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不同浓度及药剂处理对萝卜陈种子发芽及
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　　摘　要：以４ａ生的“北京满堂红”萝卜种子为试材，用不同浓度聚乙二醇、青霉素、甲基托布
津及双氧水进行浸种处理，以清水为对照，进行室内发芽和田间种植试验。结果表明：以聚乙二
醇２００ｍｇ／Ｌ、青霉素２００ｍｇ／Ｌ、甲基托布津１．５ｇ／Ｌ、双氧水浸泡１０ｍｉｎ处理对种子，其发芽率、
幼苗根系活力、叶片叶绿素含量和田间成苗效果最好，与ＣＫ差异达到显著水平。说明一定浓度
和时间的药剂浸种处理促进了萝卜陈种子新陈代谢系统的修复和恢复，充分利用胚中贮存的营
养物质，使幼苗达到与正常种子生长的指标。
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　　聚乙二醇溶液浸种广泛用于种子预处理中，对辣
椒、芹菜、沙棘、烟草等种子萌发的影响均有报道［１－８］。
青霉素浸种对黄瓜、烟草、香瓜等种子发芽和幼苗生长
有一定的促进作用［９－１６］。甲基托布津是一种广谱性内
吸低毒杀菌剂，最初由日本曹达株式会社研制开发，它
对多种植物病害有预防和治病作用，其内吸性比多菌
灵强。甲基托布津按其化学结构属取代苯类杀菌剂，
用于浸种被植物种子吸收后即转化为多菌灵，它主要
干扰病菌菌丝形成，影响病菌细胞分裂，使细胞壁中
毒，孢子萌发长出的芽管畸形，从而杀死病菌提高种子
活力和发芽率。双氧水是一种强氧化剂，浸种可轻度
腐蚀种皮，促进种皮的通气透水性；同时双氧水还能提
供较多的氧，使氧和水能顺利透过种皮到达种胚，从而
促进磷酸戊糖途径，打破种子休眠，促进种子萌发。双
氧水作为种子发芽促进剂在西瓜、葫芦、玉米、冬瓜等
植物中得到初步应用［１７－１９］。为了寻找一种适用于萝卜
种子处理，并具有简便、处理时间短、处理条件容易控
制、成本低廉、效果明显和生产上实用的方法，现用贮
存４ａ的萝卜种子为试材，对其进行不同浓度的聚乙二
醇、青霉素、甲基托布津和双氧水不同时间浸种对萝卜
陈种子的发芽率、幼苗根系活力和叶绿素的含量、田间
成苗率的影响，以期为提高萝卜种子发芽率、田间成苗
率寻找较有效的方法。

１　材料与方法
１．１　试验材料
供试材料为“北京满堂红”萝卜种子，由河北省高

碑店市蔬菜研究中心２００５年生产，西宁农业技术推广
中心购买。选用已经保存４ａ的籽粒饱满、不带病菌、
大小一致、成熟充分、活力正常的种子。试验前用清水
洗净种子，吸干其表面水分。试验用品：聚乙二醇
（ＰＥＧ平均分子量：６　０００～８　０００，上海化学试剂采购供
应站经销）、青霉素（华北制药股份公司生产的人体注
射８０万单位的青霉素钠盐）；甲基托布津（７０％可湿性
粉剂，日本曹达株式会社，江苏龙灯化学有限公司）、双
氧水（天津市化学试剂六厂三分厂），直径１２ｃｍ培养
皿、发芽滤纸、游标卡尺、人工气候箱等。
１．２　试验方法
按照试验要求配制成含有不同浓度的聚乙二醇溶

