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摘要  [ 目的] 研究不同贮藏方式对小麦种子活力的影响 ,探讨小麦种子活力与脱氢酶活性的相关性 ,为小麦种子活力的检验提供理论
依据。[ 方法]6 个小麦品种( 系) 的种子分别采用室温密闭和低温密闭贮藏8 个月 ,通过幼苗生长、模拟田间出苗率、电导率和脱氢酶活
性测定等方法来测定贮藏前后小麦种子的活力 ,并进行各活力指标间的相关分析。[ 结果] 不同品种( 系) 种子的耐藏性存在差异 ,低温
密闭贮藏有利于保持种子活力;贮藏前后小麦种子的脱氢酶活性与活力指数、模拟田间出苗率均存在显著或极显著正相关 ,与浸泡液电
导率、绝对电导率、相对电导率均存在负相关。[ 结论] 脱氢酶活性可作为衡量小麦种子活力的较好指标之一。
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Abstract  [ Objective] The effect of the different storage methods onthe viability of wheat seed was studied and the relationship between wheat seed vi-
tality and dehydrogenase activity was explored in order to provide the theoretical basis of the test of wheat seed vigor . [ Method] The seedling growth , ger-
mination rate si mulated in the condition of field , conductivity and dehydrogenase activity of the seeds were assayed after 6 wheat varieties ( lines) seeds
were stored for 0 month or 8 months at roomtemperature or low- temperature , respectively , in order to determine wheat seeds vitality before and after
storage and to analyze the correlation among the vitalityindicators . [ Results] There was the difference of storability amongthe different wheat variety( line)
seeds . The lowtemperature storage had conducive to maintaining seed vigor . There were significant or highly significant positive correlations between the
dehydrogenase activity and vigor index , germinationrate of the wheat seeds before and after the storage and negative correlation betweenthe dehydrogenase
activity and conductivity of soaki ng solution, the absolute conductivity , relative conductivity . [ Conclusion] The dehydrogenase activity may be one of bet-
ter indicators as a measure of wheat seed of vitality .
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  种子活力是指充分成熟、充实饱满、色泽正常、健康无病

虫、完整无损伤、耐藏性好的非休眠种子, 在广泛环境条件下,

表现出抗逆性强,发芽出苗快速整齐, 茁壮生长, 正常发育,能

长成健壮、整齐、正常幼苗和植株, 达到高产和优质的潜在能

力[ 1] 。小麦种子活力是小麦种子质量的一项重要指标,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

的种子出苗整齐,分蘖强, 抗逆性强,生长健壮, 可以提高生物

产量10 %[ 2] 。低活力种子因“母弱则子病”而造成减产。目前,

关于小麦种子活力的研究报道较多,但对小麦贮藏种子活力的

研究报道较少。为此,笔者选用6 个小麦品种( 系) 种子为试验

材料,分别采用室温密闭和低温密闭两种方式贮藏,探讨不同

贮藏方式对小麦种子活力的影响,并进行各项活力指标间的相

关分析,以探讨小麦种子活力与脱氢酶活性的相关性, 为小麦

种子活力的检验提供理论依据。

1  材料与方法

1 .1  材料 供试的6 个小麦品种为郑麦9023、皖麦33、皖麦

44、皖麦48、皖麦52 和 W1032( 安农糯小麦1 号) ,种子水分分

别为10 .6 %、11 .0 %、10 .8 %、11 .2 %、11 .0 %和10 .8 % , 以上品

种均在丰乐种业农科院种植, 于2007 年6 月收获。种子晒

干后用塑料袋封装后装入铁皮罐内密闭,分别于室温和冰箱

低温( 2～4 ℃) 密闭贮藏8 个月,分别对贮藏前后小麦种子进

行各项活力指标测定。

1 .2 方法

1 .2.1 幼苗生长测定。参照 GB/ T3543 .4 - 1995 农作物种子

检验规程, 采用纸卷法[ 3] 进行发芽试验, 逐日记载发芽种子

数, 第4 天初次计数 ,并测定正常幼苗( 随机取10 株/ 重复) 芽

长、根长、苗鲜重、苗干重( 103 ℃±2 ℃, 烘8 h) , 第8 天统计

发芽率 ,并计算发芽指数、平均发芽日数和活力指数。

GI = Σ( Gt/ Dt)

