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胚乳裂纹对玉米种子活力指标的影响

周奕含 1，2，孙 扬 1，何 章 1，夏冬冬 1，张治安 1

(1.吉林农业大学农学院，长春 130118；2.吉林工程职业学院，吉林 四平 136001)

摘 要：以玉米杂交种种子为试验材料，研究胚乳无裂纹、胚乳单裂纹、胚乳双裂纹和胚乳龟裂纹种子的发芽

势、发芽率、发芽指数、活力指数变化。结果表明，24 h内的吸水率表现为龟裂纹种子的吸水率最高，无裂纹种子的

吸水率最低。随着胚乳裂纹数的增加其种子发芽势、发芽率、发芽指数和活力指数均呈降低的变化趋势。胚乳无裂

纹的种子发芽势、发芽率、发芽指数和活力指数显著高于胚乳龟裂纹的种子发芽势、发芽率、发芽指数和活力指数。

种子胚乳无裂纹的幼苗干重显著高于胚乳龟裂纹的幼苗干重。胚乳龟裂纹是导致种子活力降低的原因之一，在种

子生产中应该减少胚乳龟裂纹产生。
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Effects of Endosperm Crack on Maize Seed Vigor Indexes
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Abstract: Maize hybrid seeds with endosperm no crack, endosperm single crack, endosperm double crack and
endosperm turtle crack were used as the test materials. The changes of the germination potential, the germination ra⁃
tio, the germination index, the vigor index, water absorption characteristics and seedling dry weight were studied.
The results showed that the absorption rate of maize seed with endosperm turtle crack was the highest, and the ab⁃
sorption rate of maize seed with endosperm no crack was the lowest in 24 h. With the increase of the number of endo⁃
sperm crack, the changes of endosperm crack on maize seed germination potential, germination rate, germination in⁃
dex and vigor index were decreased. The germination potential, the germination ratio, the germination index, the vig⁃
or index of maize seed with endosperm turtle crack was significantly higher than that of maize seed with endosperm
no crack. The seedling dry weight of maize seed with endosperm turtle crack was significantly higher than that of
maize seed with endosperm no crack. So, endosperm crack was one of the reasons leading to the decrease of seed vig⁃
or, should reduce the endosperm crackles in the seed production.
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种子活力是指在田间条件下，种子萌发的速度、

整齐度及幼苗健壮生长的潜在能力 [1]，可以综合运

用种子发芽率、发芽指数、出苗率、幼苗畸形率、干物

质量以及抗逆境能力等性状指标衡量 [2]，这些性状

属于多基因控制的数量性状 [3]。佘宁安 [4]等研究认
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为，种子田间出苗势、出苗指数、出苗率、活力指数等

