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聚乙二醇渗调处理提高花生

种子活力和抗寒性
*

吕小 红 傅家瑞

(生物学系 )

摘 要

聚乙二醇 (P G E
一

6。。0 )渗调处理提高花生种子活力
,

促进萌发
,

增 强 抗寒能力
。

在

15 ℃下
,

用 20 一 2 5% ( 一 。 .

6~ 一 。 .

s m p a) P E G溶液对花生种子渗调 2 天
,

获得最大效应
.

实

验室和 田间试验 ( 春季 ) 均表明
,

P E G渗调处理种子的发芽率和活力指数均比对照种子高
。

低温吸胀时
,

经渗调的种子内含物外渗量及速率均较对照种子低
,

膜脂脂肪酸不饱和指数提

高
,

亚麻酸 ( 18
: 3 ) 相对含量增加

.

亚麻酸 /棕柯酸比值与种子活力成正比 ( r = 0
.

8 5 )
.

关键词 种子活力
,

花生种子
,

渗调
,

聚乙二醇

播种至出苗是种子最易受不良环境影响的时期 , 缩短这一时期可改善种子 田间生产

性能 〔 ”
.

播前应用聚乙二醇 ( P E G )渗调处理种子可以提早出苗以及增强种子和 幼 苗的

活力和抗性 〔 2
~

5
0

.

本文着重探讨 P E G渗调处理对花生种子细胞膜透性和膜脂脂肪酸组分 的 影 响 以及

提高活力和抗寒能力的作用
.

1 材料与方法

1
。

1 实验材料
-

供试花生为
“
粤油一 1 1 6 ” 品系

,
.

由广东省农科院经作所提供
.

种子采收后分 别 经

不同贮藏处理获得高
、

中
、

低 3 种不向活力种子
.

1
.

2 P E G渗调处理

取 1 59 大小均匀的花生种子置于垫
.

有双层滤纸的 1 c1 m培养皿中
,

加入适量和不 同浓

度的 P E G 溶液
, 于 1 5℃下分别渗调不伺时间后取出

,

洗 去表面残存的 P E G
,

在室温下

自然风干 4小时 , 对照种子先在湿润滤纸上吸胀 2小时
,

使种子的含水量 与 P E G 渗调

的基本一致
,

然后在相同条件下萌发
。

每次试验 4 个重复
.

1
。

3 外渗物测定

取 25 粒种子用双蒸水冲洗表面脏物并迅速吸干表面水分
,

置 1 0 0 m l烧杯中
,

加 s o m l 无

离子水
,

在 25 ℃浸泡 2 小时
,

用 D D S产 1 1A 型电导仪测定浸泡液的电导度
。

电导率 二 电

导池常数 ( 0
.

65 ) x 电导度
.

种子表面积根据赵增煌方法测定〔 。〕
.

本文 1 9 88年 宫月收到
. 国家自然科李基金资助项目
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1
.

4 膜脂脂肪酸组分分析

依照苏维埃 〔 7。方法提取种子膜脂脂肪酸
。

经甲醋化后用岛津型气相层析仪 测 定脂

肪酸组分
.

层析柱长 Z m ,

柱径 4 m m
,

柱 内 填充涂有 30 肠聚乙二醇丁二酸脂 ( P E G S )

的
e h r o m o s o r k w ` ( 60 ~ 8 0目 ) 担体

,

柱 温 为 1 5 0~ 1 9 0 0C
,

H j e 为 2 4 0 0C
,

以 样 品 保

留时间确定不同脂肪酸甲醋
,

「

用数字式积分仪记录峰面积
,

最后用归一法计算脂肪酸组

分的摩尔百分 比
。

2 试验结果

2
。

1 P E G渗调的适宜浓度及时间

用 1 5~ 3 5肠 P E G溶液 ( 一 。
。

4一 一 1
。

6人I P a
) 处理花生种子 1 2 ~ 7 2小时

。

结果表明
,

处理种子的发芽率及活力指数均有不同程度的提高 ( 表 1 )
,

渗调效应的大小与处理浓

表 1 系列 P E G 浓度处理不同时间对花生种子活 力指数的影响
.

