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花生种子萌发前期生理与提高种质的途径
’

傅 家 瑞
( 中山大学生物学来

,

广州 5 1 0 2 7 5 )

摘 要 花生种子吸胀后迅速修复膜系统的完整性
,

调动各种代谢过程
,

导致蛋白质
、

R N A

及 D N A 的生物合成
,

包括 D N A 的修复
.

这些生理生化过程反映了种子品质水平
.

发生劣变

的种子
,

膜修复延迟
,

代谢活性减弱
,

蛋白质和核酸生物合成能力下降
.

应用 c
a , 十
和多胺顶

处理或 P E G 渗调可改善种子萌发前期的生理状态
,

提高播种品质
.

关镇词 花生种子
,

种子品质
,

萌发
,

劣变
,

修复

分类号 Q 9 4 5
·

3 4

种子在贮藏中发生劣变 (活力下降 )
,

并往往在萌发前期表现出来
.

如在萌发前采取

措施
,

可减轻劣变程度
,

改善种子萌发状态
,

提高播种质量
,

促进苗期生长
.

本文研究了

花生种子萌发前期的生理和劣变发生状况以及提高播种质量的可能途径
.

1 种子的吸胀与呼吸

种子吸水曲线呈现三阶段模式
,

继第一阶段快速吸水
,

出现第二阶段吸水滞后期
.

低

活力的花生胚轴第一阶段吸水较快
,

随滞后期出现的第三阶段迅速吸水期
,

则高活力胚

轴吸水大大超过前者川
.

离体花生胚轴在吸水后 2 ~ 16 h
,

出现一明显的呼吸滞后期川
.

滞后期出现是由于线

粒体数量少川
.

花生胚生长时呼吸效率提高
,

更多地是与新的线粒体合成有关川
.

具活力的胚在吸胀后
,

线粒体完整性和功能逐渐增加泪
.

劣变种子呼吸下降
,

线粒体

膜的完整性损伤川
,

在电镜下观察可见花生线粒体较早出现损伤
,

膜与崎 的解体愈来愈严

重
,

甚至在液泡内解体川
.

无活力胚吸胀时
,

线粒体发生肿胀
,

内膜变形川
.

随吸胀时间

延长
,

线粒体愈来愈解体
,

缺乏呼吸活性
.

此时
,

唬拍酸
、

苹果酸和谷氨酸脱氢酶以及

细胞色素氧化酶均低于有活力种子川
.

花生干种子 A T P 含量很低
,

吸水后迅速增加
,

吸水 h2 后 A T P 含量相当于干种子的

10 倍
,

并随萌发进程继续上升川
.

在吸胀 h3 后
,

高活力花生胚轴 A T P 含量远远超过低
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活力胚轴阂
.

经天然或人工老化的花生种子
,

伴随活力下降
,

A T P 含量也下降
.

经 P E G

渗调 Zh 后
,

A T P 含量提高至干种子的 4倍 8[,
`。〕

.

在干态花生胚轴和初始吸水胚轴的线粒体中均缺乏细胞色素 C
,

苹果酸脱氢酶水平

低
,

使苹果酸转变为草酞乙酸的过程受到阻碍
,

影响氧化磷酸化进行
,

A T P 产量少图
.

花

生子 叶吸本后
,

细胞色素 b
、 c 、

细胞色素氧化酶
、

唬拍酸脱氢酶
、

唬拍酸氧化酶及线粒

体蛋 白均增加川

高活力种子吸胀初始较慢于低活力种子
,

有利于膜的修复 .1[
7〕

.

吸胀 h8 后
,

高活力

胚轴的吸胀率超过低活力胚轴
,

可是呼吸强度在 51、 后便超过低活力胚轴川
.

至于 A T P 含

量则早在吸胀 h3 后便超过低活力胚轴川
.

可见高活力种子的氧化磷酸化活性显著高于低

活力种子
.

2 膜系统完整性与膜脂过氧化

在吸胀初始膜系统处于不完整状态
.

由于膜的不完整性
,

溶质外渗
,

但经过一定时

间后溶质的外渗率明显下降
,

表明细胞已恢复半透性膜的特性川
.

高活力花生种子在吸胀

后膜的完整性迅速恢复
,

外渗物量减少
,

而低活力种子由于膜的伤害较大
,

恢复延缓
,

外

渗物量较多且持续时间较长
,

测定电导率或紫外吸收值均可显示出这一现象 ll[ 〕
.

膜系统渗漏增加的直接原因是极性脂肪被氧化而造成
.

氧化攻击质膜中的多聚不饱

和脂肪酸
,

通过产生自由基的连锁反应
,

导致透性增加 , 〕
.

花生种子生活力丧失的同时
,

磷脂部分的脂肪酸明显下降
.