液浓度为：０、１００、１５０、２００、２５０、３００ｍｇ／Ｌ；青霉素溶液
浓度为：０、１００、１５０、２００、２５０、３００ｍｇ／Ｌ；甲基托布津溶
液浓度为：０、０．５、１．０、１．５、２．０、３．０ｇ／Ｌ；双氧水溶液
（原液３０％）浓度设６个处理时间：０、２、５、１０、１５、
２５ｍｉｎ。置于黑暗条件下浸种２４ｈ，清水为对照，随机
排列。
试验于２００９年３月１日至２０１０年６月３０日在青

海大学农牧学院试验田、农林系作物栽培实验室进行。
分别取上述不同浓度的聚乙二醇、青霉素、甲基托布津
处理液浸泡２４ｈ的种子和双氧水不同处理时间浸泡
的种子，用蒸馏水把种子上的粘液冲洗２～３次，搓洗
干净后分别放在垫有几层滤纸的发芽皿中，每皿１００
粒种子，３次重复。于２５℃恒温培养箱中暗培养，每天

５３



·研究简报· 北方园艺２０１１（２３）：３５～３８

光照８ｈ，培养皿保持湿润且种子周围不出现水膜，每
天通风片刻。以去离子水保湿，１２ｄ测幼苗根系活力、
幼苗叶片叶绿素含量，３次重复。试验地播种的种子，
把种子上的粘液搓洗干净后晾干，用干净的湿布包好，
放在２５～３０℃环境条件下催芽，芽长２～４ｍｍ时即可
播种。

１．３　项目测定
１．３．１　幼苗根系活力、幼苗叶片叶绿素含量测定　采
用氯化三笨基四氮唑（ＴＴＣ）法测幼苗根系活力，７２１
型分光光度仪测定幼苗叶片叶绿素含量［２０］。

１．３．２　种子含水量测定　按照ＧＢ／Ｔ３５４３．１－３５４３．７－
１９９５［２１］规定，采用低恒温烘干法对萝卜种子进行含水
量测定，符合含水量规定要求的样本进行种子的试验
研究。

１．３．３　发芽率的测定　采用培养皿滤纸发芽法［２２］。

３次重复，逐日登记发芽数。萝卜培养至７ｄ时观察发
芽势，１４ｄ后测定种子发芽率。发芽势（％）＝发芽初
期（规定日期内）正常发芽种子数／供试种子粒数×
１００；发芽率（％）＝发芽终期（规定日期内）全部正常发
芽种子数／供试种子粒数×１００；发芽指数＝在时间ｔ

日内的发芽数／相应发芽日数。

１．３．４　活力指数的测定　采用玻板直立发芽法［２３］。

３次重复，２０℃黑暗（无光）条件下培养。进行幼苗的
胚根、下胚轴及子叶长度测量，记录数据。活力指数＝
发芽指数×幼苗生长势（胚根长＋胚轴长）；活力指数
ＶＩ＝ＧＩ×Ｓ（Ｓ为幼苗长度）；长度和鲜重分别用直尺和
天平测定。

１．３．５　幼苗干鲜重的测定　将培养１４ｄ的幼苗随机
抽取５株，３次重复，用电子天平称重［２２］。将幼苗置于
铝盒中，在（１１０±２）℃下杀青１５ｍｉｎ，而后在７０℃的恒
温箱中烘干。每天称重，烘干至恒重，记录数据。

２　结果与分析
２．１　不同浓度聚乙二醇对萝卜陈种子发芽及田间成
苗的影响

由表１可知，聚乙二醇对萝卜陈种子发芽、幼苗根
系活力、叶片叶绿素含量生长、田间成苗率均有显著影
响。其中以２００ｍｇ／Ｌ聚乙二醇效果最好，显著高于其
它浓度处理，发芽率较ＣＫ提高了２９．０８％，田间成苗
率提高了２６．２７％。

