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花生种子萌发早期事件与活力的关系
’

黄 丽萍
*,

傅家瑞

( 生物学系 )

摘 要

花生种子萌发早期
,

不同活力胚轴的呼吸模式与吸水模式对应一致
.

吸胀初始活力低 的

种子吸水快
,

呼吸强度也高
,

停滞期后则活力高的种子吸水迅速
,

呼吸强度亦高
.

预吸胀 处

理减轻种子的渗漏
,

浸泡液的电导率和紫外吸收物质的数值下降
,

细胞的修复效率与种子 活

力有关
.

胚轴的膜脂不饱和度与种子活力亦呈正相关
.

C a , 十

与 P A s处理可改善膜透性
,

减 少

渗漏
,

增加膜脂不饱和度
。

关键词 种子活力
,

萌发早期
,

膜透性
,

膜的修复
,

花生种子

种子在贮藏过程中发生活力下降的不可逆变化—
即老化

,

其劣变程度 或活力水平

在种子萌发初期表现明显 〔 ` 〕 .

不同活力种子具有不同的生理生化基础
,

从而决定种 子萌

发与幼苗生长状态
,

并影响植株的生产性能及产量 〔 2 〕 。

因此
,

干种子吸胀初始 所 发生

的事件十分重要
。

人们认为贮藏中种子劣变的主要原因之一是膜系统的损害
.

吸胀则为萌发做好生化

合成准备
〔 3 〕 .

C a “ +

与多胺被认为是膜保护剂
,

通过与膜蛋白质和膜脂极性头部 静 电结

合
,

维持双脂层基本结构和膜透性的稳定
〔 毛’ .

本文着重研究在自然老化条件 下
,

花 生

种子萌发早期 ( 2 411 内 )膜透性以及其他生理变化与活力的关系
,

C a Z十

与 P A s
对膜透 性和

膜脂组分的影响
。

1 材料和方法

实验材料

供试花生
“
粤油 1 1 6)) 由广东省农科院经作所提供

.

经过不同贮藏期获得 各种不同

活力的种子
.

无活力种子是由中活力种子经 1 04 ℃ 1 h2 处理而得
.

1
.

2 含水量
、

发芽率和活力指 数的测定

称取一定重量种子放入烘箱
,

在 1 05 ℃烘至恒重
,

计算其含水量
。

本文 1 9 90年 3 月 19 日收到
*
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萌发和活力测定采用直立玻板法
.

在28 ℃ 士 1 ℃下发芽
,

72 h后记录种子的发芽率
,

测量胚根及下胚轴长度 (
c m )

,

并计算活力指数 ( 活力指数
二 发芽率

义 胚很
、

下 胚 轴

长度 )
。

1
.

3 吸水速率的测定

称取一定重量的种子
,

经吸胀不 同时间后
,

用滤纸吸干
,

剥取胚轴称重
,

绘出吸水

速率曲线
。

2
.

4 呼吸强度的浏定

用气流法
,

以 Q G D
一
07 型红外线 C O

Z

分析仪进行测定
.

将吸胀一定时间的花生 胚轴

分别剥出
,

称重后立即放入 10 lm 的标准规格试管中
,

用反 口橡皮塞盖紧
,

盖瓶前和盖瓶

后 o
.

s h分别取 1 m l气体进行 C O
Z

分析
。

1
.

5 电导率及紫外吸收的浏定

称取 10 粒花生种子 ( 6 9 )
,

放在垫有两层滤纸的功= 9 o m培养皿中
,

加入少量蒸馏

水
,

进行不同时间的预吸胀
.

种子洗净吸干后
,

放入洁净的 50 m l烧杯中
,

以 20 m l蒸馏水

浸泡一定 时间
,

分别用 D D S 一 n 型电导仪测定浸泡液的电导率
,

用 7 5 1一 G型分光 光 度计

测量其 2 6凌n m的 O D值 ( U V 吸收物质 )
。

1
.

6 膜脂脂肪酸成分的测定

按照苏维埃等 ( 1 9 8 0 ) 介绍的方法
〔 ” 〕 ,

用 103 型气相层析仪进行测定
。

2 实验结果

1
.

1 不同活力种子的含水纽
、

发芽率及活力指数

经过不同贮藏期的种子
,

按其发芽率及活力指数分为四类
。

高活力种子含 水 量 较

低
,

发芽率及活力指数均较高
.

中活力及低活力种子含水量较高
,

发芽率及活力指数明

显降低 ( 表 1 )
.

花生种子的发芽率及活力指数随贮藏期延长而下降
,

与此同时
,

含水

量却有所增加
,

而含水量的增加又促进了种子的老化
。

表 1 不 同 活力花生种子含水量
、

发茅率和 活力指数

T a b
.

