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摘 要

本文研究了花生种子萌发时乙烯释放的规律以及一些化合物 ( B A
、

G A 3、 I A A
、

A C C
、

B , ) 对种子乙烯释放的影响
.

讨论了种子活力与其乙烯释放能力的关系
、

提高种子活力的可

能途诬
.

实验表明
,

种子活力与其乙烯释放能力呈正相关 , G A
,
和 A C C

,

侍别是 A C C 能提

高种子活力及其乙烯释放能力
.

花生在贮藏过程中活力容易下降
,

特别是广东的春植留种花生
,

翌春播种出苗率较

低
。

如何提高种子活力
、

增加出苗率是生产上急需解决的问题
。

前人的工作表明 〔“ , “〕 ,

花生种子活力与其萌发时乙烯释放能力相关
.

本文着重研究了花生种子活力与乙烯释放

的关系
,

以及花生萌发时一些化合物对乙烯释放及种子活力的影响
,

并从中探讨提高种

子活力的方法与途径
。

材 料 和 方 法

,
.

试验材料

供试品种为春植粤油 5 5 1一 6花生种 子 ( A
r a c h i: h帅

o g a e a
L

.

Y u e Y o u 5 5 1
一
6 )

,

由广州市农业科学研究所提供
。

高活力种子
:
将晒干的新鲜种子密封于 17 一 23 ℃ 的条件

下贮藏 10 个月
.

中等活力种子
:
新鲜种子置千燥器 (内放饱和 M g C I: 溶液

,

调节相对湿度

32 肠 )在室温中贮藏 10 个月
。

低活力种 子
: 用高活力种子转贮于相 对 湿度 75 帕 ( N

a
CI 饱

和溶液 )的干燥器内室温 5 个月
。

在有些实验中
,

直接采用新鲜种子
。

乙烯气体纯度为 9 9
,

9肠
,

由中山大学高分子化学研究
’

所提供
。

忽
.

种子活力测定

按K et ir n g等的方法 口〕 ,

称取一定量的精选种子
,

用 1肠次氯酸钠 溶 液 表面 消毒

后
,

在30 土2℃下进行萌发
。

萌发 84 小时后
,

计算它们的发芽率
,

测量每颗 种 子的胚根

下胚轴长度 ( 以厘米表示 )
,

参照 K e
tr i n g 等 〔” 方法统计胚根下胚轴 超 过 cZ m的种子

本文 1 9的年1 2月收到
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的百分数
,

作为活力指标之一 ; 另外参照傅家瑞等哟方法将种子发 芽 率 x 胚根下胚轴

长度 (即生长势 )作为活力指标之二
.

一般每次试验重复三次
,

各用 35 或 4 5个种子
。

3
.

乙娜的洲定
一、

应用 10 0型气相层析仪测定乙烯
,

参考 K et
r i gn

、

丁静等的方法 〔 , , ’ 〕
。

用经 1
.

5肠阿匹

松氯仿溶液处理的巾性氧化铝 ( 60 一 80 目 )装柱
,

柱长 1 米
,

氢 氮 检 测
,

氮 气 为 载气

( 1
.

2 K g c/ m “
)

,

柱温 82 ℃
.

检测室温度为1 20 ℃ ,

进样气体量为 I ln l
.

用外标法 进行乙烯

定量测定
。

从浸种后 8 小时起将瓶密塞
,

到浸种后 1 2小时用注射器抽取瓶中气体 l m l
,

进 行分

析
。

取样后 用通气法更换瓶内气体
,

此后每隔 12 小时如法取样
,

共 7 次
,

瓶子用胶塞密

封的时间是在每 12 小时间隔的后 4 小时
,

其余时间塞以棉花
,

以利气体交换
,

操作过程

防止种子染菌
.

4
.

各种化合物处理种子的方法

取给定浓度的各种化合物溶液 20 m l ( 3 5一 40 颗种子 )浸 12 小时
,

然后倒去多余溶液
,

定时定量补加水以维持种子的湿润
.

实 验 结 果

1
.

花生种子活力及其乙始释放

为了确定衡量种子活力的指标
,

对用同一种人工老化法处理的种子
,

分别按 K e t r i n g

等 〔幻 方法和傅家瑞等伪 的方法进行活力测定的预备实验
,

并且比较了这两种活 力指标

所反映的活力等级
。

结果表明
,

它们
.

