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杂交西瓜种子贮藏生理的研究
⒇
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(中山大学生物学系 , 广州 510275)

摘　要　杂交西瓜种子在一般条件下不耐贮藏 . 当年新收获的西瓜种子 , 发芽率为 100% , 活

力指数为 18. 11; 室温开放贮藏 12个月后 , 发芽率下降到 10% , 活力指数下降到 0. 12. 低温和低

含水量有利于西瓜种子的贮藏 . 在适宜的低温低含水量条件下贮藏的西瓜种子 , 发芽率下降不

明显 ; 在常温超干条件下 , 西瓜种子活力保持最好 . 低活力的西瓜种子 , 电导率和紫外吸收值

比高活力种子的高 . 高活力的西瓜种子的酸性磷酸酶、 过氧化物酶以及过氧化氢酶活性均比低

活力种子的高 ,这 3种酶的活性与种子活力呈正相关 .活力低的种子在萌发初期放出较多的挥发

性醛 , 种子的活力与挥发性醛产生量呈负相关 .
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西瓜 (Citrulls lanatus Thumb. Matsum. et Nakai )是一种水果型蔬菜 , 在我国栽种的

地区广、 面积大 , 每年需要大量的种子 . 但西瓜种子尤其杂交的种子不耐贮藏 , 活力容易

下降 , 严重影响到西瓜的生产 . 因此 , 研究杂交西瓜种子的贮藏生理 , 筛选合适的贮藏条

件 , 较好的保持种子活力 , 提高种子播种品质 , 在西瓜生产上具有重要的意义 . 本文研究

了杂交西瓜种子在不同贮藏条件下活力的变化以及一些生理生化指标 .

1　材料与方法

( 1) 材料 , 1993年产 “粤 89- 1” 杂交西瓜种子 , 由广东省农科院提供 .

( 2)种子贮藏 . 在自然室温、不同含水量条件下的贮藏: ①将 Mg Cl2饱和溶液和 NaNO3

饱和溶液分别放在干燥器中 , 它们的相对湿度分别是 30%和 60% , 把种子放在干燥器中贮

藏 . ②超干处理: 将种子和烘干的变色硅胶以 1: 2放于干燥器中 , 10 d后取出硅胶 , 种子

的含水量为 3. 75% , 然后种子密封在玻璃瓶中贮藏 . ③开放贮藏: 种子放在开放式的干燥

器中贮藏 . ④不同温度下的贮藏: 将不同含水量的种子分别放在室温 , 15℃ , 10℃ , 4℃和

- 10℃的条件下贮藏 .

( 3) 种子含水量的测定 . 用于 105℃恒重法 , 3次重复 , 每次用种子 3 g左右 .

( 4)发芽率及简化活力指数的测定 . 发芽试验采用玻板直立发芽法 . 种子浸泡 4 h后上

玻板 , 放在 28℃恒温箱中萌发 , 经 4 d后统计发芽率及测量胚根+ 下胚轴长度 , 然后按下面
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公式计算出简化活力指数 .

　　简化活力指数= 发芽率 (% ) × (胚根+ 下胚轴 ) 长度 ( cm)

( 5) 电导率和紫外吸收值的测定 . 称取完好的大小均匀的种子 2 g , 分别用自来水和蒸

馏水冲洗干净 , 置于洁净的三角瓶中 , 加 50 m L蒸馏水于室温下浸泡 , 用锡箔纸盖好 , 隔

一定时间用 DDS- 11A型电导率仪测定电导率 . 10 h后 ,取 1 m L浸泡液用蒸馏水稀释至 10

m L, 于 4000 r /min下离心 10 min, 然后用 751- G型紫外分光光度计于 260 nm波长下测定

紫外吸收值 .

( 6) 酸性磷酸酶活性的测定 . 见参考文献 [1].

( 7) 过氧化物酶活性测定 . 用愈创木酚法测定 .

( 8) 过氧化氢酶活性测定 . 取吸胀萌发 2 d的种子材料 0. 3 g , 加 3 m L预冷磷酸缓冲液

( 0. 05 mo l /L, p H 7. 8) 进行冷冻研磨 , 在 10000 r /min下离心 10 min, 取上清液 0. 1 m L,

加 3 m L H2 O2反应混合液 , 于 240 nm下测 3 min后的 O D值 , 以每克种子材料每分钟减少

0. 1OD值为 1个酶活单位 .

( 9) 挥发性醛含量的测定 . 参见文献 [2] .