黄丽萍和傅家瑞 ( 1 9 9 1 ) 分析了高活力与低活力花生胚轴

的膜脂脂肪酸组成
,

发现萌发 24 h 高活力胚轴不饱和脂肪酸含量明显高于低活力胚轴
,

其

甲低活力胚轴的亚油酸含量显著下降
,

随活力的下降
,

脂肪酸不饱和指数 (I U F A ) 出现

有规律的降低趋势
.

可是干种子不同活力胚轴的膜脂脂肪酸不饱和度变化不明显川
.

可见

种子劣变往往表现在吸胀后
.

脂质过氧化产生的自由基 和有毒的次生产物要靠种子中的防御系统清除
,

如 S O D

(超氧物歧化酶 ) 与过氧化氢酶等
.

花生胚轴 S O D 含量高于子叶
,

在人工老化时
,

子叶

中 SO D 下降较快于胚轴
,

S O D 活性下降与种子活力丧失密切相关 l[ ’〕
.

低活力种子不但

SO D 活性下降
,

过氧化氢酶活性也相应地下降
,

而过氧化物含量却增加 l[’ 〕
.

应用抗氧化

剂如维生素 C
,

还原型谷胧甘肤均有提高花生种子活力的效应 1[ ’ 〕
.

随着 SO D 活性下降
,

脂质氢过氧化物及丙二醛含量上升 l[ ’ 〕
.

3 酶活性变化与种子活力的关系

种子吸胀后酶活性明显提高
.

当花生种子活力下降时
,

S O D 酶活性下降
,

而酸性磷

酸酶和 D N A 酶活性却上升巨’ `〕
.

一些抗氧化物也随种子活力下降而减少 仁̀5〕
.

与线粒体
、

质膜和液泡膜结合的 A T P 酶活性在花生干胚轴中均很低
,

吸胀后活性提

高
.

高活力胚轴吸胀初期 A T P 酶活性迅速增高
,

持续上升期也较 长
; 而低活力胚轴的酶

活性上升缓慢 . 6〕
.

花生种子的 A T P 酶具本身特色
,

与其他植物的 A T P 酶最明显的差别
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是它的最适 pH 值为 9 ,

且不随萌发夭数而改变 l[ 6〕
.

应用显微化学方法在萌发 2h4 的花生胚根细胞 内测 出 A T P 酶主要分布于蛋 白体

内
,

在高活花生种子胚根细胞中活性很高
,

可是在劣变胚根细胞内酶活性明显降低
,

甚

至趋于消失山〕
.

位于乙醛酸体膜上的异柠檬酸裂解酶 ( IC L ) 是花生萌发过程中脂肪降解动员的关键

酶川
.

M a r cu , 和 v el as
c。 ( 1 9 60 ) 证明花生干种子无 cI L 活性

,

随着萌发而酶活性提高
·

C 。 。 p e r 和 eB
e ve r s ( 1 9 6 9) 指出乙醛酸循环的酶系统存在于花生子 叶中

,

但在下胚轴中则

无
.

当脂肪发生降解时
,

乙醛酸体常与脂质体紧靠在一起川
.

在脂质代谢中
,

花生的乙醛

酸体不像蓖麻胚乳或玉米盾片最终解体
,

而是继续存在川
.

当离体花生子叶培育于暗处
,

在吸水后 8 夫内 cI L 活性一直在增加川
.

4 乙烯的释放与种子萌发

乙烯能促进多种植物种子萌发
.

对具休眠性的花生品种
,

乙烯能活化那些引起胚根

早期生长过程
.

用 10如1/ L 乙烯可使成熟的 vi gr iin
a
类型花生破眠 : ` 8 〕

.

具休眠性的天津

豆品种在采收后 1个月发芽率只有 4%
,

如应用 50 0 m g / L 乙烯利浸种
,

发芽率可提高至

84 %图
.

花生干种子释放乙烯量极微 (0
.

01 一 。
.

05 闪 / L )
.

非休眠的 S p a in s h 类型品种在

萌发中能产生乙烯 1[ ’ 〕
.

高活力花生种子吸胀 s h 后开始释放 乙烯
,

20 ~ 24 h 出现特征蜂随

后下降〔“
· ’ 。〕

.

低活力花生种子吸胀后 44 ~ 4 h8 才释放少量乙烯
,

且不出现特征峰卿口
.

人

工老化的劣变花生种子
,

不但 乙烯释放量减少
,

而释放模式也发生改变川 〕
.

在呸轴中的

乙烯前体 A C C l( 一氨基环丙烷 一 1一梭酸 ) 随着花生种子的萌发含量 明显上升
,

但子叶

中的 A C C 含量增加不多 22[ 〕
.

吸胀 h4 后 A C C 含量迅速上升
,

1 h2 达到高峰
,

当种子 活力

下降时
,

A C C 合成量减少
,

合成速率缓慢仁, ` ]
.

Y a n g 和 H o f f m a n ( 2 9 5 4 ) 指出
,

乙烯生

成酶 ( E F E ) 位于质膜及液泡膜上
,

它与 A C C 合成酶在 乙烯生物合成中占有重要地位
.