是相互一致的
,

但傅家瑞等伪 的方法能 较 多地联

系到活力有关的因素
。

因此以下的种子活力指标都是基本按傅家瑞等方法进行测定
。

实

验所用的种子活力高低等级依次是
:
新鲜种子 > 高活力种子 > 中等活力种子 > 低活力种

子
。

种子活力与乙烯释放的关系见表 l 和图 1
。

高活力种子从浸种后 8 一 12 小时起开始

释放乙烯
,

到20 一 24 小时出现一个特征性的乙烯释放高峰
,

随后逐渐降低
.

中等活力的

种子整个萌发过程中的乙烯释放模式与高活力种子相似
。

它们的差别在于乙烯释放量的

不同
,

它们在萌发初期和特征性乙烯释放高峰期的乙烯释放量均相差 3 倍多
。

低活力种

子直到浸种后 44 一 4 8小时才释放少量的乙烯
,

而且不出现特征性的乙烯释放高峰
,

其模

式发生了改变
。

可见不同活力的种子在萌发过程 中乙烯释放不仅有量上的差异
,

而且也

有模式上的差异
.

表 2 则表明
,

浸种后 8 一 1 2小时的乙烯释放量直接与此时的种子萌动

数有关
,

这些结果都说明
,

花生种子的活力与内源乙烯的释放有着密切的关系
.

一

二 略语表
, 人 B A ` (a b s成 s i C a “ i d )脱落酸 ; A c C

`
( 1

、 a “ i n o c y c l o p r o p a n e 一 1
一 c a r b o l , l i c

a e i d ) 1
一

氨基环丙叛酸 , B A : ( 6
一

b e n z y l a d e n i n e ) s
一

茉基腺嚓吟 ; B , :

( A l 。 , ,

S A D H )比久
, N 一

二

甲胺基筑拍酞胺酸 ; G A
3 : ( g i b b e r ` l l i e a 。 id )赤霉酸 ; I A A :

( i o d o l e
·

3
· a 。 e t i o

l

a e i d )呜{噪乙酸
.
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表 1 花生种子的活力指标

高活力种子 }中等活力种子}低活力种子

3
.

4士1
.

3 2
.

1士1
.

1 0
.

3士 0
.

0

. 胚根下胚轴长度超过 0
.

2c m的种子为发

毕 (下同 ) /
- -

一一、
二一

心

一一
卜料

9一 2 20
一
2 4 32一 36 4 4一 4 8 5 6一 6 0 6 8

一 7 2 80
一 8乙

弟发时问 〔 h「、

不同活力的花生种子的发时乙烯释放景

g为浸种前种子自然干燥的示最 (下同 )

表 2 乙 烯择放 量与种子萌动数

、 、

、 、 、
_

种子活力等级
-

目

\ \ 、

乙 烯 释 放 量

(n l
·

g
一 ’ ·

h r
一 ’
)

种子萌动数 .

(%)

nnU八30`,100内nb甘新鲜种子

高活力种子

中等活力种子

低活力种子

6
。

8士乙
.

8

2
。

8土 1
。

0

0
。

8士 0
.

0

0

. 胚根刚好突破种皮的种子

2
.

花李种子萌发时一些化合物对乙始释放及种子活力的形晌

( 1) G A
3
和 B A 的影响

如图 2 和表 3 所示
,

G A
3
能促进种子萌发过程中的乙烯释放

,

其中O
.

s m M G A 3 对

浸种后 20 一 2 4小时的乙烯释放促进作用较 l m M G A 3
的大

,
而且能保持乙烯 释 放的正常

模式
.

B A对浸种后 32 小时的乙烯释放有较明显的促进作用
,

而对萌发初期 (浸种后 8 一

24 小时 ) 的乙烯释放促进作用不大 ( 0
.

05 m M B A )
,

甚至起抑制作用 ( O
.

s m M B A )
.

B A

浸种
,

使种子乙烯释放的模式发生改变
,
将特征性的乙烯释放高峰 由浸种后 20 一 2 4小时

推移到 5 2一 3 6 l\/ 时 ( o
.

o s m M B A )
,

甚至延续到 4 4一 4 5小时 ( o
.

s m M B A )
.

