不同检测方法对杂交水稻种子发芽影响的研究
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摘要：本试验以杂交籼稻Ⅱ优084为材料，通过设置不同的发芽温度、发芽床及浸泡处理方式进行发芽试验比较，得出差异，以求探索一种快速、方便、更适于杂交籼稻种子的发芽试验检测方法。试验结果表明：在恒温30℃发芽条件下,种子经发芽箱内预先浸种24h，再选用纸床（TS）进行发芽的方法是杂交籼稻发芽试验中优选检测方法。
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水稻种子的成苗率关系到单位面积的用种量以及单位面积产量，做好水稻种子的发芽试验，是种子质检工作的一项重要内容[1]。依据《农作物种子检验规程》GB/T3543.1～3543.7—1995的规定，水稻发芽试验可采用变温20～30℃或恒温30℃，纸上（TP）、纸间（BP）和砂中(S)发芽方式，各种发芽方式都有其特点，通过进一步的试验筛选出具有优势叠加效应和操作简便易行的最佳发芽条件组合，得出受检种子批最真实的发芽率和最大发芽潜力，为估测田间播种价值提供理论依据。
本试验从发芽温度、发芽床、种子浸泡处理三个关系因素对杂交籼稻种子进行发芽试验比较，以便得出一种最佳、简便、易行适用于杂交籼稻的发芽检测方法。
1 材料和方法
1.1 试验材料与器材
试验于2013年2月26日—3月14日在南京种子质量监督检验中心发芽室进行。供试材料（目前南方杂交稻市场较常用的品种Ⅱ优084）；发芽盒；水（自来水）；纸床（专用发芽纸）；砂（经过高温处理的无任何化学药物污染的细砂）。
发芽箱为杭州钱江仪器设备有限公司生产的ZRX-800D智能人工气候培养柜和ZRX-300C智能光照培养箱。
1.2试验设计与方法
试验发芽温度使用恒温30℃和变温20～30℃；发芽床采用纸上（TP）和砂中（S）两种方式；发芽种子采用三种浸种处理：1.不浸种（简称浸①）；2.室温（18℃）浸种24h（简称浸②）；3.发芽箱内浸种24h（简称浸③），浸种温度与发芽温度一致。本试验共设12种发芽条件组合：1、30℃*TP*浸①；2、30℃*TP*浸②；3、30℃*TP*浸③；4、30℃*S*浸①；5、30℃*S*浸②；6、30℃*S*浸③；7、20～30℃*TP*浸①；8、20～30℃*TP*浸②；9、20～30℃*TP*浸③；10、20～30℃*S*浸①；11、20～30℃*S*浸②；12、20～30℃*S*浸③。每个处理组合设4个重复，每重复100粒净种子。
试验按照《农作物种子检验规程发芽试验》（GB/T3543.4—1995）的规定进行操作、管理、计数及结果计算。数据采用Excel、SPSS12.0软件进行统计、处理和分析。
2 结果与分析
2.1不同处理组合对该品种水稻种子发芽势、发芽率的影响
表1  12种处理组合不同天数发芽的多重比较
	组合
	发芽方式
	5d发芽率（%）
	7d发芽率（%）
	10d发芽率（%）
	14d发芽率（%）

