
种子发芽率是衡量种子质量的最重要指标之

一。高发芽率的种子是培育健壮的幼苗的基础，而

我国有很多经济作物种子发芽率较低，如花卉作

物。在种子生产过程中，由于多方面的因素，对种

子的形成质量和健康状况起着控制作用，如：贮藏

过程、贮藏条件、环境、包装以及种子自身的理化指

标和贮藏期限，都影响着种子生活力的衰变速率，

而这些因素都对种子发芽率产生直接影响[1]。所以

我国提高种子发芽率一般是从提高种子活力、创造

好的贮藏条件环境等或者采用一系列的物理或化

学方法等方面来提高种子发芽率[2-10]。但这些方法

都相对较复杂，笔者期待找出一种更简便的方法来

提高种子的发芽率。

农业是国民经济的基础，而小麦、玉米及水稻

是我国的基础粮食作物。我国是农业大国，相当长

一段时间里，我国粮食总产量居世界领先地位。但

由于我国国情，人多地少，人均粮食拥有量低，并且

增长速度缓慢，粮食问题一直是我国的头等大事。

随着人口不断地继续增长，提高粮食产量是解决我

国粮食问题的重要手段，作为我国三大粮食作物的

小麦、玉米及水稻等产量的提高就成为一个亟待解

决的问题。

高速离心技术是一种常用的实验技术，它对种

子发芽率的影响已有报道。但不同离心速率和不

同离心时间对发芽率影响的差异，报道还比较少。

小麦、水稻及玉米种子较高的发芽势和发芽率是培

育壮苗的基础，直接关系到它们的产量[11]。离心技

术对这三种重要作物萌发的影响差异，可以为提高

小麦、水稻及玉米发芽势、发芽率和培育壮苗提供

依据，也可为其他种子如何提高发芽率提供参考。

1 材料与方法
1.1 试验材料

绵阳市农业科学研究所提供：小麦种子（绵麦

367）；水稻种子（冈优725）；玉米种子（绵单8号）。

1.2 试验方法

试验于2011年6月到7月进行。试验以未处理

的小麦、水稻及玉米种子做对照，分别使用3000r/

min、6 000r/min、10000r/min 进行离心处理。每种转

速分别处理5min、10min、15min，共10 个处理。每处

理随机选饱满种子30粒，重复3 次。对照组是处理

1；3000r/min离心时间为5min、10min、15min分别是

处理 2、3、4；6000r/min 离心时间为 5min、10min、

15min分别是处理5、6、7；10 000r/min离心时间为

5min、10 min、15min分别是处理8、9、10。

1.2.1 生长培养

处理分别使用 3000r/min、6000r/min、10000r/

min 对小麦、玉米、水稻种子进行离心处理。每种转

速分别处理5min、10min、15min。共9 个处理，每次

处理随机选择饱满种子30粒，重复3次。对照组

（处理1）不做处理，共10组。

1.2.2 发芽势测定

培养第3天，观察并分别计数它们发芽的颗数

并记录 。

发芽势=（3d 正常发芽的种子总数/供试种子总

数）×100 %

1.2.3 发芽率测定

培养第7天，观察并分别计数它们已经发芽的

颗数并记录。

发芽率=（7 d 内发芽的种子总数/供试的种子总

数）×100 %

1.2.4 根长、苗高及苗重的测定

培养第七天，分别测量它们的根长（一颗种子

所有根长之和）、苗高及苗重，并记录。

单株根长=发芽种子的总根长/发芽的种子总数

单株苗高=发芽种子的总苗高/发芽的种子总数

单株苗重=发芽种子的总苗重/发芽的种子总数
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1.3 数据分析

