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　　摘要：利用不同浓度的环烷酸钠溶液对杂交稻陈种子进行浸泡处理，结果表明，环烷酸钠溶液浓度为０．１、０．３、
０５、０．７、０．９ｍＬ／Ｌ时均能显著提高陈种子的发芽率及发芽势，促进幼苗的生长发育，尤以０．７ｍＬ／Ｌ效果最佳；环烷
酸钠与硫酸锌混合溶液可进一步提高种子活力，显著促进水稻幼苗生长发育，０．７ｍＬ／Ｌ环烷酸钠溶液与０．６％硫酸锌
溶液混合液效果最好。
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　　种子是农业生产中特殊的、不可替代的、最基本的生产资
料。在作物生产中，由于受种质资源等条件的限制，或多或少

会利用一定数量的陈种子。杂交水稻种子生产成本高，制种

产量年度间差异比较大，因此，如何充分发挥杂交稻陈种子在

种子产业中的作用，受到广大农业科技工作者的关注。所谓

陈种子，通常是指贮藏１年以上的种子。发芽率较低是陈种
子利用中面临最严重的问题之一。室温下贮藏的种子，其发

芽率每年会降低１０％左右；即使贮藏在冷库中的种子，发芽
率每年也会下降 ２％ ～５％；若贮藏 ３年以上，便不宜再使
用［１］。此外，即使陈种子发芽率下降较少，但发芽后致畸率

增高，导致种子出苗能力减弱（顶土能力下降），不能成为健

康的幼苗，常造成田间出苗不匀、苗势差异较大等问题。有研

究表明，适当的植物激素处理对提高种子活力具有一定的作

用［２－９］。环烷酸钠别称石油助长剂，利用环烷酸钠能提高杂

交水稻陈种子的发芽率［１０］。本研究对环烷酸钠提高杂交稻

陈种子发芽率、秧苗素质的作用进行了探讨，旨在为开发利用

杂交稻陈种子提供依据。

１　材料与方法

１．１　材料
杂交水稻陈种子为储存２年的Ⅱ优２０５（江苏徐淮地区

淮阴农业科学研究所作物中心），５０％环烷酸钠（河南豫冠化
工科技有限公司）。

１．２　方法
将杂交水稻陈种子在 １．０％过氧化氢溶液中浸泡

３０ｍｉｎ，再用清水冲洗３遍，分别在浓度为０、０．１、０．３、０．５、
０７、０．９ｍＬ／Ｌ的环烷酸钠溶液中浸泡１６ｈ，播种在贴有对应
标签并铺垫有４层纱布的培养皿中，每个培养皿播种４０粒，

保持纱布湿润，将培养皿置于温度为２５℃、相对湿度为６０％
的条件下，每处理重复３次。第２天开始记录种子发芽情况，
连续记录１５ｄ，第３天统计发芽势，第７天统计发芽率，第１５
天测量苗长、根长、根数、地上部分以及地下部分的鲜质量与

干质量等指标。选取浓度为０．７ｍＬ／Ｌ的环烷酸钠溶液分别
与质量分数为０、０．２％、０．４％、０．６％、０．８％的硫酸锌配制混
合溶液，将待测种子浸泡１６ｈ，以等量蒸馏水为对照，检测杂
交水稻陈种子的发芽情况。参照叶绿素分光光度计法［１１］测

定叶绿素含量；采用 ＴＴＣ法［１２］测定根系活力。发芽势、发芽

率计算公式如下：发芽势＝规定天数内发芽种子数／试验种子
总数 ×１００％；发芽率＝发芽总粒数／试验总粒数 ×１００％。
１．３　数据处理

采用ＳＰＳＳ软件分析处理数据。

２　结果与分析

２．１　环烷酸钠浓度对杂交水稻陈种子发芽能力、幼苗生长的
影响

由表１可知，不同浓度环烷酸钠溶液处理下，杂交水稻陈
种子的发芽势、发芽率与对照均存在显著差异，当环烷酸钠浓

度为０．７ｍＬ／Ｌ时，陈种子发芽率、发芽势分别比对照增加
３９９９％、２７．６０％。由表２可知，与对照相比，不同浓度环烷
酸钠溶液处理下，杂交水稻陈种子的幼苗长度、根系长度与对