1 W a t e r e o n t e n t
、

p e r e e n t g e r m i n a t i o n a n d v i g o u r

i n d e x i
n p e a n u t s e e d s w i t h v a r i o u , v

i g o u r

种子活力 含水量

(% D W )
发芽率
(% )

生长势
( e m )

活力指数
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2
.

2 不同活力胚轴的吸水速率

干种子吸胀
,

鲜重迅速增加
。

高
、

中
、

低活力种子胚轴的吸水曲线均呈现三阶段的模

式
.

可是
,

极低活力种 子 胚 轴 的吸水曲线只有两个阶段
,

而不出现第 2 次迅速吸水期

( 图 l )
,

,
。
之

,
。
气

厂夕

图 1 不同活力胚轴的吸水速率

F 19
.

1 T h e i m b i b i t i o n r a t e

o f e m b r y o n i e a x e s w i t h

v a r l o U s v l g O U r

1
。

高活力种子
,

2
.

中活力种子
,

3
。

低活力种子
,

4
.

极低活力种子

协.09.08.07.06.05.04

宝)门决公留盆

已 ,之

吸胀时间 (卜)

1尽 之今

从不同活力胚轴的吸水速率曲线可见
:
在早期快速吸水阶段 ( 1 ~ s h)

,

活 力越低

的胚轴
,

鲜重增加越快
.

反之
,

在迟滞期后出现的第 2 次迅速吸水阶段
,

则活力越高的

胚轴鲜重增加越快 ( 图 1 )
。

总吸水量 ( 鲜重增加 ) 则以高活力胚轴为高
.

2
.

3 不同活力胚轴萌发早期的呼吸模式

胚轴在吸胀过程中呼吸强度的

变化与其吸水速率变化的趋势相一

致
.

几种不同活力种子胚轴在吸胀

中的呼吸变化均呈现三阶段模式
.

低活力种子胚轴初始期呼吸强度大

于高活力的
,

并且较早进入缓慢期

( 4 ~ s h )
,

但第 2 次迅速上升期

却趋于缓慢上升状态
。

反之
,

高活

力胚轴在第一阶段呼吸强度较低
,

但迟滞期不明显
,

( 第二阶段 ) 从

吸胀 s h后 ( 进入第三阶段 ) 呼吸强

度一直较高于 中
、

低活力胚轴
.

中

活力种子胚轴吸胀过程中的呼吸强

度变化介于高
、

低活力种子胚轴之

间 ( 图 2 )
.

一一一一一一一一 ,

一
,

一
-

~
.

(-
.

于ō
.

…日
.0以ù侧阔眯古

8 1 2

极眯时间 (的

图 2 萌发早期不同活力胚轴的呼吸强度
F 19

.
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.

4 不同活力种子的渗漏以及预吸胀的影响

不同活力种子分别经预吸胀处理不同时间后测定它们在 Z h泡浸中的电解质 渗 漏情

况 ( 图 3 )
。

高活力种子经 预吸胀

s h
,

其 浸 液 电 导率 明显减少
,

12 ~ 2 4五趋于平稳 , 中活力种 子 预

吸胀 12 h
,

浸液电导率亦有较 明 显

的下降
。

当预吸胀处理 时 间 相 同

时
,

活力高的种子电解 质 渗漏 量

少
,

电导率亦较低
.

死种子的渗漏

明显增加
,

且不规则变化
,

可见膜

透性处于不可逆损伤状态
。

对活力

相同的种子
,

预吸胀处理时间越长

( 24 h内 )
,

其浸液的电导 率 值则

越低
。

对不同活力种子泡浸中渗漏物

的紫外吸收物质测定
,

高活力种子

渗漏少于中活力种子
。

随着预吸胀

\ 、 _
一

奋 ,

、 . 一一一
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图 3

F i g
。

3

不同活力种子顶吸胀后浸出液的电导率
T 五e

s o l u t
竺
1 0 1

n d u e t i v i t y o f t h e s o a k e d

f r o m s e e d s o f v a r i o u s

v i g o u r a f t e r P r e i m b主b i t i o n

1
。

高活力种子 2
.

中活力种子 3
.

死种子

处理时间延长
,

它们的渗漏量均明显减少 (图 4 )
.

高活力种子经预吸胀 4 五后
,

浸 液中

紫外 吸收物质的渗漏明显减少
,

而中活力种子则需预吸胀处理 s h后
,

紫外吸收 物 质的

渗漏才较明显地减少
,

但其值仍比高活力种子高 1倍 以上
。

死种子 的渗漏量更多些
。

紫

外吸收物质的测定值与电导率值变化基本一致
,

与种子活力成反比
,

同时均受预吸胀的

影响
,

渗漏量下降
.

