
书书书

连芸芸，李焕宇，李惠霞，等．不同催芽处理对辣椒种子发芽的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０２１，４９（１０）：１３２－１３５．

ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０２１．１０．０２４

不同催芽处理对辣椒种子发芽的影响
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　　摘要：为确定辣椒种子的最适催芽条件，以辣椒品种改良猪大肠为供试种子，以发芽率、发芽势和霉变率为指标，
比较不同烫种温度、烫种时间、浸种时间和变温催芽对辣椒种子发芽的影响。结果表明，烫种１５ｍｉｎ时，５０℃为最佳
烫种温度，发芽率、发芽势和霉变率分别为７９％、５０％和２％，５０℃以下烫种时霉变率较高，高于５０℃烫种时，发芽率
和发芽势显著降低；５０℃烫种条件下，烫种５～３０ｍｉｎ发芽率和霉变率都无显著性差异；浸种时间对发芽势的影响最
大，浸种６ｈ以上发芽势显著降低；变温催芽３０℃—１０ｈ／２５℃—１４ｈ较恒温能提高发芽率，但会降低发芽势。表明，
辣椒种子最适催芽条件为５０℃烫种１０～１５ｍｉｎ，３０℃浸种４ｈ，３０℃ 恒温或变温３０℃－１０ｈ／２５℃－１４ｈ催芽。
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　　催芽是辣椒育苗中的一个关键环节，能够有效
解决辣椒育苗中经常遇到的不出苗或出苗率低、出

苗不整齐等问题，有利于齐苗壮苗，促进早熟高

产［１－２］。催芽的操作过程一般是先对种子进行温汤

浸种处理，再在一定温度下进行发芽。温汤浸种是

一种常用的种子消毒处理方法，它的原理是处于休

眠状态的种子比病菌更耐热，利用种子与病菌的耐

热力差异，选择一定温度的热水处理种子，既能杀

死病菌又不损伤种子［３］。此外，温汤浸种还能打破

种子休眠，促进种子萌发。由于操作简单且经济有

效，温汤浸种在我国农业生产中被用于多种作物的

种子消毒和催芽处理［４］。

目前辣椒催芽中使用温汤浸种处理的报道较

多，但有关温汤浸种处理的几个关键因素，即烫种

温度、烫种时间和浸种时间，往往不尽一致。早期

文献中建议的烫种温度和时间一般是 ５５℃
１０ｍｉｎ［５］。近年来不同研究者报道的烫种温度和时
间则差别较大，有 ５０℃ ５ｍｉｎ［２］、５０～５５℃ １０～
１５ｍｉｎ［６］、５２～５５ ℃ １０ ｍｉｎ［７］、５５～５８ ℃
２０ｍｉｎ［８］、５５～６０℃ ３０ｍｉｎ［９］、６０℃ １５ｍｉｎ［１０］等。
浸种时间的差别也很大，浸种时间有２５ｍｉｎ［１０］，２～

４ｈ［１１］，８～２４ｈ［１２］。这些不同的烫种温度、烫种时
间和浸种时间对辣椒种子发芽的影响如何，尚未有

系统的研究和报道。此外，辣椒种子催芽一般在

３０～３５℃进行［１３］，但也有报道变温催芽能提高发

芽率［１４］。但变温催芽与恒温催芽对辣椒种子发芽

的影响如何，也未见具体报道。

针对上述问题，本研究以发芽率、发芽势和霉

变率为指标，进行不同烫种温度、烫种时间、浸种时

间以及变温催芽对辣椒种子发芽的影响试验，以期

明确这些关键因素对辣椒种子发芽的影响，并确定

各因素的最优数值，为实际生产中辣椒种子的催芽

提供基础。

１　材料与方法

１．１　试验材料
供试辣椒品种为改良猪大肠，由甘肃省武威市

大地种业有限责任公司生产。

１．２　试验时间与地点
本试验于２０１９年９—１２月在甘肃农业大学植

物保护学院植物病原真菌学实验室进行。

１．３　试验方法
１．３．１　不同烫种温度对辣椒种子发芽的影响　烫
种温度设４０、４５、５０、５５、６０℃共５个处理，以不烫种
直接浸种为对照。将辣椒种子用自来水淘洗３遍，
放入装有４～５倍种子量温水的烧杯中，水温与烫种
温度一致，迅速将烧杯放入水浴锅中于设定烫种温