照相比均存在显著差异。０．７ｍＬ／Ｌ环烷酸钠溶液处理下，与
对照相比，杂交水稻陈种子幼苗干质量增加了５０．００％。当
环烷酸钠浓度为０．９ｍＬ／Ｌ时，杂交水稻陈种子幼苗根系长度
与对照相比增加了 ４５．７１％；当环烷酸钠浓度为 ０．７ｍＬ／Ｌ
时，杂交水稻陈种子幼苗根系干质量达到最大，比对照增加了

５１．５５％。由图１可知，不同浓度环烷酸钠溶液处理下，杂交
稻陈种子的根系活力存在显著差异，当环烷酸钠浓度为

０．７ｍＬ／Ｌ时，其根系活力最强。
２．２　环烷酸钠溶液与硫酸锌溶液混合液对杂交水稻陈种子
发芽势及幼苗素质的影响

由表３可知，０．７ｍＬ／Ｌ环烷酸钠＋０．６％硫酸锌混合溶液
促进杂交水稻陈种子发芽效果最为显著，发芽率、发芽势分别

比对照增加了７０．９２％、４３．６０％。
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表１　环烷酸钠浓度对杂交稻陈种子发芽能力的影响

浓度

（ｍＬ／Ｌ）
发芽率

（％）
发芽势

（％）

０（ＣＫ） ５７．７８±５．８８ｃ ４６．６７±３．８５ｃ
０．１ ６５．５６±５．８８ｂ ４８．８９±２．２２ｂ
０．３ ６７．８８±５．８８ａ ５３．３３±３．８５ｂ
０．５ ７２．２２±２．２２ａ ５２．７８±２．２２ａｂ
０．７ ８０．８９±４．４４ａ ５９．５５±３．８５ａ
０．９ ７６．６７±６．６７ａ ５３．００±３．８５ａｂ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著。下表同。

表２　环烷酸钠对杂交水稻陈种子幼苗生长状况的影响

浓度

（ｍＬ／Ｌ）
幼苗长度

（ｃｍ）
幼苗干质量

（ｇ／株）
根系长度

（ｃｍ）
根系干质量

（ｇ／株）

０（ＣＫ） ２．８４±０．１４ｃ ０．１６０±０．００６ｃ ２．１０±０．１０ｃ ０．０９７±０．００６ｃ
０．１ ３．２６±０．０６ｂ ０．１７８±０．０１８ｂｃ ２．１５±０．０５ｂ ０．０９０±０．０１２ｃ
０．３ ３．３３±０．０９ｂ０．１９７±０．０２２ａｂｃ２．２６±０．０６ｂ ０．１０３±０．０２０ｂｃ
０．５ ３．３５±０．１９ｂ ０．２１３±０．００７ａｂ ２．４３±０．１８ｂ０．１２７±０．００９ａｂｃ
０．７ ４．０８±０．１３ａ ０．２４０±０．００６ａ ２．９７±０．１１ａ ０．１４７±０．００９ａ
０．９ ３．９１±０．０７ａ ０．２３０±０．０１５ａ ３．０６±０．５０ａ ０．１３７±０．００８ａｂ

　　由表４可知，各处理对水稻陈种子幼苗生长均具有显著

表３　环烷酸钠溶液与硫酸锌溶液对杂交稻陈种子发芽能力的影响

处理 发芽率（％） 发芽势（％）
ＣＫ １８．３３±１．６７ｄ １７．５０±２．８９ｄ
０．７ｍＬ／Ｌ环烷酸钠 ２１．３７±３．６３ｃ １９．９３±２．８９ａ
０．７ｍＬ／Ｌ环烷酸钠＋０．２％硫酸锌 ２３．５０±２．５０ｂ ２０．７４±２．２０ｂｃ
０．７ｍＬ／Ｌ环烷酸钠＋０．４％硫酸锌 ２８．５０±２．８９ａ ２３．２５±２．２０ａ
０．７ｍＬ／Ｌ环烷酸钠＋０．６％硫酸锌 ３１．３３±２．２０ａ ２５．１３±１．４４ａ
０．７ｍＬ／Ｌ环烷酸钠＋０．８％硫酸锌 ２２．００±２．８９ｃ ２０．８０±３．６３ｂ

