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摘要  探讨了小麦种子活力形成的影响因素、活力测定的适宜方法、活力保持和提高的有效途径、生物包衣剂对小麦种子活力的作用及
安全储藏方法 ,展望了小麦种子活力研究的前景。
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Research Progress of Wheat Seed Vitality
LIU Zi-gang et al  ( Department of Biological Medicine Engineering , Shangl uo College , Shangluo , Shaanxi 726000)
Abstract  The factors influencing the formation of wheat seed vitality , the suitable methods of vitality determination, the effective approaches of main-
tai ning and enhancing vitality , the effects of biological coating agents on wheat seed vitality and the method of safe store were discussed . The prospect of
research on wheat seed vitality was looked forward to .
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  种子活力是小麦种子质量的一项重要指标, 指在田间条

件下, 影响种子迅速出苗的全部潜在能力。它影响种子的发

芽力、田间成苗率、生长状况以及最终产量。高活力种子可

以提高生物产量10 % [ 1] 。小麦种子活力的研究在近十几年

有了较大的进展。研究目的在于明确种子活力的影响因素

和活力的变化规律, 探讨提高小麦种子活力的有效途径, 以

指导科学制种、用种。

1  小麦种子活力形成的影响因素

小麦种子活力水平在籽粒间和群体间普遍存在差异, 由

遗传因子决定, 并受种子生长发育的环境、贮藏条件及种子

加工处理等因素的影响[ 2] 。

1 .1 遗传因素  不同遗传背景的小麦种子在发芽势、发芽

率、千粒重和饱满度等活力相关性状间存在显著差异[ 3] 。研

究还表明, 糯性小麦品系种子具有较高的活力[ 4] 。电导率、

发芽势、幼苗干重、种子干重、发芽指数、种子贮藏物质消耗

比率6 个活力相关性状的遗传力较高、遗传变异系数较

大[ 5] 。因此 ,通过遗传育种手段可以使得这些性状得到有效

改良。

1 .2 环境因素  卵细胞受精、合子的形成标志着新生命的

起步, 从此开始 ,胚就受到来自母株所处的周围环境条件的

影响。从受精卵到种子成熟 , 要经历一系列生理生化变化。

这种变化或多或少地受到其生存环境的影响[ 6] 。在不同环

境条件下形成的籽粒活力就会存在一定差异[ 7] 。随着小麦

种子发育成熟, 其活力不断增强, 到生理充分成熟时种胚活

力达到最高[ 8] ,小麦生理成熟( 最大种子干重) 出现在开花后

40 d , 干种子最高发芽势出现在花后36 d[ 9] ,此时其细胞膜结

构完整性最好, 质膜渗透性最小。之后, 随着小麦种子的逐

渐衰老及气候、土壤、病虫害等外界因素的影响,活力不断下

降[ 1] 。一般在完熟期收获 ,过早、过迟收获的青种或过熟种 ,

其种子活力都大大降低[ 7] 。因此, 适时收获是保持种子高活

力的有效措施。

粒位对小麦种子活力具有明显影响,位于下部小穗上的

籽粒具有较高的种子活力。粒位主要是通过影响粒重来影
�
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响种子活力[ 10] 。

2  小麦种子活力的测定方法

大量的研究、实际应用已积累了丰富的资料, 已报道的

活力测定方法近100 种。目前对于小麦种子活力的评价主

要使用的指标仍是发芽法和加速老化结合电导法。发芽法

是评价种子活力最为可靠的方法。电导法是一种快捷有效

的方法[ 11] 。

2 .1  发芽法  取待测小麦种子100 粒 ,培养皿垫双层滤纸作

为发芽床,滤纸保持充分湿润 ,但尚未形成一层水膜,在25 ℃

光培养 ,3 d 开始发芽 ,7 d 达到发芽高峰,重复4 次[ 8] 。

发芽率( %) = 10 d 发芽种子数/ 种子总数×100 % ( 1)

发芽势( %) = 7 d 发芽种子数/ 种子总数×100 % ( 2)

2 .2  加速老化法  种子在调温调湿箱内用( 40 ±1) ℃、

100 %相对湿度条件处理 72 h , 然后进行发芽种子的生理

测定。

2 .3  电导法  测定种子浸泡液的电导率始于 Hibbard 等提

出测定电导率能给种子活力提供一个满意的指标。继而国

内外许多学者报道, 种子浸泡液电导率与种子的衰老呈正相

关与生活力和活力呈显著负相关。所以,种子浸泡液电导率

可作为种子活力的一个有效指标[ 12] 。

取种子1 g , 在40 ml 无离子水中浸泡24 h 后, 测定浸泡

液的电导率 ,再将浸泡液在水浴中煮10 min , 冷却后测定电

导率[ 8] 。

相对电导率( %) = 种子浸泡液的电导率/ 绝对电导率 ( 3)

