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摘　要：大豆种子萌发过程中除其自身的种子活力对种子萌发产生的影响之外，一些物理因素如温度、水分、浸种

时间和次数、电场以及一些化学因素如化学气体、化学药剂、酸碱、金属离子、生物种衣剂、污灌、植物组织提取液、

土壤有机化合物和土壤真菌等也可能对大豆种子萌发产生一定的促进或抑制作用。文章对近几年在影响大豆种

子萌发方面的研究成果进行了综述，以期对大豆种子萌发影响因素的深入研究提供理论依据。
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　　大豆（Ｇｌｙｃｉｎｅｍａｘ（Ｌ．）Ｍｅｒｒ）在全世界范围内
广泛种植，既是重要的粮食作物，又具有较高的经

济价值，在食用、药用、饲用等方面均发挥着巨大的

作用。但是由于一些大豆种子具有坚厚且不透水

气的种皮，阻碍了种子萌发，从而导致种子出现发

芽率低，发芽期长，发芽不整齐等现象，给大豆生长

发育方面带来了一定的影响。近年来，为了解决这

一问题，众多学者将大豆种子萌发的研究重点集中

在种子活力，物理因素和化学因素的处理方法上。

该文对这些方面取得的研究进展加以综述，以期对

大豆种子萌发的深入研究提供依据。

１　大豆种子活力

种子活力高低是衡量种子质量的一个重要指

标。一般来说，种子活力低，种子萌发差，种子发芽

率就低。因此，种子活力的高低对种子萌发具有至

关重要的作用。基因型在很大程度上决定了种子

活力的高低。种子活力可以遗传，因而种子活力水

平可在其子代上体现出来
［１］
。品种之间的种子活

力差异比较显著，杂交组合间的差异更大。程春明

等研究表明，不同基因型的春大豆、秋大豆，种子活

力均存在显著差异性，春大豆品种中，种子活力较

高的有油春９９２３４、赣豆 ４号、浙春 ２号等，秋大豆

有赣豆 １号、南 ９９２１０、南 ２４２等。通常来说，大豆

种子籽粒越大，越容易劣变，因此小粒种比大粒种

种子活力高
［２］
。

另外，种子发育条件不好，采收、干燥、清选及

包装、运输、储藏过程中所受到的影响都会使种子

活力发生变化。如在高温高湿气候条件下收获大

豆种子，种子会劣变，种子活力降低
［３］
。ＤａＣｕｎｈａ

等对机械收获的大豆种子和手工收获的大豆种子

进行萌发状况评价，结果表明机械收获会对种子质

量造成一定程度的损伤，导致种子活力下降，种子

发芽势降低，而且，随着大豆种子贮藏时间的延长，

大豆种子活力也会降低
［４］
。
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２　物理因素对大豆种子萌发的影响

２．１　温度和水分处理对大豆种子萌发的影响
温度和水分是种子萌发不可缺少的必要条件。

一定程度的低温和高温处理都可对大豆种子萌发

产生促进作用。陈立君等通过对东农 ４２、东农 ４３、
东农１６３、合丰 ２５、绥农 １０号采用 ４℃、８℃、１２℃、
１５℃、２０℃、２５℃ ６种发芽温度处理，发现４℃和８℃
期间种子一直没有发芽，其它几种温度下的发芽率

以１５℃最高，１２℃最低［５］
。由此可见，一定程度的

高温处理有利于大豆种子萌发，究其原因可能为种

皮的结构在高温条件下发生了改变，从而使种皮通

透性提高，同时在可承受的温度范围内，种子萌发

所必需的一些酶也得到活化，因而促进了种子萌

发。ＣａｓｔａｎｅｄａＳａｕｃｅｄｏ等对大豆种子进行干旱胁迫
研究，发现干旱胁迫３ｄ，气孔导度、蒸腾速率、净光
能合成减少５０％以上；胁迫 １０ｄ，这些过程都被完
全抑制，呼吸速率大大降低，严重影响种子萌发

［６］
。

２．２　浸种时间和次数对大豆种子萌发的影响
赵雨云研究表明，不同浸种时间对大豆种子萌

发有影响，随浸种时间的延长，大豆种子的发芽势

和发芽率逐渐下降，浸种４ｈ后发芽势下降显著，浸
种１２ｈ后发芽率下降显著，而未经浸种处理的种子
发芽势和发芽率最高

［７］
。章晓波等通过对皖豆 １１

和 ＨＮ１１进行浸种次数试验发现，大豆种子经干
燥浸种反复处理３次后发芽率、活力及浸出液电导
率的变化较小，从第 ４次处理开始，发芽率及活力
迅速降低，电导率迅速升高，种子开始劣变

