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种子引发技术的研究进展

菜主要经济性状均明显优于其余处理，以全膜双
垄沟播处理表现最好，其株高为159.8 cm，较对照
增加41.4 cm；分枝9.0个，较对照增加3.1个；单株
角果308个，较对照增加167.4个；单角粒数27.7粒，
较对照增加3.5粒。表明在春季干旱的情况下，全膜
双垄沟播栽培能够有效改善冬油菜的经济性状。
2.4 产量
从表2可知，处理⑥产量最高，折合产量为

4 912.0 kg/hm2，较对照增产52.8%。其次为处理

⑤，折合产量4 503.5 kg/hm2，较对照增产40.1%。
处理④折合产量 4 253.0 kg/hm2，较对照增产
32.3%。处理① （CK）折合产量最低，为3 124.5
kg/hm2。方差分析表明，地膜栽培（处理④、⑤、
⑥）与不覆膜处理的产量差异达极显著水平，不
同地膜覆盖处理间差异不显著。
3 结论
1）甘蓝型冬油菜在全膜双垄沟播栽培技术下，主
要经济性状较垄侧、平膜覆盖及其它覆盖栽培方
式明显改善，平均产量为4 912.0 kg/hm2，较对照
增产52.8%。
2）地膜覆盖处理的越冬率、经济性状、产量均高
于露地栽培。以双垄沟地膜覆盖栽培处理的效果
最好，返青期至成熟期等各生育时期有提前的趋
势，越冬率高，增产效果显著。可在天水海拔
1 600 m的二阴、半干旱山区推广应用。

（本文责编：陈 珩）

表2 不同处理下甘蓝型冬油菜的主要性状与产量

⑤
④
③
②

①（CK）

136.8
140.2
135.0
134.8
118.4

8.9
8.7
7.4
7.8
5.9

276.6
289.3
218.7
226.3
140.6

27.0
27.2
25.1
24.5
24.2

4 503.5 a A
4 253.0 a A
3 531.5 b B
3 470.0 b B
3 124.5 b B

40.1
32.3
9.9
7.9

⑥ 159.8 9.0 308.0 27.7 4 912.0 a A 52.8

处理 株高
（cm）

分枝数
（个）

单株
角果数
（个）

单角
粒数
（粒）

折合产量
（kg/hm2）

较对照
增减产
（%）

⑤
④
③
②

①（CK）

10/9
10/9
10/9
10/9
10/9

14/9
14/9
14/9
16/9
16/9

16/3
16/3
22/3
22/3
22/3

18/4
18/4
23/4
23/4
23/4

⑥ 10/9 14/9 16/3 18/4

处理
物候期（日/月）

播种期 出苗期 返青期 开花期 成熟期
20/6
20/6
20/6
27/6
27/6
27/6

278
278
285
285
285

278

全生育期
（d）

越冬率
（%）
96.8
94.0
94.6
84.2
85.6
82.3

表 1 不同处理下甘蓝型冬油菜的物候期及生育期

摘要：从种子引发方法、引发效应等方面，对种子引发的基本技术，如水引发、滚筒引发、渗调引发、固
体基质引发、膜引发及脱落酸引发等进行了综述，展望了人工种子引发技术研究未来应关注的问题。
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种子居于农业生产链条的最上端，是农业生
产中最基本、最重要的生产资料，也是人类生存
和发展的基础。种子引发有助于打破种子休眠，
增加种子生活力，最大发挥种子的发芽潜力。如
美国已将种子引发技术成功的应用于花卉和蔬菜
作物种子的播前处理，不但提高了种子的发芽率，
而且节约了农业生产成本。本文通过对国内外种
子引发技术的研究进展进行综述，以期为进一步
推动国内种子引发技术研究提供参考。

1 引发方法
1.1 水引发

水引发是先将种子放在水中预浸，然后在相
对湿度100%的密闭容器中培养的种子引发技术。
水引发使种子经历控制吸水阶段以提高其含水量，
并在胚根萌发突破种皮前脱水至原始含水量的过
程，即将种子进行吸水—脱水处理，利用种子吸
水后在内部引发的一系列生理生化反应，使种子
进行自我修复和改善，从而达到提高种子活力的
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目的。研究表明，种子水引发通过改变和调节种子
内部生理生化活动与过程，能够增强种子活力、缩
短萌发时间、提高萌发率、促进种子胚根生长。水
引发有别于古老的浸种技术，后者很少顾及种子吸
胀伤害因素的控制。水引发简单、易行，成本低，
不需要复杂的设备，但水引发可能会造成种子吸湿
不匀和引发期间微生物在种子表面生长等。
1.2 滚筒引发