G A 3
浸种可提高种子的活力

,

其中以 0
.

s m M G A :
的作用较大 , 而 B A浸种 却 降低

了种子的活力
,
浓度升高增强了这一降低作用 (见表 3 )

。

经 B A浸种后的种子与 G戊相比子叶较肥厚
,

鲜重较重 (见照片中之 4 )
.

( 2 ) A C C 的影响
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表 3 G A s、 B A讨花生种予活力的影响

\\\ \ 处理理 对 照照 1位 M GA 333 0
。

sm M GA 333 0
。

sm M BAAA 0
。

05m M B人人

项项目 \ \\\\\\\\\\\\\
发发芽率 (% ))) 9 000 9222 9 444 8888 9111

生生长势 (c In ))) 2
。

111 2
。

222
`

2
。

555 1
一

111 1
。

777

活活力指标标 1
。

999 2
。

000 2
。

444 0
。
999 1

。

666

勺̀nUOU尹
ó于

ù

;一uà喇属嘴誉

在花生种子萌发过

程中 A C C 明显地促进

乙烯的释放
,

其中高浓

度 ( l m M ) A C C 的促进

作用更为显著
。

它使种

子在浸种后 20 一 24 小时

的乙烯释放量比对照增

加了近四倍 (图 3 )
,

但

也使乙烯释放模式发生

了改变
,

特征性的乙烯

释放高峰由浸种 20 一24

小时延迟 到 32 一 36 小

时
。

O
.

l m M A C C 是在

保持正常的乙烯释放模

式基础上促进种子的乙

烯释放
。

卜 12 2卜 2 4争卜” 44` 4 8 5卜 6 0 6卜 T2 8卜 . `

幼洲向《坛》

图 2 花生种子萌发时 G A , , 。 A对乙烯释

放的影响

照片
:

一些化合物浸种后
,

花生种

子萌发 84 小时后的生长状态

1
。

对照 ,

2
。

O
.

sm M G A 3 (处理后子 叶

鲜重 1 06克八 0 0颗 )
,

3
。

Zo 0 0 P Pm B , ,

4
。

。
.

5也 M B人 (处理后子叶鲜

重 1 16克八 0 0颗 ) ,

5
。

0
。
l m M A C C

。

虽然 1二 M A C C使种子的乙烯释放量显着地增多了
,

但对提高种子活 力的 效 果却

稍逊于 0一 m M A C C (见表 4 )
,
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表 4A C C时 花生种于活力的影响

发芽率 ( %)

主长势 ( cm )

活力指标 *

8 8

2
。

2士 1
。

6

1
一

9

94

2
。

7士 l
。

6

2
。

5

92

2
。

5士 l
。

7

2
。

3

( 3) B
。
的影响

如表 5
、

6和图 透
、
5 所示

,

不管是

低浓度 ( 2 5 0 p p m
、

5 0 Op p m )还是高浓

度 ( Z 0 0 0 p p m ) 的 B
。

都抑制 乙烯的释

放
。

其
` }1 2 5 0 P P m B

。

尚能维 持 乙烯

释放的正常模式 (见图 4 )
,

其余的浓

度都使乙烯释放模式发生了改变 ( 见

图 4 和图 5 )
。

z 0 0 0 p p m B
。

明显地推

退了乙烯开始释放的时间
,

直到浸种

后 44 一 4 8小时才出现乙烯释放高峰
。

z m M G A
,

可使 Z0 0 0 p p m B
。

的抑制

作用加强
。

B
。
抑制花生种子的萌发

,

降低种

子的活力
,

并 且 这一作用 随着浓度

升 高 而 增 加 ( 见 表 5
,

表 6 )
.

佗
。

声 之 J U

口翔

刃
2 5

nU

喇形盆发闷

卜专2 2 0一 2吞 32
一

邹 不舀丽
, 6一 60 6 8一 72 8卜 已̀

劫叹时间 (卜: )

图 3 花生种子萌发时 A C C对乙烯释放的影响

2 0 0Op p m B 。
浸种后的种子发芽迟缓

,

萌发 84 小时后
,

个体 瘦小 ( 见照片中之 3 )
,

活

力指标与对照相比降低了近三分之二
,

如加入 l m M G A
3
使 种子活力更为降低

,

这与它

对乙烯释放的影响是相一致的
。

G A 3
对 B

。
的这种增效作用的原因还不清楚

.

