菜种子种皮较厚，吸水性较差，各地区农作物种子质量检测中心对种子进行监督抽查试验所依据的《农作物种子

检验规程》中仅推荐对菠菜种子进行预先冷冻处理和纸床发芽试验，其发芽率往往比较低，不能准确地反映出菠菜种子真实的

田间出苗情况。以金申小菠菜种子为试验材料，对种子进行预先冷冻处理以打破种子休眠，然后分别对种子进行 40℃温水浸

泡处理和剥去菠菜种子果皮处理，进行沙床培养和纸床培养，对菠菜种子的发芽势、发芽率以及形态特征进行测定。结果表明，

沙床培养可以显著提高菠菜种子的发芽率和发芽势，其幼苗下胚轴长度显著长于纸床培养长度。对种子处理并不能提高菠菜

种子的发芽率，但是可以显著提高种子的发芽势。
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菠菜是一种营养丰富，栽培广泛的蔬菜；菠菜

含有丰富的维生素，铁元素也较其他蔬菜含量多，它

是餐桌上极常见的蔬菜之一 [1]。同一时间采收的菠

菜种子成熟度差异大，且休眠性较强，容易导致发芽

势较弱、生长缓慢、田间出苗率低 [2]，而且一般的菠

菜种子种皮较厚，吸水性较差，种子的出苗与温度也

密切相关，所以研究如何对菠菜种子进行准确的质

量检测，确定最佳的试验方法，对于保证菠菜种子的

质量、农民的生产用种安全有着十分重要的意义。

影响种子发芽力的因素主要有水分、光照、温度，种

子成熟度、种子含水量、种子休眠、硬实等 [3-5]。发芽

床和种子硬实、休眠是影响种子发芽力较为重要的

因素 [6-8]。本研究旨在通过研究不同的培养条件和

种子处理对菠菜种子发芽情况及生长情况的影响。

1　材料与方法
1.1　试验时间与地点　室内试验于 2018 年 1 月在

上海市农作物种子质量检测中心进行。

1.2　试验材料　取自上海三友种苗有限公司选育

的金申小菠菜种子。

1.3　试验方法

1.3.1　播种前种子处理　取 250g 金申小菠菜种子，

在 7℃条件下进行预冷处理 3d，用于打破种子休眠；

然后分成 3 个组，每组 800 粒种子，第 1 组不做处理

为对照（CK），第 2 组 40℃温水浸泡 3h，第 3 组将菠
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菜种子剥壳处理。

1.3.2　培养方法　根据《农作物种子检验规程》，本

试验采用 2 种培养方法，一种采用纸床，另一种采用

沙床。在 2 种培养方法中，分别设 3 个种子处理，即

第 1 组不做处理为对照（CK），第 2 组 40℃温水浸

泡 3h，第 3 组将菠菜种子剥壳处理，每个处理组 100
粒种子，4 次重复。

进行培养时按照农作物种子发芽的技术规定，

15℃恒温处理 21d。培养期间，及时加水，保持水分

适宜；对于纸床菠菜注意及时更换纸床，防止发霉。

1.3.3　样品测定方法　15℃处理 7d 后进行初次计

数，统计发芽势；21d 后进行末次计数统计发芽率，

并对不做种子处理的各组选取 20 株统计根、下胚

轴、叶的长度。

发芽势 =（发芽高峰期发芽的种子数（7d）/ 供

试种子数）×100%
发芽率 =（发芽种子数 / 供试种子数）×100%

1.3.4　试验仪器　杭州钱江仪器设备有限公司生产

的 GTOP-300D 光照培养箱，测量温度范围 5~50℃，

精度±1℃。

1.3.5　统计分析　样品测试数据结果用 Microsoft 
Excel 2003 和 SPSS 22.0 软件进行分析。

2　结果与分析
2.1　不同培养方法和种子处理对菠菜种子发芽

势和发芽率的影响　通过对不同培养条件下的不

同种子处理进行具体的单因素多重比较分析发现 
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（图 1），沙床培养下浸种处理可以显著提高菠菜种

