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摘 要：以烤烟品种 K326为试验材料，研究 Na2SeO3质量浓度(0.0、0.1、0.5、1.0、2.0、5.0、10.0、20.0 mg/L)

对烟草种子萌发的影响。结果表明：随硒质量浓度的提高，烟草种子集中萌发期提前，萌发速率加快，发芽势增

强，发芽率提高；硒质量浓度在 1.0 mg/L以上时，发芽势与发芽率均极显著高于对照，叶绿素含量呈降低趋势；

硒质量浓度小于 2.0 mg/L时，幼苗干重差异不显著，大于 2.0 mg/L后幼苗干重减小趋势明显；发芽种子根系长度

随硒质量浓度增加呈减小趋势；各处理综合评分以 2.0 mg/L硒质量浓度处理最高，1.0 mg/L次之，20.0 mg/L 最

低；在漂浮育苗过程中，保持营养液中硒质量浓度在 1.0～2.0 mg/L，有利于烟草种子萌发。 
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Influence of different selenium concentration on tobacco seed germination  
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Abstract: K326, a flue-cured tobacco variety was used to observe the effects of different Na2SeO3 concentrations (0.0, 0.1, 
0.5, 1.0, 2.0, 5.0, 10.0, 20.0 mg/L) on seed germination of tobacco. The results showed that germination period of tobacco 
seed appeared earlier, germination speed and rate increased and sprout potential improved with the increase of selenium 
concentration. Sprout potential and germination rate were significant higher than those of the control, and chlorophyll 
content presented a falling-rising-falling trend in selenium concentration of 1.0 mg/L or above. Seedling dry weight 
showed no significant change when selenium concentration was below 2.0 mg/L, but decreased under selenium 
concentration above 2.0 mg/L. Root length of germinating seed decreased with increasing selenium concentrations. The 
comprehensive score in treatment with 2.0 mg/L selenium was the highest, followed by treatment with 1.0 mg/L selenium 
and treatment with 20.0 mg/L selenium. In the process of tobacco seedling with floating system, selenium concentration 
ranged between 1.0 –2.0 mg/L is favorable to tobacco seed germination. 
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硒可增强植物的免疫能力和抗逆性[1–2]。李会

芳等[3]认为，适宜的硒浓度处理可提高大豆种子的

发芽率，增加发芽势和发芽指数，提高活力指数，

其中硒质量浓度在 0.05 mg/L时，对大豆种子萌发

最有利，浓度过高则有明显的抑制作用；徐云等[4]

认为，硒在适量范围(0.1～1.0 mg/L)对小麦种子活

力、发芽率、α –淀粉酶活性及幼苗生长均有正效应，

高剂量硒(5.0 mg/L以上)具有负效应；张驰等[5]设置
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了不同浓度硒(Na2SeO3)溶液浸泡花生种子后催芽，

发现硒质量浓度在 10～100 μg/mL 时，各处理与

对照相比，提高了花生的发芽率和生长势，促进

胚芽的生长，但超过 70 μg/mL 后会产生中毒症

状。较多研究[6–12]表明，土壤施硒和叶面施硒能显

著提高烟叶硒含量，对烟叶氮、磷、钾、色素、烟

碱、总糖、还原糖、淀粉、蛋白质含量等均有显著

影响，但硒对烟草种子萌发的影响研究少见报道。

笔者对此进行了研究，现将结果报道如下。 

1  材料与方法 

1.1  材  料 

烟草品种为 K326(裸种，中国烟草中南农业试

验站提供)；Na2SeO3(AR，国药集团生产)。 

1.2  试验设计 

试验于 2009年 10月在湖南农业大学进行。设
蒸馏水 (T0)及硒质量浓度为 0.1(T1)、0.5(T2)、
1.0(T3)、2.0(T4)、5.0(T5)、10.0(T6)、20.0 mg/L(T7) 

共 8个处理。选用 10 cm直径培养皿，垫 9 cm直
径双层定性滤纸，在滤纸上用无铅铅笔均匀画出

100 个方格，每格放饱满 K326 烟草种子 1 粒，共
100粒，向每个培养皿加入 4 mL处理液，并根据实
际情况酌情加入对应处理液，确保滤纸湿润；所有

培养皿均放置在人工气候箱内，温度 25～28 ℃，
相对湿度 80%。各处理设 3次重复。于播种后第 5～
14 天，每天记录各处理发芽种子数(胚根突破种皮
即算发芽)；播种后第 7 天测定发芽势；播种后第
14 天测定发芽率，随机取 20 株发芽种子幼苗子叶
测定叶绿素和类胡萝卜素含量，并取 20 株发芽种
子幼苗，105 ℃杀青 15 min，80 ℃烘干，电子天平
称重。为综合比较不同硒浓度对烟草种子萌发的影