使用Microsoft Excel 进行数据计算和作图；用

SPSS 11数据统计分析软件进行多重比较，分析各处

理间的差异。

2 结果与分析
2.1 不同处理对小麦、水稻及玉米种子发芽势的影响

2.1.1 发芽势

由图1可知，小麦、玉米及水稻种子发芽势最高

的是处理4即3000r/min、15min，分别达到66.22%、

38.89%、51.11%，其次是处理3即3000r/min、10min，

发芽势分别为59.89%、31.11%、47.78%。不同处理

间的发芽势分析结果见表1、表2、表3。

2.1.2 发芽势的分析

由表1可见，小麦的处理2~10与对照组间差异

极显著（p<0.01）。表明其他处理都改变原来具有低

发芽率的小麦种子的发芽势。特别是处理4，提高

种子的发芽势达到了51.35%，而处理7、处理8、处理

9、处理10都比处理1低且呈现下降趋势。高离心

速率和较长的离心时间可能使小麦种子发生破碎，

以致影响到其正常发芽。

由表2可见，除了处理6与对照组发芽势差异

不显著，玉米的其他处理与对照发芽势的差异都达

到显著水平（p<0.05）。其中处理3、4、5、8、9、10的

差异达到极显著水平（p<0.01）。表明除处理6，其他

处理都改变了原来玉米种子的发芽势。

由表3可见，水稻的处理2~10与对照组间差异

都极显著（p<0.01）。表明处理2~10都极显著改变

了原来水稻种子的发芽势。尤其是处理4，提高种

子的发芽势达到了31.42% 。

图1 不同处理小麦、水稻及玉米种子的发芽势

2.2 不同处理对小麦、玉米及水稻种子发芽率的影响

2.2.1 发芽率

从图2可以看出，从处理1 到处理4，小麦、玉米

及水稻种子的发芽率都呈上升趋势，从处理5到处理

10 都呈现下降趋势。发芽率最高的是处理 4 即

3000r/min、15min，三种种子的发芽率分别达到

77.78%、56.66%、78.88%，其次是处理3即3000r/min、

10min，发芽率分别为75.56%、52.22%、76.66%。不同

处理间的发芽率分析结果见表4、表5、表6。

表1 不同处理间小麦的发芽势分析

表2 不同处理间玉米的发芽势分析

表3 不同处理间水稻的发芽势分析

2.2.2 发芽率的分析

由表4可见，小麦的各处理间差异都极显著（p<

0.01）。表明其他处理都改变原来小麦种子的发芽

率。处理3、4、5、6、7均能改变小麦发芽率。

由表5可见，玉米各处理差异都达显著水平（p<

0.05）。其中处理2、3、4、5、8、9、10的差异达极显著

水平（p<0.01）。

由表6可见，除了处理7，水稻各处理与对照组

相比都有显著差异（p<0.05），其中处理3、4、5、8、9、
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10的差异达到极显著水平（p<0.01）。表明除处理

7，其余处理都改变了水稻种子的发芽率。

图2 不同处理小麦、水稻及玉米种子的发芽率

表4 不同处理间小麦的发芽率分析

表5 不同处理间玉米的发芽率分析

表6 不同处理间水稻的发芽率分析

2.3 不同处理对小麦、玉米及水稻发芽后单株苗重

的影响

由图3、4、5可以看出，不同处理对小麦、玉米及

水稻发芽后单株苗高影响较显著。处理4即离心

3000 r /min、15 min都可以提高小麦、玉米及水稻发

芽后单株苗高，三种种子在处理4下的苗高分别为

17.16cm、19.62cm、6.42cm；处理10的苗高最低。结

果说明离心力大小和离心时间都对小麦、玉米及水

稻发芽后的苗高产生影响，且处理4的促进作用最

大，这为培育壮苗打下了基础。

图3不同离心处理对发芽7d后小麦单株苗重的影响

图4不同离心处理对发芽7d后玉米单株苗重的影响

图5不同离心处理对发芽7d后水稻单株苗重的影响

2.4 不同处理对小麦、玉米及水稻发芽后单株苗高

的影响

由图6可以看出，不同处理对低发芽率小麦、玉

米及水稻发芽后单株苗高的影响较显著。其中处理

4即离心3000r/min、15min对提高小麦、玉米及水稻

发芽后单株苗高影响最显著，处理4的苗高分别为

17.16cm、19.62cm、6.42cm，处理10的苗高最低。

图6不同处理对发芽后7d的小麦、玉米及水稻单株苗高的影响
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2.5 不同处理对小麦、玉米及水稻发芽后单株根长

