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种子是农林业生产中最基本的生产资料之一
,

有了优质种子才能提高 再 生 产的水

平
.

优质种子的一个基本条件是
:

必须具有很高的活力
.

优质种子的获得不仅涉及种子

的形成
、

成熟
、

休眠
、

萌发生长等一系列的发育过程
,

而且关系到种子的贮藏条件
.

因

为种子的活力在成熟时达到高峰 ( P ol l oc k等
, 1 9 73 )

,

随着贮藏
,

在各种因子的 影响下

逐渐衰老
,

活力下降
,

直至死亡 ( D e l o u e h e
等

, 1 9 7 3 )
.

60 年代以来
,

科学工作者积累大量资料
,

证实植物激素与种子的形成
、

休眠与荫发

过程存在密切关系
.

作者 ( 1 97 劝 曾对种子休眠 中的植物激素调节作用给予综述
,

近年来

国际上对这个问题有所进展 ( K 】l a n , 1 9 75 )
.

鉴于种子既是植物个体发育的一个相对静止

阶段
,

却又可以单独地进行整个生活史
,

以种子作为研究对象
,

能够揭露出生物学一般

性的理论问题
。

二
、

种 子 活 力 概 述

国际上很早就把种子活力作为一个重要的品质指标
.

50 年代初
,

在国际种子鉴定协

会成立了种子活力检验委员会
.

W
o o d s ot c k ( 1 9 6 5 , 1 9 6 9) 认为活力应理解为

:

种子处于

健壮状态下
,

能在较广的环境因子范围内迅速萌发
,

整齐度高
.

换言之
,

活力高的种子

萌发时对环境条件的要求较宽
,

而活力低的种子则很苛求
.

C h i gn ( 1 9 7 3) 从生化 基础出

发指出
,

种子的衰老主要表现在酶
、

蛋白质
、

线粒体
、

核糖体及膜系统的缺陷产生 上
,

并提出 A T P 与活力的密切关系
。

1
.

种子活力下降 的原因

活力高的种子
,

在同样的条件下
,

尤其是不良条件下
,

比活力低的种子可获得较好

的 收成
.

在种子哀老过程中
,

活力下降的最终表现是产量的下降
,

可是在发芽率发生下

降之前
,

幼苗生长率已出现减弱
,

意味着种子内部衰老过程已在进行中
。

对衰老的机理 目前存在多种看法
,

有的认为 与膜及大分子的损伤和膜的完整性丧尖

简写字
: G A赤霉素 G A 3

赤霉酸 C K 细胞分裂素 A B A脱落酸 K N 激动素 B A某基腺嗓冷
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有关 ( A s p i n e l l和 P a l e g , 2 9 7 1 )
.

由于膜的损伤
,

透性增大
,

溶质外逸增多 ( T a k a y a n a g i

等
,

19 6 5)
。

细胞的超微结构发生一系列变化
,

其中以线粒体的反应较敏 感
,

衰 老 时内

膜出现不完整性
,

发生肿胀的靖( R ob
e r tS

,

1 9 7 2 )
。

衰老种子在萌发中
,

细胞内质网发生

暂时性的肥大 ( B e r」a k和 V il l i e r s ,

1 9 7 1 )
.

生活力下降的种子
,

在吸水后 其 衰 老 现象更

加显露出来
。

V il h e r s
( 19 7 3 )报导

,

衰老的胚吸水后
,

液胞膜破裂
,

线粒体及质 体首先

解体
,

接着是核膜解体
,

然后质膜与细胞壁分离
,

在脂肪体膜破裂后
,

脂质溶合成一大

团
,

另外从溶酶体渗出水解酶到胞质 中
。

在 电镜下均可观察到这些变化
。

A b d lu 一 B a k i ( 1 9 6 9 )指出
,

大麦
、

小麦的种子 与幼苗合成能力的下降是 一个早期的

危险信号
,

表示种子的活力已开始下降
。

另外一些人认为
,

毒质积聚是种子活力下降的原因
。

lF or i s
( 1 9 7 0 )将衰老的小麦胚

移植到幼胚乳中
,

或将幼胚移植到衰老的胚乳中
,

均见活力下降
,

表明幼嫩组织一旦与

衰老组织接合
,

则衰老组织 中所产生的毒性代谢物也会影响到幼嫩组织
,

降低其活力
。

由于毒质的积累
,

破坏了萌发过程的诱发机理
.