	4
	30℃*S*浸①
	92.75 a    A
	92.75 a    A
	92.75 a   AB
	92.75 a   A

	3
	30℃*TP*浸③
	91.50 ab   A
	92.75 a    A
	93.00 a   A
	93.00 a   A

	2
	30℃*TP*浸②
	90.00 abc  A
	90.25 abc  AB
	90.50 abc  ABC
	90.75 abc  AB

	5
	30℃*S*浸②
	89.25 abc  AB
	90.00 abc  AB
	90.00 abc  ABC
	90.00 abc  AB

	6
	30℃*S*浸③
	87.50 abcd ABC
	88.25  bc  AB
	88.50  bc  ABC
	88.50  bc  AB

	9
	20~30℃*TP*浸③
	87.25 abcd ABC
	90.25 abc  AB
	91.25 ab  ABC
	91.25 ab  AB

	1
	30℃*TP*浸①
	85.75 bcde ABCD
	88.50  bc  AB
	88.75 bc  ABC
	88.75 bc  AB

	12
	20~30℃*S*浸③
	85.25  cde ABCD
	89.25 abc  AB
	90.00 abc  ABC
	90.50 abc  AB

	11
	20~30℃*S*浸②
	82.00  def  BCD
	86.50   c   B
	87.25   c   C
	87.25   c  B

	8
	20~30℃*TP*浸②
	80.50  ef   CD
	87.25  bc   B
	87.75  bc  BC
	87.75  bc  B

	7
	20~30℃*TP*浸①
	79.50   f    D
	89.00 abc  AB
	90.00 abc  ABC
	90.00 abc  AB

	10
	20~30℃*S*浸①
	79.50   f    D
	90.75 ab   AB
	90.75 abc  ABC
	91.25 ab   AB


注：不同小（大）写英文字母表示差异（极）显著。
由表1杂交籼稻5 d、7d、10d、14d的发芽率结果多重比较可知，组合3（30℃*TP*浸③）及组合4（30℃*S*浸①）的发芽势、发芽率最高，组合3、4的发芽率与组合1、6、8、7差异显著，与组合8、11差异极显著，说明此两种组合是12种发芽处理组合中的最优组合和最适用的杂交籼稻发芽方法，可显著提高种子发芽势、发芽率，能快速显示水稻种子的真实发芽水平。 
2.2 不同温度对该品种水稻种子发芽势、发芽率的影响
表2 不同温度对水稻种子发芽的影响
	温度（℃）
	5d发芽率（%）
	7d发芽率（%）
	10d发芽率（%）
	14d发芽率（%）

	30
	89.458
	90.417
	90.583
	90.625

	20~30
	82.333
	88.833
	89.500
	89.667


从表2可看出，30℃条件下发芽率均值都高于20～30℃的 ，特别是5d时发芽势明显高于变温达7.1个百分点，7d、10d、14d在30℃条件下的发芽率均值比20～30℃分别高1.6、1.1、1.0个百分点；30℃时5天种子发芽就能达到高峰期，20～30℃的7天才趋于稳定，比30℃推迟2天到达发芽高峰期；从种子萌发及幼苗生长情况也可观察到，30℃萌发、生长速度明显快于20～30℃，在第5天进行初次计数时30℃发芽条件下的幼苗长度已经是20～30℃的双倍，且前者次生根已长出，后者还只有一条初生根。可见，30℃温度对该品种杂交籼稻发芽有一定的促进作用。
2.3不同发芽床对该品种水稻种子发芽势、发芽率的影响
表3 不同发芽床对水稻种子发芽的影响
	发芽床
	5d发芽率（%）
	7d发芽率（%）
	10d发芽率
（%）
	14d发芽率
（%）

	TP
	85.750
	89.667
	90.208
	90.250

	S
	86.042
	89.583
	89.875
	90.042


从表3数据可得出结论，不同发芽床的4次计数发芽率均值都比较接近，5d、7d、10d、14d时TP与S发芽率均值差值分别-0.292、+0.084、+0.333、+0.208，差异不明显，两种发芽床均可采用。
2.4 不同浸种方式、不同发芽床*浸种处理对该品种水稻种子发芽势、发芽率的影响
表4 不同浸种方式对水稻种子发芽比较
	浸种方式
	5d发芽率（%）
	7d发芽率（%）
	10d发芽率（%）
	14d发芽率（%）

	浸①
	84.375  b
	90.125 ab
	90.5625 a
	90.6875 a

	浸②
	85.4375 ab
	88.500  b
	88.875  b
	88.9375 b

	浸③
	87.875  a
	90.250  a
	90.685  a
	90.8125 a


注：不同小写字母表示差异显著。
从表4可知，浸③方式下的发芽试验4次计数的发芽率均值都高于浸①和浸②。通过方差分析发现，浸③在5d时发芽率均值显著于浸①，而7d、10d、14d的发芽率均值只显著于浸②；浸①在10d、14d时发芽率均值显著于浸②。从浸种单因素看浸③与浸①的差异不显著，但本试验考虑的是发芽多元素组合试验，再结合表5分析发现，浸③、浸①的显著只是体现在TP*浸③、S*浸①组合中，在其余处理组合中均不显著，TP*浸③和S*浸①两组合的14d发芽率与其它组合间差异显著，TP*浸③与S*浸①差异不显著，说明TP发芽试验时最好用浸③（发芽箱内预先30℃浸种24h）处理后再置床发芽，而S发芽时用浸①（不浸种）处理，直接置床发芽。
表5 不同发芽床*浸种处理对水稻种子发芽率比较
	处理
	5d发芽率（%）
	14d发芽率（%）

