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摘　要：以仰光×乐平及仰光×霞山2种杂交种子为试材，探究消毒方法、光照、温度、播种基质对芋种子萌发和生长的影响。

结果表明：8%NaClO（无水酒精稀释）处理 9�min 后用无水酒精清洗种子是最佳的芋种子消毒方法；种子或珍珠岩消毒对种

子的萌发和子叶的生长无显著影响，但在有菌条件下，生长后期衍生出的细菌或真菌会影响子叶的后续生长；芋种子是喜光

性种子，种子萌发的适宜温度为 25～30�℃ ；在培养土中，芋种子不萌发，湿润滤纸、无菌水、珍珠岩、沙子和 MS 培养基

中芋种子的发芽率较高，但仅沙子和 MS 培养基中幼苗生长健壮；移栽于培养土后幼苗生长良好，成活率高达 95%。
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芋〔Colocasia esculenta（L.）Schoot〕是天南

星科芋属植物，也可作为观叶植物来栽培。国内外

主要把芋作为蔬粮作物来研究，多探究其品种分

类（张谷曼和杨振华，1984；李庆典，2004）、组

织培养和脱毒技术（Chand�&�Pearson，1998；Zhou�

et�al．，1999；刘玉平�等，2003）、高产栽培技术

（李春龙，2010）和病虫害防治（刘锡升和石军，

2009；吕梅�等，2010）。

目前芋的繁殖方式以无性繁殖为主，变异来

源少，新品种选育困难。通过杂交育种，可使双亲

的基因重新组合，有效增加变异类型，为新品种选

育提供丰富的材料。为实现芋杂交育种，前人在成

花诱导、种子采集和贮存等方面做了较多的研究。

Katsura 等（1986）、陆绍椿和李储学（1988）利用

不同浓度的赤霉素水溶液处理萌动的种芋、植株和

分生组织，可诱导二倍体和三倍体芋开花。Tyagi

等（2004）指出可以通过空气烘干和硅胶干燥保存

芋种子，当种子湿度为 12% 时，芋种子的发芽率

最高可达 80%。Strauss 等（1979）研究发现芋种子

在（22±2）℃、40% 相对湿度条件下保存效果最

好，种子在培养基上的萌发率在 60% 以上。Price

等（2007）发现控制好温度与湿度，芋种子可以保

存 2�a 以上，当种子存放温度为 5�℃和 -20�℃时，

种子湿度应控制在 10%～12%；种子存放在室温下

时，种子湿度应控制为 7.3%。但是有关种子萌发

特性的系统性研究鲜见报道。

在前人研究的基础上，笔者成功诱导了芋开

花，并获得了大量杂交种子（孙亚林�等，2010）。

本文旨在确定芋种子萌发所需的最佳条件，通过在

最佳条件下提高种子萌发率，建立较为完善的种子

萌发所需环境体系，为芋产生大量实生苗并从中选

育出具有推广前景的新品种打下基础。

1　材料与方法

1.1　试验材料

试验所用的芋种子是由 2013 年 7～8 月武汉市

蔬菜科学研究所“国家种质武汉水生蔬菜资源圃”

里的芋经过人工授粉方式得到的，包括仰光红梗芋

和乐平野芋的杂交种（以下简称仰光 × 乐平）及

仰光红梗芋与霞山叶用芋的杂交种（以下简称仰�

光 × 霞山），2013 年 10 月种子采收后，用塑料袋

密封，常温保存。2014 年 2～3 月，在国家种质武

汉水生蔬菜资源圃进行种子萌发特性试验。

1.2　消毒处理对芋种子萌发率的影响

1.2.1　芋种子消毒处理　参考 Wang（1983）的芋
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种子消毒方法，做适当修改，对种子进行 4 种不同