度下烫种１５ｍｉｎ，期间用玻璃棒沿同一方向不断搅
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拌。烫种结束后用３０℃温水清洗种子３遍，然后将
种子放入盛有３０℃温水的烧杯中，于３０℃水浴锅
中浸种８ｈ。提前将毛巾清洗干净并高压湿热灭菌，
待毛巾冷却至室温时将毛巾的一半平铺于干净的

白瓷托盘上。浸种好的种子用３０℃温水清洗３遍，
均匀放置在毛巾上，确保种子不重叠，再盖上另一

半毛巾，放入恒温培养箱于３０℃催芽７ｄ。每个处
理１００粒种子，试验重复４次。催芽期间补充水分，
加水量以保持毛巾湿润但不滴水为准。

１．３．２　不同烫种时间对辣椒种子发芽的影响　烫
种温度用“１．３．１”节试验中得到的最佳烫种温度，
烫种时间设５、１０、１５、２０、２５、３０ｍｉｎ。以不烫种直接
浸种为对照。试验方法同“１．３．１”节。
１．３．３　不同浸种时间对辣椒种子发芽的影响　烫
种处理用“１．３．１”节和“１．３．２”节得到的最佳烫种
温度和时间，浸种时间设２、４、６、８、１０ｈ。以不浸种
直接催芽为对照。试验方法同“１．３．１”节。
１．３．４　变温催芽与恒温催芽对辣椒种子发芽的影
响　采用“１．３．１”节、“１．３．２”节和“１．３．３”节试验
已得的最佳烫种温度及时间、浸种时间对辣椒种子

进行温汤浸种处理后，将种子分别在变温３０℃—
１０ｈ／２５℃—１４ｈ［１２］和恒温３０℃—２４ｈ条件下催
芽，试验方法同“１．３．１”节。
１．４　数据记录和分析

催芽期间每天观察并统计种子的发芽数和霉

变种子数，以种子露白为发芽标准，种子上出现肉

眼可见的霉层为霉变种子。计算发芽率、发芽势和

霉变率，取２次试验的平均值进行分析。以第３天
发芽种子数计算发芽势；第７天发芽种子数计算发
芽率，霉变种子数计算霉变率。计算公式如下：

发芽率＝正常发芽数／供试种子数×１００％；
霉变率＝霉变种子数／供试种子数×１００％；
发芽势＝种子日发芽数达到高峰时正常发芽

种子数／供试种子数×１００％。
所有数据用Ｅｘｃｅｌ２０１０进行统计和计算，通过

ＳＰＳＳ１９采用邓肯氏新复极差法对数据进行差异显
著性分析。

２　结果与分析

２．１　不同烫种温度对辣椒种子发芽的影响
由表１可知，烫种温度对辣椒种子发芽率和发

芽势的影响比较一致。不烫种以及４０、４５、５０℃烫
种处理的辣椒种子发芽率和发芽势无显著性差异，

发芽率为 ７７％ ～７９％，发芽势为 ５０％ ～５４％。
５５℃ 烫种处理的发芽率和发芽势分别为 ７１％和
３５％，显著低于５０℃及其以下温度烫种处理，但显
著高于６０℃烫种处理。６０℃烫种处理的发芽率和
发芽势分别为４５％和９％，显著低于其他烫种处理。
这一结果表明，当烫种温度低于５０℃时，辣椒种子
的发芽率和发芽势都比较高，而当烫种温度高于