在花生胚轴和子叶中还含有大量的 M A C C (l 一丙二酞氨基环丙烷 一 1一梭酸 )
,

随种

子萌发而增加咖〕
.

乙烯释放
、

A C C 含量
、

A C C 合成酶活性以及 M A C C 含量均与种子活

力有关
,

并且为 P E G 渗调所提高:l0 二
.

其他的植物激素也与种子萌发有关
.

据文献报道
,

高活力花生种子的类 G A 含量高
,

失去活力的种子
,

类 G A 消失
,

而出现 R f 值和 A B A 相似的发芽抑制物
.

5 贮藏蛋白质的降解与动员

花生种子贮藏蛋 白含量高
,

不但是营养价值的指标
,

而且也是播种品质的基础
.

在

光下萌发 14 天种子
,

子叶中 ” %以上的花生球蛋 白被动用
,

但在暗中萌发降解速度较

慢卿〕
.

各类型的贮藏蛋白以不同时间顺序和速度进行降解
.

在花生萌发初期
,

花生球蛋

白 ( 4 1 K D
,

3 8
.

S K D ) 和伴花生球蛋 白 ( 60
.

S K D ) 中分子量较大的亚基以及 2S 球蛋 白先

被降解
,

然后分子量较小的 23
.

S K D 花生球蛋 白和 30 K D 伴花生球蛋白亚基被动用知〕
.

高活力花生种子在萌发时贮藏蛋 白的利用率高于低活力种子
,

其 中以花生球蛋 白作为主
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要的贮藏蛋白 ( 占盐溶蛋白质 “ % ~ 75 % ) 与种子活力之间的相关性较明显卿〕
.

在萌发时
,

花生子叶中的贮藏蛋白为蛋白酶所降解
.

氨肤酶在干种子中活性很高
,

随

着种子萌发活性下降
; 而梭肤酶在萌发后期才出现活性高峰 2[’ 〕

.

因此这两类酶在贮藏蛋

白降解初期不起主要作用
,

而肤键内切酶活性变化与花生贮藏蛋白的降解相关 2[’
· ’ 5〕

.

在

成熟的花生种子萌发 。~ 2 天
,

肤键 内切酶活性很低如〕 ,

而贮藏蛋白未见降解
.

23[ 〕
.

萌发

2 ~ 4 天酶活性迅速上 升
,

而贮藏蛋 白的降解也急剧发生呱
2们

.

当花生种子未成熟时

( 40 D A )P
,

去除种皮可以萌发
,

此时只须萌发一天便出现肤键内切酶
,

第 2天迅速降解

贮藏蛋白及 5〕 ,

可见不同发育时期的种子
,

其酶活性大小与贮藏蛋 白的降解有所不同
.

6 蛋白质和核酸的生物合成

干种子细胞中只存在单核糖体
,

而缺乏多聚核糖体
,

因而不能合成蛋 白质
.

一旦吸

胀
,

一系列代谢迅速发生
,

其中包括蛋 白质和 R N A 合成
.

首先是细胞内单核糖体与 m R
-

N A 连结川
,

同时生成大量 A T P , 日〕
.

蛋 白质合成的开始是贮存 m R N A 所起动的
.

m R N A
、

r R N A 的合成也在吸胀早期发生 3j[
.

应用同位素示综可测出高活力花生种子的蛋 白质
、

R N A 及 D N A 合成能力高于低活力种子 26[ 〕
.

随着种子活力下降
,

萌发后重新合成的 P ol y A 十 R N A 减少
,

而贮存 m R N A 相对含

量较多
,

在萌发 1 h2 后
,

低活力麦胚中的贮存 m R N A 仍存留 40 %
,

而此时高活力麦胚的

贮存 m R N A 几乎全部更换
,

因此 B ar y 指出
:

在萌发早期的 m R N A 重新合成是有效地完

成萌发过程的重要事件卿〕
.

这一事件是种子品质的分子基础的反映
.

花生种子吸胀 24 h 后
,

胚轴中 D N A 总量开始升高
, ’

H 一胸昔对胚轴 D N A 的掺入速

率迅速上升
,

表明胚轴已进入 D N A 复制过程
.

在胚根穿破种皮前的吸胀 6 ~ 24 h 期间
,

出

现 一个
3
H 一胸昔掺入高峰

,

反映 出萌发前期 的 D N A 合成特点
.

咖啡因对萌发前期 的

D N A 合成具有较强的抑制作用
,

而主要抑制 D N A 复制的经基脉此时所起的作用较弱
.

吸胀 30 h 后
,

轻基脉的抑制作用则较咖啡因为强
.

可见萌发前期的 D N A 合成与随后出现

的 D N A 复制是通过不同机理进行 28[ 〕
.

经基脉可抑制核昔酸还原酶活性
】

,

进而抑制 D N A

合成咖〕
.