子的发芽势；在纸床条件下破壳处理可以显著提高

种子的发芽势，这说明种子处理可以显著提高菠菜

种子的发芽势，但是试验也发现沙床条件下浸种处

理种子的发芽率要高于纸床条件下破壳处理种子的

发芽率，这有可能是种子水分吸收差异引起的。如

图 2 所示，对于菠菜种子的发芽率统计结果表明，种

子处理并不显著影响种子的最终发芽率，在沙床条

件下破壳处理的种子的发芽率甚至显著低于对照

组，这有可能是由于菠菜种子种皮较厚、较硬，在进

行剥壳处理时损伤种子导致的；和图 1 一样，沙床培

养种子的发芽率也高于纸床培养种子的发芽率。

图 1　沙床和纸床条件下不同种子处理对菠菜种子发芽势

的影响（P<0.05，下同）

2.2　不同培养方法和种子处理对菠菜种子发芽势

和发芽率的交互作用分析　据表 1 所示，不同的种

子处理、培养方法都对菠菜种子的发芽势影响显著，

沙床培养的菠菜种子的平均发芽势为 44%，纸床培

养的菠菜种子的平均发芽势是 17%。由此可见，采

用沙床培养可以显著提高菠菜种子的发芽势，而且

这 2 种因素之间存在交互作用。

据表 2 所示，不同的种子处理、培养方法都对菠

菜种子的发芽率影响显著，沙床培养的菠菜种子的

平均发芽率是 67%，纸床培养的菠菜种子的平均发

芽率是 37%。由此可见，采用沙床培养的菠菜种子

的发芽率显著高于纸床培养的，而且这 2 种因素之

间存在交互作用。

图 2　沙床和纸床条件下不同种子处理对 

菠菜种子发芽率的影响

表 1　不同种子处理和培养方法对菠菜种子发芽势 

影响的显著性分析

变异来源 df MS F Sig.

种子处理 2 0.011 5.662 0.019

培养方法 1 0.310 168.171 0.000

种子处理 × 培养方法 2 0.032 17.326 0.000

误差 12 0.0019

总变异 17

Sig.<0.05 代表差异显著，下同

表 2　不同种子处理和培养方法对菠菜种子发芽 

率影响的显著性分析

变异来源 df MS F Sig.

种子处理 2 0.0094 4.026 0.046

培养方法 1 0.450 172.749 0.000

种子处理 × 培养方法 2 0.010 4.273 0.040

误差 12 0.0023

总变异 17

2.3　沙床和纸床对菠菜种子生长情况的影响　通

过对沙床和纸床条件下根、下胚轴、叶长度的统计

（图 3），发现纸床和沙床条件下，菠菜种子的根长没

有明显差别；沙床条件下菠菜种子的下胚轴长显著

长于纸床条件下的长度；纸床条件下叶片长显著长

于沙床条件下的长度。这种菠菜种子幼苗的差异很

有可能是由于纸床和沙床培养条件下水分和光照不

同引起的。
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摘要：在越南，以中国杂交水稻品种泸优 2155、Ⅱ优 838、特优 85、泸优明占和越南杂交水稻品种 GS9 为材料，研究了不同

栽培密度对杂交水稻农艺性状及产量的影响。结果表明，适当稀植可以增加参试杂交水稻品种的有效穗数、穗粒数，提高结实

率，最终提高产量；稀植对参试品种的株高和生育期影响较小。
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水稻是越南主要的粮食作物，其种植面积占种

植业总面积的 70%，水稻生产是越南国民经济的重

要组成部分 [1]。越南北部属亚热带气候，南部属热

带气候，全年有效积温高，雨水充足，气候特点很适

合水稻的生长。由于越南政府对发展杂交水稻的

重视，杂交水稻在越南的推广取得了很好的成效，

越南是世界上除中国之外杂交水稻发展最快的国 
家 [2]。从 20 世纪 90 年代起，中国杂交水稻品种开始

引入到越南进行推广种植，并在越南取得了很好的

发展成就 [3]，为越南近年来成为大米出口大国做出

了很大的贡献。到目前为止，中国杂交水稻品种和

种子一直是越南杂交水稻种植的主要品种和种子来 
源 [4]。但一直以来，中国杂交水稻在越南的推广过

程中，却少有开展栽培密度对杂交水稻农艺性状及

产量影响的研究报道，据笔者近年来在越南开展杂

交水稻的推广过程中发现，越南农民种植杂交水稻

的密度是按照他们种植常规水稻的密度进行种植，

普遍偏密，比国内同类杂交水稻品种的种植密度都

高，不但增加了单位面积种植所需的种子量，而且产

量也不一定高。本研究是在越南试验田，以中国杂

交水稻品种泸优 2155、Ⅱ优 838、特优 85、泸优明占

和越南杂交水稻品种 GS9 为材料，研究不同栽培密

度对杂交水稻农艺性状及产量的影响，以期为中国

杂交水稻品种在越南的推广提供借鉴。

1　材料与方法
1.1　试验材料　选用由广西万川种业有限公司提

基金项目： 广西科技计划项目（桂科 AB16380002，桂科 AB17195033）；
南宁市科学研究与技术开发计划项目（20175181-2）
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图 3　不做处理的沙床和纸床条件下菠菜种子的 