N ar as i m h ar
e d d y 等 ( 1 9 7 7 )认为活力的

丧失与抑制物的存在以及类赤霉素物的缺乏有关
.

活力强的花生种子
,

赤霉 素 ( G A )含

量高
,

而无活力的花生种子
,

抑制物积累多
.

H a r r i n gt o n
( 19 7 3 )认为诱发种子萌发的植物激素如 G A

、

C K 及乙烯
,

它 们 的产 生

能力的丧失是衰老的基本过程
.

这一能力的丧失可能是由于旦白质变性而 使 酶 受到破

坏
,

亦可能是 由于 自由基的活动
,

或者 由于 D N A 一 R N A 模板机理 的哀败而 不 能合成酶

所引起
。

2
。

种子活力的测定

A b d ul
一

B a k i等 ( 1 97 3 )指出
,

脱氢酶和谷氨酸脱叛酶的活性与种子 活力存在高度相

关
.

M
o

or
e

( 1 9 6的认为这些指标可用作评价种子活力的生化测定
.

汤佩松等 ( 1 9 6妇在研

究杨树种子中得知脱氢酶活性的丧失与发芽率的下降速度相平行
.

在赵同芳 ( 1 9 6 0) 的综

述中也提到苹果酸脱氢酶活性与种子活力存在相关性
.

谷氨酸脱狡酶 ( G A D A )是能反映种子活力的一个指标
.

G r

ab
e
( 1 9 7 4 )报导 了 玉 米

幼苗活力与谷氨酸脱狡酶活性下降呈正相关性
,

他认为 G A D A水平与耐贮力及产量潜力

的关系密切
。

因此
,

具有较高 G A D A 活性的种子
,

就会给予较高的产量与 较 大 的耐贮

力
.

L i n k o( 1 9 6 1 )也指出
,

谷氨酸脱叛酶活性是小麦贮藏状态的一个指标
.

目前认为
,

G A D A法对玉米
、

小麦
、

水稻等种子活力的测定具有相当准确性 ( C o p e
la

n d
,

1 9 7 6 )
.

根据脱氢酶的作用而建立的氯化苯基四哩 ( T T C )法是 目前较广泛应用 的 检验种子

活力的方法
。

此法既快速简便
,

且能直接测出个别种子的活力
,

并可绕过种子与环境的

相互作用
,

也不受休眠所干扰
。

此法起始于 L a k o
(n 1 9 4 9 )

,

它的原理是
:

在活 组 织 的

呼吸过程中
,

由于脱氢酶活动而释放的氢原子能与 T T C分子反应
,

产生不 溶 于 水的红

色甲腊
。

根据种子染色部位和染色程度
,

可鉴定出种子活力大小 ( M oo
r e ,

1 9 7 3 )
.

利用萤光法可以鉴定某些作物品种间种子的活力
.

郑光华等 ( 1 9 6 4 )用萤光法检验了

2 5种园林植物的种子
,

并认为此法对大多数种子均有相当可靠度
.

此外
,

剥胚法也是一个

较好的检验生活力的方法
.

郑光华等 ( 1 9 7 5) 改革了剥胚法
,

发展为切割子叶快速发芽法
,
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适用于测定柑桔种子活力
.

同时也适用于苹果
、

白蜡
、

松树等种子 ( 郑光华
, 1 9 7 8 )

.

用人工加速衰老法可 以预测种子的耐藏能力
。

就是人为地给予种子以十分恶劣的贮

藏条件以加速种子的衰老过程 ( 一般是用高温
、

高湿的贮藏条件 )
.

人为哀老过程与天

然衰老过程在性质上基本一致
,

只是在速度上有差别 ( D e lo uc h e
等

, 1 9 7 3 )
.

因 此
,

可以在短时间内从种子的发芽率及生长率
,

观察到种子的活力高低
。

在种子长期贮藏前
,

须先测定其活力
,

鉴定其耐藏潜能是否良好
,

然后才进仓库
.

