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只能是结实率和每 m2 有效穗数 2 个产量构成因

素。因此，单从产量角度考虑，在高产品种的选育

上要加强对结实率和每 m2 有效穗数 2 个性状指

标的选择。同时，在水稻生产栽培上，要注意协调

好穗粒数、千粒重、结实率和每 m2 有效穗数几个

产量构成因素的关系，根据不同品种的特征特性充

分发挥出品种的自身优势，从而达到增产增效的 
目标。

本研究表明，第一、二积温带育成品种的出糙

率和整精米率有低于第三、四积温带品种的趋势，这

应该与第一、二积温带育成品种多为长粒型和第三、

四积温带育成品种多为圆粒型有一定的关系。第一、

二积温带育成品种的垩白粒米率和垩白度要低于第

三、四积温带育成品种，垩白性状除受遗传因素影响

外，还与生长环境条件和栽培措施等因素有关 [3-4]。

从目前黑龙江省育成的品种看，不同积温带水稻品

种的直链淀粉含量没有显著差异，那么不同积温带

品种间品质的差异可能受蛋白质和胶稠度等其他因

素的综合影响。针对当前我国农业供给侧结构性改

革及黑龙江省水稻种植区域的环境特点，建议第一、

二积温带重点加强优质米品种的选育与种植，第三、

四积温带则把产量因素作为主要考虑因素，这样既

符合我国当前稻米市场对优质米的需求，也能更好

地保障我国粮食安全。
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不同处理方式对笃斯越橘种子萌发的影响
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摘要：采用正交试验探究了不同 pH 值、赤霉素浓度及浸种时间对笃斯越橘种子萌发的影响。结果发现：与对照相比，不同

处理对笃斯越橘种子的发芽率、发芽指数及发芽势均有显著提高。其中以溶液的 pH=5.0，赤霉素浓度为 400mg/L 的，浸种 18h

后，再播种于 pH 值为 5.0 的土壤中效果最好，笃斯越橘萌发率可达 91.33%。
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笃斯越橘（Vaccinium uliginosum L.）又名野生

蓝莓、笃斯或都柿等，为杜鹃花科、越橘属的多年生

灌木或小灌木植物 [1]。在我国大、小兴安岭分布尤

其广泛 [2]，其果实中富含丰富的花青素 [3] 及多种生

物活性物质 [4]，已被国际粮农组织列为人类五大健

康食品之一。与现有栽培种越橘比较，不仅品质优

良，而且抗逆性强，冬季无需覆土防寒越冬，更适合

在高寒地区栽培。

在笃斯越橘自然生境中，其结实率及更新率均
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较低，而且由于人类掠夺式采摘已造成笃斯越橘资

源遭到严重破坏，种群有快速退化的趋势。种子萌

发是植物生长周期的起点 [5]，它直接关系着植物种

繁殖及种群维持、扩展和恢复，也直接影响着植被的

分布及其动态 [6-8]。综上所述，本研究采用正交试验

探究了不同 pH 值、赤霉素浓度及浸种时间对笃斯

越橘种子萌发的影响，以期为笃斯越橘的利用提供

理论参考和技术支持。

1　材料与方法
1.1　试验材料　笃斯越橘种子于 2016 年 7 月取自

黑龙江省越橘（蓝莓）种质资源保存基地野生蓝莓
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种质资源圃（黑龙江绥棱）。