咖啡因对植物细胞 D N A 修复有抑制作用 30[ 〕
.

丘泉发等指出花生种胚经
r 一辐射

后
3
H 一胸昔掺入率显著提高

,

而咖啡因能抑制这种掺入
.

可见花生种子萌发前期咖啡因

所抑制的
’
H 一胸昔掺入应是 D N A 的修复 31E 〕

.

萌发前期的
3
H 一胸昔掺入均受到咖啡因和

经基脉的抑制
,

意味着胚轴 D N A 合成的复杂性
.

lz at an vo a 等指出玉米种胚 D N A 复制

前
,

D N A 合成主要反映细胞质 (可能是线粒体 ) D N A 合成卿〕
.

花生胚轴萌发前期的
’
H

一 胸昔掺入很可能同时反映 D N A 修复与 DN A 复制过程如〕
.

由于种子活力下降
.

胚或胚

轴 D N A 合成的开始时间也推迟
,

其中包括 D N A 复制过程的推迟 a3[ 〕
.

用同位素示踪证明

花 生种子在萌发前期存在非按期 D N A 合成伽〕
. ’

H 一胸昔掺入 D N A 的速率与种子活力

呈正相关
,

掺入 的持续上升和胚轴 D N A 总量的增加及胚根的生长几乎是同时进行的s4[ 〕
.

7 C a Z十
和多胺提高种子播种品质的作用

aC
艺十
与多胺是膜的保护剂

,

通过与膜蛋白和膜脂极性头部静电结合
,

维持双脂层基
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本结构和膜透性的稳定
.

哪〕
.

经 C a cl Z 、

腐胺或精胺预处理可降低花生种子吸胀液的电导

率和紫外吸收值
,

溶质渗漏明显减少
.

同时膜脂脂肪酸不饱和度 (I U F A ) 有所提高 l1[
.

此

外
,

C az +
与多胺处理还可减少 K 十和可溶性蛋白的外渗

,

提高过氧化氢酶
、

过氧化物酶活

性
,

以及提高发芽率和生长势.a[ 〕
.

L eg ge 等认为 c a cl
Z

对乙烯合成的保持是由于它保护了

E F E 免受膜上所发生的过氧化作用损伤山〕
.

C a
CI

:
和腐胺能使萌发中花生种子的乙烯释

放 t 明显增多伽〕
.

这与 C a
cl

: 和腐胺有稳定膜结构的作用有关
,

对位于膜上的 EF E 活性

有所提高
.

随着种子劣变程度加深
,

花生胚根尖细胞内各元素成分含量也发生明显变化
,

其中 C a
含 t 最为明显

.

用能谱分析劣变种子 C a
含 t 明显下降

,

胚根尖细胞中的 C a
甚至

完全消失 , 在扫描电镜下观察
,

胚根表皮细胞呈疏松突起
,

甚至成块脱落
,

出现睛形根

部
,

这很可能与缺 C a
有关 38[ 〕

.

P oo va iha 等指出
,

C a
在植物组织中起着第二信使的作

用 a[, 〕
.

R o u x 也阐述了种子萌发中起重要作用的一些酶和过程受到 C。 , +
所调节 [’0 〕

.

经

aC
Z+
处理萌发的花生种子

,

其肤键内切酶活性提高
,

贮藏蛋白的降解动员受到促进 z[’ 〕
.

A d a
m

。
等 ( 1 9 9 1) 从栽培上说明 C a

的重要性
,

土壤中 C a
与石青的施用对花生种子质 t

有很大影响
.

早在 1 9 8。 年
,

A dn er so n
就发现花生种子含 C a M (钙调蛋白 ) [’l 〕

.

干花生种子含较高

C a M
,

当胚根突破种皮时
,

aC M 含 t 下降
,

侯萌发 4h8 又复上升
,

并且出现高峰 , 劣变

种子 aC M 含 t 明显低于高活力种子 , 高峰延迟出现是种子活力下降的表现 [’: 〕 .

劣变花生种子经多胺处理
,

蛋白质
、

R N A 及 D N A 合成能力提高 .z[ 」
.

A b dul aB ik

(1 9 8 0) 和 C ih n g ( 1 9 82) 均指出 [’a 〕 ,

大分子合成能力的改普是提高种子活力的关健
.

8 P E G 渗调与低温预处理提高活力效应

引发可看作是把种子推向萌发边缘的一种手段
,

即让种子预先完成吸胀的第一
、

二

阶段的生理过程
,

使大分子和细胞结构处于 已修复状态
,

为萌发作好准备
,

使萌发迅速

和齐一 , 〕
.

经 P E G 渗调的花生种子
,

胚轴和子叶对总” P 吸收量以及
” P 渗入 R N A 的水

平均有所提高 [’’ 〕
.

同时还能提高一些酶活性
,

如酸性磷酸酶
、

A T P 酶活性 10[
, ` 5〕、

cI L 活

性 [’. 〕、

过氧化氢酶和 S 0 D[ l’j 以及 A C C 合成酶 l0[ 〕等
.