［８］
。因

此，浸种时间和浸种次数会对大豆种子萌发产生一

定的影响，其原因可能与大豆种子渗透势有关。

Ｋｈａｌｉｌ等指出大豆种子渗透势超过 －０．５ＭＰａ，大豆
种子会延迟萌发

［９］
。这可能与种子发育时一些可

溶性蛋白、血凝素和脂肪氧化酶的变化有一定关

系。

２．３　不同电场处理对大豆种子萌发的影响
已有的研究表明，高压交变芒刺电场对大豆种

子萌芽具有促进作用。ＣａｍｐｓＲａｇａ等也研究证实，
低强度静电和超低频磁场能促进大豆种子萌发和

幼苗生长
［１０］
。曹勇军等分别对大豆种子进行低压

电场长期处理和高压电场短时处理，发现低压长期

处理（±０．２～１．０ｋＶ·ｃｍ－１
，每天８ｈ）对大豆种子

的萌发无明显影响，而高压短时处理（２～６ｋＶ·ｃｍ－１，
３０ｍｉｎ）却能促进种子萌发，显著提高种子的发芽
势、ɑ淀粉酶、过氧化物酶活性和可溶性蛋白含
量

［１１］
。强电场对吸胀种子作用效果明显的原因，可

能是由于种子吸胀后各种酶的合成以及细胞膜的

修复已经开始，此时的外加电场加速了酶的合成和

细胞膜的修复。除此之外，激光辐射、微重力、磁化

水都可不同程度地促进大豆种子萌发，其机理可能

与种皮透性增加和酶活性提高有关联。

３　化学因素对大豆种子萌发的影响

３．１　化学气体处理对大豆种子萌发的影响
张建东等研究了 ＣＯ２激光不同功率和不同时间

处理对大豆种子萌发的影响，结果表明，１６、１８和２０
ｍｗ·ｍｍ－２ＣＯ２激光处理均能提高种子发芽率、淀
粉酶活力、可溶性蛋白质、可溶性糖含量和游离氨

基酸含量，其中１８ｍｗ· ｍｍ－２ＣＯ２激光处理效果最

好
［１２］
。适宜的化学气体处理，可以促进种子萌发，

很可能是气体中含有促进种子萌发的活性物质，或

气体成分能促进种子内激素代谢，但是活性物质的

具体成分以及气体成分如何调节种子内激素代谢

还有待深入研究。

３．２　化学药物处理对大豆种子萌发的影响
不同的化学药物在种子萌发代谢过程中产生

的效应不同，采用适宜的药物处理，可在一定程度

上提高大豆种子逆境条件下的发芽率。已有相关

研究表明，阿斯匹林水溶液（Ａｓｐｉｒｉｎ，ＡＳＰ）、复方新
诺明水溶液（ＣｏｍｐｏｕｎｄＳｕｌｆａｍｅｔｈｏｘａｚｏｌｅ，ＳＭｚｃｏ）、
水杨酸（ＳａｌｉｃｙｌｉｃＡｃｉｄ，ＳＡ）、赤霉素（ＧＡ３）和激动
素（Ｋｉｎｅｔｉｎ）、壳聚糖（Ｃｈｉｔｏｓａｎ，ＣＳ）等都可以提高
大豆种子的活力和相关酶的活性

［１３］
。另外，应用

２５～２００ｍｇ·Ｌ－１浓度范围的烯效唑（Ｕｎｉｃｏｎａｚｏｌｅ）
浸种可降低大豆发芽势，但对发芽率影响不显

著
［１４］
。不同浓度的 １，２，４三氯苯溶液会对大豆种

子萌发和幼苗生长均产生抑制效应，且浓度越大，

抑制效应越强
［１５］
。对羟基苯乙酸和间羟基苯乙酸

能使大豆 ＤＮＡ的熔点（Ｔｍ）下降，抑制大豆主根和
侧根生长，一些小分子蛋白的合成也受到影响，从

而抑制大豆种子萌发
［１６］
。

３．３　酸碱处理对大豆种子萌发的影响
酸碱处理可腐蚀种皮，提高种皮的通气性与透

水性，从而促进种子萌发。此外，酸碱还能杀死种

皮表面的病原微生物，有利于萌发后的幼苗生长。

胡正华研究发现单一的酸雨（ＡｃｉｄＲａｉｎ，ＡＲ）处理
会降低大豆种子的发芽率，与 ＵＶＢ（ＵｌｔｒａｖｉｏｌｅｔＢ
Ｒａｄｉａｔｉｏｎ紫外线 Ｂ辐射）复合处理后对大豆种子
萌发的影响没有明显差异，但对大豆幼苗生长表现

出更强的抑制作用，显著降低幼苗的株高、绿叶数、

叶面积、干物重、叶片的叶绿素含量和蒸腾速率
［１７］
。
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陶彦等研究也证明，随着酸雨胁迫强度逐渐减弱，