MLI T = Σ( Gt ×Dt ) / G

VI = GI ×S

式中, GI 为发芽指数; MLIT 为平均发芽日数; VI 为活力指

数; Dt 为发芽日数; Gt 为 Dt 对应的每天发芽种子数; G 为发

芽率; S 为幼苗干重( mg/ 株) 。

1 .2 .2  模拟田间出苗率测定。取水分适宜的大田土壤用孔

径为2 .0 mm的筛子去除杂质, 然后放置培养盒内 ,每试样随

机数100 粒净种子播于土壤中, 均匀覆土1 .5～2 .0 c m,3 次

重复, 室温下第10 天统计出苗率。

1 .2.3 电导率测定。参照张文明等的方法[ 4] , 每试样随机

数100 粒净种子, 称重,3 次重复。用双重蒸馏水冲洗2 遍 ,

用滤纸吸干浮水, 将种子放入洁净的250 ml 烧杯中,加入100

ml 双重蒸馏水 ,于20 ℃恒温条件下浸泡24 h , 用DDS- 12A 型

电导仪测定浸泡液电导率。再将种子及浸泡液在沸水浴中

煮10 min ,冷却后测定绝对电导率, 并计算相对电导率( 相对

电导率= 浸泡液电导率/ 绝对电导率) 。设双重蒸馏水作为

空白对照。

1 .2.4 脱氢酶活性测定。参考陶梅等的方法( TTC 定量法)

测定[ 5] 。小麦种子于20 ℃恒温箱中发芽48 h , 随机取萌动的

种子20 粒,3 次重复,将种胚剥下, 放入试管中 ,加入10 ml 浓

度为0 .1 %TTC 溶液, 于38 ℃黑暗条件下染色3 h , 到达反应

时间后 ,迅速倒出试管中的TTC 溶液, 用蒸馏水将种胚冲洗

数遍, 再用滤纸吸干表面水分。将染色胚放入具塞试管中 ,

准确加入10 ml 浓度为95 %乙醇 ,盖上试管塞,将试管置于35

℃恒温箱中浸提24 h。到达预定浸提时间后, 将试管内的浸

提液摇匀,用分光光度计于490 nm下比色, 以光密度值( OD

值) 的大小表示种子脱氢酶活性的高低。试验于2007 年7 月
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至2008 年4 月在安徽农业大学种子科学与工程实验室进行。

试验数据采用DPS 数据处理软件进行多重比较及相关分析。

2  结果与分析

2 .1  不同贮藏方式对小麦种子活力的影响  从表1 可以看

出, 与贮藏前的小麦种子( 对照) 相比, 贮藏后小麦种子大多

数活力指标均优于对照, 其中根长、芽长明显高于对照,除郑

麦9023 的根长外,其他品种( 系) 差异均达到显著或极显著水

平。发芽指数除郑麦9023、皖麦52 和 W1032 室温密闭贮藏

的以外,其余的均高于对照,差异达显著或极显著水平,低温

密闭贮藏的均高于室温密闭贮藏的。活力指数除郑麦9023

室温密闭贮藏的以外, 其余的均高于对照, 差异达显著或极

显著水平 ,且低温密闭贮藏的高于室温密闭贮藏的。模拟田

间出苗率贮藏后的均高于对照,除皖麦44 外, 其余品种( 系)

