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摘要：为促进小粒大豆种子的耐贮性研究，以３个小粒大豆品种为试验材料，研究低温（５℃）条件下贮藏年限

对小粒大豆种子萌发及幼苗生长的影响。结果表明：随着贮藏年限的增加，小粒大豆种子发芽势、发芽率、相

对发芽率及幼苗苗高、根长、幼苗鲜重、幼苗干重等生长性状均呈降低趋势。贮藏４ａ的３个小粒大豆种子平

均发芽率为５３．５０％，完全丧失种用价值。不同小粒豆品种耐贮藏能力不同，３个品种中，东农６９０和吉林小

粒６号种子的安全贮藏期为１ａ，九芽豆１号耐贮性较好，安全贮藏期为２ａ。
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　　大豆作为高蛋白、高脂肪作物，种子活力较淀

粉类种子下降的快，贮藏期间对环境条件较敏感，

大豆种子在自然条件下不耐贮藏，寿命较短。谢

皓等［１］研究表明，贮藏时间对大豆种子的发芽率

有很大影响，随着种子贮藏时间的延长，发芽率降

低，尤其是贮藏时间超过２年以上的种子，发芽率

甚至降到种用价值以下的水平。于广文等［２］研究

表明，无论同年度或年际间大豆大粒种发芽率或

出苗率显著比小粒种、中粒种低，不同品种间种子

活力的遗传性存在较大差异。

小粒大豆（犌犾狔犮犻狀犲犵狉犪犮犻犾犻狊）一般指百粒重为

６～１２ｇ的大豆
［３］，具有营养成分丰富、蛋白质含

量高、籽粒小等特点［４］。吉林省是我国小粒大豆

主产区，在适应地区，小粒大豆的产量不低于普通

大豆，而且耐瘠薄、抗病虫、稳产、外观和化学品质

优良［５］。贮藏时间对大豆种子萌发的影响已有大

量报道［６８］，但以往研究的多是普通常规大豆，在

小粒大豆上的研究报道较少，对小粒大豆生产地

指导作用不够明确。因此，本试验通过对低温贮

藏条件下不同贮藏年限３个小粒大豆品种作为研

究对象，比较其种子萌发及幼苗生长的差异，探讨

低温条件下贮藏年限对小粒大豆种子萌发及幼苗

生长的影响，以期为小粒大豆种子的耐贮性研究

以及高效利用提供理论依据。

１　材料与方法
１．１　材料

供试３个小粒大豆品种分别为东农６９０、吉

林小粒豆６号和九芽豆１号。

１．２　方法

１．２．１　试验设计　供试小粒大豆分别于２０１９年

（０ａ）（ＣＫ）、２０１８年（１ａ）、２０１７年（２ａ）、２０１６年

（３ａ）、２０１５年（４ａ）收获自吉林农业科技学院农

学院大豆种子试验田。种子完全成熟，采后低温

贮藏柜（５℃）贮藏。

１．２．２　测定项目及方法　参照ＩＳＴＡ种子检验

规程（２０１３）
［９］，采用砂培法进行发芽试验，每处理

５０粒种子，３次重复；２０℃全光照，在第５天开始

每天统计种子发芽数，至第８天统计结束。计算

发芽势、发芽率、发芽相对抑制率等，并从每个重

复中取有代表性的１０株测量其幼苗的苗高、主根

长、苗鲜重、根鲜重等，计算各性状的相对抑制率。

以胚根突破种皮达到种子长度的一半为种子

发芽标准，计算发芽率、发芽势［１０］。

种子发芽率（％）＝（发芽试验终期正常幼苗

数／供试种子粒数）×１００；

发芽势（％）＝（５ｄ内发芽种子数／供试种子

总数）×１００；

相对发芽率（％）＝（某一年限下的发芽率／对

照组的发芽率）×１００；

相对抑制率（％）＝（对照值－处理值）／对照

值×１００。

１．２．３　数据分析　试验数据用Ｅｘｃｅｌ２００７进行

整理，利用ＤＰＳ７．０５软件进行方差分析。
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２　结果与分析
２．１　贮藏年限对不同小粒大豆种子萌发的影响

