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紫外辐射增强对菠菜种子萌发及出苗的影响
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摘要:研究了紫外辐射( UV-B)增强对圆叶和尖叶菠菜种子萌发及出苗的影响。结果

表明, U V-B辐射增强将显著降低圆叶菠菜种子的出芽率和出苗率, 延缓发芽进程、

出苗速度, 影响幼苗长势;而对尖叶菠菜的影响较小;增强 UV-B辐射还能有效抑制

菠菜种子发芽时因病菌感染而发生的霉变,并减少幼苗期病虫害的蔓延和发展。
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臭氧层变薄引起的紫外辐射( U V-B)增强对农作物产生的影响已成为当今人们关注的一

个热点问题。目前的研究认为, U V-B辐射增强对作物的光合作用有抑制作用,主要表现为叶

绿素含量降低,光合速率下降,叶面积减小,从而影响植株生物量的增加,使作物的经济产量降

低
[ 1～ 3]
。在作物生长初期,作物生长主要依赖其种子中贮藏的养分,而非依靠光合作用来完成。

所以,研究紫外辐射在作物生长初期对作物的影响, 具有一定的理论和实践价值。但迄今为止,

有关此类研究的报道尚很少见[ 4]。本文通过试验初步研究了 UV -B 辐射增强对菠菜种子萌发

及出苗的影响。

1　试验材料和方法

供试品种为东北圆叶菠菜(发芽率高,品质好)和宁夏尖叶菠菜(发芽率低, 品质稍差) [ 5]。

试验设对照组( CK,自然光照)和两个 UV -B 辐射增强处理组(即在自然光照基础上人工增强

UV -B 辐射强度,每天处理 10 h) ,处理 1( T 1 )辐射增强的强度为 0. 25 W·m
- 2 ,处理 2( T 2)辐

射增强的强度为 0. 75 W·m
- 2。

萌发试验 [ 6]选取饱满、均匀一致的菠菜种子,用砂纸打磨,除掉种子的坚硬外壳。每处理组

随机取 100粒去皮种子,置于培养皿内的棉纱上,保持种子湿润。各处理组重复 3次。试验于

2000年 9～11月进行,试验期间平均气温 25 ℃。每 24 h 观测一次。

出苗试验是待经过处理的菠菜种子胚芽、胚根长至 0. 5 cm 左右时, 将其播种到大小为

48 cm×60 cm×10 cm 的塑料盆中,盆内装满粗细均匀、疏松湿润的蛭石土。

2　结果与分析



2. 1　UV-B辐射增强对菠菜种子发芽率的影响

UV -B 辐射增强条件下,供试作物两个品种中圆叶菠菜的发芽率下降,并随着 UV-B辐射

的增强下降明显,但尖叶菠菜无此趋势(表 1)。其中T 1、T 2两处理组中圆叶菠菜种子发芽率与

对照相比分别下降 14. 6 %、24. 4 % ,影响较明显;尖叶菠菜的发芽率与对照相比分别下降

7. 9 %、13. 2 % ,受影响程度较小。分析供试两品种发芽率对UV-B辐射增强敏感程度不同的

可能原因, 可以从种子的产地来考虑,尖叶菠菜产于西北地区, 长期生长在紫外辐射较强的地

区,提高了尖叶菠菜对 UV -B 辐射的抗性;而圆叶菠菜产于紫外辐射较弱的东北地区,种子在

强 UV -B 辐射下很不适应,影响了其发芽率。

图 1　UV-B辐射增强对菠菜种子发芽进程的影响

Fig. 1　T he inf lu ences of the enhanced Ult raviolet radiat ion on th e progress of s eed

germ inat ion of roun d-leaf spinach ( left panel ) and angu lar-leaf spinach ( right )