的差异均未达到显著水平。浸泡液电导率贮藏后的均低于

对照,除皖麦33 外, 其余的均达到显著或极显著水平, 且低

温密闭贮藏的均低于室温密闭贮藏的。脱氢酶活性贮藏后

的郑麦9023、皖麦33 和皖麦52 与对照相比表现为降低, 其余

品种( 系) 表现为升高, 且所有品种( 系) 低温密闭贮藏的均高

于室温密闭贮藏的。郑麦9023 室温密闭贮藏的发芽指数、活

力指数和脱氢酶活性均低于对照 ,说明室温密闭条件不利于

其贮藏。其余品种( 系) 无论是室温密闭贮藏还是低温密闭

贮藏, 活力均高于对照, 说明这些品种( 系) 的种子耐藏性较

好。所有品种( 系) 低温密闭贮藏的活力均高于室温密闭的 ,

说明低温密闭贮藏有利于保持小麦种子的活力。小麦种子

具有明显的后熟作用和较长的后熟期, 处于后熟期的小麦种

子表现为呼吸强度高, 酶活性大、生理代谢旺盛等特点[ 6] 。

该试验中密闭贮藏8 个月的小麦种子表现出较高的活力, 可

能是由于密闭贮藏促进了小麦种子后熟作用的完成。

表1 不同贮藏方式对小麦种子活力的影响

Table 1 Effects of differentlystorage methods onthevigor of wheat seeds

品种
( 系)
Cultivar

贮藏方式
Storage
method

芽长∥cm
Bud

length

根长∥cm
Root

length

苗鲜重∥mg/ 株
Fresh seed-
ling weight

苗干重∥mg/ 株
Dry seed-

ling weight

发芽势∥%
Germination
potential

发芽率∥%
Germination

rate

发芽指数
Germination

index

平均发芽日数∥d
Average ger-
minating days

活力指数
Vigor
index

郑麦9023 对照  1 .07 bA  3 .50 aA   31 .23 aA   4 .00 aA  91 .67 bB  97 .33 aA  29 .42 bB  3 .02 aA  117.90 aA
Zhengmai 室温密闭 1 .51 abA 4 .03 aA 36 .00 aA 3 .87 aA 93 .33 bAB 96 .00 aA 28 .77 bB 3 .03 aA 111.20 aA
9023 低温密闭 1 .63 aA 3 .82 aA 38 .63 aA 4 .10 aA 95 .67 aA 98 .00 aA 32 .50 aA 3 .14 aA 124.80 aA
皖麦33 对照 3 .69 cB 1 .25 bB 28 .70 bB 3 .46 bA 95 .00 aA 95 .60 aA 30 .90 aA 3 .13 aA 106.83 aA
Wanmai 33 室温密闭 4 .47 bA 2 .07 aA 40 .30 aA 4 .07 aA 93 .33 aA 96 .33 aA 30 .93 aA 3 .20 aA 112.93 aA

低温密闭 4 .82 aA 2 .11 aA 36 .13 aAB 3 .97 abA 94 .33 aA 97 .00 aA 31 .34 aA 3 .24 aA 122.97 aA
皖麦44 对照 3 .77 cB 1 .10 bA 29 .71 bA 3 .42 aA 90 .33 aA 92 .67 aA 29 .51 aA 3 .20 aA 89.00 bA
Wanmai 44 室温密闭 4 .27 bAB 1 .54 aA 33 .47 aA 3 .90 aA 89 .00 aA 93 .00 aA 29 .83 aA 3 .22 aA 116.20 aA

低温密闭 4 .83 aA 1 .61 aA 34 .27 aA 3 .93 aA 91 .00 aA 95 .33 aA 30 .06 aA 3 .33 aA 118.17 aA
皖麦48 对照 3 .88 bA 1 .25 bB 28 .63 bA 3 .31 bA 89 .00 aA 95 .67 abA 28 .43 bA 3 .48 aA 97.97 bA
Wanmai 48 室温密闭 3 .92 bA 1 .81 aA 34 .43 aA 3 .87 abA 88 .67 aA 93 .33 bA 29 .07 abA 3 .32 aA 101.56 abA

低温密闭 4 .24 aA 1 .60 aAB 33 .20 abA 4 .00 aA 90 .33 aA 96 .67 Aa 29 .62 aA 3 .40 aA 118.37 aA
皖麦52 对照 3 .47 bB 1 .01 cB 27 .96 bB 3 .50 aA 87 .00 aA 95 .33 aA 28 .10 aA 3 .53 aA 89.54 bB
Wanmai 52 室温密闭 4 .37 aA 1 .65 aA 33 .80 aA 3 .57 aA 86 .00 aA 87 .00 bA 27 .40 aA 3 .24 bB 97.53 bAB

低温密闭 3 .78 bAB 1 .41 bA 34 .33 aA 3 .83 aA 88 .67 aA 94 .00 abA 28 .83 aA 3 .59 aA 109.20 aA
W1032 对照 3 .10 cB 0 .86 bB 24 .28 bB 2 .82 bA 82 .67 bA 95 .33 aA 26 .03 bA 3 .80 aA 79.73 bB