由表１可以看出，小粒大豆种子的发芽势、发

芽率随贮藏时间的延长呈下降趋势，东农６９０和

吉林小粒６号不同年份间发芽率和发芽势差异达

到极显著水平（犘＜０．０１），九芽豆１号贮藏１ａ发

芽率与当年种子差异不显著。不同贮藏年限对小

粒大豆种子萌发影响不同，贮藏１ａ时间的３个

小粒大豆种子发芽率均达９０％以上，相对发芽率

达９２％以上；贮藏２ａ时，３个小粒大豆种子发芽

率差别较大，九芽豆１号达到８６．７７％，吉林小粒

豆６号达到８３．４７％，东农６９０达到８１．０３％，相

对发芽率九芽豆１号＞吉林小粒豆６号＞东农

６９０，发芽势较当年采收的种子降低幅度较大；贮

藏时间达到３ａ时发芽率、发芽势明显降低，已失

去种用价值。贮藏４ａ的３个小粒大豆种子平均

发芽率为５３．５０％，完全丧失种用价值。以上分

析可说明小粒大豆贮藏１ａ虽然芽率有所降低，

但仍有种用价值；在生产中，东农６９０、吉林小粒

豆６号贮藏２ａ及２ａ以上不可作为种子使用，九

芽豆１号低温贮藏２ａ的种子在加大用种量的情

况下可用作种子。

表１　贮藏时间对小粒大豆种子发芽率和发芽势的影响

犜犪犫犾犲１　犈犳犳犲犮狋狊狅犳狊狋狅狉犪犵犲犾犻犳犲狅狀犵犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狉犪狋犲犪狀犱犵犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狆狅狋犲狀狋犻犪犾狅犳犌犾狔犮犻狀犲犵狉犪犮犻犾犻狊狊犲犲犱狊

品种

Ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

贮藏时间

Ｓｔｏｒａｇｅｔｉｍｅ／ａ

发芽率

Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅ／％

发芽势

Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｐｏｔｅｎｔｉａｌ／％

相对发芽率

Ｒｅｌａｔｉｖｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅ／％

东农６９０ ０ ９７．４７±３．２１Ａａ ９３．５０±２．９３Ａａ 

Ｄｏｎｇｎｏｎｇ６９０ １ ９０．１０±３．２８Ｂｂ ８２．４３±３．０４Ｂｂ ９２．４４

２ ８１．０３±３．２４Ｃｃ ６１．７２±２．８３Ｃｃ ８３．１３

３ ６８．２３±３．３１Ｄｄ ３０．１９±２．９９Ｄｄ ７０．００

４ ４４．０７±２．８３Ｅｅ １７．６５±２．７１Ｅｅ ４５．２１

吉林小粒豆６号 ０ ９６．２７±３．９２Ａａ ９２．６７±２．５７Ａａ 

ＪｉｌｉｎｘｉａｏｌｉｄｏｕＮｏ．６ １ ９１．４３±３．６９Ｂｂ ８３．３２±２．５９Ｂｂ ９４．９７

２ ８４．４７±３．３１Ｃｃ ６４．７３±２．５１Ｃｃ ８７．７４

３ ７３．４３±３．５２Ｄｄ ４３．３０±２．４４Ｄｄ ７６．２８

４ ５５．２７±３．３５Ｅｅ ２９．０８±２．３２Ｅｅ ５７．４１

九芽豆１号 ０ ９８．２０±４．２１Ａａ ９５．１２±３．１２Ａａ 

ＪｉｕｙａｄｏｕＮｏ．１ １ ９３．７０±３．８４ＡＢａ ８５．６７±３．０３Ｂｂ ９５．４２

２ ８６．７７±３．９２ＢＣｂ ７２．５９±３．０７Ｃｃ ８８．３６

３ ７８．９３±３．７６Ｃｃ ５６．７０±２．９２Ｄｄ ８０．３８

４ ６１．１７±３．６１Ｄｄ ３５．６２±２．７６Ｅｅ ６２．２９

　　注：同列数据后不同大小写字母表示不同处理间差异显著（犘＜０．０１或犘＜０．０５），下同。

Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌａｎｄｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓａｆｔｅｒｄａｔａｏｆｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｍｏｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔ

ｍｅｎｔｓａｔ０．０１ａｎｄ０．０５ｌｅｖｅｌｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

２．２　贮藏年限对不同小粒大豆品种幼苗生长的

影响

　　由表２可知，贮藏年限对小粒大豆幼苗生长

也有一定的影响，幼苗苗高、根长、苗鲜重、苗干重

均随贮藏年限的增加呈降低趋势，但贮藏１ａ的

发芽种子幼苗相关指标和当年收获种子幼苗相关

指标差异均不显著；贮藏２ａ后吉林小粒６号苗

干重与当年收获种子幼苗差异显著，九芽豆１号

根长和苗鲜重与当年收获种子幼苗差异显著，其

余品种幼苗相关指标性状均不显著，这可能是由

于不同品种耐贮能力不同所致。东农６９０的苗高

和根长在３ａ的贮藏期内未发生显著变化，但贮

藏４ａ显著缩短（犘＜０．０５），苗鲜重、苗干重在２ａ

的贮藏期内未发生显著变化，但贮藏３ａ极显著减

小（犘＜０．０１）；吉林小粒６号的苗高、苗鲜重在２ａ

的贮藏期内未发生显著变化，但贮藏３ａ极显著减

小（犘＜０．０１），根长在３ａ的贮藏期内未发生显著

变化，但贮藏４ａ后显著缩短（犘＜０．０５），苗干重

在１年的贮藏期内未发生显著变化，但贮藏２ａ

后显著减小（犘＜０．０５）；九芽豆１号苗高、苗干重

在３ａ的贮藏期内未发生显著变化，但贮藏４ａ后

显著减小（犘＜０．０５），根长、苗鲜重在１ａ的贮藏
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期内未发生显著变化，但贮藏２ａ后显著减

小（犘＜０．０５）。说明随着贮藏年限的增加，小粒大

豆种子活力的降低直接导致了幼苗质量的降低，同

时进一步说明了不同品种耐贮能力不同。

表２　贮藏时间对小粒大豆发芽种子幼苗生长相关指标的影响

犜犪犫犾犲２　犈犳犳犲犮狋狊狅犳狊狋狅狉犪犵犲犾犻犳犲狅狀犵狉狅狑狋犺狉犲犾犪狋犲犱犻狀犱犲狓犲狊狅犳犵犲狉犿犻狀犪狋犲犱犌犾狔犮犻狀犲犵狉犪犮犻犾犻狊狊犲犲犱狊