影响，０．７ｍＬ／Ｌ环烷酸钠 ＋０．６％硫酸锌混合溶液对水稻植
株生长的促进效果最为显著。

表４　环烷酸钠溶液与硫酸锌溶液对杂交水稻陈种子幼苗素质的影响

处理序号
根长

（ｃｍ）
根数

（条）

苗长

（ｃｍ）
根鲜质量

（ｇ）
根干质量

（ｇ）
苗鲜质量

（ｇ）
苗干质量

（ｇ）

１ ８．１３±０．５２ｃ ５．３３±０．６６７ｂ ６．６７±０．４３ｃ ０．１０±０．０４ｂ ０．０１９±０．００１ｄ ０．１６±０．０２ｃ ０．０２８±０．００３ｃ
２ ９．２３±１．７７ｂ ５．３３±０．６６７ｂ ７．２７±１．０３ｂ ０．１６±０．０３ｂ ０．０２９±０．００３ｃ ０．１８±０．０３ｃ ０．０３５±０．００５ｂ
３ ９．６３±０．１２ｂ ５．００±０．５７７ｂ ７．８０±０．１５ａｂ ０．２４±０．０５ａ ０．０３７±０．００５ｂｃ ０．２８±０．０３ａｂ ０．０４９±０．００５ａ
４ １０．１３±１．５０ａ ５．６７±０．８８２ａ ８．０３±０．６１ａ ０．２５±０．０４ａ ０．０４７±０．００１ａ ０．２８±０．０１ａｂ ０．０４８±０．００２ａ
５ １０．７７±０．６２ａ ６．００±０．５７７ａ ８．８７±０．７７ａ ０．２８±０．０２ａ ０．０５１±０．００１ａ ０．３３±０．０２ａｂ ０．０３１±０．００３ａｂ
６ ９．４３±０．６２ｂ ５．３３±０．３３３ｂ ７．６３±０．５６ｂ ０．２７±０．０３ａ ０．０３７±０．００３ｂ ０．２５±０．０４ａｂ ０．０３７±０．００６ａｂ

　　注：处理序号１至６分别代表ＣＫ、０．７ｍＬ／Ｌ环烷酸钠、０．７ｍＬ／Ｌ环烷酸钠＋０．２％硫酸锌、０．７ｍＬ／Ｌ环烷酸钠 ＋０．４％硫酸锌、０．７ｍＬ／Ｌ
环烷酸钠＋０．６％硫酸锌、０．７ｍＬ／Ｌ环烷酸钠＋０．８％硫酸锌

３　结论与讨论

种子活力的强弱直接影响作物幼苗的生长，进而影响作

物产量。有研究表明，种子活力是一个复杂的综合性状，种子

发芽率、成苗率、秧苗素质、低温发芽能力、耐藏性、抗老化等

性状均是多基因控制的数量性状［１３］。种子活力的强弱由遗

传因素、种子发育期间的环境条件及种子贮藏条件３个方面
决定［１４］。遗传因子在很大程度上决定了种子的活力，外界环

境条件决定了种子活力程度表达的可能［１５］。对于活力减弱

的陈种子而言，种子引发是提高其活力的一种非常有效的方

法［１６］。研究显示，种子引发可以有效促进作物幼苗生长、增

强其抗逆性，提高未成熟种子及陈种子的活力，同时还能打破

种子休眠［１７］。利用适量的 ＰＥＧ（聚乙二醇）、ＰＶＡ（聚乙烯
醇）、Ｈ２Ｏ２、ＧＡ３等试剂处理作物种子，均可显著增强种子活
力［１８－２１］。目前，种子引发技术已被广泛用于多种作物［２２－２３］。