::
2舀

2 2

~ ~
,

一
_

~ 一一 一一
.

图 4 预吸胀后不同活力种子浸出液紫

外吸收物的渗漏

F宜9
.

4 T h e I e a k a g e o f t五e U V

a b s o r b i n g s u b s t a n e e f r o m
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1
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高活力种咔
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念
.

中活力种子
,
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死种子
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种子活力与膜脂脂肪酸成分的关系

从花生胚轴细胞的膜脂脂肪酸成分
,

其中包括棕桐酸 ( 16
: 0 )

、

硬脂酸 ( 18 : O )
、

O叼ù
10一5

自̀

油酸 ( 18 : 1 )
、

亚油酸 ( 1 8 : 2 ) 和亚麻酸 ( 18 : 3 ) 的测定中
,

得知未吸水的 胚 轴
,

不论高活力或中活力种子胚轴
,

其细胞膜脂脂肪酸的不饱和程度无明显区另lJ
,

但低活力

种子胚轴的膜脂不饱和度却显著地降低
.

从饱和与不饱和脂肪酸摩尔百分 数以及 18 : 2 /

1 6 : 。 , 1 8 3 l/ 6 : o值中也一致地表明低活力种子胚轴不饱和脂肪酸含量 偏低 ( 表 2 )
.

萌发 24 h种子的胚轴能较好地反映出种子活力与膜脂不饱和度 的相关性
.

高
、

中 及低活

力胚轴的不饱和脂肪酸含量依次为7 1
.

52 肠
,

70
.

68 肠和 6 8
.

67 肠 :
不饱和指数 ( I U F A )

为 2 2 2
.

4 5 , 2 1 7
.

6 3和 2 0 7
.

9 9
.

2 5 : 2 / 1 6
: o及 1 5 : 3八 6 : o也一致表明活力高的种子胚 轴膜脂

不饱和脂肪酸含量高 ( 表 3 )
.

表 2

T a b
。

2

不 同活力风干种子胚轴膜脂脂肪酸成分分析

T h e e o m P o 3 i t i o n o f f a t t y a o i d s i n

d r y e m b r y o n i e a x e , w i t h v a r i o u :

m e m b r a n e l i p i d s o f

V l g 0 U r

不同活力种子 棕搁酸 硬脂酸 油酸 亚油酸 亚麻酸
( 1 6

: o ) ( 1 5
: o ) ( 1 8

: 1 ) ( 1 8
: 2 ) ( 1 5 : 3 ) I U F A * 1 8: 2八 6: 0 1 5 : 3八 6: o

高活力 2 5
.

5 1 1
.

5 2 2 4
.

5 5 4 7
.

1 1 0
.

7 2 2 0 1 2 1
.

23 1
.

5 4 6 7 0
.

0 2 8 3

中活力 2 4
.

6 5 2
.

2 7 2 5
.

0 3 4 7
.

2 6 0
.

7 5 0 0 1 2 1
.

8 0 1
.

9 1吐9 0
.

0 3 0 4

低活力 2 7
.

2 3 2
。
2 3 2 7

.

5 9 4 2
.

5 1 0
.

1 36 5 1 1 3
.

3 1 1
.

5 6 2 1 0
.

0 0 5 0

表内百分数字为摩尔数
* I U F A表示脂肪酸不饱和指数

: I U F A = ( 1 8
:

玩
o l e % ) + ( 1 8

:
Zm o l e %

x Z ) + ( 1 9
: 3 m o l e %

x
3 ) 义 2 0 0

( 表 3
、

4 同 )

表 3

T a b
.

3 T五e

不同活力种子吸胀 2 4小时胚轴膜脂脂肪酸成分分析
e o m P o s i t i o n o f f a t t y a e i d s i n m e m b r a n e I I P i d s o f e m b r y o n i e

a x e s f r o 皿 v a r i o u s v i g o u r s e e d s im b i b e d w a t e r f o r 2 4 h o u r 。

一一
`

~ -
`
` . 侧̀ . . . ` 曰 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . J̀曰 . 门 . . . . . 0. . 通州 . J曰 J̀ 口 .̀ ~ J

一
J

“ . 匕 , . . . .