种子活力指标可以作为种子活力早代选择的依据。

种子活力即受种子形成过程中生理代谢和环境因子

的影响，也受种子成熟后加工质量的影响 [5]。玉米

种子在生产加工、干燥过程中容易产生胚乳裂纹，朱

文学[6]等分析了玉米应力裂纹的显微结构变化。研

究表明，胚乳裂纹会导致玉米种子萌发过程中保护

酶活性显著降低 [7]，但有关胚乳裂纹的玉米种子萌

发吸水特性和种子活力指标变化尚未见报道。本试

验以不同类型胚乳裂纹的玉米种子为材料，研究胚

乳裂纹对种子吸水率和种子活力指标的影响，为生

产高质量玉米种子提供依据。
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1 材料与方法

1.1 试验材料

供试玉米杂交种吉农玉885种子由吉林农业大

学玉米研究所提供，根据玉米胚乳中存在裂纹的数

量，将种子分为无裂纹、单裂纹、双裂纹和龟裂纹 4
种类型，分别对4种裂纹类型种子进行种子吸水率、

发芽势、发芽率、发芽指数、活力指数测定。

1.2 测定方法

1.2.1 种子吸水率的测定

每种裂纹类型种子各取100粒，称其重量后，置

于烧杯中，设 3次重复，加入足量的蒸馏水浸泡种

子，吸胀温度25℃，每隔1 h将种子取出，把表面水分

用滤纸吸干后称重，连续测定24 h种子吸水率。

种子吸水率=(Wt-W)∕W×100%，Wt为吸水 t小

时种子重量；W为初始时种子重量。

1.2.2 种子活力相关指标的测定

按国家标准农作物种子检验规程GB/T3543.4
技术规定[8]，采用砂床发芽，3次重复，每重复 100粒
种子。在种子发芽期间，每天定时记录发芽种子数，

发芽第4 d计算发芽势，发芽第7 d计算发芽率，根据

每天发芽数来计算发芽势、发芽率、发芽指数和活力

指数。

发芽势＝规定时间内发芽试验初期发芽种子

数∕发芽供试总的种子数×100%。

发芽率＝规定时间内发芽试验终期正常幼苗数

∕发芽供试总的种子数×100%。

发芽指数(GI)=ΣGt/Dt。其中，Gt每天发芽数，Dt

与Gt相对应的天数。

活力指数(VI)=GI×S。其中，GI为发芽指数，S为

幼苗单株干重。

1.2.3 幼苗干重的测定

把所有幼苗淘洗干净后，用滤纸吸干其表面水

分，把幼苗装入纸袋中，再置于 105℃烘箱中杀青

0.5 h，80℃烘干幼苗至恒重，冷却后用天平称其重

量，计算其平均值。

2 结果与分析

2.1 不同类型胚乳裂纹种子的百分率

从图 1可以看出，玉米杂交种种子胚乳存在不

同程度的裂纹，不同胚乳裂纹类型所占百分率不同，

其中，胚乳无裂纹种子百分率为61.8%，胚乳单裂纹

种子百分率为 18.2%，胚乳双裂纹种子百分率为

5.5%，胚乳龟裂纹种子占 14.5%；胚乳单裂纹、双裂

纹和龟裂纹种子的总和所占百分率为38.2%。

2.2 不同类型胚乳裂纹种子的吸水率
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注：图中不同小写字母代表在0.05水平上差异显著(下图同)。
Note: Different small letters mean significant difference at 0.05

level(The same as the following figures).
图1 不同类型胚乳裂纹玉米种子的百分率

Fig.1 Percentage of the different types of maize seed
endosperm crack
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图2 不同类型胚乳裂纹种子吸水率动态

Fig.2 Dynamic of the water-absorbing of different endosperm crack types of maize seeds