品种

Ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

贮藏时间

Ｓｔｏｒａｇｅｔｉｍｅ／ａ

苗高

Ｓｅｅｄｌｉｎｇ

ｈｅｉｇｈｔ／ｃｍ

根长

Ｒｏｏｔ

ｌｅｎｇｔｈ／ｃｍ

苗鲜重

Ｓｅｅｄｌｉｎｇｆｒｅｓｈ

ｗｅｉｇｈｔ／ｇ

苗干重

Ｓｅｅｄｌｉｎｇ

ｄｒｙｗｅｉｇｈｔ／ｇ

东农６９０ ０ １１．３３±１．３１Ａａ １１．２４±０．９４Ａａ １７．９０±１．２３Ａａ １．２３±０．２６Ａａ

Ｄｏｎｇｎｏｎｇ６９０ １ １１．０６±１．４５Ａａ １０．９１±０．８３Ａａ １６．８６±１．１４Ａａ １．１９±０．２１Ａａ

２ １０．７２±１．２４Ａａｂ １０．７６±０．８５Ａａｂ １５．８５±１．０８ＡＢａ １．１４±０．２５Ａａ

３ １０．２９±１．０７Ａａｂ １０．０５±０．７９Ａａｂ １２．９１±１．０３ＢＣｂ ０．９７±０．１９Ｂｂ

４ ９．７３±１．０１Ａｂ ９．１１±０．８３Ａｂ １０．４３±１．０７Ｃｃ ０．７６±０．１５Ｃｃ

吉林小粒６号 ０ １０．８８±１．３５Ａａ ８．２２±０．９８Ａａ １８．３７±１．３６Ａａ １．４５±０．３１Ａａ

ＪｉｌｉｎｘｉａｏｌｉｄｏｕＮｏ．６ １ １０．５９±１．４４Ａａ ７．９６±０．８６Ａａ １７．９５±１．２５ＡａＢ １．４１±０．２６Ａａ

２ １０．２８±１．２３ＡＢａ ７．８９±１．０５Ａａｂ １６．９２±１．１８ＡＢａ １．２９±０．２８ＡＢｂ

３ ９．３４±１．１７Ｂｂ ７．５７±０．８３Ａａｂ １４．６７±１．０９ＢＣｂ １．２３±０．２１Ｂｂ

４ ９．１３±１．０８Ｂｂ ７．０３±０．８９Ａｂ １０．７１±１．１２Ｃｃ ０．９５±０．１７Ｃｃ

九芽豆１号 ０ １３．２０±１．６４Ａａ ９．８２±１．０３Ａａ ２４．３０±１．２４Ａａ １．９９±０．３３Ａａ

ＪｉｕｙａｄｏｕＮｏ．１ １ １２．８７±１．５２Ａａｂ ９．５３±０．９０Ａａｂ ２３．６３±１．１８Ａａ １．９３±０．３１Ａａ

２ １２．４８±１．３１Ａａｂ ９．３９±０．９２Ａｂ ２０．３７±１．０８ＡＢｂ １．８０±０．２６Ａａｂ

３ １２．１７±１．１７Ａａｂ ８．９９±０．８５Ａｂ １８．８５±１．１１Ｂｂｃ １．７３±０．２９Ａａｂ

４ １１．９３±１．２２Ａｂ ８．２７±０．８２Ａｃ １６．５７±１．０３Ｂｃ １．６４±０．２７Ａｂ

２．３　贮藏年限对不同小粒豆品种发芽、根长、苗

高相对抑制率的影响

　　从表３可以看出，不同的小粒豆品种对贮藏

时间的反应不同，从种子萌发时的发芽相对抑制

率看，品种耐贮能力表现为九芽豆１号＞吉林小

粒豆６号＞东农６９０，贮藏２ａ后各品种间发芽相

对抑制率基本为差异极显著；从贮藏２ａ后幼苗

苗高相对抑制率看，品种耐贮能力表现为九芽豆

１号＞东农６９０＞吉林小粒豆６号；从贮藏２ａ后

幼苗根长的根相对抑制率看，品种耐贮能力表现

为吉林小粒豆６号＞九芽豆１号＞东农６９０。

表３　贮藏时间对小粒豆品种发芽、根长、苗高的相对抑制率

犜犪犫犾犲３　犚犲犾犪狋犻狏犲犻狀犺犻犫犻狋犻狅狀狉犪狋犲狅犳狊狋狅狉犪犵犲犾犻犳犲狅狀犵犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀，狉狅狅狋犾犲狀犵狋犺犪狀犱狊犲犲犱犾犻狀犵犺犲犻犵犺狋狅犳