不同活力种子 棕搁酸 硬脂酸 油酸 亚油酸
( 1 6

: o ) ( 1 5 : o ) ( 1 5
: 1 ) ( 1 5 : 2 )

亚麻酸
( 1 8

: g ) I U F A 1 5 : 2八 6 : 0 1 8 : 3 / 1 6 : 0

高活力

中活力

低活力

2 8
。

3 4

2 8
。

42

3 0
。
3 6

0
。
7 2 2 0

0
。

92 5 9

0
。

9 56 6

2 3
。
8 5

2 4
。
4 0

2 9 6 9

46
。
2 1

4 5
。
1 6

38
。
6 3

1
。
7 2 8 0

0
。

90 6 8

0
。
3 4 8 3

1 2 1
。

4 5

1 1 7
。
6 3

1 0 7
。

9 9

l
。

6 3 0 6

1
。
5 88 3

1
。
2 7 2 4

0
。
0 6 0 9

0
。
0 3 19

0
。
0 1 1 5

2
.

6 C a Z +

与 P A s对膜透性和膜脂组分的影晌

在 3 o m m o l / L C a C 1
2 , o

.

z m m o l / L P u t或o
.

o s m m o l / L S p m溶液中吸胀 2 4 h的花生

种子比在蒸馏水中吸胀 2 h4 的种子
,

均显示出溶质渗漏减少的效应
,

电导率与 紫 外吸收

值的测定结果表现一致 ( 图 5 , 6 )
.

其中 C a
1C

2

的作用显著
,

减少溶质渗漏量 约 达一

倍 , 其次是 P ut
,

再次是 S p m
.

后二者亦有较明显的效果
。
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表 4 C a
C I

:、

F t u
、

Sp m衬中活 力胚轴膜脂脂肪酸 成分的影响

T ab
.

4 Th e ef f e etof C aC 12、

P ut a nd Sp mo nt h e eo mpo si ti o nof f at ty

ae
i dsi nme mb ra neli pi ds of me di um

一 vi go e r umb ry o ni e ax s e

不同处理 棕悯酸 硬脂酸 油酸 亚油酸 亚麻酸
( 1 6:o ) ( 18 :

o ) (8 1:i ) ( 18 : 2) (8 1: 3 )F U IA8 1: 2/ 1 6:0 8 1: 3 / 1 6
:o

CK 28
.

0 1 6
.

4 3 53 3 2
.

73 68
.

1 50
。

1 13 3 0 1 1
.

2 1 1
.

3 64 70
.

0 0 40

C aC 12 2 6
.

9 92
.

0 40 2 2 7
.

964 3
.

0 95
.

1 1 60 1 1 6
.

2 1 1
.

628 4 0
.

0 0 4 3

P ut 2 7
.

40 5
.

98 64 2 6
.

48 44
.

960
.

3 1 54 1 1 6
.

8 1 1
.

3 6 7 90
.

0 0 0 5

SP m 2 6
.

71 1
.

50 3 2 2 9
.

3 3 7 9
.

0 0 2
.

0 2 1 61 1 1
.

13 1
.

4 6 70 6
.

0 0 4 5

胚轴膜脂脂肪酸成分分析结果表明
,

中活力花生种子在 30 m o
l/ L C a

1C
2 ,

扣
.

l m o
l/ L

P ut 和 o
.

05 m ol / L S p m 溶 液中吸胀 24 h 与在蒸 馏水中 吸胀 2 h4 对比
,

均有提高膜脂

脂肪酸不饱和度的效应 ( 表 4 )
。

用 C a
CI

: 、

P ut 和 S p m处理种子后
,

胚轴膜脂工U F A值

比对照分别提高了 6
.

0 5 7 1 , 6
.

6 9 4 3和 2
.

0 1 0 9 , 1 8 : 2 / 1 6
: 0值分别提高了 1 9

.

0 9肠
.

1 9
.

7 8肠

和 7
.

32 肠 ; 1 8 : 3八 6 : 。值分别提高了3 7
。

5帕
,

25
.

0肠和 12
.

5肠
。

E口三口O

柳300 一门翩|训

昌甘
`·. ,切毯à铸价留

c仗 e吸 C13 尸认`
’

s P 口
。
卜一一一气又

图 5 C a C 12
,

P u t
,

S p m对电解质渗漏的影响

F 19
.

5 T il o e f f e e t o f C a C 12
,

P u t a n d

s P m o n t }i e l e a k a g e o f e l e e t r o l了t c ,

6 C a e 12
,

F u t
,

s : m 又j紫外吸

收物渗漏的影响
19

.

6 T h e e f f e c t o f C a C 12
,

P u t

a n d S P m o n t h e l e a k a g e

o f U V a b s o r b i n g

s u b s t a n e e s

3 讨 论

一

厂一 萌发早期的最基本事件应是从吸胀开始和以呼吸提高为特征
.