表 S B
。
甘 花生种子活力的影响 ( l)

\ \ 处理

项目 \ \

发芽率 (% )

生长势 ( c ln )

沂力指标

一

生兰…
一

111竺兰竺…翌竺全
“ 8

}
“ 1

1
8 8

2
·
2士 `

·

6

{
`

·

`士0
·

9

}
1

·

7土 0
·

9

1
·
9

}
1

·

3 1
1

·
5

表 6 B
。
时 花生种子活 力的影响 ( 2 )

二鱼兰…二一兰
发芽率 (% )

生长势 ( 。 m )

活力指标
*

9 0

.

0士1
.

3

1
。

8

Z o 0 0P P爪 B , + l m M G A ,

5 0

0
。

3土0
。
0

0
。
2

. 本实验的种子是在相对湿度45 %下贮藏10 个月
,
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一六丽万于石

产

不石二石菇飞而不万丽不

解倪时河 h (户

8一 等2 2 0一2 4 32
一

3日 4 4一 48 5卜 60 6一 7之 8 0一 8 4

动发时间 h (
r)

图 6花生种子萌发时 B。对乙烯释放的影响《 2 )

^̂J工J ,
峭

!
!

Â.M1
。

川-0I

IJ昌X̀肠0
...户J映甘工、、
,

不I丹U、J
-

O山甘日,已̀O皿甘̀母nJ2rn甘户、占-’卜一叫喊恋嘴橄闷

图 4 花生种子胡发时 B g

对乙烯释放的影响 ( 1 )

( 4 ) I A A 的影响

由图 6 和表 7 可见
,

10
“ 3

M IA A

和 0
.

5 x 1 0
一 “M IA A 均抑制花生种子

在萌 发 过程 中的乙烯释放
,

并 降低

种子活力
。

1 0
“ “ IA A 浸 种后直到 44

小时种子才释放少量乙烯 ( 只相当于

对照的冬乙烯量 )
,

发芽率几乎降低了
“ ” ” 一 3 一 ” 一

’

一
一

” “
,

” ” 、’ `

一半
.

活力指标只有对照的尖
.

’

一 ` ’ `

一
’ `

”
口 ” “

” ’
一 `

1 0
.

8 . 1 2 2 0一 2 4 32一3 6 4 4一 48

劝大时闷`卜: ,

图 6 花生种子萌发时 I A A对乙烯释放的影响

表 7 I A A甘花生种子活力的影响

~ …夸上
生俘势 i

· m ) }
`

·

`士。
·

,

活刀指标 } 1
。

O

竺竺竺些}竺竺上竺
8 0 } 4 7

0
。

5士 0
。

4

0
。

4

0
。

3士 0
。

1

0
。

1

讨 论

健壮的种子在萌发过程中所释放的乙烯往往与时间进程存在一定关系
,

这种关系我

们称为乙烯释放模式
。

在我们的实验条件下花生 ( 粤油 55 1一 6 )种子的 乙 烯 释放模式

是
:
浸种后 8 一 1 2小时释放一定量的乙烯

,

到 20 一 24 小时出现一个特征性的乙烯释放高
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峰
,

随后则逐渐降低到一定的水平
。

其它一些种子萌发中的乙烯释放 模 式 也 巳 有 报

导 (s,
。 , ` ” 〕

.

实验证明乙烯释放模式反映乙烯在特定阶段 中所起的作用
。

因此
,

当种子活

力发生显著变化时必然引起乙烯释放模式的改变
,

中等活力种子的乙烯释放模式与高活

力种子的相似
,

这说明中等活力的种子老化尚不严重
,
而低活力花生种子特征性的乙烯

释放高峰消失
,
表明种子老化严重

,

近乎死亡
。

种子活力的变化不仅反映在乙烯释放的模式上而且也反映在乙烯释放的数量上 ; 种

子活力变化较小时主要反映在数量上
.