T a b
.

1 E f f e e t o f o s m o e o n d i t so n i n g w i t h s e r
i e s o f P E G e o n e e n t r a t i o n o n v i g以

i红 d e x o f P e a n u t s e e d s

P E G 浓度
处理
时间

活力指数 活力比

对照 1
。
6 8 10 0

od11A性no八UJUù门了行了
.

…
,臼八09自11O自月qē

工Oq白
ù .山9自

J
曰住才

1 6
。
0%

( 一 0
.

4 M P a )

萌发率 (% )

7 7
.

1士 2
.

4

8 0
.

5士 1
.

6 9

8 5
.

0士 2
.

6 0

8 0
.

0士 4
.

3 0

8 0
.

0士 4
.

5 0

.

胚轴长度

2
。

36士 0
。

1 5

2
.

6 0士0
.

1 0

4
.

0 1士 0
.

12

3
.

4 3士 0
.

1 7

2
.

2 0士 0
。
1 1

1 2 4

2 0 3

1 6 3

1 0 5

nU,自n甘性月J皿占丹hù

…
9ú几J性月

2 0
.

0%

(
一 0

.

6 M P a

)

8 0
.

1士 3
.

4 0

9 0
。
7士 3

.

1 9

9 1
.

0士 2
.

1 6

8 5
.

0士 1
.

8 7

3
.

0 0士 0
.

1 8

4
.

2 7士 0
.

2 4

4
。
8 0士 0

.

2 9

4
.

1 0士 0
.

3 1 3
。
4 8

1 4 3

2 0 4

2 74

2 07

9口J住OUO白
动
土,臼J比门了

2 5
.

0%

(
一

0
.

8 6 M P
a

)

7 8
.

5士2
.

0 5 2
。
7 7士 0

.

2 1

9 0
.

5士 3
.

7 7 4
。
1 5士 0

.

3 0

8 8
.

5士2
.

1 2 4
.

5 2土 0
.

3 7

8 0
.

5士 2
.

8 7 4
。
6 3士 0

.

1 7

1 2 9

22 3

2 3 8

22 2

八七二口nù9曰11ū了nU门t
.

…
O白nOA二八O勺白月忱n凸9自1上,曰d占ū了

八UnJ00勺白ǹn八̀01óJ,上1上,工1占

3 0
.

0 %

( 一 1
.

2 M p a )

7 5
。

6士 3
.

8 0

7 8
.

1土 2
.

8 3

8 0
.

0士4
.

60

8 4
.

6土 1
.

7 0

2
。

6 6士 0
.

2 4

2
.

6 4士 0
.

2 6

2
.

8 5士0
.

0 2

3
。
0 1士 0

。
1 4

2
。

01

2
。
0 6

2
。

28

2
。

5 5

9自̀毯ùOQg曰119自J住ū了

n甘性月1山ó吕OU. .人Q自脚O

确.一1占咭.山

`
任1人几O八)t八0OUnù六七

.

…
11月.一
22

3 5
.

0 %

( 一 1
.

6 M P a )

7 4
.

3士 0
.

9 4

7 5
.

0士 1
。
4 1

78
。
0土 2

.

3 0

8 2
。
8士 2

.

05

1
.

8 1士 0
.

1 9

2
.

5 4士 0
.

2 5

2
。

6 1土 0
.

1 5

3
.

2 1土 0
。
2 5

Q口月性ó匕q山11C乙才越门了

一 P簇O
。
0 5 ;

温度 2 8 ℃ ; 3

1
.

P E G处理温度为 15 ℃
,

2
。

萌发时间为 3 夭
,

活力指数 = 萌发率 X 生长势 ( 胚根长 十胚轴长 )
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度和时间有关
,

用较低浓度 ( 16 % ) P E G溶液渗调处理时
,

时间不宜太长
,

而 用较 高

浓度 ( 30 肠 ) P E G处理
,

则时间长些较好
。

对花生种子来说
,

以 20 或25 肠 P E G 溶液 处

理 2 天获得最佳效应
,

活力指数从对照的1
.

68 分别提高到4
.