在渗调期间
,

还促进 A T P 大量合

成 [ 8 ]
.

种子在萌发前期的劣变表现最墓本的是膜的损伤和 D N A 模板的断裂与染色体畴

变 [’’ 〕
.

P E G 渗调首先促进膜的修复
,

使膜上的酶系统活化
,

膜脂恢复
,

使膜能正常执行

与萌发有关的一系列生理生化反应
.

在酶的作用下
,

D N A 模板的损伤得以修复
.

经渗调后的花生种子膜透性减少
,

电导率下降 l0[ 〕
.

低温 (3 ~ 4℃ ) 吸胀对种子膜系

统有损伤效应
,

经 P E G 渗调的花生种子透性降低
,

膜的损伤明显减轻 10[
·

,51
.

活力下降的

种子其
“

薄弱
”

的膜在吸胀初期为迅速进入的水分所伤害
.

如在高水势的 P E G 溶液中缓

慢吸水
,

膜易于恢复正常状态川
.

低活种子出现
r R N A 的损伤

,

而引发处理可克服蛋白质与 D N A 合成活性的缺憾以

及使损伤的
r R N A 更换 27[ 〕

.

带壳的干花生种子在播前进行 3一 5℃预处理 8~ 16 天可以提高种子活力
,

获得增产
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效果 .〕
.

低温预处理的花生种子胚轴内A TP 含量
,

R N A
、

D N A 和蛋白质合成水平均有

所提高
;
分子量大的 25 5

、

1 8 5 r R N A 数量较对照多
,

而分子量小的 4 5
、

55
r R N A 则低

于对照胚轴图
.

参 考 文 献

1
.

黄丽萍
,

傅家瑞
.

花生种子萌发早期事件与活力的关系
.

中山大学学报 (自然科学版 )
,

19 91
,

30 ( 2 ) :
98~ 10 5

2
.

傅家瑞
.

种子生理
.

北京
:

科学出版社
,

19 85
.

279

3
.

eB w l e y J D
,

攻 a e k M
.

P h y s
io lo g y a n d B ioc h e m is t r y o f s e e d s ,

VO I
.

1
,

eB r l i n
,

H e id e l be r g
,

N e w y o r k : S p r
in g e一 V e r l a g

,

1 97 8
.

13 2~ 1 48

4
.

H a l l a m N D
,

R o b e r t s B E
,

O s b o r n e D J
,

Em b r y o g e n e s
i s a dn g e r而an t io n i n

r y e ( S o c
以

e c

价
a
le

L
.

) 1
.

F i n
e s t r u e t u r e a n d b io e h e而 s t r y o f t h e n o n 一 v

i a b le e m b r

yo
.

P la n t a ,

1 97 3
,

1 1 0 :
2 7 9~

2 90

5
.

傅家瑞
,

李卓杰
,

蔡东燕
.

花生种子劣变中超徽结构的研究
.

植物生理学报
,

19 83
,

9 ( 1 ) :
93

~ 10 1

6
.

eB r ia k P
,

V i l lie r s T A
.

A g e in g i n p la n t e m b r

yo
s 1

.

N e w P h yt o l
,

197 1
,

70
: 75 1

7
.

H a l m e r P
,

eB w l e y J D
.

A p h y s
io lo g i e a l p e r s p e e t i

v e o n s e ed v i g o u r t e s t in g
.

eS
e d cS i & eT

e h n o l
,

19 84
,

12 : 5 61~ 5 7 5
.

8
.

陈润政
,

蔡东燕
,

傅家瑞
.

不同活力花生种子的 A T P 含 t 及 P E G 处理的影响
.

中山大学学报

(自然科学版 )
,

1 9 8 7
,

26 ( 1 ) : 1 1 7~ 1 2 0

9
.

郑小红
,

傅家瑞
.

低温预处理提高花生种子活力的生理生化研究
.

中山大学学报 ( 自然科学

版 )
,

1 9 8 7
,

26 ( 1 ) :
2 1~ 2 9

1 0
.

F u
J R e t a l

.

O s m o e o n d i t io n i n g o f p e a n u t ( A、 c
h i : 丙护

o g a e a L
.

) s e e d s w it h P EG t o im p r o v e

v i g o u r a n d s o m e b i o e h e m i
e a l a e t i

v
it i

e s
.

eS
e d cS i & T e e h n o l

,

19 88
,

1 6
: 19 7~ 2 12

1 1
.

F u
Ji

a r u
i

,

K h a n A A ( e d s
.

)
.

A d v a n e e s
i
n t h e S e

i
e n e e a n d T e e h n o lo g y o f se

e d s
.

eB i ji
n g :

cS ie n e e

P
r e s s ,

1 99 2
.

7 9~ 9 0

1 2
.

S t e w
a r d R R C

,

eB w le y J D
.