滚筒引发是英国Wellesbourne园艺研究国际组
织根据引发基本原理发明的一种种子引发技术［ 1］，
它将种子放在一个铝质的滚筒内，滚筒一侧为可
拆装的有机玻璃圆盘，滚筒以水平轴转动，种子
在滚筒周线上以1～2 cm/s速度转动，同时把水按
可控比例放入腔室，种子仅在接触腔室内壁中充
分吸收水分，通过控制一定时间的吸水，使种子
达到萌芽含水量水平时停止水分供应，以防提前
萌芽。滚筒引发控制精确，规模化程度高，但需
要特定设备，引发期间容易产生微生物侵害。
1.3 渗调引发

渗调引发是以溶质为引发剂，将种子置于溶液
湿润的滤纸上或浸于溶液中，通过控制溶液的水势
调节种子吸水量，从而达到引发目的的种子处理技
术［2］。常用的引发剂有硝酸钾、磷酸钾、硝酸钙、
氯化钠、氯化镁、氯化钙等小分子化合物，或聚乙
二醇6000（PEG6000）或聚乙二醇8000（PEG8000）、
交联型丙烯酸钠（SPP）、聚乙烯醇（PVA）等大分子化
合物。采用硝酸钾引发西瓜、香瓜、茄子等可提高
种子活力和出苗整齐度。采用硝酸钙引发油菜种子，
可提高油菜种子在水分逆境下的活力，提高幼苗抗
逆性。与无机盐比较，PEG具有优于无机盐的特点，
主要表现在PEG为大分子化合物，不易渗入种子和
对种子造成伤害，同时具有能逆转老化、打破种子
休眠，有效提高种子活力，促进萌发的作用。
1.4 固体基质引发

固体基质引发是美国Kamterter公司发明的种子
引发技术，并于1989年第1次利用这项技术进行种
子引发商品化生产［3］，它通过固体基质控制种子吸
水量从而达到引发目的。在固体引发体系中，种
子、固体基质颗粒和水是3个基本组分，干种子能
从固相载体中吸水直到平衡。沙引发是固体基质引
发的一种，以沙为基质引发种子萌发，该技术已于
2005年获中国国家发明专利［4］。沙引发方便易行、
成本低，能显著提高种子在盐逆境下的发芽率、发
芽势、发芽指数和活力指数，显著增加苗干重。
1.5 膜引发

膜引发是将种子与一种半渗透性膜的外表面接

触，PEG溶液直接与膜的内表面接触，种子通过半
渗透性膜从PEG溶液中吸取水分。在吸取水分的过
程中，种子和半渗透性膜不断或周期性地相互滚动，
使水分均匀转移，并充分覆盖种子的整个表面，从
而完成种子的引发过程。这种处理方法既可对大量
的种子引发，也可对少量的种子引发，且优于基质
引发，引发后不需要进行种子分离。膜引发适用于
表面有粘液的种子引发，如三色堇和鼠尾草的种子。
1.6 脱落酸引发

脱落酸引发是将种子浸到一定浓度的ABA水
溶液中进行种子引发的方法［ 5］。用ABA替代PEG
进行种子引发处理，并将该方法称为ABA引发。
1989年Finch-Savage和McQuistan最早报道用ABA处
理可促使胡萝卜种子萌发，ABA引发的原理和其
他方法不同，它不是通过控制种子吸水，而是通
过ABA抑制胚芽和胚根发育来抑制种子萌发，以
达到种子引发目的。该方法简单易行，引发过程
中不会造成微生物的侵害，但有可能会造成一些
植物种子的休眠。
2 引发效应
2.1 促进种子萌发，提高出苗的一致性