K
e tr i n g 〔 ’ `〕报导

,

多数高活力的 花 生种子在萌

发 24 小时便出现一个乙烯释放高峰
,

经过贮藏而活力降低的种子
,

则该高峰期推迟
,

幅

度减弱
。

如果种子在萌发24 小时的乙烯释放量低于 7 ln 克鲜重
一 ` .

小 时
一 ` ,

种子活力便显

著降低
。

同样
,

这种乙烯释放量的变化也发现于油菜籽萌发中 ( `
。〕

。

由 此看来花生种子

在吸水20 一 2 4小时是处于萌发的关键时期
,

此时的 乙烯释放量是一个阀值
,

反映着种子

活跃的代谢活动
.

此外
,

我们的实验还证明了种子萌发初期 ( 浸种 8 一 1 2小 l才 ) 的乙烯

释放量与种子萌动 (露白 )数量相关
。

活力高的种子萌发初期释放乙烯量较大 (见表 2 )
.

K
e tr i n g等 , 〕在对 3 个花生品种进行不同地区

、

不同生长季节的活力比较研究后
,

得出了乙烯释放量与活力的回归方程
,

同时也发现一批高活力种子
, ’

已的特征性的乙烯

释放高峰出现在萌发 2 1小时
.

而一批低活力种子的特征性乙烯释放高峰从萌发 2 1小时推

迟到萌发
`

15小时
.

一批中等活力的种子在萌发第 2 1小时
,

乙烯释放量减少约 50 肠
。

我们

的实验与这些结果相似
。

因此在一般情况下
,

把乙烯释放状况作为花生种子活力的参考

指标是可行的
。

上面的事实说明
,

乙烯的产生能力反映着花生种于的活力
。

有没有可能通过调控乙

烯的释放来提高种子的活力 ? 我们的实验结果说明用一些 化 合物 ( G戈
、

B A
、

A C C
、

aB
、

I A A )作浸种处理
,

可影响种子萌发过程的乙烯释放
,

同时
,

也影 响种子的活力
.

这些化合物对乙烯释放和种子活力的影响归纳起来有如下三种类型
,

如表 8 所示
。

( l) 促进乙烯释放与提高种子活力
,

两者呈 正相关的关系
。

其中如能使乙烯释放模

式保持不变者
,

则提高种子活力的作用大 (如。
.

久m M A C C和 o
.

s m M G A 。
)
,

如果它改

变了乙烯释放的模式
,

则提高种子活力的作用小 (如 l m M G A
3
和 l m M A C C )

。

( 2) 抑制乙烯释放
,

降低种子的活力 ( 如三种浓度的 B .
和两种浓度的 IA A )

.

这 种

抑制作用随着化合物的浓度升高而增强
.

如果它抑制乙烯释放的结果不致改变乙烯释放

的模式
,

则对种子活力的降低作用较为缓和 (如
:
25 Op p m的 B 。

)
.

【
】

( 3) 对乙烯释放及活力影响的关系复杂
.

如 B A的作用
, `

已对没种32 小时 后的 种子

乙烯释放有较大的促进作用
,

但也改变了特征性的乙烯释放高峰的位置
.

它不但没有提

高种子的活力
,

反而显示降低的作用
。

从上可知
,

尽管G A
。 、

A C C和 B A在一定程度上同样促进种子萌发过程中的乙烯释

放` 甚至同样改变了特征性乙烯释放高峰出现时间
,

但 B A对种子活力的 作 用 不 同于

G A溯冬C C
、
一些实验证明 B A在种子萌发中的作用部位不同于 G A : 〔’ 名 , ’ “ 〕。

我们 的实

验也证明
,

经B A浸种处理后的种子子叶较为肥厚
,

鲜重增加 (见照片 1之 4 )
。

花生 种子

释放乙烯的主要部位是 胚 部 分 ( 7〕 。

非休眠的花生种子要获得高的活力指标
,
除 了 获

得较高的发芽率之外
,
还要获得较高的生长势

.

B A虽能促进乙烯释放
,

但由 于它 的主
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要作用部位可能在子叶上
,
因此对提高活力指标贡献不大

,

这可能是主要原因
。

而它降

低种子活力作用
,
也许与其所用的浓度过高有关

。

傅家瑞川 指出 0
.

s m M B A的 浓度巳

起到抑制窝芭种子萌发的作用
。

表 8 花生种子萌发时一些化合物时 乙炜释放 及种子活力的作 用

化化 合 物物 促进乙烯释放和提高活力力 对乙烯释放和活活 抑制乙烯释放和降降

作作用分类类类 力影响关系复杂杂 低活力....