５０℃ 时，发芽率和发芽势显著降低。
辣椒种子的霉变率随烫种温度的升高而降低，

对照处理的种子霉变率最高，达到３３％，显著高于
其他烫种温度处理；４０℃烫种处理的种子霉变率为
２４％，显著低于对照，但显著高于其他烫种温度处
理；４５℃烫种时的种子霉变率为１１％，显著低于对
照和４０℃烫种处理，但显著高于５０℃及以上烫种
温度；５０、５５、６０℃烫种处理的辣椒种子霉变率无显著
性差异，分别为２％、１％和０。结果表明，５０℃是温汤
浸种处理辣椒种子的最佳烫种温度，既能保证较高的

发芽率和发芽势，又能达到较好的种子消毒效果。

表１　不同烫种温度对辣椒种子发芽的影响

烫种温度

（℃）
发芽率

（％）
发芽势

（％）
霉变率

（％）

４０ ７７ａ ５３ａ ２４ｂ

４５ ７８ａ ５４ａ １１ｃ

５０ ７９ａ ５０ａ ２ｄ

５５ ７１ｂ ３５ｂ １ｄ

６０ ４５ｃ ９ｃ ０ｄ

ＣＫ ７８ａ ５３ａ ３３ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。下表

同。

２．２　不同烫种时间对辣椒种子发芽的影响
由表２可知，不同烫种时间对辣椒种子发芽率

的影响不显著，对照处理发芽率最高，发芽率达到

８１％，显著高于各烫种时间处理；当烫种时间为５、
１０、１５、２０、２５、３０ｍｉｎ时，辣椒种子发芽率无显著性
差异，为７３％～７６％。

不同烫种时间显著影响辣椒种子发芽势，发芽

势随烫种时间的延长呈下降趋势。对照处理的发

芽势最高，为６１％，显著高于各烫种时间处理。烫
种５、１０ｍｉｎ时，辣椒种子发芽势较一致，都为５２％，
显著低于对照，而高于其他烫种时间处理；烫种

１５ｍｉｎ时的辣椒发芽势为４３％，与烫种２０ｍｉｎ和
２５ｍｉｎ无显著性差异，但烫种２０ｍｉｎ的发芽势显著
高于烫种２５ｍｉｎ处理；烫种３０ｍｉｎ与２５ｍｉｎ时的
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发芽势无显著性差异，但显著低于其他各处理。综

合来看，烫种５～１０ｍｉｎ发芽势较高，烫种１５ｍｉｎ及
以上时发芽势会有所降低。

烫种时间对种子霉变率与发芽率的影响较一

致，不烫种霉变率最高，达３１％，显著高于其他各烫
种处理。烫种５～３０ｍｉｎ的霉变率无显著性差异，
为２％～４％。这一结果表明，烫种能够达到较好的
种子消毒效果，在保证发芽率的同时能够显著降低