L ip id p e r o x
id a t i o

n a s s o e
i
a t e d w it h a e e e l e r a t e d a g e i n g o f s o y b e a n

a x e s
.

P l a n t P h y s
i
o l

,

19 80
,

6 5
: 24 5~ 24 8

13
.

宋松泉
,

傅家瑞
,

夏伟
。

花生种子人工老化与膜脂过氧化的研究
.

中国油料
.

1 992
,

( 3)
:

31

~ 3 4

1 4
.

陈光仪
,

傅家瑞
.

花生种子劣变过程中一些酶活性的变化
.

植物学报
,

19 87
,

29 (2 ) :

16 4 ~

1 7 0

15
.

陈光仪
,

傅家瑞
.

花生种子的劣变与过氧化作用
.

中山大学学报 (自然科学版 )
,

19 86
,

25

( 3 )
:

6 9~ 7 5

1 6
.

黄丽萍
,

傅家瑞
.

花生种子活力
,

A T P as
e
及 H 十

分泌初报
.

中山大学学报 (自然科学版 )
,

1” 1
,

3 0 ( 4 ) :
10 0~ 10 6

1 7
.

徐是雄
,

陈润政
,

李文仪
,

傅家瑞
.

劣变花生种子三磷酸腺昔酶和酸性碑酸酶的细胞化学研究
.

中山大学学报 (自然科学版 )
,

198 4
,

2 3 ( 3 ) :
1 24~ 12 7

1 8
.

K h a n A A ( e d )
.

T h e
P h y s

i
o l o g y a n d B i o e h e m i s t r y o f S e e d OD

r
m

a n e y a n d G
e r m in a t io n ,

A m s t e r -

d a m
.

N
e
w Y o r k

:

O x
f
o r d

:

E l s e v ie r
/ N

o r t h一 H o l la n d B i o m e d ie a
l P

r e s s ,
1 9 7 7

.

1 5 7~ 1 7 8



第 2 期 傅家瑞
:

花生种子萌发前期生理与提高种质的途径 12 1

19
.

K e t r in g D L
,

M o r g a n P W
.

E t h y le n e a s a e o m p o n e n t o f th e e m a n a t io n s f r o m g e r
m in

a t i n g p e a n o t

s e e d s a

dn it s e f f e e t o n d o r m a n t V i r g i n i a 一 t y p e s e e d s
.

P la n t P h y s io l
,

1 9 6 9
,

4 4 : 3 2 6~ 3 3 0

2 0
.

黄学林
,

傅家瑞
.

花生种子活力与乙烯释放
.

中山大学学报 (自然科学版 )
,

1 983
,

22 ( 4 )
:

17

~ 2 6

21
.

李卓杰
,

傅家瑞
.

人工老化对花生种子活力与乙烯释放的影响
.

中国油料
,

1 9 8 5 (l )
:

33 ~ 35

22
.

傅家瑞
.

花生种子和英果中的自由态和结合态 A CC
.

植物生理学报
,

19 84
,

10 (2 ) :
181 ~ 18 4

23
.

黄上志
,

傅家瑞
.

花生种子贮藏蛋白质与活力的关系及其在萌发时的降解模式
,

植物学报
,

1 99 2
,

3 4 ( 7 ) :
5 4 3~ 55 0

24
.

傅家瑞
,

黄上志
,

李黄金
.

se
e d v

ig o u r in r e l a t io n t o t h e s y n t h e s
i
s a n d d e g r a d a t io

n o f a t o r a g e p r o -

t e in i n P e a n u t (A acr h is hyP
o

邵
e a L

.

) s e e d s
.

F
o u r t h I

n t e r n a t i
o n a l W o r k s h o p o n

eS
e d s

.

A n g e r s ,

F r a n e e ,

19 93
,

3
,

8 11~ 8 16

2 5
.

黄上志
,

宾金华
,

林鹿
,

傅家瑞
.

eD g r a d a t io n o f s t o r a g e p r o t e
i
n s a n d f o r m a t i o n o f e n d o p e p t id a s e s

i n p r e e o e
io

u s ly g e r m i
n a t i n g p e a n u t e m b r y o s

.

F
o u r t h I

n t e r n a t io
n a l W

o r k s h o p o n eS
e d s

.

A
n g e r s ,

F r a n e e ,
1 9 9 3

,

2
,

3 4 5~ 3 50

26
.

杨英杰
,

傅家瑞
,

刘振声
.

萌发花生胚轴中蛋白质
,

R N A 和 D N A 合成及 P E G 渗调和多胺对

其影响
.

中国油料
,

19 9。 ( 2)
:

29 ~ 34

2 7
.

Br a y C M e t a l
.

M o l e e u l a r m a k e r s o f s e e d q u a li t y
.

F o u r t h I n t e r n a t io n a l W
o r k s h o p o n

eS
e d s

.

A n g e r s ,

F r a cn e ,

1 993
,

3
,

88 7~ 8 96

28
.

