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1.简介

自农业文明衰落以来，保持种子活力一直是人类极

为关注的问题。优质种子是农业成功的关键。农业要求

每一粒种子都要容易发芽，并产生一株活力四射的幼苗，

确保高产 [1]。在热带和亚热带国家，种子的储存是一个

严重的问题，在这些国家，高温和高相对湿度极大地加

速了种子老化现象，从而导致种子退化和丧失活力。印

度许多邦的种子活力保持问题更为严重，因为其半干旱

气候，一年中大部分时间相对湿度较高，非常有利于微

生物，尤其是真菌的生长 [2，3]。这两种环境因素严重损害

了种子和幼苗的健康，并导致种子发芽率和幼苗性能快

速下降 [4，5]。因此，印度种植者经常被迫在农业中使用低

活力种子。为了解决这个问题，目前正在采取策略来提

高种子的储存潜力，以延长其寿命 [6-8]。

考虑到种子储存的问题，在这项研究中，我们试图

延长黑克物种的储存寿命。本研究的实验在加速老化条

件下进行，以获得或多或少均匀和快速的结果。事实上，
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种子在极短时间内的劣化过程提供了有力的工具 [9-11]。

因此，这项工作的主要目的是通过分析种子的发芽

行为和代谢状态，探索试验化学品对提高黑克兰种子活

力的功效。

2.材料和方法

表面灭菌（0.1%HgCl2，90 秒）后，将黑克（Vigna 

mungo L.）种子样品分别预浸在抗坏血酸水溶液（100μg 

ml-1）或蒸馏水中 3 小时（h），然后干燥至种子的原始

干重。重复两次，使水溶液中存在的化学品最大限度地

渗透。将预处理过的种子批次（每次处理 200g）装入单

独的布袋中，并储存在预先施加 100% 相对湿度（RH）

的干燥器中。该实验装置在 32±2℃下保持 30 天，使种

子经历强制老化处理。

为了分析发芽率，将四组 100 粒种子，即每种处理

的 400 粒种子转移到含有用蒸馏水润湿的滤纸的独立培

养皿中。根据国际种子测试规则 [12]，在浸种 96 小时后

记录发芽数据。按照 Coolbear 等人描述的方法确定种子

50% 发芽的时间（T50）
[13]。

分析了籽粒中蛋白质、不溶性碳水化合物含量以及

过氧化氢酶和淀粉酶活性。不溶性碳水化合物的定量按

照 McCready 等人的方法进行 [14]。根据 Lowry 等人的方法

估计蛋白质水平 [15]。按照 Snell 和 Snell[16] 的方法提取和

估计过氧化氢酶。根据 Khan 和 Faust 的方法估计淀粉酶

活性 [17]。为了测定这些酶，将空白作为零时间对照，活

性表示为（∆OD x TV）/（txv），其中∆OD 是空白和样品

的 OD 之差。TV 是滤液的总体积，t 是与底物孵育的时间

（min），v 是孵育所需的滤液体积 [18]。

在治疗和复制水平上对数据进行统计分析，并在

95% 置信限下计算最小显著差异（LSD）值 [19]。

3.结果和讨论

实验结果清楚地表明，用抗坏血酸水溶液预处理种

子物种显著减轻了加速老化引起的发芽损失，并缩短了

T50 小时（表 1），减缓了不溶性碳水化合物的快速浸出

（表 2），减轻了蛋白质（表 2）以及过氧化氢酶和淀粉酶

（表 3）的损失。化学诱导的所有这些有害影响的显著改

善表明在不利的贮藏环境下种子增强。

膜损伤的减少可能在种子退化中起重要作用，这一

观点得到了溶质泄漏以及发芽率和活力损失的研究支持
[20-22]。当干燥的组织重新水合时，种子快速识别其膜的

能力是成功发芽的关键因素，这在文献中有明确记载 [23]。

已有大量证据表明，发芽胚胎中的膜状态是恶化的重要

因素 [24]。因此，结果指出，尽管变质是黑克种子品种的

处理和对照样品中的常见现象，但处理后的种子样品中

的分解代谢过程仍然有些平缓，从而使其对不利的储存

环境具有耐受性。现有报告显示，在种子老化过程中，

一些重要的细胞成分（包括蛋白质、碳水化合物）发生

了损失 [25]。过氧化氢酶被视为一种清除剂酶，该酶的较

高活性表明植物活力较高 [26]。在这项研究中，化学诱导

的酶活性快速丧失的阻止表明，在不利的储存条件下，

化学物质加强了防御机制。

4.结论

从本研究的结果可以得出结论，抗坏血酸水溶液可

以有效地提高黑葡萄籽的贮藏潜力。因此，从这些实验

结果来看，本发明种子预处理剂的诱导性能似乎很明显。

表1　用抗坏血酸水溶液（100μg ml-1）预处理种子对黑克种子发芽率和T50 小时（50%发芽所需时间）值的影响

种子用化学或蒸馏水的水溶液预浸 6 小时，然后干燥回原始种子重量。这重复了两次。

将预处理的种子样品保持在 100% 相对湿度下，并在零（0）、15 和 30 天加速老化后记录数据。

NC：未计算；NA：未达到 50% 发芽率。

表2　用抗坏血酸水溶液（100μg ml-1）预处理种子对黑克种子蛋白质（mg/g fr.wt.）

和不溶性碳水化合物（mg/g fr.wt.）水平的影响
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