由于引发期间种子内部物质代谢是一个非常复杂的过程，这

些物质代谢过程与引发效果之间的关系很复杂，至今也没有

合理的解释，关于种子引发的确切机理目前尚未形成共识。

目前学者们普遍认同的观点是，种子在具有一定渗透压的溶

液中由于完成了一些有利于其后萌发及生长的物质代谢过

程，因此其萌发能力及抗逆能力得到明显提高。环烷酸钠是

由石油（主要是环烷基原油）炼制得到的环烷酸经过精制后

用氢氧化钠中和得到的产物，其结构较复杂，具有乳化、消毒

作用，易溶于水，并具有良好的表面活性，可作为种子的引发

处理剂。本研究结果表明，适宜浓度的环烷酸钠可有效提高

杂交水稻陈种子的发芽率、发芽势，其中尤以环烷酸钠浓度为

０．７ｍＬ／Ｌ效果最佳。环烷酸钠与硫酸锌混合溶液可使种子
活力进一步提高，显著促进水稻幼苗生长发育。

参考文献：

［１］姜桂龙，居增平．杂交稻陈种的利用价值研究［Ｊ］．江西农业科
技，２０００（３）：１４－１５．

［２］陈大清，李亚男．氯化钙和海藻糖浸种对杂交种子人工老化的保
护效应［Ｊ］．华中农业大学学报，１９９７，１６（４）：１９－２１．

［３］洪法水，魏正贵，赵贵文．硝酸镧对水稻老化种子活力影响的作
用机制［Ｊ］．中国稀土学报，２００１，１９（１）：７５－７９．

［４］施天生，陆定志．Ｓ－３３０７、ＰＰ３３３对水稻幼苗根系和地上部生长影
响的比较（简报）［Ｊ］．植物生理学通讯，１９９３，２９（４）：２７２－２７４．

—０７— 江苏农业科学　２０１４年第４２卷第９期



櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
［５］朱　诚，黄　涛，曾广文．次适温下腐胺对水稻种子萌发的影响
［Ｊ］．武汉植物学研究，１９９５，１３（２）：１５２－１５６．

［６］刘传飞，曾晓春，陈善坤．Ｓ－３３０７浸种对水稻种子萌发特性的影
响与α－淀粉酶活性关系的研究［Ｊ］．江西农业大学学报，１９９５，
１７（２）：１２２－１２６．

［７］张智勇．三十烷醇对水稻根系的影响［Ｊ］．植物生理学通讯，
１９８９（５）：３５－３７．

［８］张子龙，梁　颖．ＤＡ－６对水稻种子萌发和幼苗生长的影响［Ｊ］．
西南农业大学学报，２００１，２３（３）：２１９－２２１．

［９］张子龙，王贵学，高伟娜，等．激素对水稻陈年种子活力复苏的影
响［Ｊ］．重庆大学学报：自然科学版，２００３，２６（７）：９０－９２．

［１０］潘瑞炽，李　玲．植物生长发育的化学控制［Ｍ］．２版．广州：广
东高等教育出版社，１９９９：１４．

［１１］ＡｒｎｏｎＤＩ．Ｃｏｐｐｅｒｅｎｚｙｍｅｓｉｎｉｓｏｌａｔｅｄｃｈｌｏｒｏｐｌａｓｔｓ．ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｏｘｉ
ｄａｓｅｉｎＢｅｔａｖｕｌｇａｒｉｓ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＰｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，１９４９，２４（１）：１－１５．

［１２］张　雄．用“ＴＴＣ”法（红四氮唑）测定小麦根和花粉的活力及其
应用［Ｊ］．植物生理学通讯，１９８２（３）：４８－５０，５６．

［１３］ＤｉｃｋｓｏｎＭＨ．Ｇｅｎｅｔｉｃａｓｐｅｃｔｓｏｆｓｅｅｄｑｕａｌｉｔｙ［Ｊ］．ＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒｅＳｃｉ
ｅｎｃｅ，１９８０，１５：７７１－７７４

［１４］孙　群，王建华，孙宝启．种子活力的生理和遗传机理研究进展

［Ｊ］．中国农业科学，２００７，４０（１）：４８－５３
［１５］马娟，王铁固，佘宁安等．种子活力遗传和 ＱＴＬ定位研究进展

［Ｊ］．河南农业科学，２０１０（８）：１５６－１５９
［１６］ＨｅｙｄｅｃｋｅｒＷ，ＨｉｇｇｉｎｓＪ，ＧｕｌｌｉｖｅｒＲＬ．Ａｃｃｅｌｅｒａｔｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｂｙ

ｏｓｍｏｔｉｃｓｔｒｅｓｓｔｒｅａｔｍｅｎｔ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，１９７３，３４６：４２－４４
［１７］李　明，万　丽，姚东伟．蔬菜种子引发研究进展［Ｊ］．上海农