响，筛选最优处理，特设定“综合评价指标”，采

用评分制为各指标打分，最后计算各处理综合评价

指标分数作为各处理综合比较的依据。评分采用百

分制形式，各指标间分数分配兼顾其在种子萌发中

的重要程度，均分为 5个等级，具体见表 1。 

表 1 各指标评分标准 

Table 1  Score sheets for each index 

级别 
平均萌发 
速率/ d 

得分 
 
发芽势/% 得分 

 
发芽率/% 得分 根长/cm 得分 幼苗干重/μg 得分 

 
色素/(mg·g–1) 得分

1级 ≥9 15  ≥90 20  ≥90 20 ≥2.5 15 ≥160 15  ≥2.5 15 

2级 8～＜9 12  80～＜90 16  80～＜90 16 2.0～＜2.5 12 150～＜160 12  2.0～＜2.5 12 

3级 7～＜8 10  70～＜80 12  70～＜80 12 1.5～＜2.0 10 140～＜150 10  1.5～＜2.0 10 

4级 6～＜7  8  60～＜70  8  60～＜70  8 1.0～＜1.5  8 130～＜140  8  1.0～＜1.5  8 

5级 0～＜6  5  0～＜60  5  0～＜60  5 0～＜1.0  5 0～＜130  5  0～＜1.0  5 

平均萌发速率=播种后发芽种子数之和/天数之和。 

1.3  测定项目和方法 

种子萌发速率=发芽种子数/播种天数；发芽势＝

播种后第 7 天发芽种子数/供试种子数×100%；发芽

率＝播种后第 14天发芽种子数/供试种子数×100%；

叶绿素及类胡萝卜素含量采用 95%乙醇研磨比色法

测定[13]；根系长度用游标卡尺测定；根系伸长抑制

率=(对照根长－处理根长)/对照根长×100%。 

1.4  数据处理分析 

采用 Excel 2003进行数据处理；采用 DPS 7.05

进行方差分析及多重比较。 

2  结果与分析 

2.1  硒浓度对烟草种子萌发速率的影响 

由图 1可以看出，随硒浓度增加，烟草种子萌

发集中趋势增强，萌发速率增加，种子发芽数到达

最大值日期提前，播种 10 d后种子发芽数以 T5最

大。可见，硒元素具有提高烟草种子萌发速率的作

用，且与硒浓度具有较高的相关性，浓度过高对烟

草种子萌发起抑制作用。 
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图 1 不同硒浓度处理烟草种子的发芽数 

Fig.1  Number of tobacco seed sprouted in each treatment  

2.2  硒浓度对烟草种子发芽势和发芽率的影响 

由图 2可以看出，烟草种子发芽势随硒浓度增
加总体呈上升趋势，T7略微降低。发芽势以 T6最
高(91.00%)，T0最低(73.33%)，T3、T4、T5、T6、
T7处理间差异不显著，但与 T0、T1、T2均差异显
著，其中，T5、T6、T7与 T0、T1、T2差异均达到
极显著水平，T1与 T0差异不显著。烟草种子发芽
率以 T5最高(91.67%)，T1最低(76.67%)，T3、T4、
T5、T6、T7处理间差异不显著；除 T4外，其他各
处理与 T0、T1、T2 均差异显著，与 T0、T1 差异
均达到极显著水平。可见，硒元素能显著增强烟草

种子的发芽势和发芽率，且在 0.1～20.0 mg/L质量
浓度范围内随硒浓度增加发芽势和发芽率呈逐渐

增加趋势，最后趋于稳定。 
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图 2  不同硒浓度处理烟草种子的发芽势和发芽率 

Fig.2  Sprout potential and seed germination rate of tobacco 

seed in each treatment 

2.3  硒浓度对发芽烟草种子根长和幼苗干重的影响 

由图 3可以看出，烟草幼苗根长以 T0最长(2.77 
cm)，并与其他处理间差异极显著；随硒浓度增加，
烟草幼苗根长呈逐渐减小趋势，T0、T1、T2、T3、
T4间减幅较小，T4、T5、T6、T7间减幅较大，T7
根长最短(0.10 cm)，仅为 T0的 3.61%。可见，烟草
发芽种子根对硒较为敏感，较低硒浓度对其伸长就