种子的 ＡＴＰ含量、能荷含量、过氧化氢酶活性及线
粒体活性均逐渐升高

［１８］
。据左广成报道，强酸性电

解水可明显地促进大豆种子萌发
［１９］
。浓 Ｈ２ＳＯ４处

理适宜的时间后，野生大豆种子的发芽率大大提

高，最高可达９８％。电解水促进种子萌发可能与酸
碱促进种子萌发的机制相似，但是其作用机理尚不

明确，还有待于深入研究其具体的作用机制。

３．４　金属离子处理对大豆种子萌发的影响
金属离子可调节植物体内渗透平衡，也可形成

跨膜电位和作为酶的辅因子等。一定浓度的 Ｍｇ２＋

和 Ｆｅ３＋浸泡大豆种子，可降低电导率，提高种子萌
发率

［２０２１］
。应燕玲等研究发现低浓度的 Ａｌ３＋降低

了种子质膜透性，提高了种子的发芽率、发芽势和

发芽指数，对种子的发芽有一定的促进作用，而高

浓度的铝 Ａｌ３＋则对萌发有一定的抑制作用［２２］
。

Ｍａｎｎ等研究也表明，可以明显提高大豆种子的发
芽率、发芽势和发芽指数

［２３］
。另外，Ｃａ２＋、Ｃｒ６＋、

Ｎｉ２＋、Ｌｉ＋和 Ｚｎ２＋处理对大豆种子萌发都具有低浓
度下的刺激效应和高浓度下的抑制效应

［２４］
。低浓

度的金属离子可促进大豆种子萌发，其原因可能是

通过增加酶的辅因子来增加一些水解酶如 α淀粉
酶、蛋白酶和脂肪酶的含量，并提高其活性，进而促

进种子内贮藏的营养物质分解，从而促进萌发。也

可能是通过改变种子内源激素的协同代谢以提高

一些植物激素如 ＩＡＡ，ＧＡ和 ＣＴＫ等的含量来促使
种子萌发。然而，不同金属离子的作用机理尚不明

确，具体机制还有待于进一步深入研究。

３．５　包衣处理对大豆种子萌发的影响
大豆种子包衣在防治病虫害和促进生长发育

等方面具有良好的效果，对大豆种子萌发及活力有

显著影响。Ｐｅｒｅｉｒａ等对大豆种子进行包衣处理，其
种衣剂中含有多种杀真菌剂，结果表明包衣种子生

理性状良好，发芽率和发芽指数均比裸种子高
［２５］
。

王宏燕等研究指出生物种衣剂不仅可促进大豆种

子发芽，而且可以促进种子萌发过程中胚根的生长

及增加胚根和胚轴的重量，以 ０．１～１．０ｇ·ｋｇ－１种
子的包衣浓度为最好；促进大豆苗期地上、地下部

分的生长、提高根系活力，增加叶绿素含量和提高

大豆叶片的光合效率；提高大豆体内 ＣＡＴ和 ＮＲ的
活性，降低 ＰＯＤ的活性，表明生物种衣剂可以提高
大豆植株的抗衰老性和抗逆性，促进氮素的吸收，

从而促进大豆的生长发育
［２６］
。另外，包衣处理具有

良好的防霉效果，这为合理利用陈种子提供了可行

的措施。目前我国研制生产的种衣剂多为药物复

合型种衣剂，配方也较为保密，因此，包衣处理大豆

种子萌发的机理还尚需进一步研究。

３．６　污水处理对大豆种子萌发的影响
有研究学者通过试验发现，污灌也会对大豆种

子萌发产生影响。Ｔｈｉｒｕｇｎａｎａｍｏｏｒｔｈｙ等用乳制品厂
污水对大豆品种 ＣＯ１，ＰＫ．１１４６，ＢｒａｇｇＣＯ３，ＪＳ
３３５，ＮＲＣ６７，ＲＫＳ１５，ＲＫＳ１８，ＰＫ１０２９和 ＣＯ２１分
别进行处理，结果表明，污水在浓度为 ２０％时可促
进大豆种子萌发，但是随着污水浓度的提高，大豆