　　表１ 不同浓度聚乙二醇对萝卜陈种子发芽及田间成苗的影响

浓度／ｍｇ·Ｌ－１ 发芽率／％ 发芽势／％ 活力指数 发芽指数 根系活力／μｇＴＰＦ·ｇ－１·ｈ－１ 叶绿素含量／ｍｇ·ｇ－１ 田间成苗率／％

１００　 ４０．３３ｃ ４１．１６ｃ ４１．４２ｃ ９．４１ｂ １．８０ｄ ０．９５ｅ ２９．８３ｄ

１５０　 ４０．０６ｃ ３５．２９ｄ ４２．１７ｃ ９．５３ｂ ２．３２ｃ １．２９ｃ ３１．８８ｃ

２００　 ５５．２３ａ ５５．０４ａ ４１．４７ａ １０．８４ａ ２．７１ａ １．９６ａ ４１．６２ａ

２５０　 ５１．２５ｂ ４７．０６ｂ ４５．１７ｂ ９．８２ｂ ２．５１ｂ １．７４ｂ ３６．４２ｂ

３００　 ４０．２３ｃ ３６．０５ｄ ３５．１５ｄ ８．２８ｃ １．８１ｄ １．０５ｄ ２９．２４ｄ

ＣＫ　 ２６．１５ｄ ３４．２６ｅ ３３．２６ｅ ８．２６ｄ １．４８ｅ ０．５２ｆ １５．２５ｅ

　　注：表中数据系３次重复的平均值；新复极差检验（ＬＳＲ），α＝０．０１。下同。

２．２　不同浓度青霉素对萝卜陈种子发芽及田间成苗
的影响　
由表２可知，青霉素对萝卜陈种子发芽、幼苗根系

活力、叶片叶绿素含量生长、田间成苗率均有显著影

响。２００ｍｇ／Ｌ青霉素效果最好，显著高于其它浓度处
理，发芽率较ＣＫ提高了２９．６０％，田间成苗率提高了
２７．２５％。

　　表２ 不同浓度青霉素对萝卜陈种子发芽及田间成苗的影响

浓度／ｍｇ·Ｌ－１ 发芽率／％ 发芽势／％ 活力指数 发芽指数 根系活力／μｇＴＰＦ·ｇ－１·ｈ－１ 叶绿素含量／ｍｇ·ｇ－１ 田间成苗率／％

１００　 ４２．６５ｃ ４４．４３ｃ ４４．６４ｃ １１．１３ｂ ２．０１ｄ ０．９５ｅ ３０．８１ｄ

１５０　 ４２．３８ｃ ３８．５６ｄ ４５．３９ｃ １１．２５ｂ ２．５３ｃ １．３０ｃ ３２．７６ｃ

２００　 ５７．５５ａ ５８．３１ａ ５０．６９ａ １２．５６ａ ２．９２ａ １．９７ａ ４２．５０ａ

２５０　 ５３．５６ｂ ５０．３３ｂ ４８．３９ｂ １１．５４ｂ ２．７２ｂ １．７５ｂ ３７．６０ｂ

３００　 ４２．２４ｃ ３９．３２ｄ ３８．３７ｄ １０．１０ｃ ２．１２ｄ １．１６ｄ ３０．２２ｄ

ＣＫ　 ２６．１５ｄ ３４．２６ｅ ３３．２６ｅ ８．２６ｄ １．４８ｅ ０．５２ｆ １５．２５ｅ

２．３　不同浓度甲基托布津对萝卜陈种子发芽及田间
成苗的影响

由表３可知，不同浓度的甲基托布津对萝卜陈种
子的发芽率、幼苗根系活力、叶片叶绿素含量、田间成

苗率等均有显著影响，且幼苗根系活力、幼苗叶绿素含
量在一定范围内随着浓度增大而增大，但超过一定浓
度，幼苗叶绿素含量、根系活力则呈下降趋势。说明甲
基托布津在一定范围内能提高萝卜陈种子的发芽率，
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　　表３ 不同浓度甲基托布津对萝卜陈种子发芽及田间成苗的影响