6 0和 4
.

0
.

2
.

2 沮度对渗调效应的影响

花生种子在 5
、

10
、

15
、

20
、

25
、

30
、

35 ℃下分别渗调
, 5℃下渗调的种子活 力 指

数下降 , 在 30 ℃ 渗调过程中已有 15 肠的种子提前萌发
,

在这一系列温度范围内
,

以 15 ℃

处理的效果最好
,

10 ℃次之 ( 表 2 )
.

表 2 温度讨渗调效应 的影响

T a b
.

2 T h e e f f e e t o f p r
i o i n g曹t e m p e r a t u r e s o 二 s e e d s

o s m o e o n d i t i o n i n g w i t h 2 0 % P E G

渗调温度℃ . 对照 5 1 0 1 5 2 0 2 5 3 0 3 5

活力指数 .

3 0 士 0

。

5 0 3
。

6 0 4
.

1 0 3
.

0 0 2
。

.

3 0 士 0
.

1 8 士 0
.

1 6 士 0
.

1 5 士0
.

5 0 2
。

4 0
0 9 士 0

.

1 2
1

。
6 0

士0
.

2 0

,上U

十一

P ( 0
.

0 5

. 萌发时间 3 天
,

萌发温度28 ℃

2
。

3 P E G渗调处理对不同活力种子的效应

P E G渗调处理对不同活力种子萌发都有促进效应
,

在一定活力范围内随着种子活力

的降低
,

渗调效果越来越明显
,

但对活力太低或很高的种子
,

其效果较差
’

( 表 3 )
.

表 3 20 帕 P E G渗调处理对不同活 力花生种子的影响

T a b
.

3 E f f e e t o f p r i m i n g w i t h 2 0 % P E G o n s e e d s o f d i f f e r e n t v i g o r

样 品
活 力 指 数

对 照 P E G处理

P E G处理与
对照的活力比

牛口曰匀伙月n钊
ùJ以亡」

2953056444570
`1一.上八̀0山,曰, .A (新采收种子 )

B (室温密封贮藏 6 个月 )

C (室温开放贮藏 3 个月 )

D ( 75 % R
.

H
.

室温贮藏 8 个月 )

E (人工老化 20 天 )
*

F (人工老化 30 夭 )

G死种子

6
.

8 1土 0
.

3 3

4
。
7 1士 0

.

2 5

2
.

4 1士 0
.

1 6

1
.

2 5士 0
.

0 8

1
.

0 8士 0
.

0 7

0
.

7 3士 0
.

0 8

0

8
.

8 3士 0
.

4 4

7
.

2 3士 0
.

2 0

4
.

9 5士 0
.

20

3
.

3 0士 0
.

1 7

2
.

6 4士 0
.

1 2

1
.

1 5士 0
.

0 8

0

*

人工老化条件
:

在 35 ℃
,

90 % R
.

H
.

( 相对湿度 ) 中处理

忽
,
4 移润处理提离种子及幼苗的抗寒力

花生种子在较低温度 ( 10 ~ 12 ℃ ) 下萌发时
,

发芽缓慢
、

不整齐
。

若低温持续时间

较长
, 已萌发种子的胚根出现褐斑点

,

胚根不伸长等现象
。

经 20 肠 P E G渗调处 理 的 种

子在低温下的萌发速率和活力均高于对照
,

亦未见寒害表现 ( 表 4 )
.

其中以低活力种

子效果更为明显
,

处理种子的活力指数为对照的 7
.

5倍
,
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表
,

4 P E G渗调对花生种子在10 ~ 12 ℃下萌发 的影响
公̀

T a b
.

4 E f f e , t o f p r im i n g w i t h P E G o n g o r娜 i n a t i o n a t 1 o v’. t e m p o r a t t , : e

高活力种子 低活力种子
* *

项 目

对 照

萌发率%

T ”

胚轴长 (
c m )

活力指数

处理与对照的活力比

Q士 2
.

1 2 0
.

0士 1
.

5

)
。

O士 1
。
5

、

味尹勺困
.

9 3士 0
.

4

8Q

2 0

2
。
3 4

100

P E G处理

马3
.