从图 2可以看出，不同胚乳裂纹类型的玉米杂

交种种子24 h内的吸水动态变化趋势表现出相同的

变化规律，其吸水速率均为由快到慢，但不同胚乳裂

纹类型的玉米杂交种种子在同一时间点的吸水率有

差异。龟裂纹种子吸水率最高，双裂纹种子吸水率

次之，无裂纹种子吸水率最低。与无裂纹种子吸水

率相比较，种子吸水24 h龟裂纹种子吸水率为无裂

纹种子吸水率的1.08倍，双裂纹种子吸水率为无裂

纹种子吸水率的1.05倍，单裂纹种子吸水率为无裂

纹种子吸水率的1.03倍。

2.3 胚乳裂纹对种子活力指标的影响

2.3.1 胚乳裂纹对种子发芽势的影响

图 3结果表明，玉米种子胚乳裂纹对种子发芽

势具有一定影响，表现为随着胚乳裂纹数的增加其

发芽势呈降低的变化趋势。种子胚乳无裂纹的发芽

势最高，种子胚乳单裂纹的发芽势次之，种子胚乳龟

裂纹的发芽势最低。与胚乳无裂纹种子的发芽势比

较分析表明，胚乳单裂纹种子的发芽势为无裂纹种

子发芽势的 98.9%，二者差异不显著(P>0.05)；胚乳

双裂纹种子的发芽势为无裂纹种子发芽势的93.7%，

二者差异显著(P<0.05)；胚乳龟裂纹种子的发芽势为

无裂纹种子发芽势的84.2%，二者差异显著(P<0.05)。

2.3.2 胚乳裂纹对种子发芽率的影响

从图 4可以看出，玉米种子胚乳裂纹对种子发

芽率具有一定影响，表现为随着胚乳裂纹数的增加

其发芽率降低的趋势变化。种子胚乳无裂纹的发芽

率最高，种子胚乳单裂纹的发芽率次之，种子胚乳龟

裂纹的发芽率最低。与胚乳无裂纹种子的发芽率比

较分析表明，胚乳单裂纹种子的发芽率为无裂纹种

子发芽率的 99.0%，二者差异不显著(P>0.05)；胚乳

双裂纹种子的发芽率为无裂纹种子发芽率的

94.9%，二者差异不显著(P>0.05)；胚乳龟裂纹种子

的发芽率为无裂纹种子发芽率的 89.8%，二者差异

显著(P<0.05)。

2.3.3 胚乳裂纹对种子发芽指数的影响

种子发芽指数可以用来衡量该批种子的发芽能

力及活力高低。从图 5可以看出，玉米种子胚乳裂

纹对种子发芽指数具有一定影响，表现为随着胚乳

裂纹数的增加其发芽指数呈降低的变化趋势。种子

胚乳无裂纹的发芽指数最高，种子胚乳单裂纹的发

芽指数次之，种子胚乳龟裂纹的发芽指数最低。与

胚乳无裂纹种子的发芽指数比较分析表明，胚乳单

裂纹种子的发芽指数为无裂纹种子发芽指数的

98.9%，二者差异不显著(P>0.05)；胚乳双裂纹种子

的发芽指数为无裂纹种子发芽指数的 94.1%，二者

差异不显著(P>0.05)；胚乳龟裂纹种子的发芽指数为

无裂纹种子发芽指数的 85.9%，二者差异显著(P<
0.05)。

2.3.4 胚乳裂纹对种子活力指数的影响

从图 6可以看出，玉米种子胚乳裂纹对种子活

力指数具有一定影响，表现为随着胚乳裂纹数的增
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图3 胚乳裂纹对玉米种子发芽势的影响

Fig.3 Effects of endosperm cracks for maize seed
germination potential
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图4 胚乳裂纹对玉米种子发芽率的影响

Fig.4 Effects of endosperm cracks for maize seed
germination ratio

图5 胚乳裂纹对玉米种子发芽指数的影响

Fig.5 Effects of endosperm cracks for maize seed
germination index
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加其活力指数降低的趋势变化。种子胚乳无裂纹的

活力指数最高，种子胚乳单裂纹的活力指数次之，种

子胚乳龟裂纹的活力指数最低。与胚乳无裂纹种子

的活力指数比较分析表明，胚乳单裂纹种子的活力

指数为无裂纹种子活力指数的 96.9%，二者差异不

显著(P>0.05)；胚乳双裂纹种子的活力指数为无裂纹

种子活力指数的 90.9%，二者差异显著(P<0.05)；胚
乳龟裂纹种子的活力指数为无裂纹种子活力指数的

81.3%，二者差异显著(P<0.05)。

2.4 胚乳裂纹对幼苗干重的影响

从图 7可以看出，玉米种子胚乳裂纹对其幼苗

干重具有一定影响，表现为随着胚乳裂纹数的增加

其幼苗干重呈降低的变化趋势。种子胚乳无裂纹的

幼苗干重最高，种子胚乳单裂纹的幼苗干重次之，种

子胚乳龟裂纹的幼苗干重最低。与胚乳无裂纹种子

的幼苗干重比较分析表明，胚乳单裂纹种子的幼苗

干重为无裂纹种子的幼苗干重的 97.5%，二者差异

不显著(P>0.05)；胚乳双裂纹种子的幼苗干重为无裂

纹种子的幼苗干重的 95.4%，二者差异不显著(P>

0.05)；胚乳龟裂纹种子的幼苗干重为无裂纹种子的

幼苗干重的93.5%，二者差异显著(P<0.05)。
3 结论与讨论

种子活力是衡量种子质量的重要指标。种子活

力与田间的出苗状况和产量相关密切[9，10]。种子的

发芽率、发芽势、活力指数以及发芽指数是反映种子

活力变化较可靠的指标。种子的活力指数是表示种

子活力高低的有效指标。杨力[12]等研究表明，与低

活力的玉米种子相比，高活力玉米种子在萌发过程

中保护酶活性显著提高。刘晟宇[13]等研究认为，高

活力玉米种子萌发时贮藏物质效率显著升高。本研

究表明，不同胚乳裂纹类型的玉米杂交种种子 24 h
内的吸水动态变化趋势表现为由快到慢变化，但不

同胚乳裂纹类型的玉米杂交种种子在同一时间点种

子的吸水率有所差异，表现为龟裂纹种子的吸水率

最高，双裂纹种子的吸水率次之，无裂纹种子的吸水

率最低。胚乳裂纹对玉米种子发芽势、发芽率、发芽

指数和活力指数的影响表现，随着胚乳裂纹数的增

加其种子发芽势、种子发芽率、种子发芽指数和种子

活力指数均呈降低的变化趋势。胚乳无裂纹的种子

发芽势、种子发芽率、种子发芽指数和种子活力指数

最高，胚乳龟裂纹的种子发芽势、种子发芽率、种子

发芽指数和种子活力指数最低。随着胚乳裂纹数的

增加其幼苗干重呈降低的变化趋势。种子胚乳无裂

纹的幼苗干重最高，种子胚乳单裂纹的幼苗干重次

之，种子胚乳龟裂纹的幼苗干重最低。胚乳裂纹特

别是龟裂纹会使种子活力降低，在玉米种子生产中

应该防止胚乳裂纹产生。
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图7 胚乳裂纹对玉米幼苗干重的影响

Fig.7 Effects of endosperm cracks for maize
seedling dry weight
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