室温密闭 3 .48 bAB 1 .44 aA 30 .77 aAB 3 .33 aA 87 .00 abA 89 .67 bB 25 .87 bA 3 .53 bB 86.17 bB
低温密闭 3 .85 aA 1 .37 aA 33 .23 aA 3 .43 aA 92 .67 aA 96 .33 aA 27 .50 aA 3 .71 aAB 102.70 aA

品种( 系)
Cultivar

贮藏方式
Storage
method

模拟田间出苗率∥%
Si mulatedfield seedling

occurrencerate

浸泡液电导率∥μs/ ( cm·g)
Electrical conductivity

of soaking solution

绝对电导率∥μs/ ( cm·g)
Absolute electrical

conductivity

相对电导率∥%
Relative electrical

conductivity

脱氢酶活性 OD 值
OD value of dehydro-

genase activity

郑麦9023 对照     92 .00 aA     96 .37 aA    192 .37 aA    50 .13 bB   0 .371 aA

Zhengmai 9023 室温密闭 94 .67 aA 88 .30 bB 159 .37 cC 55 .40 aA 0 .326 aA

低温密闭 93 .33 aA 87 .60 bB 171 .47 bB 51 .10 bB 0 .343 aA

皖麦33 对照 90 .00 aA 103 .33 aA 190 .07 aA 54 .63 aA 0 .343 aA

Wanmai 33 室温密闭 93 .67 aA 93 .07 aA 163 .57 bA 56 .93 aA 0 .311 aA

低温密闭 92 .67 aA 94 .33 aA 174 .23 abA 53 .93 aA 0 .338 aA

皖麦44 对照 88 .00 bA 108 .33 aA 181 .40 aA 59 .70 aA 0 .223 bA

Wanmai 44 室温密闭 93 .33 aA 95 .63 bA 172 .70 abA 55 .53 aA 0 .300 aA

低温密闭 92 .33 abA 95 .90 bA 161 .13 bA 59 .60 aA 0 .313 aA

皖麦48 对照 86 .33 aA 119 .27 aA 209 .67 aA 57 .60 aA 0 .273 aA

Wanmai 48 室温密闭 89 .67 aA 101 .03 bAB 186 .37 aAB 54 .20 aA 0 .292 aA

低温密闭 90 .33 aA 97 .07 bB 155 .87 bB 62 .27 aA 0 .300 aA

皖麦52 对照 89 .67 aA 131 .80 aA 186 .53 aA 70 .53 aA 0 .317 aA

Wanmai 52 室温密闭 90 .00 aA 115 .03 bB 163 .03 aA 70 .77 aA 0 .301 aA

低温密闭 91 .33 aA 97 .93 cC 182 .80 aA 53 .57 bB 0 .305 aA

W1032 对照 86 .00 aA 136 .37 aA 199 .10 aA 68 .23 aA 0 .201 bB

室温密闭 88 .33 aA 126 .63 bB 189 .30 aA 66 .90 aA 0 .207 bB

低温密闭 88 .33 aA 124 .70 bB 192 .93 aA 64 .67 aA 0 .255 aA

6093              安徽农业科学                        2009 年



2 .2  贮藏前小麦种子脱氢酶活性与其余活力指标间的相关

性 从表2 可以看出, 贮藏前的小麦种子脱氢酶活性与苗鲜

重、苗干重、发芽势、发芽率、发芽指数、活力指数、模拟田间

出苗率均存在正相关 ,其中与苗干重、活力指数、模拟田间出

苗率均呈极显著正相关,而与平均发芽日数、浸泡液电导率、

绝对电导率、相对电导率均存在负相关, 但未达到显著水平。

2 .3  贮藏后小麦种子脱氢酶活性与其余活力指标间的相关

性 从表3、4 可以看出, 密闭贮藏后的小麦种子脱氢酶活性

与苗鲜重、苗干重、发芽势、发芽率、发芽指数、活力指数、模

拟田间出苗率均呈正相关, 与平均发芽日数、浸泡液电导率、

绝对电导率、相对电导率均呈负相关。其中室温密闭贮藏的

小麦种子脱氢酶活性与苗干重、发芽指数、活力指数、模拟

表2 贮藏前小麦种子各项活力指标间的相关系数

Table 2 Correlationcoefficient among different vigor indices of wheat seeds before storage