2 .4 非破坏性方法  可溶性糖含量与种子活力高度相关 ,

因此浸泡液可溶性糖含量可作为估计种子活力高低的指标。

方法是: 将100 粒小麦干种子, 在20 ℃恒温、100 % 相对湿度

下平衡过夜后 , 用无离子水冲洗种子表面2 次, 吸干种子表

面水分后,在10 ml 无离子水25 ℃下浸种2 h , 得到种子浸泡

液, 采用蒽酮法在波长630 nm下比色, 测定可溶性糖含量, 重

复3 次。将浸泡后的种子用滤纸吸干表面水分,然后在室温

下吹干至原含水量( 11 %) , 此种子还可长期保存[ 13] 。

3  小麦种子贮藏方法

贮藏条件对种子活力影响较大, 其中以种子含水量、温

度和气体最为关键[ 11] 。低温、低湿、低氧对种子活力的保持

是有利的。但种子含水量并非越低越好,极度干燥会对种子
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产生不同程度的危害。这是由于过度脱水使得种子细胞质

膜构造损伤严重, 到播种前浸种催芽时 ,质膜修复发生困难 ,

生理代谢功能失调 ,而对发芽产生不利的影响[ 14] 。

在种子贮藏过程中, 活力逐渐降低[ 15] 。适宜的贮藏条

件能有效延缓活力的下降速度。种子收获后必须进行一定

的干燥, 才可长期贮藏。干燥种子的目的在于降低种子含水

量, 以免在贮藏中发热、变质甚至霉烂[ 14] 。就低温贮藏而言,

必须首先将种子适度干燥后进库。过度干燥对种子有害, 种

子过快的脱水会给种胚细胞造成无形或有形的伤害。所以 ,

无论晒种还是人工干燥,都必须注意掌握干燥程度。种子含

水量保持在中等水平( 12 .5 %～12 .7 %) 时, 线粒体、质膜和核

膜对温度反应敏感, 常温贮藏1 年后, 细胞膜系统超微结构

出现部分损伤, 造成种子活力下降; 进一步的损伤会引起细

胞膜结构解体, 细胞器自溶, 活力完全丧失。温度对种子膜

系统的影响,可能是造成种子活力下降的直接原因。在低温

条件下, 种子分子运动降低 ,细胞膜的脂类分子被氧化的几

率下降,细胞膜易保持完整性[ 17] 。小麦种子安全储藏条件

是含水量在12 %以下, 温度低于25 ℃[ 16] 。储藏温度和种子

含水量关系的研究表明,最适含水量随着贮藏温度的升高而

降低。低含水量小麦种子耐高温老化, 含水量在10 % 左右 ,

有利于种子的常温贮藏。杨列亮等对小麦种子超干储藏的

研究认为 ,小麦安全贮藏的下限种子含水量为5 % , 即小麦种

子不宜超干贮藏[ 18] 。

氧气可以促进种子内氧化。质膜的生物氧化不管酶催

化还是自然发生, 都可产生对质膜有毒害作用的超氧自由基

( O2
-·) 。它可以与过氧化物作用产生单线态氧和羟基自由

基( OH·) 等高能量的氧化剂,可进一步引起生物大分子如酶、

核酸及生物膜系统的损伤[ 19 - 20] 。

4  小麦种子处理

经典论点认为种子达到生理成熟时 , 其活力达到最高

值, 以后随着种子的老化 ,活力逐渐降低,其产生的代谢变化

是不可逆的。然而随着现代种子处理技术的发展,各种处理

能在一定范围有效提高种子活力水平, 因而可以认为种子活

力具有可逆性[ 21] 。

4 .1 浸种  浸种处理对低活力种子更为敏感, 对高活力种

子发芽影响较小。小麦种子播种前浸种12、24 h 可明显提高

种子的发芽率, 以浸种24 h 的效果最佳, 可提高发芽率7 .3 %

～10 .3 % [ 22] 。浸种时间太短, 种子膜系统得不到充分修复 ,

而且种子中抑制物质也没有充分浸出, 因此发芽率提高不明

显; 浸种时间太长, 种子无氧呼吸产生的乙醇在种内大量积

累而造成种子损伤 ,反而使发芽率降低[ 17] 。

预湿浸种是指种子先在极短时间里遇水后晾晒保湿一

段时间再进行短时浸种。浸种3～6 h、晾种3 h 的间隙浸种

法对提高低活力种子的发芽率效果较好。这种处理延缓了

种子吸水速度, 使得活力在一定范围内得到恢复。

4 .2 化学试剂处理  适当的化学试剂处理小麦种子, 可在

一定程度上恢复或提高已衰老种子的活力[ 19] 。化学药剂影

响植物体生理生化过程、激素等效应物水平, 还可参与基因

表达调控等复杂过程,从而引起植物细胞内激素水平及物质

的变化, 调节植株生长状态和代谢活性, 使种子活力在一定

程度上得到恢复。

目前有多种化学试剂处理可以提高小麦种子活力, 如