处处 理理 0
。

s m M O
。

l m M l m M l m MMM 0
。

s m M O
。

0 5m MMM 2 00 0 P P m 500 P Pm 25 0 P P mmm

GGGGG A 3 A C C A C C G A 333 B A B AAA B , B g B ,,

乙乙烯释放放 正常 正常 变化 变化化 变化 变化化 变化 变化 正常常

模模 式式式式 一 1 00 一 5 1 一 1 888

一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一 6 7 一 3 2 一 2111

乙乙烯量增加的的 48 5 2 2 66 888 一 70 188888

百百分数 . ( % )))))))))

活活力提高的的 2 6 3 2 2 1 555 一 5 3 一 166666

百百分数 (% )))))))))

. 乙烯量增加的百分数按下式求得
:

A 一 B

B
x % A

:

用化合物浸种后 20 一24 小时乙烯释放量
:

B
。
对照 (水浸种后 ) 20 一 24 小时乙烯释放量

.

活力提高百分数按下式求得
,

A , 一 B ,

B , 一
’

x
% A产

:

用化合物浸种后
,

种子萌发 84 小时的活力指标 ;

B 尹: 对照 (水浸种后 )种子萌发84 小时的活力指标
.

二
1 0

一 `
M I A A

,
0

.

5 x l 。
一 3 M I A A 也包括在这类型中

.

高浓度的 G A 。 、
A C C对提高种子活力的作用还不如低浓度的

,

这可能 是高 浓度的

G A
3和 A C C使种子产生了超适量的乙烯

,
从而对种子的萌发呈抑制作用

.

例 如 用高浓

度的G A 。
与A C C处理种子使32 一 36 小时乙烯释放量大为增加

,
分别比 对 照 的 增 加了

14 。肠和 2 97 呱
.

关 于 超 适量的乙烯抑制离芭种子的萌发和抑止水稻
、

蕃茄等幼根伸长

生长已有报导 “ ` , ’ 幻
。

前人的工作已经表明 I A A和乙烯产生的关系颇为密切 〔` 〕
.

I A A能促进种子萌发 〔’ 。〕

和促进种子器官 (胚轴
、

子叶 )的切段产生乙烯 〔’幻
.

但在我们的实验中
,

IA A不能 促进

种子释放乙烯
、

不能提高种子的活力
,

这可能是使用的浓度及材料 (整个种子而非切段 )

不同所致
。

关于B。
与乙烯产生的关系

,

据 L
。 。
en y报导

,

B .
能抑制后熟苹果 的 乙烯产生 ` ’ 7 ,

。

K et
r i n g和 M o r g a n 指出

,
B 。
不诱导休眠型花生种子的萌发及乙烯释放 〔` ’ 〕

。

由于 B
。
是生

长延缓荆
,

因此对花生种子的萌发起不到促进作用
。

A C C在促进花生种子乙烯释放及提高活力方面的作用是比较显著的
。

A c c 是 乙烯

生物合成的中间体
,

它可直接转变为乙烯 ( `幻
.

Y u
等 〔` 。〕发现用 0

.

2和 l m M A C C 处 理
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离体绿豆的下胚轴
,

可使乙烯产生量分别增加 20 。倍和 1 0 0。倍
。

A C C处理葛芭种子 也可

促进乙烯产生和打破热休眠伪
。

可以预料用 A C C 处理中等佬化的种子可提高其发芽率

和改善田间幼苗的生长
.

综上所述
,

一个能提高种子活力的化合物
, `

已是在不改变乙烯释放模式的基础上增

加乙烯释放量
。

对同一个化合物
,

其浓度是关键
。

非休眠型的花生种子萌发时乙烯释放

有两个临界时间
,

一是在种子萌动期
,

另一个是在浸种后 20 一 2 4小时 ( 即特征性的乙烯

释放高峰期 )
.

高活力种子在这两个时间的乙烯释放量大
,

因而提高这两个时间里的 乙

烯释放量
,

对提高种子活力是重要的
。
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