指标
Indices

苗鲜重
Fresh

seedling
weight

苗干重
Dry

seedling
weight

发芽势
Germination

potential

发芽率
Germin-
ation
rate

发芽指数
Germination

index

平均发
芽日数

Average ger-
minating days

活力
指数
Vigor
index

模拟田间出苗率
Si mulated field

seedling
occurrence rate

浸泡液电导率
Electrical

conductivity of
soak solution

绝对电导率
Absolute
electrical

conductivity

相对电导率
Relative

electrical
conductivity

干重Dry weight  0 .92 * *

发芽势 Germina-
tion potential

0 .78 *  0 .68

发芽率 Germina-
tionrate

0 .14 0 .40 0 .13

发芽指数 Germi-
nationindex

0 .78 * 0 .67 0 .99 * *  0 .00

平均发芽日数
Average germinat-
ing days

- 0 .91 * * - 0 .85 * - 0 .91 * * - 0 .13 - 0 .91 * *

活力指数 Vigor
index

0 .79 * 0 .85 * 0 .79 * 0 .64 0 .71 - 0 .83 *

模拟田间出苗率
Si mulated field
seedling occur-
rence rate

0 .70 0 .89 * * 0 .63 0 .46 0 .62 - 0 .77 * 0 .78 *

浸泡液电导率
Electrical conduc-
tivity of soak solu-
tion

- 0 .88 * * - 0 .78 * - 0 .90 * * - 0 .18 - 0 .87 * 0 .98 * * - 0 .86 *  - 0 .67

绝对电导率 Ab-
solute electrical
conductivity

- 0 .78 * - 0 .75 - 0 .76 * 0 .12 - 0 .81 * 0 .90 * * - 0 .57 - 0 .78 *  0 .81 *

相对电导率 Rel-
ative electrical
conductivity

- 0 .75 - 0 .65 - 0 .80 * - 0 .37 - 0 .72 0 .83 * - 0 .88 * * - 0 .48 0 .92 * *  0 .53

脱氢酶活性 De-
hydrogenase activity

0 .65 0 .83 * 0 .68 0 .69 0 .62 - 0 .66 0 .87 * 0 .88 * * - 0 .60 - 0 .51 - 0 .54

表3 室温密闭贮藏8 个月小麦种子各项活力指标间的相关系数

Table 3 Correlationcoefficients among different vigorousindices of wheat seeds during8 months of sealedstorageat roomtemperature

指标
Indices

苗鲜重
Fresh

seedling
weight

苗干重
Dry

seedling
weight

发芽势
Germination

potential

发芽率
Germin-
ation
rate

发芽指数
Germination

index

平均发
芽日数

Average ger-
minating days

活力
指数
Vigor
index

模拟田间出苗率
Si mulated field

seedling
occurrence rate

浸泡液电导率
Electrical

conductivity of
soak solution

绝对电导率
Absolute
electrical

conductivity

相对电导率
Relative

electrical
conductivity

干重Dry weight  0 .74
发芽势 Germina-

tion potential
0 .81 *  0 .70

发芽率 Germina-
tionrate

0 .70 0 .63 0 .94 * *

发芽指数 Germi-
nationindex

0 .67 0 .81 * 0 .90 * * 0 .88 * *

平均发芽日数
Average germinat-
ing days

- 0 .60 - 0 .85 * - 0 .79 * - 0 .68 - 0 .94 * *

活力指数 Vigor
index

0 .54 0 .92 * * 0 .70 0 .72 0 .90 * * - 0 .89 * *

模拟田间出苗率
Si mulated field
seedling occur-
rence rate

0 .61 0 .87 * 0 .84 * 0 .76 * 0 .93 * * - 0 .95 * * 0 .92 * *

浸泡液电导率
Electrical conduc-
tivity of soak solu-
tion

- 0 .60 - 0 .81 * - 0 .83 * - 0 .85 * - 0 .99 * * 0 .91 * * - 0 .94 * *  - 0 .90 * *

绝对电导率 Ab-
solute electrical
conductivity

- 0 .54 - 0 .74 - 0 .52 - 0 .27 - 0 .64 0 .85 * - 0 .61 - 0 .75  0 .57

相对电导率 Rel-
ative electrical
conductivity

- 0 .40 - 0 .51 - 0 .70 - 0 .89 * * - 0 .79 * 0 .57 - 0 .74 - 0 .63 0 .85 *  0 .05