0 .2 %低聚壳糖[ 23] 、20 % ～25 % PEG[ 24] 、0 .025 % KH2PO4 和

100 mg/ L 青霉素[ 25] 、低浓度( ≤10 .0 g/ kg) 矮壮素[ 26] 、800

mg/ L氨苄青霉素[ 27] 、骆驼蓬提取液[ 28] 、黄腐酸( FA) 和水杨酸

( SA) 溶液浸种,均可明显提高小麦种子活力; 此外 ,还有某些

金属离子如5 mmol/ L Ca2 + 以及稀土元素如适量浓度的Se

( < 0 .5 mg/ L) [ 29] 、0 .45 % Ce( NO) 3 和0 .05 % ZnSO4
[ 30] 、3～10

mg/ L Cr6 + [ 31] 处理也可提高小麦种子活力。也有一些试剂处

理可抑制小麦种子发芽,降低活力,如 DDT( > 1 000 g/ kg) 、多

菌灵( > 50 000 mg/ kg) [ 32] 、50～200 mmol/ L Na2 + [ 33 - 34] 、0～100

mg/ L Cu2 + [ 35] 等。

4 .3  电磁场处理 一定强度的电磁场处理可以调节种子的

生理活性,使发芽指数提高, 电导率下降, 活力提高。在1～

10 min 内,随着处理时间的延长, 活力提高愈明显[ 36] 。电磁

场可能对膜具有修复作用。电导率降低就是这种修复作用

的结果。处理时间越长, 电导率越低, 说明越有利于细胞膜

的修复[ 37] 。

4 .4  点能离子注入  将能量为25 keV、剂量为 2 ×1016

个/ c m2的 N+ 注入小麦种子, 可以提高小麦种子活力, 促进种

子萌发和幼苗生长[ 38] 。离子束注入小麦种子后, 使得 CAT

和POD 保护酶系统活性提高 ,种子内 MDA 积累减少,吸水萌

发时种子膜系统得到很好的保护[ 39] 。

4 .5  小麦种子引发  Heydecder 等首次使用“引发”, 用于描

述控制下的种子吸水作用。种子引发也称为渗透调节 ,是一

项控制种子缓慢吸水和逐步回干的种子处理技术。引发的

原理是控制种子的吸水作用至—定水平,即允许预发芽的代

谢作用进行 ,但防止胚根伸长, 使种子在发芽前进行一定的

自我修复。小麦种子引发的一般过程: 将种子放入盛有引发

溶液的容器内,于恒温下( 通常10～30 ℃) 放置一定时间, 通

风干燥种子,引发后的种子用于播种或贮藏。根据引发种子

情况的不同, 处理条件会有所改变,如渗透溶液、渗透溶液的

浓度、处理的时间、温度、光强、通气情况、盛放种子的容器类

型、处理后种子的干燥方式和程度等, 均要视待引发种子的

具体情况加以调整。25 %PEG 浸种24 h ,可以明显降低贮藏

2 年的小麦老化种子浸出液电导率, 使老化种子在浸种的过

程中得到较好的修复[ 40] 。

4 .6 小麦种子包衣剂  种衣剂是一类根据作物或其他植物

种子、种苗的生理特性,以农药、肥料、激素等为活性成分, 以

成膜剂、乳化剂等为非活性成分加工而成的种子处理剂。主

要特点是具有成膜性能,即当种子被包衣后能立即固化成膜

为种衣, 在土中遇水几乎不被溶解。包衣的种子透水、透气 ,

能保证种子正常发芽生长和药肥缓慢释放。种衣剂用于种

子包衣, 不仅使种子活力得到很好的保持, 而且使种子标准

化、商品化。目前 ,种子包衣技术广泛应用于农业生产, 可提

高种子发芽率和田间成苗率, 促进作物生长发育, 防治病虫

危害, 提高作物产量等。

目前小麦包衣剂较多 ,主要有18 .5 % 适·甲柳、2 .5 %适乐

时悬浮种衣剂、35 %甲基异柳磷乳油、17 %克·福·酮[ 41] 和腐

植酸[ 42] 等。
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5  展望

小麦种子活力的研究已经取得一定的成就, 目前应加强

对小麦种子活力测定方法和遗传机制的研究,特别是在分子

水平研究桔梗种子活力的遗传决定因素,从理论上提供种子

活力保持的可能途径及活力提高的有效措施。种子活力是

种子生理学的一个新领域, 应把种子生理学与植物发育学、

植物分子生物学及植物生理生化上较前沿的理论 - 胞间信

号传导联系起来。从纵横2 个方面拓宽种子生理研究内容 ,

必将大大推动种子活力的理论研究和实际应用。
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