根、下胚轴、叶长度统计图

3　结论与讨论
试验表明在对菠菜种子纸床和沙床培养的发芽

势和发芽率的试验统计中，沙床培养的菠菜种子的发

芽势和发芽率要明显高于纸床，这可能与沙床培养条

件下种子吸水较充分有关，所以通过沙床对菠菜种子

进行发芽试验能较为准确的判定菠菜种子发芽率和

发芽势；通过菠菜种子的预先处理试验表明，在沙床

培养的条件下浸种处理可以显著提高菠菜种子的发

芽势，在纸床培养的条件下，破壳处理显著提高菠菜

种子的发芽势，但是浸种处理和破壳处理不能提高菠

菜种子的发芽率，综上所述，推荐用沙床和浸泡种子
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来处理菠菜种子，这样能较为快速准确地判断菠菜种

子真实的质量情况。通过对菠菜种子的幼苗进行形

态学分析，发现沙床条件下菠菜种子幼苗的下胚轴较

长，叶片长度较短，这也暗示着不同水分和光照条件

影响种子幼苗的生长，由于目前关于水分和光照影响

植物生长的调控通路还在研究探索中，如果能定位到

水分和光照影响种子萌发和幼苗生长的主效基因，这

对于更好的研究种子活力有着更深刻的意义。
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供的 4 个中国杂交水稻品种泸优 2155、Ⅱ优 838、特
优 85、泸优明占，以及越南当地杂交水稻品种 GS9，
共 5 个品种为材料进行试验。

1.2　试验地情况　试验于 2017 年在越南中央种子

股份公司位于越南兴安省快州县新民乡的试验农场

试验田进行。试验区为沙壤土，前茬是水稻，土壤肥

力中等。

1.3　试验设计及方法　采用随机区组设计，设 3 个

种植密度，分别为 D1：21.7 穴 /m2（20cm×23cm），

D2：25 穴 /m2（20cm×20cm），D3：40 穴 /m2（20cm× 
12.5cm）。D1、D2 密度是目前广西水稻生产上中、

迟熟杂交水稻品种普遍应用的种植密度，D3 密度是

目前广西常规水稻种植和越南水稻生产上常规稻和

杂交水稻普遍应用的种植密度。

每个处理种植一个小区，不设重复，小区面积

6m×14m=84m2。于 1 月 20 日播种，2 月 23 日移

栽，采用人工移栽定苗，2~3 粒谷苗 / 穴，4~5 叶叶 
龄秧。

施肥方法按越南本地试验要求进行，由越南

中央种子股份公司技术员提供，按每 hm2 施肥量：

N 231kg、P2O5 126kg、K2O 184kg，折 合 为 复 合 肥

（N∶P∶K=15∶15∶15）638kg+46% 尿素 297kg+20%
过磷酸钙 148kg+60% 氯化钾 148kg。磷肥作为基肥

在耕田时施用；氮肥作为返青肥、分蘖肥按 4∶6 的

比例施用；钾肥作为分蘖肥施用，按 4∶6 的比例分 2
次施。施肥时期和数量比例见表 1。

表 1　施肥方法

施肥期

施肥量（%）

尿素 过磷酸钙 氯化钾
复合肥（N∶P∶K=

15∶15∶15）

移植前施基肥 0 100 0 45

第 1 次追肥（生根返青） 40 0 0 0

第 2 次追肥（分蘖） 60 0 40 30

第 3 次追肥（分蘖） 0 0 60 25

合计 100 100 100 100

水分管理、病虫害防治方法参照大田常规管理进行

1.4　测定项目及方法　根据不同品种生育进程记

载水稻始穗期和成熟期。成熟期每个处理去除边行

影响后，随机取样 5 穴，测定株高、穗长、穗粒数、每

穗实粒数、结实率、千粒重等。产量测定：去除边行，

每个处理收割 5m2，晒干换算成标准含水量之后计

算产量。

2　结果与分析
2.1　栽培密度对生育期的影响　试验结果表明（表