的消毒处理：用 8%NaClO（无水酒精稀释）分别

处理 3、6、9�min 后再用无水酒精清洗；用 8%NaClO

（蒸馏水稀释）处理 9�min 后蒸馏水清洗。清洗种

子 2～3 次，每次 1�min，直至没有乳白色悬浊物产

生，将处理后的种子接种到无菌的 MS 培养基上，

光照 / 黑暗为 12�h/12�h、30�℃恒温条件下培养，7�d

后观察培养皿中芋种子周围是否长出细菌或真菌。

每处理 30 粒种子，3 次重复。

1.2.2　芋种子和基质消毒处理　以仰光 × 乐平的

杂交种子为试材，珍珠岩为培养基质，设置 4 个处

理：种子消毒、珍珠岩消毒，种子消毒、珍珠岩不

消毒，种子不消毒、珍珠岩消毒，种子不消毒、珍

珠岩不消毒。处理后置于光照 / 黑暗为 12�h/12�h、

30�℃恒温条件下培养，观察统计种子的萌发率、

子叶和真叶长出时间。其中珍珠岩消毒采用 120�℃

高压灭菌 20�min，芋种子消毒采用 8%NaClO（无水

酒精稀释）消毒 9�min 后用无水酒精清洗的方法。

每处理 30 粒种子，3 次重复。

1.3　外界环境条件对芋种子萌发率的影响

为了排除外界细菌或真菌的干扰，本次试验

中的种子与基质都经过消毒处理，其中种子采用

8%NaClO（无水酒精稀释）消毒 9�min 后无水酒精

清洗的方法，所有基质于 120�℃高压灭菌 20�min 后

备用。每个处理 20 粒种子，3 次重复。

1.3.1　光照处理　在 25�℃条件下，将仰光 × 乐平

杂交种子播种于 MS 培养基中，分别放置于光照培

养室（光照 / 黑暗为 12�h�/12�h）和黑暗培养室中培

育。处于黑暗处理中的种子要在暗绿色的光下观察

其发芽情况（Strauss�et�al．，1979）。

1.3.2　温度处理　在光照 / 黑暗为 12�h/12�h 条件

下，将仰光 × 乐平杂交种子播于 MS 培养基中，

分别放于温度为 15、20、25�℃和 30�℃的智能光照

培养箱（瑞华，HP300G 型）中培育。

1.3.3　基质处理　在光照 / 黑暗为 12�h�/12�h、25�℃

恒温条件下，将仰光 × 乐平、仰光 × 霞山杂交种

子分别接种到无菌水、湿润滤纸、珍珠岩、沙子、

培养土和 MS 培养基中培育。

1.4　移栽方法

参照龙春林等（2005）的方法，当幼苗长出真

叶、根系发育良好时，用镊子轻轻取出植株，用水

洗净根部黏附的 MS 培养基，其他基质中的植株直

接取出。幼苗转入以珍珠岩为基质的塑料杯中进行

炼苗，浇透定根水，用塑料薄膜封口，放入 30�℃

左右的恒温箱中驯化 7～14�d。移栽前 5�d 去除塑料

薄膜，加少量水保湿（宋喜贵和佘小平，2004），

然后移栽到培养土中，放于玻璃温室中培育。�

1.5　统计分析

从播种当天开始每天观察发芽率及子叶和真叶

长出所需时间。当种子长出明显的胚轴（显绿）时

认为其已萌芽。所有数据隔天记录 1 次，直至没有

新萌发的种子出现。利用Excel�2013软件和DPS�9.50

软件进行数据处理和方差分析。

2　结果与分析

2.1　不同消毒方法对芋种子的消毒效果

8%NaClO（蒸馏水稀释）处理种子时，芋种子

体积小、质量轻，易粘在试管壁上无法进行有效的

消毒处理，经 MS 培养基培养，细菌或真菌污染率

高达 63.33%，显著高于其他处理。用无水酒精稀

释而成的 8%NaClO 处理芋种子，种子均沉至底，

消毒处理易操作，且随着消毒时间的延长，杀菌效

果越好（表 1）。8%NaClO�（无水酒精稀释）处理 9�

min 再后用无水酒精清洗对种子的消毒效果最佳，

种子均不长菌。

表 1　不同消毒方法对芋种子的消毒效果

消毒方法
处理时

间/min
洗涤液 污染率/%

8%NaClO（蒸馏水稀释） 9 蒸馏水 63.33±17.37�a

8%NaClO（无水酒精稀释） 3 无水酒精 47.77±13.23�b

8%NaClO（无水酒精稀释） 6 无水酒精 23.33±7.53�c

8%NaClO（无水酒精稀释） 9 无水酒精 ��0.00±0.00�d

注：表中同列数据后不同小写字母表示差异显著（α=0.05），

下表同。

2.2　芋种子或基质消毒对种子萌发和生长的影响

如表 2 所示，芋种子和基质是否消毒对芋种子