浓度／ｇ·Ｌ－１ 发芽率／％ 发芽势／％ 活力指数 发芽指数 根系活力／μｇＴＰＦ·ｇ－１·ｈ－１ 叶绿素含量／ｍｇ·ｇ－１ 田间成苗率／％

０．５　 ４０．２４ｃ ４１．２８ｃ ４１．４２ｃ １０．２３ｂ １．８４ｄ ０．８４ｅ ２６．８２ｄ
１．０　 ４０．０８ｃ ３５．４１ｄ ４２．１７ｃ １０．３５ｂ ２．３７ｃ １．１９ｃ ２８．７７ｃ
１．５　 ５５．３４ａ ５５．１６ａ ４７．４７ａ １１．６６ａ ２．７５ａ １．８６ａ ３８．５１ａ
２．０　 ５１．３６ｂ ４７．１８ｂ ４５．１７ｂ １０．６４ｂ ２．５５ｂ １．６４ｂ ３３．６１ｂ
３．０　 ４０．０４ｃ ３６．１７ｄ ３５．１３ｄ ９．１０ｃ １．８５ｄ ０．９５ｄ ２６．２３ｄ
ＣＫ　 ２６．１５ｄ ３４．２６ｅ ３３．２６ｅ ８．２６ｄ １．４８ｅ ０．５２ｆ １５．２５ｅ

增强种子活力，促进幼苗生长。其中１．５ｇ／Ｌ甲基托
布津浸种效果最好，明显优于ＣＫ，差异达到显著水平。

２．４　不同处理时间双氧水对萝卜陈种子发芽及田间
成苗的影响

由表４可知，不同处理时间的双氧水对萝卜陈种
子的发芽率、幼苗根系活力、叶片叶绿素含量、田间成
苗率等均有显著影响，且幼苗根系活力、幼苗叶绿素含

量在一定范围内随着处理时间增多而增大，但超过一
定处理时间，幼苗叶绿素含量、根系活力则呈下降趋
势。说明双氧水在一定范围内能提高萝卜陈种子的发
芽率，增强种子活力，促进幼苗生长。其中用双氧水浸
泡１０ｍｉｎ的对提高发芽率、根系活力、叶绿素含量、田
间成苗率等方面效果最好，明显优于ＣＫ，差异达到显
著水平。

　　表４ 不同处理时间双氧水对萝卜陈种子发芽及田间成苗的影响

处理时间／ｍｉｎ 发芽率／％ 发芽势／％ 活力指数 发芽指数 根系活力／μｇＴＰＦ·ｇ－１·ｈ－１ 叶绿素含量／ｍｇ·ｇ－１ 田间成苗率／％

２　 ４２．５３ｃ ４２．３６ｃ ４２．３６ｃ １０．２１ｂ １．８３ｄ ０．８２ｄ ２５．７４ｄ
５　 ４２．２６ｃ ３６．４９ｄ ４３．４４ｃ １０．３３ｂ ２．３３ｃ １．０７ｃ ２７．６９ｃ
１０　 ４７．４３ａ ４６．２４ａ ４８．５６ａ １１．８４ａ ２．９２ａ １．９４ａ ４３．４３ａ
１５　 ４４．４５ｂ ４４．２６ｂ ４５．２６ｂ １０．５２ｂ ２．４２ｂ １．４２ｂ ３５．５３ｂ
２５　 ２２．３３ｄ ２５．３５ｆ ２６．２４ｅ ７．１３ｄ １．１０ｆ ０．３１ｆ １２．１５ｆ
ＣＫ　 ２６．１５ｅ ３４．２６ｅ ３３．２６ｄ ８．２６ｃ １．４８ｅ ０．５２ｅ １５．２５ｅ