引发后的种子大部分在田间出苗速度及出苗
整齐性得到了显著提高。李杨等人用25%PEG6000
溶液对沙拐枣种子进行引发处理，4 d后种子的发
芽率最高达45%，并提高了出苗的一致性。洪法水
用25%PEG溶液对苦瓜种子渗调引发4 h，其发芽
率、生长势、活力指数分别由62.5%、3.05%、
1.95%提高到90.6%、7.88%、7.15% ［ 6］。李卫华等
人对新陆早10号棉花种子采用不同的引发方法后，
棉花种子的活力、种苗萌发速度、发芽整齐度、
发芽率大大提高［ 7］。
2.2 增强种子的抗逆性

引发后的种子对逆境的抵抗及耐受力得到提
高。李晓梅使用20%PEG6000浸泡萝卜种子12 h，
于黑暗恒温5℃培养箱中培养后得出萝卜种子除发
芽率外，发芽势、发芽指数、活力指数、胚根长
度及单株鲜重都比对照于20℃下培养分别增加了
10.1%、10.5%、84%、48.6%、18.0% ［ 8］。常瑶等
人研究了蛭石引发处理对新矮青、新夏青2号、夏
冬青、华王等不结球白菜种子，在不同温度下发
芽和幼苗抗氧化特性的影响试验。结果表明，蛭
石引发处理后，不结球白菜种子的发芽率、发芽
势、发芽指数、活力指数均高于对照，幼苗的耐
低温性也得到增强［ 9］。
2.3 打破种子热休眠，提高种子发芽率

芹菜和莴苣种子在温度25℃时种子发芽受到
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抑制，温度达35℃时很少有种子发芽。赵美华等
人用4 g/kg硝酸钾溶液处理芹菜种子6 h后打破了芹
菜种子的休眠，在恒温24℃下，其发芽率从4℃
时的60%提高到24℃时的90%左右［ 10］。李皓等人
研究了PEG引发对生菜包衣种子的高温萌发效应。
结果表明，PEG引发显著提高了生菜包衣种子发芽
率和发芽势，促进苗高、鲜重及干重的增加，用
25%PEG引发时，种子发芽率为94%。表明PEG引
发能有效克服生菜包衣种子高温休眠特性，促进
生菜种子在高温下萌发［ 11］。
2.4 增加幼苗干重和苗高

经引发处理后的种子，有的能够使其幼苗的
干重和苗高增加。解秀娟等研究了沙引发处理对
高盐逆境下种子发芽及幼苗生理生化变化的影响。
结果表明，沙引发处理能显著提高紫花苜蓿种子
的发芽率、发芽势、发芽指数和活力指数，缩短
平均发芽时间，显著增加幼苗干重［ 12］。马文广等
人用氯化钙、脯氨酸和水杨酸药剂引发能显著促
进烟草种子发芽，提高干旱胁迫下幼苗根长、苗
长、幼苗干鲜重［ 13］。杜锦等人进行营养液砂培实
验，发现同等NaC1浓度胁迫下，引发处理与未引
发处理相比，种子出苗率增加，促进了苗高和根
的生长，叶面积、苗干重、根干重和耐盐指数增
加，叶绿素和脯氨酸含量升高［ 14］。
2.5 提高未成熟和老化种子活力

未成熟种子的胚部尚未发育成熟，发芽率极
低，通过引发，可使种子进一步实现生理成熟，从
而提高种子发芽率。王炜等人通过不同浓度PEG引
发大豆种子晋豆19号、晋大53号、晋大74号表明，
随着老化处理时间的延长，4项发芽指标均呈现逐
渐降低的趋势［ 15］。陆春辉等人以转基因抗虫棉花
品种中棉41、浙905为材料，以其遗传背景品种中
棉23为对照，研究了沙引发处理对经人工老化棉花
种子的活力、田间出苗率及幼苗生长特性的影响。
结果表明，沙引发处理对提高人工老化棉花种子活
力和幼苗生长具有显著效果［ 16］。
2.6 提高种子耐脱水力，延长种子贮藏时间