霉变率。

结果表明，采用５０℃烫种５～３０ｍｉｎ均能达到
较好的发芽效果，既能保持较高的发芽率，也能保证

霉变率较低。实际生产中可根据需要选择烫种时间，

如果需要保持较高的发芽势，可选择烫种 １０ｍｉｎ，如
果要保证霉变率较低，可选择烫种１５ｍｉｎ。

表２　不同烫种时间对辣椒种子发芽的影响

烫种时间

（ｍｉｎ）
发芽率

（％）
发芽势

（％）
霉变率

（％）

５ ７５ｂ ５２ｂ ４ｂ

１０ ７６ｂ ５２ｂ ４ｂ

１５ ７３ｂ ４３ｃｄ ２ｂ

２０ ７５ｂ ４５ｃ ２ｂ

２５ ７４ｂ ３８ｄｅ ３ｂ

３０ ７３ｂ ３６ｅ ３ｂ

ＣＫ ８１ａ ６１ａ ３１ａ

２．３　不同浸种时间对辣椒种子发芽的影响
为保证较高的发芽势，先５０℃烫种１０ｍｉｎ，再

分别浸种０、２、４、６、８、１０ｈ，对辣椒种子发芽率、发芽
势和霉变率的影响试验结果如表３所示。

表３　不同浸种时间对辣椒种子发芽的影响

浸种时间

（ｈ）
发芽率

（％）
发芽势

（％）
霉变率

（％）

２ ７７ａ ６０ａ ３ｄ

４ ８１ａ ５９ａ ４ｃｄ

６ ７７ａ ４９ｂ ６ｃ

８ ７７ａ ４２ｃ ７ｃ

１０ ７１ｂ ３６ｄ １１ｂ

ＣＫ ７８ａ ５８ａ １６ａ

　　不同浸种时间对辣椒种子发芽率的影响不大，
浸种０、２、４、６、８ｈ的辣椒种子发芽率为 ７７％ ～
８１％，无显著性差异，但浸种１０ｈ的发芽率为７１％，
显著低于其他各浸种时间处理。表明浸种１０ｈ及
以上会显著降低发芽率。

不同浸种时间对发芽势的影响比较大，浸种０、

２、４ｈ的发芽势无显著性差异，分别为５８％、６０％和
５９％，但显著高于６、８、１０ｈ浸种处理；浸种６ｈ的发
芽势为４９％，显著低于０、２、４ｈ浸种处理，但显著高
于浸种 ８、１０ｈ处理；浸种 ８ｈ的处理发芽势为
４２％，显著高于浸种１０ｈ处理，但显著低于其他浸
种时间处理；浸种１０ｈ的发芽势最低，为３６％，显著
低于其他各浸种时间处理。结果表明，当浸种时间

在４ｈ及以内时，辣椒种子的发芽势较高，当浸种时
间大于４ｈ时，发芽势显著降低。

不同浸种时间的辣椒种子霉变率随着浸种时

间的延长先降低后逐渐升高。对照处理的辣椒种

子霉变率最高，为１６％，显著高于各浸种时间处理；
当浸种时间为１０ｈ时，霉变率为１１％，显著低于对
照，但显著高于其他浸种时间处理；浸种６、８ｈ的霉
变率分别为６％和７％，显著高于浸种２ｈ处理；浸
种４ｈ的霉变率为４％，与浸种６、８ｈ处理都无显著
性差异。这一结果表明，浸种能在一定程度上降低

种子发芽过程中的霉变率，但当浸种时间比较长

时，霉变率又会逐渐增加。

根据以上结果，浸种２～４ｈ对辣椒种子的发芽
比较好，既能保证发芽率和发芽势较高，又能保证

霉变率较低。

２．４　变温催芽对辣椒种子发芽率的影响
５０℃烫种 １５ｍｉｎ后浸种 ４ｈ，然后进行变温

３０℃—１０ｈ／２５℃—１４ｈ催芽，以３０℃—２４ｈ恒温
催芽为对照，辣椒种子的发芽率、发芽势和霉变率

见表４。由表４可知，变温催芽的发芽率为８０％，高
于恒温催芽的发芽率７４％；但变温催芽的发芽势为
３２％，低于恒温催芽的发芽势４９％。表明变温催芽
能提高辣椒种子的发芽率，但会降低发芽势，恒温

催芽的发芽势较高。此外，此次试验采用５０℃烫种
１５ｍｉｎ，霉变率只有１％，比“２．３”节中烫种１０ｍｉｎ
的霉变率低，表明５０℃烫种１５ｍｉｎ对种子的消毒
效果更好，种子的霉变率更低。

表４　催芽温度对辣椒种子发芽的影响

催芽温度

（℃）
发芽率

（％）
发芽势

（％）
霉变率

（％）

恒温３０℃—２４ｈ ７４ ４９ １

变温３０℃—１０ｈ／２５℃—１４ｈ ８０ ３２ １

３　讨论与结论

本研究结果表明，对辣椒种子进行温汤浸种处

理催芽时，５０℃烫种１０～１５ｍｉｎ，浸种２～４ｈ，３０℃
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催芽效果较好，能够保持较高的发芽率和发芽势以