0士 3
.

0

1 4
.

0士 1
.

0

5
.

4 1士 0
.

2

4
。
9 4

2 1 1
。

1

1
.

2 7士 0
.

2

O
。

2 5

1 0 0

P E G处理

65
.

0士 2
.

0

2 2
.

0士 1
.

2

2
.

8 8士 0
。

3

1
。

8 7

7 4 8 9

娜钾长解

低温发芽 ( z p~ 22七 ) 1 5天 ,

T : 。为萌发率50 %所需时间

如把经 P E G渗调与对照种子在 3一

4 ℃下吸胀 1~ 4 天
,

再在 28 ℃下萌发
.

试验表明
,

冷瞬鳗 1 天对未经 IP E G 处理

种子萌发率巳有不良影响
,

活力指数亦

明显下降
.

冷吸胀 5天后
,

发芽率只有

16 肠
,

已萌发的种子生长亦缓慢
,

种子

分泌许多粘液
,

吸胀介质变 酸 ( 从 p H

字 , Q下降到 p H S , 7 ) , 然而
,

经 2 0% p E G

预先渗调的种子冷吸胀 7 天后
,

萌发率

为85 肠
,

冷吸胀 14 天后
,

其萌发率仍有

62 肠 ( 图 1 )
。

这表明 P E G 渗调处理

能使种子在一定的低温中吸胀而免于失

活
。

. 咬 人工老化种子 ( 35 ℃ ,

95 % R
J

H
.

10 天 )

玲冻夭欲

图 1 低温 ( 3 一 4 ℃ ) 吸胀对种子

萌发的影响

F i g
.

1 T h e e f f e e t o f i m b i b i n g a t e h i l l i n g

t e m P e r a t u r e o n s e e d g e r m i n a t i
o n

田间试验亦表明
, P E G渗调种子除促进荫发

、

缩短 出苗期外
,

还可使幼苗的株高
、

分枝数及植株鲜重有所增加 ( 表 5 )
。

表 5 渗透调节法对花生幼苗生长的影响
带

T a b
.

5 E f f e e t o f o s m o e o n d i t i o n i n g o n s e e d l i n g g r o w t h

项 目
低活力种子

对 照

田间出苗率

田间出苗指数
* *

T 5 0

株 高

分桂价
「

丫

雄珠样攀红。徐

5 2
。
5士3

.

5

1
。

5 2

4 0士 0
.

5

6
.

0士 0
.

4 2

0
.

8 6

3 2 0
。

0

P E G处理

8 5
。
6士 3

.

2

4
。
0 6

2 8士 0
.

8

9
.

0 1士 0
.

4 7

2
。

04

3 7 4

中等活力种子

对 照 P E G处理

6 7
。
7士 3

.

2 9 0
.

5士 2
.

0

4
。
4 3 7

.

9 3

3 7士 0
.

9 5 2 2士 0
.

3 4

6
.

5 0士 0
.

2 6 1 0
.

1士 0
.

3 2

1
。

13 2
.

3 8

4 08 4 6 9

高活力种子

对 照 P E G处理

8 6
.

0士 1
.

5 9 2
.

0士 0
.

9 2

6
。

1 6 7
.

3 9

2 2士 0
.

5 2 0士 0
.

4 5

1 3
.

3士。一2 9
,

z健
.

2王0
.

3 5

1
。

50 2
。

2 2

4 1 5
一

4 3 了

播种后25 天内下均日温13 ℃
,

2 5天后为 1 7 ℃ ,
** 田间出苗指数 = 公

N天的出苗种子数

相应的出苗天数
义 1 0 0
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2
.

5 p E G渗调处理对膜透性的影响

种子冷吸胀后
,

往往表现 出膜透性增加
,

细胞内

含物的渗漏量随低温吸胀时间延长而明显上升
,

在一

定时间范围内
,

渗漏量与低温吸 胀 时 间 呈 正 相 关

(
r 二 0

.

99 )
.

经渗调处理的种子在低温吸胀时 的 渗

漏 明显地比没经渗调的种子低
.