	TP*浸①
	82.625  B
	89.375 b AB

	TP*浸②
	85.250  B
	89.250 b AB

	S*浸②
	85.625 AB
	88.625 b  B

	S*浸①
	86.125 AB
	92.000 a A

	S*浸③
	86.375 AB
	89.500 b AB

	TP*浸③
	89.375 A 
	92.125 a A


注：不同小（大）写英文字母表示差异（极）显著
3 结论与讨论
发芽试验要获得最大发芽潜力，必须了解种子特性和幼苗特性，并给予最适宜的发芽床与发芽温度等进行培养[2]，本试验从温度、发芽床、浸种处理三因素对杂交籼稻种子发芽影响的研究表明：
3.1 温度、发芽床、浸种处理分别对杂交籼稻种子发芽的影响
30℃条件下的发芽率、幼苗长度、根数，明显高于、长于、多于20~30℃，且整齐度好；试验还发现30℃发芽的初次计数完全可以在第4天进行，比检验规程可提前一天，说明，30℃条件对杂交籼稻发芽有促进作用，因为种子萌发时，包括胚乳或子叶内有机养料的分解，以及由有机和无机物质同化为生命的原生质，都是在各种酶的催化作用下进行的，而酶的催化作用与温度有关，一般温度适当升高，酶的活性加大，种子中贮藏的物质分解就快，种子就能加速发芽。
纸床（TP）和砂床（S）两种发芽床对杂交籼稻发芽率影响不大，两者均可使用，符合检验规程。但由于砂床试验需提前清洗、消毒、拌砂装盒，操作繁琐，幼苗鉴定不如纸床一目了然，且砂床鉴定时需将幼苗从砂中拔出，清理根部砂后才能进行判断；盖砂过厚、过薄或不均都会影响出苗，导致幼苗整齐度不一致，对发芽势的计数有一定的影响。综合考虑，水稻发芽试验在没有特殊要求的情况下，一般建议采用纸床进行发芽试验，若存在纸床发芽不正常幼苗多且易感染的情况，可以选用砂床进行发芽试验。
三种浸种处理中30℃浸种24h的种子无论萌发速度还是幼苗长势均比室温18℃浸种24h的快，而室温18℃浸种24h的又快于不浸种，说明浸种对种子萌发和发芽具有一定的促进作用，是因为浸种降低了种子体内发芽抑制物质（谷壳内脂A、谷壳内脂B、离层酸和香草酸等）浓度 [3]的缘故。本试验中30℃浸种24h对杂交籼稻种子的萌发和发芽促进作用最为明显，由于水稻种子的吸水速度与温度有关，温度高加快种子吸水速度，缩短种子水分饱和时间，与前人[4]相关结果吻合，但室温浸种的发芽率低于不浸种的发芽率[5]和设定30℃浸种是否是杂交籼稻种子浸泡的最适温度还有待今后进一步试验研究。
3.2 发芽条件组合温度*发芽床*浸种处理对杂交籼稻种子发芽的影响
种子发芽既需要适宜的温度、充足的水分和氧气供应等外，还是一个多种发芽条件组合共同作用的过程。本试验通过方差分析得出，发芽条件组合中30℃*TP*浸③、30℃*S*浸①发芽率极显著高于20~30℃*TP*浸②、20~30℃*S*浸②，表明发芽率最好的30℃*TP*浸③、30℃*S*浸①发芽组合内各条件存在优势叠加效应，通过两组合可发现30℃恒温对发芽起着主导作用，且本试验品种系无休眠期种子，因此恒温30℃发芽效果显著。
根据试验讨论结果，综合种子萌发、幼苗生长、幼苗鉴定及试验操作等因素考虑，30℃*TP*浸③（发芽箱内预先30℃浸种24h）是杂交籼稻发芽试验中首选的检测方法。
参考文献
[1] 徐卫红,徐金仁,何长水. 如何做好水稻种子发芽试验[J].中国种业，2008（5）：76

[2] 农作物种子检验规程.实施指南.中国标准出版社，2000：43.
[3] 水稻种子浸种催芽16字诀.高淳农林网
[4] 王玉龙,刘荣宝,夏斯飞,等.浸种温度和时间对水稻种子发芽的影响[J].中国稻米，2007（6）：31
[5] 徐细菊.水稻种子两种发芽方法的对比试验[J].种子世界,1993（5）：22.