实验表明不同活力花

生种子胚 轴的呼吸模式一致地呈现有规律的三阶段模式 〔图 2 )
,

并对应于其吸水模式

( 图 1 )
.

在吸胀初期
,

活力低的种子或胚轴吸水速率快
,

呼 吸强度也高
,

此阶段大概

即是线粒体发育的所 谓第一阶段
,

是水分诱导的发酵呼吸
` 。 ’ .

经吸水和呼吸的 平 缓期

后
,

活力高的种子吸水快
,

呼吸强度也高
,

这可能即是 B “ W le y ( 1 9 8 5 )认为的电子 传递

L
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的活化引起的第二阶段线粒体的发育时期
,

这一阶段呼吸的上升才是由于单个细胞呼吸

与细胞分裂有关的能力增强引起的
〔。 〕 。

线粒体呼吸能力的缓慢上升和呼吸途 径 的改变

可能是低活力种子萌发的限制因素
。

许多研究表明
,

细胞内含物尤其是电解质渗漏数量与种子活 力
、

幼 苗 活力成负相

关
〔 ` , 7 〕 .

2 6 4n m 紫外吸收法是描述种子细胞膜受损伤发生渗漏的指标
〔 8 〕 .

我们的实验证明

应用种子浸泡液紫外物质增加与电导率增大两种方法测得的值相关甚高
,

其中以紫外吸

收法测得的结果较稳定
.

紫外吸收物与电解质渗漏量均与种子活力呈正相关 (图 3 , 4 )
.

种子贮藏过程中由于劣变引起膜损伤
,

这种
“
脆弱

” 的膜会因吸水初期水分的迅速

进入细胞而造成严重的破坏
〔 。 ’ 。

水分进入过快
,

一些磷脂分子可能被 冲离 原位以至膜

将不能重建
,

保留断碎状态
〔 ’ ” , ” 】 .

缓慢吸胀的种子
,

渗漏减轻
〔 ’ , ’ 2 〕 .

我们的试验亦表

明
,

经过预吸胀 ( 缓慢吸水 ) 的种子
,

由于初始时较慢的水分进入
,

有利于膜的修复
.

在吸胀初始高活力种子吸水较慢 ( 图 1 )
,

这也许是它的膜透性较小
,

渗漏较少 (图 3 ,

4 )
,

膜修复较快的一个原因
.

预吸胀处理对死种子电解质渗漏无规律可循 ( 图 3 )
,

这与种子膜完整性已达到不可修复的损伤程度有关
。

iS m on 提出膜修复假说
〔 ` “ , ’ ` 〕 ,

认为质膜结构维持稳定至少需要 20 肠的 水分
,

只有

当种子达到一定含水量时
,

膜完整性才得以修复
,

此修复期长短决定了渗漏持续期的长

短
.

高活力花生种子预吸胀 4 h
,

含水量约 22 肠时渗漏有所减少
,

预吸胀 8 ~ 1 2 h
,

含水

量约为 35 ~ 40 肠时溶质渗漏已减少至一恒值
,

表明修复已基本完成
.

活力低的种子细胞

修复效率低
,

修复所需时间也较长 ( 图 3 , 4 )
。

脂类过氧化被认为是劣变的一种机理
,

增加膜透性
“ ’ “ , ’ 弓〕 ,

导致质子梯度 破 坏
,

使

呼吸解偶联
〔 ` 5 〕 .

W i1 s o
n( 1 98 6 )指出许多种子表现高的脂氧化酶活性

,

且种子脂类池中

很少部分过氧化 ( 特别是油类种子 中 ) 就能 引起显著损伤
〔 ` 6 ’ .

我 们的实验表明风 干种

子在活力相差较大时
,

在胚 轴膜脂脂肪酸配比上才有明显表现 ( 表 2 )
,

可是吸水萌发

24 h后
,

种子活力与其胚 轴膜脂不饱和度成正相关性 ( 表 3 )
.

具有抗衰老效应 的 钙和

多胺被认为可使膜稳定
〔 ” , ’ 7 , .

用 C a
CI

: ,
P o t

,
S p m处理 中活力花生种子

,

可 减少其浸

泡液 电解质和紫外吸收物质的渗漏量 (图 5 , 6 )
,

提高其胚轴膜脂不饱和度 ( 表 4 )
.

这些结果支持了脂类过氧化是种子劣变机理的假说
。

用抗氧化剂 可防止衰老
,

提高种子

活力
〔 ` 3〕 。

通过遗传育种提 高种子膜脂脂肪酸不饱和度
,

以增强对劣变和逆境抗性的实

践是可行的
。
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