以电导率对冷吸胀天

数进行 回归分析表明 ( 图 2 )
,

渗调种子初始渗漏量

( 以截距表示 ) 和渗透速率 ( 以斜率表示 ) 〔 8。 ,

分别

为 1
。

42 和 。
.

54 召
s
/
。 m Z ·

h
,

而对照种子的初始渗 漏 量

及渗漏速率分别是 2
.

88 和 1
.

2 2郑 c/ m Z ·

h
.

显然
,

渗

调处理后
,

种子的膜透性减低
。

2二 艘脂脂肪吸组分 与种子活力的关系

花生种子膜脂脂肪酸的主要成分是棕 桐 酸 ( 1 :6

o )
,

硬脂酸 ( 1 5 : o )
、

油酸 ( 15 : i )
、

亚油酸

( 18
: 2 )

、

亚麻酸 ( 18 : 名 )
.

其中不饱和脂肪酸

7

釜 6

蕊
创瑞影

·

删吐扒

1 2 3 4 5 夭教 d a y )

图 2 低温 ( 3 一 4 ℃ ) 处理

科
,
子对质膜透性的影响

F 19
.

2 T h e e f f e e t o f l o w

t e m p e r a t u r e

( 3 一 4 ℃ )
t r e a t m e n t o n P l a s m a l e m

-

m a i n P e a n u t s e e d s

约占69 肠
.

不同活力花生种子在适温中萌发时
,

胚根细胞的膜脂 脂肪 酸 不饱 和 指 数

( I U F A ) 差异不大
.

若在低温 ( 10 ~ 1 2℃ ) 下萌发时
,

活力高的种子其工U F A 明显地

比低活力的种子高
;
渗调处理种子的 IU F A亦比未处理种子高

,

尤其是 中活力的种子
,

处理与役处理种子其活力指数和 I U F A有明显差异 (表 6 )
。

IU F A 的增加主要是由于亚

麻酸 ( 18 节 3 ) 含量的变化
。

表 6 不同活力花生种子低温发芽时胚根细胞膜脂脂肪酸组分的 变化

T a b
,

6 C h a n g e s o f f a t t y a e
i d e o m p o s i t i o n o f 娜 e m b r a n e l i p i d i n r a d i

e l e e e l l s

o f d i f f e r e n t v i g o r s e e d s g e r m i n a t i n g a t l o w t e
m P e r a t u r e

活力水平 处理
萌发条件

-

—
活力指数

`

温度 时间

脂肪酸组分
I U F A 1 8 : 3 / 1 6 : 0

16
: 0 1 8 : 0 1 8 : 1 1 8 : 2 1 8 : 3

中活力种子
对照 1

对照 2

P E G

对照 1

对照 2

P E G

2 8

1 0 一 1 2

1 0 一 12

2
。
7 5

0
。
2 1

3
.

3 4

2 9
。
5 8 1

。

1月 8
.

5 6 4 4
.

0 0 1 6
。

7 1 1 4 6
。

6 9

2 9
。
1 2 1

。
1 5 1 4

。
4 6 4 3

。

弓4 1 0
。

7 3 1 3 3
。

7 3

2 9
.

1 3 1
.

2 0 9
.

0 5 4 5
.

4 5 1 5
.

1 7 1 4 5
.

7 2

0
。

66

0
。
3 7

0
。

5 2

31515

高活力种子

2 8

1 0 一 1 2

1 0 一 1 2

3

l 5

1 5

4
。

1 0

2
。

9 8

5
。
0 0

2 9
.

2 5 1
.

0 7 8
.

8 2 4 3
.

5 8 1 7
.

2 9

2 9
.

5 0 1
.

2 0 1 0
.

3 5 4 4
.

5 8 1 4
.

2 2

2 8
。
9 8 1

。

0 5 7
。

5 2 4 5
。
4 9 1 6

。
8 9

1 4 7
.

8 5

1 4 2
。

1 7

1 4 9
.

1 9

0
.

5 9

0
。

4 8

0 ; 5 8

I U F与 脂肪酸不饱和指数

·

I U F A 二 18
, 1 m o l

.

黝 + ( 18
, 2 m o l

.

