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   摘要：论文以4份小麦种子宁春51、2038、烟农21、豫农416为材料，利用三个发芽箱或发芽室以及两种发芽方法（发芽盒发芽、卷纸发芽），比较发芽试验检测小麦种子活力时常用的发芽势、发芽率、苗长、平均鲜重和活力指数等指标的稳定性。结果表明：四个小麦品种的发芽势和发芽率指标在不同培养环境和发芽方式下均无显著差异，豫农416的苗长、平均鲜重和活力指数指标在不同培养环境下存在差异显著，说明在进行活力检测时发芽势和发芽率更加稳定可靠，结果同时表明低活力小麦种子的苗长、平均鲜重对环境变化较为敏感，高活力小麦种子的苗长、平均鲜重等指标的环境稳定性相对较好；卷纸发芽发芽势和发芽率普遍高于发芽盒法，不同重复之间的变异系数也要显著低于发芽盒法，因此建议在进行小麦种子活力普查时，采用卷纸法，活力指标建议采用发芽率和发芽势。
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   小麦（Triticum aestivum L.）是世界上广泛种植的禾本科植物，也是我国重要的栽培作物，其颖果磨成面粉是馒头、面包、面条等食物的主要原料。小麦产量是我国粮食来源的重要保障，高活力小麦种子可以节约播种量，促进粮食增产[1]，因此小麦种子活力检测显得尤为重要。发芽试验是检测小麦种子活力的重要方法，发芽试验的目的是为了测定该批种子的发芽潜力和成苗能力，以确定该批种子播种品质。发芽试验应严格按照国际种子检验规程进行，若试验操作不严格，试验结果就会出现较大失误，致使试验结果报废[2-3]。
在进行大批量种子活力普查时，即使小麦种子培养环境（温度、光照等）保持一致，也无法保证所有种子批在同一时间同一发芽箱采用同种发芽方法发芽。为了确保小麦种子发芽试验结果的准确性、可靠性和可重复性，本试验以发芽势、发芽率、苗长、平均鲜重和活力指数为检测指标，以卷纸发芽和发芽盒发芽为两种发芽方法，以组培室，两种不同型号的发芽箱为三种培养环境，探讨进行标准发芽时活力检测指标的稳定性，寻找小麦种子活力普查时最适宜及最可靠的活力指标。
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1 材料与方法  

1.1试验材料  

2份春小麦种子，分别为宁春51、2038，产地甘肃，收获年份2013年；2份冬小麦，分别为烟农21、豫农416，产地山东，收获年份2013年。种子密封贮藏于4℃冰箱里。
1.2 试验方法
1.2.1 种子选取   

对种子进行清选除杂后，每个品种选取大小均匀一致的种子，进行卷纸发芽和发芽盒发芽。卷纸发芽的发芽纸为美国进口安科发芽纸，规格为38.0cm×25.5cm；发芽盒规格为11.5cm×11.5cm×5.0cm。
1.2.2 卷纸发芽和发芽盒发芽试验    

将小麦种子用1%的次氯酸钠消毒8min，然后用蒸馏水清洗干净。
卷纸发芽：用蒸馏水将发芽纸浸湿，先铺一层发芽纸，摆放100粒种子后覆盖第二张浸湿的发芽纸，然后从一侧将发芽纸卷成疏松筒状，套上自封袋，置于约2cm深蒸馏水的塑料箱中；
发芽盒发芽：先在发芽盒底部放入一块大小合适的海绵，充分浸透后再覆盖二层用蒸馏水润湿的的安科发芽纸，将100粒种子整齐摆放在发芽纸上。
将纸卷及发芽盒分别放入组培室、GXZ-300B型光照培养箱、LRH-250-G型光照培养箱中，环境温度均设定为25℃，24h光照，每种环境下每种发芽方式共3次重复。试验过程中及时剔除腐烂种子，记录种子发芽天数DAP（days after planting），以国际种子检验规程为标准在第4天记录发芽种子数，计算发芽势；第8天记录发芽种子数，测量种子苗长和鲜重，计算发芽率与简易活力指数。
发芽盒方法在种子发芽期间定期检查补水。
1.2.3 数据分析     