犌犾狔犮犻狀犲犵狉犪犮犻犾犻狊狏犪狉犻犲狋犻犲狊

项目

Ｉｔｅｍｓ

品种

Ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

贮藏１ａ

Ｓｔｏｒａｇｅｆｏｒ１ｙｅａｒ

贮藏２ａ

Ｓｔｏｒａｇｅｆｏｒ２ｙｅａｒｓ

贮藏３ａ

Ｓｔｏｒａｇｅｆｏｒ３ｙｅａｒｓ

贮藏４ａ

Ｓｔｏｒａｇｅｆｏｒ４ｙｅａｒｓ

发芽相对抑制率

Ｒｅｌａｔｉｖｅｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｒａｔｅ

ｏｆｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ／％

东农６９０ ７．５６±０．９１Ａａ １６．８７±２．１７Ａａ ３０．００±３．５６Ａａ ５４．７９±４．３１Ａａ

吉林小粒豆６号 ５．０３±０．７８Ｂｂ １２．２６±２．２６Ｂｂ ２３．７２±３．２９Ｂｂ ４２．５９±４．５４Ｂｂ

九芽豆１号 ４．５８±０．８３Ｂｂ １１．６４±２．０８Ｂｂ １９．６２±２．４２Ｃｃ ３７．７１±４．２８Ｃｃ

苗高相对抑制率

Ｒｅｌａｔｉｖｅｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｒａｔｅｏｆ

ｓｅｅｄｌｉｎｇｈｅｉｇｈｔ／％

东农６９０ ２．３８±０．２３Ｂｂ ５．３８±０．４６Ａａ ９．１８±０．９８Ｂｂ １４．１２±２．１３Ｂｂ

吉林小粒豆６号 ２．６７±０．３１Ｂｂ ５．５１±０．５２Ａａ １４．１５±１．１５Ａａ １６．０８±２．３４Ａａ

九芽豆１号 ２．５０±０．１９Ａａ ５．４５±０．４１Ａａ ７．８０±０．８６Ｃｃ ９．６２±２．０６Ｃｃ

根长相对抑制率

Ｒｅｌａｔｉｖｅｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｒａｔｅ

ｏｆｒｏｏｔｌｅｎｇｔｈ／％

东农６９０ ２．９４±０．４６Ｂｂ ４．２７±０．４３Ｂｂ １０．５９±０．９８Ｂｂ １８．９５±１．５６Ａａ

吉林小粒豆６号 ３．１６±０．５７Ｂｂ ４．０１±０．４８Ｂｂ ７．９１±０．８５Ｃｃ １４．４８±１．４３Ｂｂ

九芽豆１号 ２．９５±０．３７Ａａ ４．３８±０．５１Ａａ ８．４５±０．９１Ａａ １５．７８±１．４７Ａａ

３　结论与讨论
贮藏时间极大地影响种子的寿命［１１］，种子在

贮藏期间经历了不同程度的劣变，最直观的表现

是种子颜色变暗，失去光泽，发芽率明显下降，幼

苗生长受到抑制［１２１３］。杨全等［１４］对４℃ 贮藏条

件下不同贮藏时间广金钱草种子进行研究表明，

４４
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随贮藏时间的延长，金钱草种子发芽率、发芽势逐

渐降低，种子颜色逐渐加深。李灵芝等［１５］研究表

明，恒温（３０℃）抽真空密封贮藏大豆种子，随贮

存时间的延长，其发芽率、出苗率、株高、底荚高、

主茎节数、有效荚数、单株粒重有降低的趋势。本

试验结果表明，随着贮存年限的增加，３个小粒大

豆种子发芽势、发芽率、相对发芽率均呈降低趋

势。贮藏时间对小粒大豆种子的发芽率有很大影

响，表现为随着种子贮藏年限的延长，发芽率降

低，尤其是贮藏时间超过２ａ以上的种子，发芽率

有显著降低，甚至降到种用价值以下的水平。按

照国标 ＧＢ４４０４．２１９９６大豆种子质量标准发芽

率不低于８５％的要求，东农６９０、吉林小粒６号贮

藏１ａ的种子和九芽豆１号贮藏２ａ以内的种子

仍可以作为种子进行使用。贮藏４ａ后，３个小粒

大豆种子的发芽率只有４４．０７％～６１．１７％，完全

丧失了种用价值，但不同品种受影响的程度不同，

不同品种之间，由于基因型有别，种子发芽势、种

子发芽率等指标在降低幅度上存在差异，这与于

广文等［２］的报道相符。从本试验贮藏年限对小粒

大豆种子萌发的影响可以看出，九芽豆１号的耐

贮能力最强，其次是吉林小粒６号，东农６９０

最弱。

种子长时间贮藏发芽率明显下降，幼苗生长

受到抑制，正常苗率明显降低［１６］。本试验结果表

明，即使能够正常发芽的种子其幼苗的苗高、根

长、苗鲜重和苗干重也会受到贮藏年限的影响，各

性状均随贮藏年限的增加呈降低趋势，不同品种

受影响程度不同，综合各生长指标分析数据可知，

随着贮藏年限的增加，九芽豆１号发芽种子幼苗

长势最好，其次是吉林小粒６号，东农６９０发芽种

子幼苗长势最弱。

综上所述，本试验条件下，贮藏年限极大地影

响了小粒大豆种子萌发及幼苗生长，不同小粒大

豆品种耐贮能力差异较大，耐贮能力九芽豆

１号＞吉林小粒豆６号＞东农６９０。
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