脱氢酶活性 De-
hydrogenase activity

0 .42 0 .77 * 0 .59 0 .54 0 .87 * - 0 .93 * * 0 .87 * 0 .82 * - 0 .90 * * - 0 .75 - 0 .58
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田间出苗率均呈显著正相关, 与平均发芽日数、浸泡液电导

率呈极显著负相关; 低温密闭贮藏的小麦种子脱氢酶活性与

发芽指数、活力指数、模拟田间出苗率呈极显著正相关, 与平

均发芽日数、浸泡液电导率呈极显著负相关。

表4 低温密闭贮藏8 个月小麦种子各项活力指标间的相关系数

Table 4 Correlationcoefficient among different vigorousindices of wheat seeds during8 months of sealedstorageat roomtemperature

指标
Indices

苗鲜重
Fresh

seedling
weight

苗干重
Dry

seedling
weight

发芽势
Germination

potential

发芽率
Germin-
ation
rate

发芽指数
Germination

index

平均发
芽日数

Average ger-
minating days

活力
指数
Vigor
index

模拟田间出苗率
Si mulated field

seedling
occurrence rate

浸泡液电导率
Electrical

conductivity of
soak solution

绝对电导率
Absolute
electrical

conductivity

相对电导率
Relative

electrical
conductivity

干重Dry weight  0 .60
发芽势 Germina-

tion potential
0 .76 *  0 .20

发芽率 Germina-
tionrate

0 .58 0 .33 0 .87 *

发芽指数 Germi-
nationindex

0 .89 * * 0 .86 * 0 .65 0 .62

平均发芽日数
Average germinat-
ing days

- 0 .78 * - 0 .89 * * - 0 .59 - 0 .60 - 0 .98 * *

活力指数 Vigor
index

0 .70 0 .93 * * 0 .50 0 .58 0 .95 * * - 0 .99 * *

模拟田间出苗率
Si mulated field
seedling occur-
rence rate

0 .79 * 0 .85 * 0 .38 0 .23 0 .91 * * - 0 .89 * * 0 .86 *

浸泡液电导率
Electrical conduc-
tivity of soak solu-
tion

- 0 .64 - 0 .98 * * - 0 .16 - 0 .20 - 0 .85 * 0 .86 * - 0 .88 * * - 0 .92 * *

绝对电导率 Ab-
solute electrical
conductivity

- 0 .05 - 0 .77 * 0 .11 - 0 .20 - 0 .47 0 .62 - 0 .70 - 0 .45  0 .66

相对电导率 Rel-
ative electrical
conductivity

- 0 .84 * - 0 .64 - 0 .34 - 0 .12 - 0 .74 0 .62 - 0 .58 - 0 .84 * 0 .75  0 .01

脱氢酶活性 De-
hydrogenase activity

0 .84 * 0 .85 * 0 .46 0 .33 0 .94 * * - 0 .90 * * 0 .88 * * 0 .98 * * - 0 .91 * * - 0 .39 - 0 .87 *

3  结论与讨论

(1) 一般认为小麦种子在贮藏过程中, 活力会逐渐降

低[ 7] 。但申春岭认为 , 小麦种子比较耐贮藏, 在安全水范围

内, 贮藏时间在3 年以内 ,对小麦种子活力的影响不大[ 8] 。该

试验结果与申春岭研究结果基本一致, 并且由于小麦种子有

后熟作用, 试验贮藏后的小麦种子活力与贮藏前相比还有所

提高。

(2) 脱氢酶活性随种子衰老而降低, 在种子生理代谢过

程中脱氢酶受老化影响其活性下降, 几乎与种子生活力的下

降相平衡。程红焱等在测定榆树种子脱氢酶活性时 ,观测到

伴随着种子的衰老, 脱氢酶活性显著降低, 并且下降的速率

与发芽力的降低相一致[ 9] 。幼苗生长测定是公认的测定种

子活力的常用方法, 特别是活力指数是能综合反应种子活力

大小的重要指标, 活力指数均与种子活力呈正相关。电导率

一般情况下与种子活力呈负相关[ 10] 。

( 3) 试验中,贮藏前后小麦种子的脱氢酶活性均与活力指

数呈显著或极显著正相关, 与各项电导率均存在负相关, 因

此笔者认为 ,脱氢酶活性可作为衡量种子活力的较好指标之

一, 这与张林等[ 11] 的研究结果基本一致。
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