2. 2　UV-B辐射增强对菠菜种子发芽势的影响

发芽势反映种子发芽的快慢与整齐度,它是种子活力的重要指标。不同的处理组合对圆叶

菠菜发芽势的影响与发芽率具有相同的趋势, 只是各处理组间差异显著(见表1)。尖叶菠菜的

发芽势具有与圆叶菠菜相反的趋势。发芽 3 d后的统计发现, T 1、T 2两处理组的圆叶菠菜的发

芽势分别比对照组分别下降了 23. 7 %、40. 0 %。可见, UV -B 辐射增强会降低圆叶菠菜种子

发芽的整齐度,进而影响其发芽进程,这一点也可从图 1看出。图 1中对照组圆叶菠菜发芽率

4 d后不再增加, 比处理组发芽总天数要少 1 d。T 1、T 2 两处理组尖叶菠菜的发芽势分别比对

照组上升了 35. 7 %、43. 7 % ,但随着处理时间的增加,这种差别逐渐减小,所以UV-B辐射继

续增强不会对尖叶菠菜的发芽进程有更大影响。从图 1可看出, T 2组尖叶菠菜发芽率与对照

组的差别在处理后的第 2天达到最大, 与文献[ 7]的研究结果相吻合。据 Teramura 等报道,

UV -B 辐射能改变大豆种子蛋白质与脂肪的含量。处理组尖叶菠菜种子开始时发芽率高于CK

组,可能与处理组尖叶菠菜种子来自西北地区, 曾遭受剂量较大的 UV -B 辐射,致其所含的成

份有所改变, 因而促进其吸胀有关。此问题尚待进一步研究。
表 1　紫外辐射对菠菜种子发芽率的影响

T able 1　The influences of U ltr aviolet radiat ion on t he seed germination of spinach

CK T 1 T 2 ( CK- T 1) /C K ( CK- T2) / CK ( T1- T 2) / T1

发芽率( %)
圆叶菠菜 82 70 62 14. 6 % 24. 4 % 11. 4 %

尖叶菠菜 38 35 33 7. 9 % 13. 2 % 6. 0 %

3 d后的发芽势
圆叶菠菜 80 61 48 23. 7 % 40. 0 % 24. 6 %

尖叶菠菜 9 14 16 - 35. 7 % - 43. 7 % - 12. 5 %
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2. 3　UV-B辐射增强对菠菜盆栽出苗率和幼苗长势的影响

将已萌发的菠菜种子播种在培养盆里, 观测 UV -B 辐射增强对出苗的影响, 发现 UV-B

辐射增强对出苗率、出苗速度和幼苗长势的影响也很大。T 1、T 2两处理组的圆叶菠菜的出苗率

比对照组分别下降 21. 1 %、39. 0 % , 受影响较大; 尖叶菠菜的出苗率比对照组分别下降

3. 3 %、5. 5 % (表2) ,受影响较小。UV-B辐射增强会降低菠菜种子出苗速度, CK 组圆叶菠菜

的出苗总天数为 6 d,比 T 1、T 2组少 1 d(图 2)。试验中还观测到 UV-B辐射增强能使菠菜幼

苗、幼根生长扭曲变形、脆弱易折, 幼苗生长失去背地性, 不能直立生长, 甚至萎焉死亡, 说明

UV -B 辐射对作物的影响不仅限于生理生化方面如光合作用、促进衰老等, 可能还与形态解剖

有一定的关系。

表 2　紫外辐射对菠菜种子出苗率和幼苗生长的影响

T able 2　T he influences o f U ltr avio let radiation on the emergence r ate and the spinach gr ow th