的萌发率和子叶长出所需要的时间没有显著影响，

但在种子和基质都消毒的条件下，真叶长出所需时

间最长。试验中发现，在种子或珍珠岩不消毒的条

件下，存在子叶长出后无法正常生长，幼苗腐烂死

亡的现象。表明虽然种子或珍珠岩是否消毒对种子

的萌发和子叶的生长时间无显著影响，但在有菌条

件下生长后期衍生出的细菌或真菌会影响子叶的后
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续生长。

表 2　种子或基质消毒对芋种子萌发和生长的影响

灭菌处理
萌发率/%

子叶长出

时间/d

真叶长出

时间/d种子 珍珠岩

消毒 消毒 78.90±11.69�a 8.67±0.58�a 20.33±1.53�a

消毒 不消毒 67.77±10.72�a 8.67±0.58�a 16.67±0.58�b

不消毒 消毒 61.10±8.40�a 8.00±1.00�a 17.67±1.53�b

不消毒 不消毒 60.00±16.70�a 7.33±0.58�a 17.00±1.00�b

2.3　外界环境条件对芋种子萌发的影响

2.3.1　光照对芋种子萌发的影响　如表 3 所示，在

光照条件下，芋种子的萌发率显著高于黑暗条件下

的萌发率，芋种子长出子叶和真叶所需时间显著短

于黑暗条件的处理；且在黑暗条件下，幼苗茎部细

长，长势不良，子叶发黄；在光照条件下，幼苗长

势一致，根系发达，叶片翠绿，植株健壮。

表 3　光照对芋种子萌发和生长的影响

光照条件 萌发率/% 子叶长出时间/d 真叶长出时间/d

光照 56.70±14.14�a ��6.50±0.71�b 14.50±0.71�b

黑暗 ��5.00±7.07�b 36.00±0.00�a 64.00±0.00�a

2.3.2　温度对芋种子萌发的影响　光照 / 黑暗为 12�

h�/12�h 条件下，在 15�℃时，芋种子均不能萌发。

随着温度的升高，芋种子的萌发率逐渐增加，子叶

和真叶长出所需时间也逐渐缩短。在 30�℃条件下

的萌发率最高，其子叶和真叶长出所需时间也最

短，分别为 5�d 和 13�d 左右。但 25�℃和 30�℃条件

下，种子的萌发率和子叶、真叶长出时间无显著差�

异（表 4）。

表 4　温度对芋种子萌发和生长的影响

温度/℃ 萌发率/% 子叶长出时间/d 真叶长出时间/d

30 70.00±4.67�a 5.50±0.71�b 13.00±0.00�b

25 56.70±14.14�ab 6.50±0.71�b 14.50±0.71�b

20 38.30±7.07�b 23.00±0.00�a 34.50±3.53�a

15 0.00±0.00�c — —

2.3.3　播种基质对芋种子萌发的影响　芋种子的萌

发率随基质和杂交种子的不同而变化（表 5）。基

质为培养土时，仰光 × 乐平和仰光 × 霞山的杂交

种子的萌发率均为 0，基质为湿润滤纸、珍珠岩、

无菌水和沙子培养基中时种子的萌发率无显著差

异。仰光 × 乐平和仰光 × 霞山 2 种杂交种子的子

叶和真叶长出所需时间在 MS 培养基中最短，分别

为 6.00～7.67�d 和 13.33～15.33�d。真叶长出所需的

时间在无菌水、珍珠岩和湿润滤纸中较长，均需要

19�d 以上。此外，在湿润滤纸上和无菌水中，幼苗

的生长势较差，根系瘦弱而且很长，需要较长时间

才能长出真叶且叶片发黄；在沙子上芋种子的发芽

率不是最高的，但幼苗生长健壮，根系较短且粗壮，

叶片翠绿（图 1）。

表 5　不同基质对芋种子萌发和生长的影响

基质 杂交种子 萌发率/% 子叶长出时间/d 真叶长出时间/d

湿润滤纸 仰光 × 乐平 80.83±17.62�a 8.33±0.58�bc 20.33±2.31�bc

仰光 × 霞山 66.27±5.43�abc 9.33±2.31�abc 19.00±1.73�cd

珍珠岩 仰光 × 乐平 78.90±11.69�ab 9.00±0.00�abc 20.33±1.52�bc

仰光 × 霞山 77.80±15.42�ab 10.00±1.00�ab 22.33±1.15�ab

无菌水 仰光 × 乐平 66.47±18.90�abc 10.00±1.00�ab 23.67±3.06�a