植株幼苗生长量和生物量会减少，大豆品种 ＣＯ１
相对于其它品种其形态和生理性状表现都较优

越
［２７］
。由此看来，低浓度污水可促进大豆种子萌发

和幼苗生长，高浓度污水则抑制大豆种子萌发和幼

苗生长，其原因可能在于污水中含有Ｎ、Ｐ、Ｋ等矿物
元素、有机质及多种微量元素，适当稀释的污水，其

中的营养元素能被大豆种子吸收，其促进作用大于

抑制作用；高浓度污水中的盐分含量高，易引起种

子萌发时渗透压失衡或因污水中大量的有害物质

引起种子中毒，因而降低了大豆种子的萌发率。

３．７　植物组织器官发酵液或提取液处理对大豆种
子萌发的影响

　　王树起等通过水培试验表明，大豆根茬腐解液
和营养液残液显著抑制大豆种子胚根生长，影响大

豆种子萌发，同时大豆根系活力也受到显著抑制，ａ
萘胺氧化酶活性和根系活跃吸收面积都显著下

降
［２８］
。Ｎｉａｋａｎ等研究表明，油菜籽不同部位水提取

液会抑制胚根生长以及大豆种子中过氧化氢酶、过

氧化物酶、抗坏血酸盐过氧化物酶和多酚氧化酶的

活性，从而抑制大豆种子萌发
［２９］
。苔藓的配子体提

取液对大豆种子萌发具有促进作用，但湿带光萼苔

配子体提取液确抑制大豆种子萌发
［３０］
，其原因可能

与苔类和藓类配子体的次生代谢物不同有关。植

物组织器官提取液对豆科种子萌发的影响是植物

在漫长的进化历程中形成的一种生存与繁衍策略，

是植物间的化感作用。通过研究植物间化感作用

（Ａｌｌｅｌｏｐａｔｈｙ），可利用促进萌发的浸提液浸种以提
高种子的发芽率；若植物的浸提液抑制种子萌发，

在播种时应将该植物及时拔除，从而保证作物能正

常的萌发与生长。

３．８　土壤根际有机化合物和土壤真菌对大豆种子
萌发的影响

　　重迎茬大豆根际土壤的醇提液对大豆种子萌
发和胚根生长产生一定的抑制效应，其机理可能与

根际土壤中含有的化感物质有关。刘天学等报告

指出，秸秆焚烧后的土壤提取液可使大豆种子活力
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明显下降、根系发育受阻、脂肪酸含量减少、子叶

储藏物质的转化率下降、从而阻碍萌发
［３１］
。Ｂｅｇｕｍ

等发现对大豆植株接种绿脓杆菌或哈茨木霉菌，可

大大抑制种子萌发期猝倒病的发生，提高种子萌发

率
［３２］
。Ｃａｓｓａｎ等将固氮螺旋菌株 ＡＺ３９和大豆根

瘤菌株 Ｅ１０９接种到大豆种子上，结果证明，ＡＺ３９

和 Ｅ１０９能明显促进大豆根长、芽长和干重增长，能

够有效的促进种子萌发
［３３］
，其原因在于 ＡＺ３９和

Ｅ１０９能够分泌植物生长激素 ＩＡＡ、植物生长调节剂

ＧＡ３，大豆植株吸收的营养成分和浓度增加，从而使

大豆种子组织产生相应的形态和生理变化，促进大

豆种子发芽。

４　展望

大豆种子萌发过程是一个激素代谢和各种相

关酶综合作用的协同过程。不同的处理方法，对种

子萌发的影响存在差异，促进种子萌发的机理可能

与增加种皮透性、活化种子萌发所必需的酶类、调

节激素代谢等有关。温度、水分、浸种时间和次数、

电磁场、化学气体、化学药剂、酸碱、金属离子、植物

组织器官提取液、生物种衣剂、土壤真菌等都可能

不同程度的促进或抑制大豆种子的萌发，这些处理

在种子萌发过程中都具有信号的作用，但是每种信

号的受体、具体的级联放大过程以及由此引起的基

因表达调控等还不是很清楚，只有对这些方面进行

深入研究才能真正揭示诱导大豆种子萌发的机理。

大豆种子萌发受多种因素的影响，植株外部生

理形态的变化不仅与相关化合物以及酶活性的变

化有关，内部基因表达和信号传导也会产生相应的

响应，因此，大豆种子萌发是一个多种因素协同反

应的过程。目前，国内研究者已在物理，化学等众

多方面对大豆种子萌发机制进行了相应研究，并取

得了一定的成果，但研究方向多集中在单一影响因

素，对于多因素机理的研究还很少见，有待于进一

步开展联合因素效应研究。此外，杀真菌剂对大豆

种子萌发的效应在国外研究相对广泛，我国对这方

面研究的报道还鲜见报道，开展类似方面的研究将

有助于深入了解大豆种子萌发机理，进而为促进大

豆种子萌发提供科学依据。另外，植物组织器官提

取液和土壤根际化合物提取液影响大豆种子萌发

分别属于植物与植物，植物和土壤化感作用的研究

范畴，从分子水平上揭示此化感机理是植物学科的

一个研究热点与难点，此方面研究成果的应用，将

有利于更深入了解大豆种子萌发的机制。
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