的影响

从图7可知，不同处理对小麦、玉米及水稻发芽

后的单株总根长有影响。从处理2到处理4小麦、

玉米及水稻根长都表现增加的趋势，从处理5到处

理10呈现逐渐降低趋势。处理4的小麦、玉米及水

稻 总 根 长 均 最 高 ，分 别 为 29.98cm、30.88cm、

18.28cm。说明离心处理对小麦、玉米及水稻种子发

芽后的总根长有较明显的影响，且处理4的促进作

用最大。

图2-7不同处理对小麦、玉米及水稻单株根长的影响

3 讨论
发芽势和发芽率是培育壮苗的基础，直接关系到

作物的产量。种子发芽势高的，则表示其活力强，出

苗整齐，增产潜力大。农作物的生长受各个方面因素

的制约[12-20]，如何在这些制约下最大限度地提高产量

还需要深入研究。目前运用较多的提高产量的方法

主要是通过杂交培育作物新品种，但是育种过程周期

长、难度大且耗费财力人力。能否通过物理和化学方

法处理作物种子，以达到通过提高其发芽势和发芽率

来实现高产的目的，也是目前研究者较感兴趣的方

向。例如：物理方法有电场处理[21]、激光[22]、超声波处

理[23]、电解水[24]、静电场[25]等，化学方法有用各种溶液

提高发芽率，如10％呋苯硫脲乳油[26]、青霉素和氨苄

青霉素[27]、铅胁迫[28]、甘露醇[29]、镉胁迫[30]等。而本试验

用高速离心处理作为一种物理方法处理小麦、玉米和

水稻种子，研究其对种子发芽率和发芽势的影响。

本试验研究发现，3000r/min 离心5~10 min下小

麦、玉米及水稻种子的发芽势和发芽率明显提高，

提高程度与对照相比几乎可以达到一半。另外，

3000r/min离心15min能显著地提高种子发芽后的苗

重、苗高和根长。说明使用离心来提高种子的发芽

率，对培育壮苗是有一定积极作用的，也可为其他

种子如何提高发芽率提供参考。

试验结果还表明，离心转速超过6000r/min时会

出现种子碎裂情况。转速越高，离心时间越长，种

子碎裂越多。因此在使用离心进行种子处理的过

程中，离心的转速和时间应进行控制。
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Effect of Different Centrifugal Treatment on Seed Germination Percentage

ZHANG Meng-xia，LI Yan*
（Ecological Security and Protection Key Laboratory of Sichuan Province，Mianyang，Sichuan 621000）

Abstract: 10 centrifugal treatments were conducted on maize rice and wheat to test centrifugal effect on Seed.
Germination potential，germination percentage，root length，seedling length，seedling weight were measured at 7 days
after germination. The results showed that different centrifugal treatments had remarkable promotion effect on
germination potential and germination percentage. There was the biggest promotion on germination potential and
germination percentage with 3000r/min for 10~15 minutes. The results also showed that 3000r /min for 15 minutes
treatment was the best to root length，seedling length，seedling weight at 7 days after germination.

Key words: Wheat；Maize；Rice；Centrifugation；Germination potential；Germination percentage
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Assessment on the Heavy Metals Pollution of
Agricultural Produce Soil in Yuexi County

LI Jing1，GONG Fa-yong1*，PENG Yin2

（1.Xichang College，Xichang，Sichuan 615013；
2.Agricultural Bureau of Liangshan Prefecture，Xichang，Sichuan 615000）

Abstract: Eighteen soil samples of the agricultural produced in Yuexi County was analyzed，and the soil quality
was conducted a comprehensive evaluation. Soil quality was evaluated in accordance with the relevant national
standards. The smallest single factor pollution index of soil heavy metal is Pb，followed by As，Hg，Cu and Cr；the
largest pollution index is Cd reached 1.675，and there are 15 soil samples existed in Cd pollution. The soil integrated
pollution index of Cd，Hg，As，Pb and Cr and Cu is 1.675，0.423，0.413，0.226，0.760 and 0.604，respectively，
indicating that the production base of soil is in the light pollution of Cd，and there is a potential hazard of Cr.

Key words: Yuexi County；Soil；Heavy metal；Pollution
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