具有抑制作用，且随着硒浓度增加抑制作用增强， 
质量浓度小于 2.0 mg/L的处理抑制作用较小，质量
浓度大于 2.0 mg/L的处理抑制作用较强，20 mg/L
硒溶液对根系伸长抑制率达 96.39%。T1、T2、T3、
T4 的幼苗干重与 T0 的差异不显著，T5、T6、T7
呈减小趋势；幼苗干重以 T0和 T4最高(168 μg)，
与 T5、T6差异显著，与 T7差异极显著。综合分析
可知，在 0.0～2.0 mg/L质量浓度范围内，硒元素对
烟草幼苗干物质积累影响不显著，2.0 mg/L以上时，
随硒浓度增加，干物质积累量逐渐减少。 

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
0

50

100

150

200
根长

干重

 
处理 

图 3 不同硒浓度处理的烟草种子根系长度和幼苗干重 

Fig. 3 Root length of germinating tobacco seed and 

seedling dry weight in each treatment 

2.4 硒浓度对烟草幼苗子叶叶绿素及类胡萝卜素

含量的影响 

由图 4可以看出，T3烟草幼苗子叶的叶绿素含
量最高，极显著高于其他处理；类胡萝卜素含量以

T3最高，与 T0、T2、T4差异不显著。随硒浓度增
加，叶绿素含量与类胡萝卜素含量均表现出先降低

后升高再降低的趋势，T5以后下降较多，叶绿素含
量最大值与对照的差异极显著，类胡萝卜素含量最

大值与对照的差异不显著。 
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图 4 不同硒浓度处理烟草幼苗子叶叶绿素及类

胡萝卜素含量 

Fig. 4  Chlorophyll and carotenoid content in cotyledon of 

germinating tobacco seed in each treatment 
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2.5  不同处理间综合指标比较 

由表 2可知，综合指标得分以 T4最高，T3次
之，T7最低；T4、T3和 T2得分均大于对照，说 

 

明硒质量浓度在0.5～2 mg/L对烟草种子萌发有利，
其中 T4 和 T3 促进作用最大；T7 得分最低，表明
高浓度硒对烟草种子萌发具有抑制作用。 

表 2 各处理综合指标得分 

Table 2  Score sheets of comprehensive index in each treatment 
得分 

处理 
平均萌发速率 发芽势 发芽率 根长 幼苗干重 色素 综合指标 

T0 12 12 12 15 15 15 81 
T1 12 12 12 12 15 12 75 
T2 12 16 16 12 15 12 83 
T3 15 16 16 12 12 15 86 
T4 15 16 16 10 15 15 87 
T5 15 20 20 5 10 10 80 
T6 15 20 20 5 8 8 76 
T7 15 20 20 5 5 8 73 

3  结论与讨论 

随着硒浓度的增加，烟草种子萌发集中趋势增

强，发芽势增强，发芽率提高，T3、T4、T5、T6、
T7的发芽势与发芽率均极显著高于对照，这可能与
萌发过程中 α–淀粉酶活性变化有关。 
发芽种子根长随硒浓度增加而减小，主要是因

为芽期植株根系幼嫩，对硒较为敏感，耐受能力较

弱，低浓度硒就会对根生长产生一定的抑制作用，

且随硒浓度提高抑制作用显著增强。 
随硒浓度增加，根系生长受阻，对矿质营养元素

的吸收和利用能力下降，共同制约着烟草幼苗的生长

和物质积累。适宜硒浓度能够提高发芽种子子叶中叶

绿素和类胡萝卜素的含量，过高则会降低其含量。

Padmaja等[14]发现，在黑暗中硒抑制 5–氨基乙酰丙酸
脱水酶和胆色素原脱氨酶的活性，导致原卟啉–Ⅸ、
Mg–原卟啉酯的积聚和叶绿素水平下降，硒对叶绿
素的合成起调节作用，可能与它和含巯基的 2个酶
作用有关。T0、T1、T2、T3、T4 烟草幼苗干重的
差异不显著，T5、T6、T7 呈现减小趋势，而幼苗
干重与发芽种子幼苗根长和色素含量密切相关，干

物质的积累离不开健壮的根系和足够进行光合作

用的色素。 
通过各处理综合指标得分比较可知，硒质量浓

度为 1～2 mg/L时对烟草种子萌发最有利。在烟草
育苗特别是漂浮育苗过程中，向营养液中加入适量

Na2SeO3，使营养液中硒质量浓度在 1～2 mg/L，有
利于烟草种子的萌发。 
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