  采用Microsoft Excel 2003进行数据统计，计算变异系数；用SPSS 17.0（Chicago,IL,USA） 软件进行方差分析。 
2 结果与分析
表1为四个小麦品种的发芽势和发芽率在不同环境及发芽方法下的差异显著性分析，4个品种在三种环境下以同种发芽方式发芽时，发芽势和发芽率并无显著差异，但卷纸发芽的发芽势和发芽率普遍高于发芽盒发芽。表2和表3为苗长、平均鲜重和活力指数在不同环境、不同发芽方法下差异显著性比较。豫农416活力较低，在三种环境下，豫农416品种使用发芽盒法发芽时苗长、平均鲜重、苗长活力指数和鲜重活力指数均存在显著（或极显著）差异；使用卷纸发芽时豫农416在三种环境下苗长和苗长活力指数有显著差异，在平均鲜重、鲜重活力指数上差异不显著，可知低活力种子对环境的敏感度较高。在种子活力普查时，发芽率和发芽势这两个指标的稳定性、可靠性优于苗长、鲜重以及活力指数。

表1  四个小麦品种在不同环境下采用不同发芽方法的发芽势和发芽率比较 

	　
　
	环境条件
	发芽势/%
	
	发芽率/%

	
	
	宁春51
	2038
	烟农21
	豫农416
	
	宁春51
	2038
	烟农21
	豫农416

	发
芽
盒
	组培室
	89.3a
	72.7a
	75.3a
	36.0a
	
	92.7a
	82.7a
	77.3a
	38.0a

	
	GXZ-300B型光照培养箱
	94.0a
	84.7a
	84.7a
	42.7a
	
	96.7a
	89.3a
	87.3a
	44.7a

	
	LRH-250-G型光照培养箱
	90.0a
	84.7a
	74.7a
	48.7a
	
	93.3a
	81.3a
	74.7a
	50.7a

	卷
纸
	组培室
	99.3a
	91.3a
	83.3a
	42.0a
	
	99.3a
	97.3a
	86.7a
	44.0a

	
	GXZ-300B型光照培养箱
	94.7a
	94.7a
	85.3a
	52.7a
	
	99.3a
	97.3a
	86.0a
	57.3a

	
	LRH-250-G型光照培养箱
	98.7a
	96.0a
	71.3a
	51.3a
	
	100.0a
	97.3a
	75.3a
	56.0a


注：小写字母表示在0.05水平上差异显著；大写字母表示在0.01水平上差异显著。 
表2  四个小麦品种在不同环境下采用不同发芽方法的苗长及苗长活力指数的比较
	　
	　
	苗长/cm
	