1.2　试验方法　2017 年 5 月在黑龙江省农业科学

院浆果研究所蓝莓育种实验室进行如下试验：将笃

斯越橘种子先用 10% 的 H2O2 消毒 30min，放入垫

有双层滤纸的培养皿中，每个培养皿 100 粒种子。

采用正交试验方法，分别设置不同 pH 值（用盐酸和

氯化钠调节溶液的 pH 值）、赤霉素浓度及浸种时间

（表 1），每个处理 3 次重复，蒸馏水作对照。萌发试

验在光照培养箱中进行，温度 25±2℃。发芽试验

结束后（40d 后），计算发芽率、发芽指数及发芽势。

发芽率按 40d 计，发芽势按 35d 计。

发芽率（%）=（发芽种子数 / 种子总数）× 
100%。

发芽指数 GI=Σ（Gt/Dt）（Gt 为第 40 天的萌

发数，Dt 为相应的萌发日期）。

发芽势（%）=（日发芽种子数达到最大值 / 种

子总数）×100%。

表 1　种子处理方法

处理号 溶液的 pH 值 赤霉素浓度（mg/L） 浸种时间（h）

CK 7.0 0 18

1 4.5 300 6

2 4.5 400 12

3 4.5 500 18

4 5.0 300 12

5 5.0 400 18

6 5.0 500 6

7 5.5 300 18

8 5.5 400 6

9 5.5 500 12

1.3　 数 据 统 计 与 分 析　用 Excel 应用软件制作

图表，用 SPSS 统计分析软件进行方差分析，并用

Duncan 检验进行多重比较，显著水平为 P=0.05。

2　结果与分析
2.1　不同处理方式对笃斯越橘种子发芽率的影响　

发芽率主要是测试种子发芽的多少，是衡量种子质

量好坏的重要指标。表 2 结果显示：与对照相比，

不同处理对笃斯越橘种子的发芽率均有显著提高 
（P<0.05），说明在相同浸种时间内，赤霉素浸种可以

打破笃斯越橘种子的休眠，促进萌发。其中，处理 5

的发芽率最高为 91.33%，其次是处理 9 为 83.00%，

分别比对照提高了 51.00% 与 42.67%。处理 1 与处

理 4、处理 4 与处理 8、处理 6 与处理 7、处理 3 与处

理 6 之间差异不显著（P>0.05），其余各处理均差异

显著（P<0.05）。

表 2　不同处理方式对笃斯越橘种子发芽率的影响

处理号 发芽率（%）

CK 40.33±1.53a

1 48.00±2.00b

2 76.67±2.52f

3 68.67±1.15e

4 52.33±1.53bc

5 91.33±2.08h

6 63.67±2.31de

7 62.67±2.52d

8 56.67±1.53c

9 83.00±2.00g

不同小写字母表示在 0.05 水平下差异显著，下同

2.2　不同处理方式对笃斯越橘种子发芽指数的影

响　发芽指数是测试种子生命力强弱的重要指标。

表 3 结果显示：发芽指数与发芽率呈相同变化趋势，

即与对照相比，不同处理对笃斯越橘种子的发芽指

数均有显著提高（P<0.05）。其中，处理 5 的发芽指

数最高为 2.28，其次是处理 9 为 2.08，分别比对照

提高了 1.27、1.07。处理 1 与处理 4，处理 4 与处

理 8，处理 6 与处理 7，处理 3 与处理 6 差异不显著

（P>0.05），其余各处理均差异显著（P<0.05）。

表 3　不同处理方式对笃斯越橘种子发芽指数的影响

处理号 发芽指数

CK 1.01±0.04a

1 1.20±0.05b

2 1.92±0.06f

3 1.72±0.03e

4 1.31±0.04bc

5 2.28±0.05h

6 1.59±0.06de

7 1.57±0.06d

8 1.42±0.04c

9 2.08±0.05g
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2.3　不同处理方式对笃斯越橘种子发芽势的影响　

发芽势是衡量种子品质的重要指标。本研究发

现，在萌发试验 35d 时笃斯越橘种子的日发芽数

最多，故发芽势按 35d 计。表 4 结果显示：与对照

相比，不同处理对笃斯越橘种子的发芽势均有显

著提高（P<0.05）。其中，处理 5 的发芽势最高为

85.00%，其次是处理 9 为 77.00%，分别比对照增加

了 51.67%、43.67%。除对照外，处理 1 的发芽势最

小，仅为 40.00%。处理 1 与处理 4、处理 6 与处理 7、
处理 7 与处理 8 差异不显著（P>0.05），其余各处理

均差异显著（P<0.05）。

表 4　不同处理方式对笃斯越橘种子发芽势的影响

处理号 发芽势（%）

CK 33.33±1.53a

1 40.00±2.00b

2 70.33±0.58f

3 61.00±2.00e

4 43.33±1.53b

5 85.00±1.73h

6 53.67±2.31d

7 52.33±1.53cd

8 48.67±1.53c

9 77.00±1.73g

3　结论与讨论
萌发是种子生长发育中特别重要的一个过程 [9]，

对植物繁殖及种群维持、扩展和恢复有着重要的意

义 [10]。赤霉素作为一种植物生长调节剂在种子萌发

方面应用较多。研究表明赤霉素溶液浸种可以打破

种子休眠，促进植物种子萌发，提高发芽率 [11]。余

启高 [12] 认为浓度为 300mg/L 的赤霉素溶液浸种

12~24h，与未经赤霉素处理的对照相比发芽率和发

芽势分别提高到 76.3% 和 59.0%。李青风等 [13] 发

现浓度为 0.5mg/L 的赤霉素溶液浸种 12h 能明显提

高白花前胡种子发芽率。黄承玲等 [14] 利用浓度为

100~500mg/L 的赤霉素溶液浸泡处理大白花杜鹃，

发现均可极显著提高发芽率和发芽势，其中以浓度

为 500mg/L 的赤霉素溶液浸种效果最明显。本研究

探究了不同 pH 值、赤霉素浓度及浸种时间对笃斯

越橘种子萌发的影响。结果发现：与对照相比，不同

处理对笃斯越橘种子的发芽率、发芽指数及发芽势

均有显著提高。促进萌发的原因可能是外源赤霉素

诱导了种子淀粉酶等水解酶的合成，提高种子水解

酶的活性，催化种子内胚的发育与种子萌发 [15]。其

中，以采用溶液的 pH=5.0，赤霉素浓度为 400mg/L，
浸种 18h 后，再播种于 pH 值为 5.0 的土壤中效果最

好，笃斯越橘萌发率可达 91.33%，萌发指数为 2.28，
发芽势为 85.00%，均显著高于其他各处理。
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