业学报，２００６，２２（１）：９９－１０３．
［１８］丁永乐，杨铁钊，郑宪滨，等．ＰＥＧ对烤烟种子萌发和幼苗生理

特性的影响［Ｊ］．河南农业科学，２０００（１）：８－１０．
［１９］韩锦峰，齐群钢．不同药剂浸种处理对提高烟草种子活力的效

应［Ｊ］．烟草科技，１９８８（４）：２８－３１．
［２０］刘启彤，聂荣邦，黄一兰，等．赤霉素提高烤烟种子活力的研究

［Ｊ］．种子，２００８，２７（３）：７５－７７．
［２１］孙　渭，任向群，李　斌，等．聚乙烯醇渗调对烟草种子活力及

芽期酶活性的影响［Ｊ］．西北农业学报，２００３，１２（３）：５３－５６．
［２２］王彦荣．种子引发的研究现状［Ｊ］．草业学报，２００４，１３（４）：７－

１２．　
［２３］ＢｕｔｌｅｒＬＨ，ＨａｙＦＲ，ＥｌｌｉｓＲＨ，ｅｔａｌ．Ｐｒｉｍｉｎｇａｎｄｒｅ－ｄｒｙｉｎｇｉｍ

ｐｒｏｖｅｔｈｅｓｕｒｖｉｖａｌｏｆｍａｔｕｒｅｓｅｅｄｓｏｆＤｉｇｉｔａｌｉｓｐｕｒｐｕｒｅａｄｕｒｉｎｇｓｔｏｒ
ａｇｅ［Ｊ］．ＡｎｎａｌｓｏｆＢｏｔａｎｙ，２００９，１０３（８）：１２６１－１２７０．

唐昌华，郑建初，陈佑源．杂交籼稻内５优３６的选育及栽培技术［Ｊ］．江苏农业科学，２０１４，４２（９）：７１－７２．

杂交籼稻内５优３６的选育及栽培技术
唐昌华１，２，郑建初１，陈佑源２

（１．浙江省遂昌县种子加工中心，浙江丽水３２３３００；２．浙江勿忘农种业股份有限公司，浙江杭州 ３１００２０）

　　摘要：内５优３６是由浙江勿忘农种业股份有限公司育成的杂交晚籼稻，２０１０年和２０１１年浙江省杂交晚稻区域试
验表现株高、株型适中，抗倒性和丰产性较好；米质中等；中抗稻瘟病；全生育期１２６．７ｄ。栽培技术主要应掌握适时播
栽、合理密植、肥水管理与防病治虫等技术环节。
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作者简介：唐昌华（１９６７—），男，浙江遂昌人，高级农艺师，主要从事
农作物种子推广工作。Ｅ－ｍａｉｌ：ｔａｎｇｃｈ１９６７＠１２６．ｃｏｍ。

　　内５优３６是由浙江勿忘农种业股份有限公司以内江杂
交水稻科技开发中心开发的新籼型香稻不育系内香５Ａ［１］为
母本，与恢复系中恢３６为父本配制而成的三系杂交晚籼稻。
该组合于２００８年育成并定名，２００９年参加浙江省“８８１２”联
合品比试验，表现较好并被推荐参加浙江省区试。２０１０—
２０１１年参加浙江省杂交晚籼稻区试，２０１３年参加生产试验，
２０１４年３月通过浙江省农作物品种审定委员会审定，审定编
号为浙审稻２０１４００７。

１　选育经过

母本内香５Ａ，是内江杂交水稻科技开发中心育成的籼型
香稻不育系，２００５年８月通过四川省技术鉴定。

父本恢复系中恢３６，是以辐恢８３８［２］和镇恢０８４［３］杂交，
经系谱法加代、选择、多次测交获得的高配合力，产量、米质和

抗性结合较好的新恢复系，于２００８年定型。２００４年冬海南
建立辐恢８３８和镇恢０８４的杂交，期望通过配组结合双亲优
点，以获得产量、品质和抗性结合较好的后代；２００５年夏浙江
杭州种植Ｆ１，Ｆ１表现出很强的杂种优势，植株繁茂，穗大秆
粗，叶宽色浅，株型紧凑；２００５年冬海南直播加代 Ｆ２，同年夏
季单本种植Ｆ３，选择成熟期农艺性状优良的单株３３份，经过
外观米质筛选获得１６份；２００６年冬海南单本种植上述１６个
株系，并用“内香５Ａ”进行初测２６对，２００７年夏杭州作杂种
优势观察，入选８个株系；２００７年冬用“内香５Ａ”与入选８个
株系中的３个相对优异株系进行复测，２００８年经杭州杂种优
势观察入选株系 Ｒ３６，此时，Ｒ３６已经完全稳定一致，定名为
“中恢３６”，同年冬海南小制种，定名为“内５优３６”。其选育
系谱图见图１。

２　产量表现

内５优３６参加２０１０年浙江省连作杂交晚籼稻区域试
验，平均产量８０１６．０ｋｇ／ｈｍ２，比对照汕优１０号增产５．７％，
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