周晓强
,

傅家瑞
.

花生种子萌发早期胚轴细胞中 D N A 合成的特点
.

植物生理学报
,

1 9 93
,

19

( 1 ) : 7 7~ 8 1

2 9
.

Y o u n g C M
,

H o d a s 5
.

H y d r o x y u r e a :
in h ib i t o r y e f f e e t o n DN A m e t a b o l is m

.

cS ie n e e ,

196 4
,

1 4 6
:

11 7 2~ 1 17 4

30
.

G o

姗 le y
一

F e r n a n d e z A
,

H e r n a n d e z P
,

L o p e : 一

S a e :
.

E f fe e t o f e a f fe in e a n d a d e n o s in e o n G Z r e -

p a ir :

而 t o t ie d e la y a n d e h r o m o s o

me d a m a g e
.

M
u t R e s ,

19 85
,

1 4 9 :
2 7 5~ 2 8 1

31
.

丘泉发等
.

y一辐射引起花生和水稻种胚非按期 D N A 合成效应的研究
.

遗传学报
,

1 9 84
,

1 1 :

36 1~ 3 67

3 2
.

Z la t a n o v a
J 5

e t a l
.

D N A r e p a
i
r p r e e e d e s r e p l ie a t i

v e s y n t h e s is d u r i n g e a r l y g e r m i n a t io n i n

m a i
z e

.

P la n t M o l B i o l
,

1 987
,

1 0 : 1 3 9~ 1 4 4

3 3
.

eS n S
,

o s b o r n e D J
.

G e r m in
a t io n o f r y e e m b r y o s fo l lo w i

n g h y d r a t io n t r e a t m e n t : e n h a n e e m e n t

o f P r o t e
in a dn R N A s y n t h e s

i
s a n d e a r l y i

n d u e t io
n o f D N A r e p l ie a t i o n

.

J E x p oB
t ,

1 9 7 4
,

2 5 :

1 0 1 0~ 1 0 1 9

34
.

周晓强
,

傅家瑞
.

花生种子萌发早期胚轴 D N A 合成与种子活力的关系
.

植物生理学报
,

1” 2
,

18 ( 4 ) : 3 9 3~ 3 9 8

35
.

R o b e r t s D R e t a l
.

T h e e f f e e t s o f i n h i b i t o r s o f P o l y a m i n e s a n d e t h y l e n e b io
s ” t h e s is o n s e n e s -

e n e e , e th y le n e P r o d u e t io n a n d Po l y a m i
n e l e v e l s

i
n e u t e a r n a t io

n f lo w e r s
.

P la n t C e ll P h y s
io l

,

1 9 8 4
,

25
: 3 1 5~ 3 22

36
.

袁小丽
,

傅家瑞
,

李卓杰
.

C a
CI

:
和多胺对花生种子乙烯释放和提高种子活力的影响

.

中山大

学学报 (自然科学版 )
,

1 9 9 0
,

29 ( 4 ) : 9 1~ 9 8

3 7
.

L
e g g e R L

e t a l
.

T h e e f fe e t o f e a l e iu m o n t h e f l u
i d i t y a n d p h a s e p r o p e r t i e s o

f m i
e r o s o m a l m e m

-

b r a n e s
i
s o la t e

d f r o m p o s t 一 e lim a e t e r
i
e g o ld e n d e li e io u s a p p l e

.

P la n t C
e ll P h y s

io l
,

19 82
,

23
:

16 1

~ 1 6 9

38
.

李卓杰
,

傅家瑞
.

不同活力花生种子的扫描电镜观察和能谱分析
,

中山大学学报论丛 ( 2 1 )
,

1 9 9。 ,



1 2 2 中山大学学报 ( 自然科学版 ) 第 33 卷

9 ( 2 ) :
29 ~ 3 6

3 9
.

P
o o v ia ia h B W

e t a
l

.

C
a le i u m m e s s e n g e r s y s t e m

:

R
o
l
e o f p r o t e in p h o s p h o r y l a t io n a n d in o s it o l

b i
s p h o s p h o li p id s

。

P h y s io l P l a n t ,
1 9 87

,
6 9 :

5 6 9~ 5 7 3

4 0
. ` 、 。 l

x
5 J

.

C a le i u m 一 r e g u
l
a t e d m e t a b o

li
s m i n s e e

d g e r m i n a t io n
.

R e e e n t A d v a n e e s
i
n t h e

eD
v e l

-

o p m
e n t a n

d G e r m in a t io n o n
S

e e d s ,

( R
.

B
.

T
a y l

o r s o n , e
d )

.

P l
e n u m P r e s s ,

1 9 8 9
,

1 2 7~ 1 3 8

4 1
.

A n d e r s o n
J M

e t a
l

.

C h
a r a e t e r i z a t i o n o f t h

e P la n t n ie o t ia m i d e a d e n
i
n e d i n u e le o t id e k i

n a s e a e t i
-

v a t o r P r o t e i n a n d i t
s id e n t i f ie a t i o n a s e a l m o d u li n

.