种子耐脱水力为生产上贮藏种子提供了良好
的前提条件，应用引发剂处理可以提高种子耐脱
水力。引发后的种子经回干处理，其含水量低于
一定水平，可长期保存。如用PEG（- 0.6MPa）对
吸胀的大豆胚轴进行渗调处理，可延续其脱水性
的消失，萌发的黄瓜或凤仙花种子经PEG处理并回
干，可诱导出脱水耐性。武喆等人研究了莴苣种
子引发回干后不同贮藏期种子发芽活力和种子超
氧化物歧化酶（SOD）、过氧化物酶（POD）活性的变

化，结果表明，经过60 d和90 d的贮藏期后种子仍
保持引发的显著效果［ 17～18］。
3 展望
种子引发过程中存在诸多生理、生化学变化，

这些变化共同起到了引发效果。值得指出的是，
人工种子引发不仅可提高萌发率，而且可提高整
齐率和抗性，使幼苗健壮，为其后期生长发育奠
定良好基础。近10年开展种子引发的植物包括粮
食作物、经济作物、蔬菜、观赏植物、林木等70
种。其中，采用渗调引发的植物最多，达33种；
而采用固体基质引发的植物范围最广。随着种子
引发技术的不断深入，新引发效果的不断发现，
引发技术也会不断地更新。引发效应因植物种、
引发与萌发期环境条件的不同而差异较大，由于
这些引发技术均存在一定的局限性，因此，克服
现有引发技术缺点，研发适合不同植物、不同生
理状态的种子引发新技术具有广阔的前景。
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关于农产品质量安全监管中几个问题的思考

摘要：针对新的食品监管体制下农业部门在推行农产品质量安全监管工作中遇到的追溯模式、追溯环节、
速测结果应用、产地准出条件、运输环节质量安全追溯管理等问题，思辨性地提出了解决问题的办法。
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刘玉龙
（甘肃省庆阳市农产品质量安全监督管理站，甘肃 庆阳 745000）

农产品质量安全追溯管理，是按照“环节有记
录、信息可查询、流向可跟踪、责任可追究、产
品可召回、质量有保障”的总体要求，通过督促
农业投入品经营主体和农产品生产经营主体，如
实建立健全相关档案记录和严格实行环节索证索
票，或者通过各级农产品质量安全监管机构建立
健全农产品质量安全信息追溯系统，将采集到的
农产品生产信息数据进行录入并实现互联互通，
对农产品质量安全问题进行追查主体责任的一种
农产品质量安全监管措施。笔者通过对农产品质
量安全监管工作中存在问题的分析，以期为农业
部门贯彻落实“最严谨的标准、最严格的监管、
最严厉的处罚、最严肃的问责”工作要求，更好地
加强农产品质量安全监管，增强对问题农产品的
发现和处置能力，确保广大人民群众“舌尖上的安
全”提供借鉴。
1 关于追溯管理模式
目前国内外农产品质量安全追溯管理模式有

两种。一种是通过建立健全电子信息追溯系统查
询农产品原产地信息数据的办法，进行农产品质
量安全追溯管理。采取这种办法虽然能一步查到
农产品生产基地、农民专业合作社和家庭农场，
减少中间环节，但也有不足，一是采集和录入信

息数据工作量特别大，而且农产品生产主体和农
产品生产品种变化量大，需要及时更新数据库，
同时建设信息追溯系统成本高，需要投入大量的
人力、物力和财力；二是遗漏了农业投入品和农
产品收购、贮存、包装、运输等环节，一旦在这
些环节发生农产品质量问题，生产责任主体就无
法找到，明显存在弊端；三是仅在一个省推行而
其它省未推行，外调的农产品还是追查不到生产
责任主体。因此，这种办法只有在国家经济发展
到一定程度、全国全面推行、农产品生产经营者
质量安全意识提高到一定程度的前提下，才能真
正发挥作用。
另一种是采取查询农业投入品进销货台帐，

农产品生产、收购、贮存、包装、运输等环节档
案记录，以及索证索票情况的办法，进行农产品
质量安全追溯管理。这种办法质量安全追溯环节
较多，有以下优点：一是各级农产品质量安全监
管机构，督促要求农业投入品经营主体和农产品
生产经营主体，建立健全相关档案记录和索证索
票的工作已有多年，目前广大农业投入品经营者
和农产品生产经营者，已经有了一定的质量安全
意识和自觉行为，比较认可和接受，推行此项工
作有一定的基础；二是可以把由于使用标签标注
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