及较低的霉变率。变温 ３０℃—１０ｈ／２５℃—１４ｈ
催芽可提高发芽率，但会降低发芽势。

本研究结果表明，在烫种 １５ｍｉｎ时，用低于
５０℃ 的温度烫种霉变率较高，消毒效果不好，用高
于５０℃的温度烫种时，会显著降低发芽率和发芽
势。袁艺等的研究结果也表明，用５０℃处理辣椒种
子２０ｍｉｎ第７天的发芽率为５０．３３％，用６０℃处理
２０ｍｉｎ时第７天的发芽率只有２６．６７％［１５］。本试验

用６０℃处理辣椒种子 １５ｍｉｎ第 ７天发芽率为
４５％，也比较低。因此，不建议用６０℃作为烫种温
度。本试验中用５５℃烫种１５ｍｉｎ的发芽率和发芽
势均显著低于５０℃烫种１５ｍｉｎ，但由于没有测定
５５℃烫种１０ｍｉｎ时辣椒种子的发芽率、发芽势和霉
变率，所以无法直接比较５０℃烫种１５ｍｉｎ与５５℃
烫种１０ｍｉｎ的效果。考虑到用温汤浸种处理种子
时，提高烫种温度往往应缩短烫种时间。因此，尽

管本试验并未进行５５℃烫种１０ｍｉｎ的处理，但推
测５５℃烫种１０ｍｉｎ和５０℃烫种１５ｍｉｎ对辣椒种
子发芽的影响差别应该不大，这２个烫种温度和处
理时间在实际生产中都可采用。

当用５０℃作为烫种温度时，烫种５～３０ｍｉｎ对
辣椒种子发芽率的影响不大，但较长的烫种时间如

２０ｍｉｎ及以上会降低发芽势，较短的烫种时间如
５ｍｉｎ则可能出现消毒不稳定的现象，因此，建议烫
种时间１０～１５ｍｉｎ比较合适。如果需要保持较高
的发芽势，可选择烫种１０ｍｉｎ，如果要保证比较好的
消毒效果，可选择烫种１５ｍｉｎ。

本研究结果表明，浸种时间对发芽率的影响不

大，但会影响发芽势，浸种时间较短时（２～４ｈ）发芽
势较高，浸种时间６ｈ以上会显著降低发芽势。这
一趋势与已有的报道结论比较一致。李颖等报道，

浸种１～２４ｈ对辣椒种子的发芽率影响不大，但浸
种２～６ｈ发芽势较高，特别是对旧种子和发芽率低
的种子［１６］。倪向江等研究表明，浸种０～５ｈ对辣
椒种子的发芽率影响不大，但浸种１～３ｈ能够提高
发芽势［１７］。万群等测定了浸种时间对樱桃五彩椒

种子发芽率和发芽势的影响，认为浸种７ｈ发芽较
好，超过７ｈ发芽率和发芽势都会降低［１８］。这些研

究与本研究的结果都表明，浸种时间过长会降低种

子的发芽势，在辣椒种子催芽中应采用较短的浸种

时间，既有利于发芽快速、整齐，也能降低生产的时

间成本。这些报道与本研究得到的最佳浸种时间

不同，可能与不同研究采用的辣椒品种不同有关。

因此，在实际生产中，应根据所用的辣椒品种进行

预试验，确定最佳浸种时间。

一般认为变温催芽可以提高辣椒种子的发芽

率［１９］。本试验结果表明，与恒温催芽相比，变温催

芽的确会增加发芽率，但也会降低种子的发芽势。

因此实际生产中，采用变温催芽还是恒温催芽应根

据实际需求选择，如果要提高发芽率，可考虑采用

变温催芽，但如果需要保持较高的发芽势，则恒温

催芽比较好。
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