B io e h e m i s t r y
,

1980
,

1 9
:

31 13

42
.

李卓杰
,

袁小丽
,

傅家瑞
.

萌发种子中 C
a
M 含量变化与种子活力

.

中山大学学报论丛 (2 1 )
,

19 9 0
,

9 ( 2 0 ) : 3 7一 4 1

4 3
.

K h a n A A ( e d )
.

T h
e P h y s

io l o g y & B io
e h e m i

s t r y o f eS
e d 块

v e l o p m e n t
oD

r m a n e y a n d G e r m i
n a -

t io n ,

A m s t e r d a m
,

N e
w y

o r k : O x f o r
d

:
E ls e v i e r

B io m e d i e a l P
r e s s ,

1 9 82
,

4 87~ 50 6

44
.

傅家瑞
,

刘振声
,

蔡东燕
,

李卓杰
.

渗透调节法处理花生种子对提高活力和核酸代谢的影响
.

中山大学学报 (自然科学版 )
,

19 8 4
,

2 3 ( l ) : 3 3~ 3 9

45
.

吕小红
,

傅家瑞
.

聚 乙二醇渗透调节处理提高花生种子活力和抗寒性
.

中山大学学报 ( 自然科

学版 )
,

1 9 9 0
,

29 ( 1 ) :
63~ 7 0

4 6
.

张北壮
,

傅家瑞
.

不同活力花生种子萌发中 cI L 活性的变化及渗透调节法对酶活性的影响
.

中

山大学学报 ( 自然科学版 )
,

1 9 85
,

24 ( 3 ) :
98~ 10 3

4 7
.

O s b o r n e D J
.

T h e P h y s io lo g y a n d B i o e h e m i
s t r y o f S e e d eD

v e lo P m e n t ,

oD
r m a n e y a n d G e r m i n a -

t io
n (A

.

A
.

K h a n , e d )
.

A m s t e r d a m
,

N
e w y o r k

,

o x fo r d : E l s e v
i e

r B i o m e d ie a l P r e s s ,

19 82
.

4 35~ 4 6 3

4 8
.

傅家瑞等
。

花生种子活力和田间生产性能的研究
.

中山大学学报 ( 自然科学版 )
,

19 85
,

24

( 1 ) : 4 6 ~ 5 1

T h e P h y s i o l o g i e a l S t u d i e s o f t h e E a r l y S t a g e o f G e r m i n a t i o n

i n P e a n u t S e e d a n d t h e
W

a y s Im P r o v i n g t h e Q u a l i t y o f S e e d

F u J i a r u i 牛

A b s t r a e t A f t e r t h e im b ib i t i o n o f p e a n u t s e e d
,

t h e r e p a i r o f m e m b r a n e i n t e g r i t y in i t i a t
-

e d r a p id l y
.

T h e r a t e o f R e s p i r a t i o n a n d A T P e o n t e n t i n e r e a s e d
.

T h e a e t i v i t i e s o f e n -

z y m e s w e r e a e t i v a t e d
.

O n t h e b a s i s o f t h e m e t a b o l i e e v e n t s ,
t h e d e g r a d a t i o n a n d m o -

b i l i z a t i o n o f s t o r a g e p r o t e i n s , a n d t h e b io s y n t h e t i e e a p a e i t ie s o f p r o t e i n
,

R N A a n d D N A

w e r e e f f e e t i v e
.

S e e d q u a l i t y w a s r e p r e s e n t e d b y t h e s e p h y s i o l o g i e a l a n d b i o e h e m i e a l p r o -

e e s s e s
.

A s s e e d s d e t e r io r a t e d
,

t h e r e p a i r o f m e m b r a n e d e l a y e d a n d t h e m e t a b o l i s m d e -

e l i n e d
, e s p

.

t h e r e p l a e e m e n t o f e o n s e r v e d m R N A
,

t h e o e e u r r e n e e o f d a m a g e d r ib o s o m a l

R N A a n d t h e r e p a i r o f D N A
.

P r e t r e a t m e n t o f C a Z + ,

p o ly a m i n e s o r o s m o e o n d i t i o n i n g

w i t h P E G w i l l im p r o v e t h e p h y s io l o g ie a l s i t u a t i o n o f t h e e a r l y s t a g e o f g e r m i n a t i n g

s e e d s
.

T h e v i a b i l i t y
, v ig o u r a n d t h e q u a l i t y o f s e e d s e a n b e im p r o v e d

.

K e y w o r d s p e a n u t s e e d
, s e e d q u a l it y

,

g e r m i n a t i o n ,

d e t e r i o r a t i o n , r e p a i r

,

eD p a r t m e n t o
f B i o

l
o g y ,

Z h
o n g s

h
a n U n i v e r s 一t y

,

G u a n g z
h

o u 5 1 0 2 7 5