应用人工加速衰老技术进行检验也可 以说是种子贮藏中的一个重要措施
。

三
、

种子发育过程中植物激素的调节作用

1
.

种子形成过程中植物激素的变化

大量实验证 明
,

在未成熟种子中含有多种植物激素
,

且随种子的发育进程而发生变

化
.

例如在菜豆 的未成熟种子中
,

G A
t 、

G A
` 、

G A
。。
以游离型存在

,

而在成热 种 子件

则 以糖醋的结合型存在 ( Y a m a n e
等

, 1 9 7 5 )
.

在成熟的禾谷类种子胚乳 2乏某些双 子叶

植物种子中
,

游离型生长素消失
,

代之而存在的是它的醋及结合型 ( B e w lc y 等
, 1 9 7 8 )

.

在小麦种子形成过程 中
,

出现 几种植物激素的消长变化且与 种 子 干 重 积 累 相 关

( W h e e l e r , 1 9 7 2 )
。

生长素 含量高峰出现在花后 3 5天
,

玉米索含员高峰出现在花后刊

天
,

而 G A
3

在开花时含量很高
,

花后 7 天显著下降
,

花后 35 天出现 第二个高峰
.

生长素
、

G A 及 C K 是促进种子发育的植物激素
,

而 A B A 则是胚生长的抑制 物
,

可

防止未成熟种子在母株上萌发 ( 胎萌现象 )
,

在成熟种子中则控制休眠的延续
.

在种子

成熟后
,

A B A 会降解为红花菜豆酸与双经红花菜豆酸 ( M i l b or
r o w , 1 9 7 4 )

.

在豌豆开花后
,

子房壁的生长速率与

种子中植物激素全量变化 密 切 相 关 ( !到

1 )
.

随着子房的发育
,

A B A 很 快 降低

至极微量
,

继 G A 含最高峰的出现
,

生长

素含量高峰也出现 ( E e u w e sn 等
, 1 9 75 )

.

邓锡青 ( 1 9 6 6 ) 应用 G A
3

可显著促迸

人参与三七种子的胚胎分化过程
。
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种子休眠与萌发 中的植 物 激案相

互消长变化

…
]
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l

剑
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图 1 豌豆种子早期发吉中子房壁

生长与激素含量变化
在种子休眠与萌发中

,

同样存在植物

激素的消长变化
.

糖械 ( A o e : S a 。 。 h ar i一

un m )种胚的休眠状态须经 6 周 低 温 处理才能解除 ( W ar
e in g等

,

1 9 7 3 )
.

当 种子放

在 5℃ 中
,

发芽率随低温时间延长而提高
,

同时内源 C K 也发生相应的变 化
,

在处理 2()

天后
,

C K 活性出现高峰
,

然后又随低温期延长而下降
,

在萌发种子中检 验不 出 C K 活

性
,
在 20 ℃ 中的种子

,

长时间不萌发
,

也检验不出 C K 活性
.

W
e b b等 ( 1 9 7 2 ) 还 研 究

了糖械在 5℃ 及 20 ℃下 G A 含量变化
,

在 5℃ 中的种子
,

游离型 G A 活性增加
,

树 天 达高
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峰
,

而在 50 天降至很低水平 , 在 20 ℃中的种子
,

相应的变化甚少
.

在低温预冷中
,

A B A

含量迅速下降
,

而在 20 ℃ 中 A B A 下降甚微
.

他们认为发芽促进物与 A B A 含量变化是预

冷处理解除休眠的主要原因
,

未经低温处理的种子
,

由于缺乏内源 C K 及 G A
,

不 能 萌

发
,

低温处理加强促进物的合成
,

或者使促进物从结合态释放出来
,

从而促进萌发
.

很久已知乙烯能促进多种植物种子的萌发
,

而在不少植物的萌发种子中能产生乙烯

( W ar
e i n g等

, 1 9 7 1 )
.

在非休眠的花生种子萌发时
,

其胚轴能活跃地产生 乙烯
,

而休眠品

种在吸水后只能产生少量乙烯
.