３　结论与讨论
试验结果表明，４种药剂浸种对萝卜种子发芽和

成苗都有一定的促进作用。以聚乙二醇２００ｍｇ／Ｌ、青
霉素２００ｍｇ／Ｌ、甲基托布津１．５ｇ／Ｌ、双氧水浸泡
１０ｍｉｎ处理的种子，其发芽率、幼苗根系活力、叶片叶
绿素含量和田间成苗效果最好。尤以２００ｍｇ／Ｌ青霉
素对其发芽最有利，而双氧水浸泡１０ｍｉｎ处理的对其
幼苗生长、田间成苗率最好。
双氧水处理种子后，使种皮软化，增加种子对水分

和氧气的吸收，从而使呼吸作用增强，促进种子贮藏物
质快速转变为发芽所需的小分子物质，在试验中可明
显地观察到双氧水浸泡后种子四周产生大量的气泡。
但双氧水毕竟具有较强的氧化作用，它在促进种皮软
化的同时对种皮甚至对内部的胚都具有一定的腐蚀作

用。试验过程中发现，萝卜种子用双氧水浸泡过程中
部分种子发生爆裂现象，这与周歧伟等［１７］研究结果一
致。在田间环境条件下观察到，用双氧水浸泡１０ｍｉｎ
的萝卜陈种子，在幼苗期表现出比其它３个处理的根
系多、苗壮、叶片的颜色深、叶肉厚等特点。用双氧水
浸泡２５ｍｉｎ的萝卜种子各发芽指标非但没有增加，反
而有所降低。主要原因是萝卜的种皮过薄，双氧水对
其膜系统损伤严重造成。因此，在生产实践中应注意，
用双氧水处理蔬菜种子时要严格掌握处理时间、浓度、
种子类型，以防种子活力下降。

经过种子含水量的测定，试验所用萝卜陈种子为
５．７８％，符合种子的安全含水量［２１］的要求，因此，试验
数据能够真实反映试验结果。在一定范围内，该试验
的各试剂对萝卜陈种子的发芽率、幼苗根系活力和叶
绿素的含量、田间成苗率的影响与其使用浓度关系密
切；在低浓度时对种子发芽率、幼苗根系活力和叶绿素
的含量、田间成苗率有促进作用；而在高浓度即大于最
佳浓度时，则促进作用降低。因而处理种子时应该摸
索出合理的试剂浓度，才能达到更好地提高萝卜陈种
子的发芽率、幼苗根系活力和叶绿素的含量、田间成苗
率的效果。促进新陈代谢，对陈旧种子代谢系统进行
了修复和恢复，使陈种子能够充分利用胚中贮存的营
养物质，使幼苗达到与正常种子生长的指标，建议在农
业生产实践中应用。
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大棚蔬菜喷粉的注意事项

采用喷粉法防治大棚蔬菜病害，具有省工省药、不增加棚内湿度、防治效果显著等优点。具体操作时应注意
以下４点。
１　注意选择适宜的粉尘剂　防治黄瓜霜霉病、番茄晚疫病，选用１０％的防霉灵或５％的百菌清粉尘剂；防治
黄瓜炭疽病、黑心病，选用５％的百菌清或１２％的克炭灵粉尘剂；防治黄瓜细菌性角斑病，选用１０％的乙滴粉尘
剂；防治蔬菜灰霉病、叶霉病、早疫病和晚疫病，选用１２％的得益粉尘剂。
２　注意选择合适的喷粉器　宜采用国产丰收５型或１０型手摇喷粉器。施药前先闭棚，而后按每６６７ｍ２ 喷
粉１ｋｇ计量，把农药装入喷粉器药箱中，排粉量调在２００ｇ／ｍｉｎ左右。
３　注意喷药时间　晴天宜在早晨或傍晚施药，阴天和雨天全天都可以喷药。傍晚闭棚后施药效果最好。在
晴天上午至下午阳光照射强时喷粉防效低。
４　注意喷药方法　对着蔬菜喷药，不论均匀与否，效果都很差。只有均匀对空喷粉效果才好。如果对空喷
粉不均匀，部分药粉不能很好分散，防效也会降低。
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