	苗长活力指数

	
	环境条件
	宁春51
	2038
	烟农21
	豫农416
	
	宁春51
	2038
	烟农21
	豫农416

	发芽盒
	组培室
	12.0a
	12.7a
	12.3a
	8.0c
	
	11.12a
	10.52a
	9.54a
	3.27c

	
	GXZ-300B型
	10.1a
	12.0a
	10.4a
	10.5b
	
	9.79a
	10.78a
	9.15a
	4.86b

	
	LRH-250-G型
	11.9a
	14.5a
	12.8a
	11.8a
	
	11.14a
	12.93a
	9.58a
	6.00a

	卷纸
	组培室
	13.5a
	12.9a
	12.9a
	11.2b
	
	13.44c
	12.53a
	11.16a
	4.92c

	
	GXZ-300B型
	13.9a
	12.9a
	12.7a
	12.4a
	
	13.84b
	12.60a
	10.95a
	7.11a

	
	LRH-250-G型
	14.3a
	13.8a
	12.6a
	10.3c
	
	14.33a
	13.44a
	9.49a
	5.86b


注：小写字母表示在0.05水平上差异显著；大写字母表示在0.01水平上差异显著。 
表3  四个小麦品种在不同环境下采用不同发芽方法的鲜重及鲜重活力指数的比较
	
	
	鲜重/g
	
	鲜重活力指数

	
	环境条件
	宁春51
	2038
	烟农21
	豫农416
	
	宁春51
	2038
	烟农21
	豫农416

	发芽盒
	组培室
	0.18a
	0.24a
	0.18a
	0.14Cc
	
	0.17a
	0.20a
	0.14a
	0.06c

	
	GXZ-300B型
	0.18a
	0.21a
	0.16a
	0.20Bb
	
	0.17a
	0.19a
	0.14a
	0.09b

	
	LRH-250-G型
	0.16a
	0.23a
	0.20a
	0.23Aa
	
	0.15a
	0.20a
	0.15a
	0.12a

	卷纸
	组培室
	0.24a
	0.24a
	0.21a
	0.21a
	
	0.24a
	0.24a
	0.19a
	0.09a

	
	GXZ-300B型
	0.24a
	0.29a
	0.20a
	0.24a
	
	0.23a
	0.28a
	0.18a
	0.14a

	
	LRH-250-G型
	0.22a
	0.27a
	0.20a
	0.20a
	
	0.22a
	0.27a
	0.15a
	0.11a


注：小写字母表示在0.05水平上差异显著；大写字母表示在0.01水平上差异显著。 

   与发芽盒发芽相比，使用卷纸发芽法发芽势和发芽率均值普遍高于发芽盒发芽（表4），有两个品种（宁春51、2038）达到了显著差异水平，且变异系数均值普遍低于发芽盒发芽法。因此使用卷纸发芽发芽势和发芽率指标稳定性更好。
表4 四个小麦品种采用不同发芽方法发芽势与发芽率变异系数的比较
	活力指标 
	宁春51 
	2038
	烟农21 
	豫农416 

	发芽势-发芽盒
	91.1±2.93 
	80.7±6.56 
	78.2±8.72 
	42.5±17.38 

	发芽势-卷纸
	97.6*±1.83
	94.0* ±3.73 
	80.0NS±6.66 
	48.9NS ±11.42 

	发芽率-发芽盒
	94.2 ±2.97 
	84.4 ±3.20 
	79.8 ±8.04 
	44.5 ±18.63 

	发芽率-卷纸
	99.5* ±0.63 
	97.3** ±2.35 
	82.7NS ±6.27 
	52.4NS ±11.07 


注：*代表有显著差异；NS代表无显著差异。
3 结论 

电导率测定、生活力测定及酶活性测定经常作为分析比较各处理的种子活力指标[4-6],此外，发芽势、发芽率和种子活力指数也常作为评价种子发芽的指标，这些指标可以反映种子的发芽速率、发芽整齐度和幼苗健壮的趋势[7-12]。本实验以6个活力指标为对象，对小麦种子不同环境和不同发芽方法下的指标稳定性进行了研究，发现采用相同的发芽方法时，低活力小麦种子的苗长、平均鲜重对环境变化较为敏感，高活力小麦种子的苗长、平均鲜重等指标的环境稳定性相对较好；另外，小麦种子在组培室和光照培养箱中以同一发芽方法培养，发芽势和发芽率指标较为稳定。卷纸发芽法的发芽势、发芽率变异系数更小，且宁春51和2038品种的发芽势和发芽率显著（或极显著）高于发芽盒发芽数值；4个品种发芽盒发芽多项指标变异系数大于10%，卷纸发芽各指标变异系数普遍比发芽盒发芽小且低于10%；说明卷纸发芽其稳定性高于发芽盒发芽，因为卷纸发芽能够较好的保持水分均一且供应及时。因此建议在进行大批量种子活力普查时采用发芽势和发芽率作为主要的检测指标。另外，考虑到卷纸发芽占地面积小且其指标稳定性高的特点，宜采用卷纸发芽为主要的发芽方法。
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