花生种子的萌发和乙烯的产生可为 A B A所抑制
,

而 K N

能解除 A B A 效应
,

促进种子产生乙烯
。

应用乙烯亦可解除A B A的抑制效 应
。

因 此
,

K e t r i n g s
等 ( 1 9 72 )指出

,

乙烯与抑制物 ( A B A )的相互作用调节着花生休眠种子的萌发
.

K h a n
( 1 9 6 8) 根据大量的试验结果

,

假设 C K 起着
“

解抑作用
” ,

而抑制物 (如 A B A )

则起着
“ 抑止作用

” .

G A 与萌发过程的关系比其他激素均较广泛
,

因此
,

K h a
n( 1 9 7 l)

认为它在发芽 中起着
“
原初作用

” 。

应用 K h a
n( 1 g 7 5 )的假说

,

可以对一些矛盾的 事实

给予科学的回答
。

植物激素之间的相互作用起着调控萌发的诱发机理
,

以抑制物 ( A B A

等 )为一方
,

与以 G A
、

C K 和乙烯为一方
,

构成辩证的统一体
.

3
.

种子活力变化 中的植物激紊

在种子形成过程中以及从休眠状态转变为萌发过程
,

植物激素含量发生消长变化
,

说明在种子的整个生活史中经常地受到激素的调节
。

因此
,

种子活力也必然处在植物激

素的调节中
。

油抖种子如花生
、

棉籽及油菜等
,

生活力的下降与产生内源乙烯的能力相关
。

健康

的花生种子在萌发 24 小时内
,

当胚轴及胚根的长度达到 3 毫米前
,

产生 乙烯 量 达 到 高

峰 , 棉籽则在胚根伸长至 10 毫米左右时
,

乙烯释放量达高峰 ( K e tr i n g等
, 1 9 7 4 )

.

当

花生种子贮藏在不良条件中时 ( 相对湿度 1 00 肠 )
,

经过 1 1
.

5个月
,

发芽率 显著 降低
,

与此同时
,

活力的降低与乙烯产生量的降低相关 , 而贮藏在良好条 件 中 时 ( 相 对 湿度

10 肠 )
,

发芽率高
,

活力高
,

释放乙烯量也高 (图 2 )
.

当油菜种子衰老时
,

伴

L琢ē.L厂丸拜,ó

加60钧执

主长tǎ人于
2星水的飞)

一灰,
`
、、一-明一、、

0O0aU
口 ...

甸气率ē飞à

, 0 0 名 R H

一

随活力的下降
,

内源 乙烯含

量也减少 ( T a k a y a n a g i等
,

1 9 7 1 )
.

折鲜的油菜种子在

荫发中能迅速放 出 大 量 乙

烯
,

播后 3 天内基本结束
.

天然衰老的油菜种子 ( 贮藏

期 4 年 ) 在吸水的第 2 天才

开始释放 乙烯
,

播后 5 一 6

天才达到商峰
,

乙烯释放量

低于新种
.

如果将陈种再用

人工衰老法处理
,

则释放乙

烯过程既延迟且减量 ; 经人

}
’ 。

〔
2 1 了。 飞 R H

1 15 1 0 0 % R日

处 ,里月饮

图 2 握 9
.

5个月
’

藏在 1 0 % R H 中的花生种子分别以 10 %

R H及 10 0写R H处理
,

发芋率
、

活力及乙咭产生的变

化 (三次重复
,

每次种子 1 0 0粒 ) ( I丈e t r i n g等
,

1 0 7 4 )
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工衰老 22 7天的油菜种子
,

既不能萌发也无乙烯释放
.

可见种子活力 与产 生 乙烯能力之

间存在相关性
。

K e t r i n g ( 1 9 6 9 )用 5 X 1 0 一 `
M G A

。

刺激花生产生 乙烯量比对 j!R提 高 4 0肠
,

同 时 提

高发芽率
。

用 B A 同样能诱导 乙烯生成 ; 反之
,

施用 A B A 则抑制乙烯产生
,

同时也抑制

萌发 ( K e t r i n g , 2 9 7 1 )
。

大量实验证明
,

在种子 中含有种类繁多的天然抑制物 ( 赵 同 芳
, 1 9 6 0 ;