% X Z ) + ( 1 8 , 3 m o l
.

% X 3 ) 〕 X 1 0 0

.

担经 P E G处理的和未处理的种子在 3 一 4 ℃下吸胀 1 一 “ 天后
,

在 28 ℃ 下 萌 发 4

为 秘牢胚根细胞的膜脂脂肪酸组分
,

亦得相似结果
,

即高活力种子及经 P E G 处 理 种

子基亚弃醉含量均比低活力和未处理种子高
·

低温萌发时
,

种子活力越高
, ` “ , “八“ : 。

炙比值也越大
,
两者呈正相关 ( ; 一 。 ,

85 ) ( 图 3 )
.
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活力指教

图 3 低温萌发时种子活力与膜脂亚麻酸的关系

F 19
.

3 T h e r e l a t i o n o f s e e d v i g o r a n d

1i n o l e n i c a e i d o f m e m b r a n e d u r i n g

g
e r m i n a t i o n a t l o w t e m P e r a t u r e

3 讨 论
’

应用聚乙二醇渗调处理提高种子活力的试验巳引起人们广泛的兴趣
。

据 K h a n
等 〔’ 〕

和 K
n y p l等 〔“ 。报道

,

对冬季蔬菜种子
,

用 P E G 渗调可缩短 出苗期
。

几年来
,

我们反复观

察到
,

应用 P E G 渗调处理劣变花生种子也同样可提高种子萌发率
、

促进幼苗生长 〔` , ` ” 〕
。

这说 明对于萌发期短的春季作物和大粒种子 〔 `。川 〕 ,

也同样能用 P E G 渗调处理取得良好

效果
。

至于渗调时间的长短应视渗调剂的浓度和温度而定
,

如在一定的 P E G 浓 度 下
,

温度增高时
,

应缩短渗调时间
.

渗调处理效应的大小除与渗调处理时的环境条件有关外
,

亦受种子本身质量的影响
。

对花生种子来说
,

渗调的促进效应对中
、

低活力种子较为明

显
,

尤其是在非适宜环境条件下 ( 如次低温 )
,

渗调的效果更大 〔 ’ 〕
。

播前渗调处理在提高花生种子活力和耐低温的同时
,

膜脂脂肪酸组分的比例和膜透

性也随之变化
,

渗调种子在低温下能维持较高的脂肪酸不饱和度
.

S t e w a r t和 B e w le y发

现大豆种子亚油酸含量随种子活力或萌发率降低而下降
,

植株对低温的敏感性增加
,

他

们认为膜中极性不饱和脂肪酸含量变化是种子活力丧失的原因之一 〔` ’ 〕 。

A b d ul 一 B a ik

把抗寒的与不抗寒的幼苗进行低温处理
,

发现抗寒幼苗叶内磷脂的不饱和程 度 有 所 增

加
,

他认为这一现象与种子和幼苗活力有关
,

种子活力的丧失可 能 与膜 的 变 化 相 联

系 〔` 3 〕
。

在我们的实验中
,

花生种子亦随着低温的延长
,

内含物渗漏增 加 ( 图 2 )
.

不

饱和脂肪酸具有较低的相变温度
,

如植株具有较高水平的不饱和脂肪酸
,

就能维持低温

下植株正常的生命活动过程 〔’ `
~ ’ . 〕

.

我们还发现
,

花生种子的不饱和脂肪酸含量 随 种

子活力下降而减少
,

亚麻酸 /棕桐酸的比值与种子活力成正 相 关 (
r ” 。

.

85 )
。

而 P E G

处理在提高活力的同时
,

也提高花生胚根细胞膜不饱和脂肪酸的含量
,

减少内含物渗漏

量与渗漏速率
.

因此认为P E G渗调效应可能是调动种子体内的积极因素如加速蛋白质
、

R N A合成
、

提高酶活性 〔“ ” ’ ` ’ 〕 ,

引起膜组成及功能的变化
,

加速劣变种子膜的 修复
。

但修复
,

渗调处理可能还有生理锻炼的效应
,

致使在较低温度下萌发效果改 善〔
’

“ ” 吕〕 ,
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