2　试验结果

2. 1　不同贮藏条件对西瓜种子发芽率和活力指数的影响

实验结果 (表 1) 表明 , 自然干燥的西瓜种子 (含水量 8. 28% ) , 在室温 , 15℃ , 10℃ ,

4℃和 - 10℃的条件下密封贮藏 3个月、 6个月直至 12个月后 , 发芽率下降都不明显 , 但活力

指数在逐步下降 ; 低温 ( 4℃和 - 10℃ ) 条件下种子活力保存较好 . 结果

表 1　不同贮藏条件下西瓜种子发芽率和活力指数

贮藏条件 0 3个月 6个月 12个月

含水量
(% )

温、　湿度
发芽率

(% )
活力
指数

发芽率
(% )

活力
指数

发芽率
(% )

活力
指数

发芽率
(% )

活力
指数

8. 28 室　　温 1) 100 18. 11 98 15. 44 92 9. 25 88 5. 85

8. 28 15℃ 1) 100 18. 11 96 17. 41 94 13. 10 92 7. 19

8. 28 10℃ 1) 100 18. 11 96 17. 11 95 13. 37 93 7. 30

8. 28 4℃ 1) 100 18. 11 100 17. 48 95 14. 00 95 9. 55

8. 28 - 10℃ 1) 100 18. 11 95 17. 05 94 14. 55 98 10. 69

3. 75 室温超干 100 18. 11 100 18. 25 98 15. 61 100 12. 55

5. 83 室温、 30% R. H. 100 18. 11 98 18. 06 100 17. 78 98 10. 77

9. 68 室温、 60% R. H. 10 18. 11 85 12. 65 71 8. 17 40 1. 40

5. 90 15℃、 30% R. H. 100 18. 11 99 18. 10 97 18. 19 96 10. 65

9. 70 15℃、 60% R. H. 100 18. 11 90 15. 12 87 13. 95 60 3. 90

9. 5～ 12. 0 室温开放 100 18. 11 90 14. 40 27 1. 11 10 0. 12

　 1)放在干燥器贮藏 ,相对湿度在 40%左右
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还表明 , 在室温中 , 含水量不同的种子在贮藏过程中发芽率和活力指数变化较大 , 相差非

常明显 , 含水量越高 , 发芽率和活力指数下降得越快 , 含水量最低的超干种子活力保持最

好 , 开放贮藏的种子发芽力已基本丧失 . 这说明 , 贮藏温度和种子含水量是影响种子贮藏

寿命的主要因素 , 特别是后者的影响更大 .

2. 2　不同贮藏条件对西瓜种子电导率和紫外吸收值的影响

西瓜种子在不同条件下贮藏 12个月后 ,其浸泡液的电导率相差较大 .在 15℃ , 10℃ , 4℃ ,

- 10℃以及室温 30% R. H. , 15℃ 30% R. H.和室温超干等条件下贮藏的种子浸泡液的电导

率较低 , 并且随着浸泡时间的延长 , 电导率的增加较缓慢 ; 而在室温开放、 室温 60% R. H.

和室温自然干燥 (密封 ) 条件贮藏的种子电导率较高 , 并且随着浸泡时间的延长 , 电导率

的增加较快 (图 1) . 不同贮藏条件下西瓜种子浸泡液在 260 nm下紫外吸收值的大小和变化

情况与电导率的变化类似 (图 2) .

图 1　不同贮藏条件下西瓜种子电导率　　　　　　图 2　不同贮藏条件下西瓜种　　　　　　　
1　常温开放 ; 2　常温 , 60% R. H. ; 1　常温开放 ; 2　常温 , 60% R. H. ;

3　 15℃ , 60% R. H. ; 4　- 10℃ , 50% R. H. ; 3　 15℃ , 60% R. H. ; 4　- 10℃ , 50% R. H. ;

5　 15℃ , 30% R. H. ; 6　常温 , 超干 5　 15℃ , 30% R. H. ; 6　常温 , 超干

2. 3　不同贮藏条件对西瓜种子几种酶活性的影响

试验结果表明 , 西瓜种子经贮藏 12个月后 , 酸性磷酸酶、 过氧化物酶和过氧化氢酶活

性 , 均是在低温、 低湿以及超干条件下贮藏的较高 , 而在室温开放贮藏的最低 . 这三种酶

活性的高低与种子活力呈负相关性 (表 2) .

2. 4　不同活力西瓜种子在萌发早期释放挥发性醛量的差异

高活力 (发芽率 95% , 活力指数 9. 25) 和低活力 (发芽率 27% , 活力指数 1. 11) 的西

瓜种子在萌发早期释放挥发性醛的情况如图 3所示 . 结果表明 ,西瓜种子在萌发早期释放挥

发性醛的高峰期是第 1 d和第 2 d,高活力和低活力种子释放的醛量差异显著 ,低活力种子放

出较多 . 检测西瓜种子在萌发早期 (第 1, 2 d) 放出的挥发性醛量 , 可以预测种子的活力 .
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表 2　不同贮藏条件西瓜种子的几种酶的活性

贮藏条件 酸性磷酸酶 ( nmol /min g) 过氧化物酶 (u ni t ) 过氧化氢酶 ( uni t) 发芽率 (% )

室　　温 1) 0. 930 85. 6 46. 2 88

15℃ 1) 0. 978 138. 3 79. 0 92

10℃ 1) 1. 035 169. 6 49. 1 93

4℃ 1) 1. 161 149. 5 68. 4 95

- 10℃ 1) 1. 092 121. 7 70. 5 98

室温超干 1. 298 216. 5 79. 6 98

室温 30% R. H. 1. 121 92. 6 68. 7 96

室温 60% R. H. 0. 501 23. 4 41. 5 4

15℃ 30% R. H. 1. 011 151. 1 72. 6 95

15℃ 60% R. H. 0. 512 62. 6 36. 3 60

室温开放 0. 301 30. 2 23. 5 10

　　 1)　放在干燥器中贮藏 ,相对湿度在 40%左右

图 3　不同活力西瓜种子萌发早期挥发性醛的释放量

3　讨　论

　　研究结果表明 ,西瓜杂交种子在一般条件

下不耐贮藏 ;影响种子贮藏寿命的因素是多方

面的 , 其中最重要的是种子含水量和贮藏温

度 .