傅 家 瑞
,

1 9 7 4 )
,

这些抑制物的存在使种子处于休眠状态
,

一旦除去抑制物就可以垂新萌发
。

如

王文章 ( 19 7 8 )用层析法证实红松种子中的抑制物
,

经低温层 积 后 可 以 消 除 , 傅 家 瑞

( 1 9 6 5 )同样地检验出水浮莲种子的抑制物
,

经光照后可 以 消 除
,

种 子 能 迅 速 萌 发
。

W
a r e i n g等 ( 1 9 7 1) 提出

,

活力的丧失与促进物和抑制物相互作用密切有关
,

而 抑 制 物

的积累与促进物的减少
,

往往与不可逆的代谢变化相连系
。

四
、

植物激素相互作用的分子基础

种子生理学研究 目前已深入到分子生物学水平
。

从种子形成到休眠
、

荫发过程均涉

及到核酸
、

蛋白质及酶的代谢
,

植物故素在调节控制种子活力上
,

也与核酸的转录
、

转

译 过程有关
.

下面举一些资料来阐明
.

K h a n 等 ( 1 9 6 8 )测出梨的休眠胚在低温下合成核酸能力逐渐增 加
.

在 休 眠 的 梨 胚

中
,

A B A抑制
“ Z

P O
`

渗入 t R N A
、

D N A 一 R N A 及 r R N A 的过程
,

而可用 K N 及 G A
。

解 除

这种抑制 ( K h a n
等

, 1 9 6 9 )
.

在离体梨胚的标记 R N A 组分 中
,

A B A 能引起尿 许及鸟昔减

少
,

这一过程可被 K N 逆转 ( K h a n
等

, 1 9 7 0 )
.

用 K N 及 G A 既可促进休眠梨胚萌发
,

也可

提高 R N A 聚合酶活性 ( K h a n , 19 7 2 )
,

而 A B A 则抑制 R N A 聚合酶活性
。

这表明在 D N A

转录 R N A过程中
,

不同的激素起着不同的作用
,

因而激素的相互作用可引起 R N A 转录

上的定性和定量的变化 ( K h a n , 1 9 7 1 )
.

在浮萍试验中
,

V a n O v e r b e e k等 ( 1 9 6 7 )观察到 A B A 和 B A 在
“ “

P渗入 D N A 及 其他

核酸组分的过程中存在对抗作用
.

其后
,

S et w ar t等 ( 1 9 7 2 )又发现 A B A 抑制
“

H
一

胸廿渗

入 D N A
,

抑制
`摇

C 一
乳清酸渗入 R N A 及抑制

’ `
C 一
亮氨酸渗入蛋 白质

,

使这些过程 的 速度

减慢
.

这些事实支持 A B A作用于 D N A 及 R N A 水平上的见解
。

A B A 与 C K 和 G A 的相互作用也发生在
“ 翻译 ” 水平与酶的合成上

。

在禾谷类 种 子

的糊粉层 中
, a 一

淀粉酶的合成及种子的萌发均可为 A B A所 抑制
,

而为 K N 所 逆 转
,

亦

能被多量的 G A稍 微 消 除 ( K h a n , 1 9 7 1 )
。

乙醛酸循环中的关键酶—
异柠檬酸裂 解酶

与蓖麻种子胚乳的代谢关系甚大
,

此酶活性可为 G A
7

与 G A
。

所促进
,

而为A B A 所 抑 制
,

A B A 的抑制作用又可用 G A
3

解除 ( M ar
r i ot t等

, 1 9 7 7 )
.

可见酶的水平常由两种 或 两 种

以上的植物激素选择性地控制着
。

五
、

结 束 语

从种子形成至休眠
,

又从休眠至萌发
,

其间必然经历若干阶段
,

在不同阶段
. }`内源
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激素变化水平及代谢过程又必然 各有其特点
。

既然激素可能在转录与翻译水平上起着活

跃的作用
,

就必然与种子内部代谢过程密切连系着
,

也必然影响到各种与种子活力有关

的酶系统活动
。

因此
,

深入研究值物激素之间相互作用的规律性
,

弄清楚它们消长变化

中的复杂性与阶段性
,

将有助于揭露种子活力变化的控 制机理
.

这一理论的解决将是种

子研究工作中的一个重大突破
。

( 1 9 7 9年 4月完稿 )
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