CK T 1 T 2 ( CK- T 1) /C K ( CK- T2) / CK ( T1- T 2) / T1

出苗率( %)
圆叶菠菜 71 56 43 21. 1 % 39 % 23. 2 %

尖叶菠菜 91 88 87 3. 3 % 5. 5 % 1. 1 %

2叶时株高( cm)
圆叶菠菜 4. 96 3. 86 3. 56 27. 9 % 45. 7 % 24. 7 %

尖叶菠菜 4. 94 3. 56 2. 68 22. 1 % 28. 2 % 7. 8 %

4叶时根长( cm)
圆叶菠菜 6. 73 3. 7 3. 1 45. 0 % 53. 9 % 16 %

尖叶菠菜 4. 93 4. 35 4. 2 11. 8 % 14. 8 % 3. 4 %

图 2　UV-B辐射增强对菠菜种子出苗进程的影响

Fig. 2　T he inf luences of enhanced Ult raviolet radiat ion on th e progress of

seedl ing of round-leaf sp inach ( lef t panel) an d angular-leaf sp inach ( right )

从表 2可以量化地看出 UV-B 辐射增强对幼苗生长的影响,其中 UV-B辐射增强使 T 1、T 2处

理组的圆叶菠菜的株高比对照分别下降 27. 9 %、45. 7 % ,根长分别下降 45 %、53. 9 % ,影响

非常显著; 尖叶菠菜的株高比对照分别下降 2. 68 %、22. 1 %, 根长分别下降11. 8 %、

14. 8 %, 也受一定的影响。这与紫外辐射增强对菠菜发芽率、出苗率的影响基本一致。

在菠菜种子萌发时还观察到, T 1、T 2 两处理组的种子发霉腐烂的粒数明显少于 CK 组, 说

明增强 UV-B 辐射,能有效抑制菠菜种子发芽时因病菌感染而发生霉变;在出苗时也出现此

类情况,即处理组幼苗被害数量明显少于对照组,这可能是由于紫外辐射能杀灭菠菜出苗期易

引发细菌性和真菌性病害的菌类, 所以能减少菠菜幼苗期病虫害的蔓延和发展。这是增强

UV -B 辐射对作物的一个有利影响。
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3　结论与讨论

( 1) UV-B辐射增强能显著影响圆叶菠菜种子发芽率、出苗率及发芽进程、出苗速度,并影

响其幼苗长势,表现为出芽率和出苗率显著下降,种子发芽、出苗不整齐,幼苗生长不正常。但

UV -B 辐射增强对尖叶菠菜的影响不大。

( 2)不同品种菠菜萌发及出苗对 UV -B 辐射增强的敏感程度不同, 圆叶菠菜比尖叶菠菜

敏感得多。

( 3)增强 UV-B辐射能有效抑制菠菜种子发芽时因病菌感染而发生的霉变, 并减少幼苗

期病虫害的蔓延和发展。

本文结论仅是通过两个品种一年试验得到,今后将对不同地区多个品种菠菜适应 UV-B

辐射的不同情况进行分类研究, 以得出 UV-B 辐射增强对菠菜生长的影响的更为可靠、肯定

的结论。
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Inf luence of the ultraviolet radiation on both

the spinach seed germination and the seedlings

HE Yu-hong , ZHENG You-fei, WANG Chuan-hai, HE Du-liang
( Departmen t of En vi ronmen tal Sciences , NIM , Nan jing　210044)

Abstract: The influences of the intensif ied Ul tr av io let radiation ( UV-B radiat ion, 280～

400 m on both the seed germinat ion and its emergence for both the round-leaf and the

angular -leaf spinach are studied in the present ar ticle. It is found that the enhanced U V-B

tends to decrease both the germ inat ion percentage and the emer gence rate of round-leaf

spinach by retar ding the pro gress of seed germinat ion and the timetable of seedling s and

hence to influence the grow th of the seedling s. T he influences of ext ra U V-B radiat ion on the

angular spinach seeds are not not iceable. T he intensified U V-B radiat ion seems to effect ively

pr event the seed germinat ion f rom the mildew caused by the bacteria. T he damage caused by

the harm ful insects is also decreased when the U V-B radiat ion is intensified.

Key words : UV-B radiat ion, spinach, seed germinat ion, seedling
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