Naya r和 Poljakoff Mayber ( 1975) 认为

种子含水量比贮藏温度更为重要 , 含水量从

5%提高到 10%所引起的发芽力丧失要比从

20℃升温至 40℃更为迅速 . 本文试验表明 ,西

瓜种子在不同条件下贮藏 ,只要控制种子含水

量在 8. 28%或以下 , 12个月后发芽率都还很

高 ,但如果含水量在 9. 68%以上则发芽率下降

很快 . 比如 ,在室温下含水量分别为 8. 18%和

9. 68%的种子 , 贮藏后的发芽率分别为 90%和 40% .

含水量为 8. 28%的西瓜种子 , 分别在室温和 15℃贮藏 12个月后 , 发芽率相差不大 ; 但

含水量为 9. 68%的西瓜种子 , 在同样条件下贮藏后 , 发芽率相差很明显 . 这说明在种子含

水量较高的情况下 , 温度的高低对种子贮藏寿命的影响更为明显 .

种子安全含水量的下限 , 一般认为是 5%左右 . 但近几年的研究表明 , 对于一些种子来

说 , 5%的含水量下限是可以突破的 ,且种子贮藏效果非常好 [3, 4 ] . 本文结果表明 ,西瓜种子

在室温超干 (含水量 3. 75% )下贮藏 12个月后 ,发芽率和活力指数比其它条件下的都高 . 同

时高活力西瓜种子的电导率比低活力西瓜种子的电导率要低 , 随着浸泡时间的延长 , 电导

率升幅较小 , 说明电导率的大小与西瓜种子活力的高低存在反相关 .
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酸性磷酸酶的活性与种子活力呈正相关
[1 ]

.本文试验结果表明 ,在西瓜种子中 ,酸性磷

酸酶 , 过氧化物酶及过氧化氢酶的酶活性高低与种子活力都存在正相关 .

挥发性醛测定法是一种新的检测技术 , 种子萌发早期释放的挥发性醛与其活力存在反

相关
[2, 5, 6 ]

. 该方法简便、 快速、 准确 , 较之发芽法所需时间少 ; 比起红四唑 ( T TC) 法又

可以减少主观性 . 本文的研究表明 , 西瓜种子可用挥发性醛测定法检测活力 .

参　考　文　献

1　陈润政 . 种子生理实验手册 . 北京: 农业出版社 , 1990. 107～ 110

2　陈润政 . 种子 . 1989, 5: 1～ 4

3　程红焱 , 郑光华 , 陶嘉龄 . 植物生理学报 , 1991, 3: 273～ 281

4　胡晋 . 种子 , 1994, 5: 27～ 30

5　 Ha rman G E. Cro p Scie nce, 1982, 22: 712～ 716

6　W ilson R O . M cDonald M B. Seed Sci and T ech no l, 1986, 14: 259～ 268

Studies on Sto rage Ph ysiology of Water M elo n Hybrid Seeds

Liu Wenhua
 
　　Chen Runzheng　　 Huang Shengqin　　 Fu jiarui

Abstract　 The v igo r of w ater melon hy brid seeds declines fast in g eneral. The germinatio n

percentag e of f resh w ater melon seeds w as 100% a nd vigo r index 18. 11. Af ter sto rage for

12 m onths in open condi tio n the g erminatio n percentag e decreased to 10% a nd vigo r index

to 0. 12. The low er the seed m oisture content ( M C) w as, the hig her seed vigo r was. Under

the sam e M C co ndi tio n, the lo w er seed temperature w as, the hig her seed vigo r w as. The

vig or wa s highest in room tem perature and ult radry sto rag e condi tio n.

The acid phosphatase activi ty o f melo n seeds emerg ed after imbibing fo r two ho urs.

The ca talase activi ty and perox idase activ ity em erg ed af ter g ermina ting fo r tw o day s in

m elo n seeds. There w as g ood correlatio n between the emzy me activi ty and the seed v igo r.

The wa ter melon seeds released larg e amount of v olatile aldehyde com po und ( V AC)

w ithin lst day and 2nd day of im bibing and germinating. Sig nificant nega tiv e co rrelatio n

hav e been obtained betw een melon seed vigo r and vo latile aldehyde. By measuring the

quanti ties o f V AC, we can test m elo n seeds in dif ferent vig o r lev els.

Keywords　 w ater m elo n seeds, seed vigo r, storage
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