仰光 × 霞山 61.10±19.23�abc 11.00±1.00�a 21.33±1.53�abc

沙子 仰光 × 乐平 61.67±12.58�abc 9.00±0.00�abc 16.33±0.58�de

仰光 × 霞山 61.10±1.91�abc� 10.00±2.00�ab 18.33±2.08�cd

MS 仰光 × 乐平 57.80±10.18�abc 6.00±1.00�d 13.33±0.58�f

仰光 × 霞山 52.23±6.93�c 7.67±0.58�cd 15.33±0.58�ef

培养土 仰光 × 乐平 0.00±0.00�d — —

仰光 × 霞山 0.00±0.00�d — —

图 1　播种基质对仰光 × 乐平杂交种子萌发和生长的影响

1～6 号基质分别为湿润滤纸、珍珠岩、无菌水、沙子、MS 培养基、培养土（培养 22�d），彩色图片见《中国蔬菜》网站：www.cnveg.org。
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2.4　不同基质对移栽方法和幼苗成活率的影响

由试验操作可以得到不同基质中幼苗移栽的

时间，具体操作流程：①�MS 培养基中的幼苗长至

3～4�cm 高、具 3～5 片叶片、根系发育良好时，用

镊子轻轻取出植株，注意不要伤及根和叶片，用水

洗净根部黏附的培养基，再转入以珍珠岩为基质的

塑料杯中；②�因为没有养分供应，无菌水和滤纸

上的幼苗长出子叶后就可转入以珍珠岩为基质的塑

料杯中；③�珍珠岩和沙子中的幼苗长到3�cm左右、

具真叶时就可转入以珍珠岩为基质的塑料杯中；④�

移苗后浇透定根水，用塑料薄膜封口，放入 30�℃

左右的恒温箱中驯化 7～14�d；⑤�移栽前 5�d 去除

塑料薄膜并加少量自来水保湿，随后移栽到养分充

足的培养土中。移栽后注意保温保湿，加强水肥管

理和通风，幼苗的成活率高达 95%。

3　结论与讨论

真菌的侵染是芋种子萌发和生长过程中遇到的

主要问题（Wang，1983）。本试验结果表明种子与

基质消毒灭菌处理对芋种子的萌发率和幼苗生长速

度的影响不大，但在有菌条件下，种子萌发后不能

正常生长或死亡。

适宜的光照、充足的水分和较高的温度是芋种

子萌发的三大环境要素。本试验结果表明，芋种子

在光照条件下易萌发，且长势良好，而在黑暗条件

下萌发困难，生长状况不佳。由此可见，芋种子是

喜光性种子，光照是芋种子萌发和正常生长的必要

条件。此外，芋原产于热带和亚热带地区，其萌发

和生长都需要高温高湿的环境。12�℃以下芋生长

停滞，日均温 15�℃左右生长缓慢，生长最适温度

为 25～35�℃（Puiatti�et�al．，2010）。本试验发现，

15�℃时，温度过低抑制了芋种子萌发；在 20～30�

℃范围内种子都能萌发，且随着温度的升高发芽率

逐渐增加，30�℃时发芽率最高。

播种基质影响芋种子的萌发和生长。基质为培

养土时，因芋种子体积小，播种后均掉落于培养土

的孔隙中，处于黑暗条件，种子不易萌发，此结果

与前文所述芋种子的萌发需要光照的结论一致。种

子从开始萌发到形成幼苗这一生长过程主要依赖种

子内现成的有机养料来提供营养（强胜，2006），

但后期依赖基质中的养分。滤纸、无菌水和珍珠岩

中种子的萌发率并不比沙子和 MS 培养基中种子的

萌发率低，但后期幼苗的根系细长，茎部瘦弱，子

叶和真叶生长缓慢且叶片发黄，长势不良，如果移

栽不及时，成活困难。芋幼苗在沙子和 MS 培养基

上生长健壮，但是 MS 培养基的成本高，移栽过程

中 MS 培养基的残留易导致细菌的滋生，因此沙子

是作为芋种子萌发最适宜的播种基质。
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Studies on Characteristics of Taro Seed Germination
SUN�Ya-lin1，KE�Wei-dong1，HUANG�Xin-fang1，DONG�Hong-xia1，HE�Yan-hong2

（1Wuhan City Vegetable Research Institute，Wuhan 430065，Hubei，China；2Key Laboratory of Horticultural Plant 

Biology，Ministry of Education，College of Horticulture and Forestry Sciences，Huazhong Agricultural University，Wuhan 

430070，Hubei，China）

Abstract：Taking�hybrid� taro〔Colocasia esculenta（L.）Schoot〕seeds�‘Yangguang×Leping’�and�

‘Yangguang×Xiashan’�as�experimental�material，this�study�explored�the�effects�of�disinfection�method，�light，

temperature，sowing�substrate�on�taro�germination�and�growth．The�results�showed�that�washing�taro�seeds�with�

anhydrous�alcohol�after�treating�them�with�8%�NaClO（anhydrous�alcohol�diluted）for�9�minutes�was�the�best�seed�

disinfection�method．There�was�no�significant�effect�on�seed�germination�and�cotyledon�growth�by�seed�or�perlite�

disinfection，but�bacteria�or�fungi�derived�at�later�growth�stage�might�affect�the�subsequent�growth�of�cotyledon．

Light�is�essential�for��taro�seed�germination�and�the�optimum�temperature�for�seed�germination�is�25-30�℃．Seed�

germination�rates�were�relatively�higher�in�moistened�filter�paper，sterile�water，sand，perlite�and�MS�substrate，

while�no�seed�could�germinate�in�cultivation�soil．However,�seedlings�grew�strongly�on�sand�and�MS�substrate，and�

grew�well�after�being�transplanted�in�cultivation�soil．Their�survival�rate�was�high�up�to�95%．

Key words：Taro；Seed�germination；Light；Temperature；�Substrate；Sterilization

在一座 10�000�m2 的大棚内，除了包装工人外，整座大棚的运作只依靠 3 人便能完成，甚至当棚内机械开足马力后，10

天左右便可实现棚产约 80�t 的芽苗菜（南方鸡毛菜）。倘若担心蔬菜的长势，更可在线对蔬菜生产的全过程进行监测——这

就是“星辉蔬菜”打造的 200 亩绿叶菜全程机械化生产基地所展示的绿叶菜机械化作业和农业信息化监控管理平台。

据了解，该座智能化大棚是上海星辉蔬菜有限公司从国外引进的自动流水线，包揽播种、灌溉、催芽、炼苗、收获等

各个环节工作，只留下质检和包装环节靠人工。全程机械化实施后能提升多少效率？例如：该基地从意大利进口的做畦机、

播种机、采收机各自在一条田垄上作业，每台机器最多耗时 10 分钟左右，可完成生产效益 30 倍于人工。

在基地的物联网监控中心，每个大棚和温室内还安插有传感器，对室内的二氧化碳浓度、光照强度、温度、湿度以及

土壤的温度、湿度、pH 值、金属离子浓度、电导率等情况进行实时监测。一旦有数值超出预设的安全限值，管理者的手机

上会跳出“红灯”提示。除此之外，整个园区另配有气象监控系统，可在线即时了解园区内的光照强度、风速、风向、大气

压力、雨量等环境数据，助力管理者合理安排农作时间，实现精准耕种。� （光明网）

· 信息 ·

绿叶菜农机智能化超人工效益 30 倍

西芹是宁夏六盘山区重要的冷凉蔬菜产业之一，由于受生长环境限制，宁夏西芹种植流程为整地、铺膜、打孔、播种、

盖沙，费时费工。采用盖沙的方式，既保温保湿、防种被吹走，又保证西芹幼芽能顶沙而出。

南京农业机械化研究所果蔬茶创新团队采用气压打孔 + 旋转划孔复合打孔技术、气压辅助播种技术、主动排沙技术，

集成机、电、气控制技术，把西芹种植各环节整合为西芹复式种植一体机，该机集旋耕整形、覆膜、打孔、穴播、盖沙 5 个

关键技术环节，其中，气压打孔 + 旋转划孔复合打孔技术以及机电气集成控制技术分别解决打孔深度需控制在 8�mm 以内和

打孔、播种、盖沙精准对位的技术难题。通过现场试验，该机首次实现了西芹旋耕、覆膜、打孔、播种、盖沙同步作业，突

破了西芹膜上种植难题。对逐步实现西芹产业机械化、提高劳动生产效率、增加农民收入，以及对冷凉蔬菜逐步实现机械化

具有重要意义。� （中国农业科学院南京农业机械化研究所  江帆）

南机所成功研制西芹复式种植一体机
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