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种子 自然成熟后即进入衰老过程 ，生活力逐渐丧失，这 

被称为种子的老化 ，是种子贮藏过程中普遍存在的一种现 

象。种子老化不仅影响种子萌发与幼苗的生长，也会影响到 

后期植株的产量与品质⋯。延长种子的寿命 旨在保存种子 

资源以及保持种子的纯度和高活力。玉米种子的老化进程 

快慢，一方面与品种有关，另一方面与环境中的温湿度有关。 

抗衰老的玉米品种对种子资源保护及种子寿命有重要价值 。 

选择抗衰老玉米品种 ，通常是将不同品种的玉米种子置于 自 

然条件下进行老化比较 ，周期较长。本研究设置不同的温湿 

度组合 ，以发芽情况、丙二醛含量、酯酶同工酶为指标，确定 

人工加速老化的最佳条件，并采用优化法，选育耐贮藏自交 

系种质资源，以期为玉米种质资源的保护和玉米良种选育提 

供依据。 

1 材料与方法 

1．1 供试材料 

试验材料用的玉米自交系共25份(按籽粒特点分：糯质 

型 6份 、马齿型9份、硬粒型 10份)，从中挑出不同类型的同 
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工酶缺失体 P138、双 M。、A026、5号、A023、浙糯、矮 四糯、糯 

FW．2共 8个系并组配的 lO个杂交种 ，包括正反交 3组。 

1．2 方法 

1．2．1 人工加速老化 25份 自交系种子常温下存放 26 

个月，设为对照 A，温湿度设置 4个处理，B：温度 40℃，相 

对湿度65％；C：温度 4O℃，相对湿度 80％ ；D：温度4O℃， 

相对湿度 100％；E：温度 43 cC，相对湿度 85％。B、C、E 3 

个处理在智能人工气候箱中进行 ，将 25份玉米种子各 100 

g分成若干份放在尼龙纱 网袋 中，置于智能人工气候箱 中 

加速老化。D处理按照以下试验操作进行 ：在直径 30 cm 

的干燥器底部放人无菌水，使水面和筛网面相距 2 cm，将 

表面用 2％次氯酸钠消毒过的玉米种子平铺在筛 网上，用 

凡士林密封干燥器 ，干燥器预先紫外消毒。各处理从 

第 3 d开始 ，定期取样。 

1．2．2 种子发芽势和发芽率测定 主要参照了国际种子检 

验规程进行种子发芽试验。先将培养皿高温灭菌后用 75％ 

的酒精擦拭清毒，用沙培做发芽试验，每培养皿称232 g沙 

子，加50 ml蒸馏水，每皿播25粒种子，重复5～9次。置于 

3GX2型智能光照培养箱里，恒温 25℃，每天观察记载并加 

水，在第4 d统计发芽势 ，第 12 d统计发芽率，测量苗高，计 

算种子发芽势和种子发芽率 。 

1．2．3 丙二醛(MDA)含量测定 参照文献[4，7-9]的方 

法，称取0．5 g玉米叶，加 5％三氯乙酸(TCA)5 m1，研磨后所 

得匀浆在 3 000 r／min下离心8 rain。取上清液2 ml，加0．67％ 

硫代巴比妥酸(TBA)2 ml，混合后100 oC水浴煮沸30 rain，冷 
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却后再离心 1次。分别测定上清液在450 nm、532 11111和600 

rim处的吸光度值，并按公式计算出 MDA浓度 C(i~mol／L)。 

C=6．45(A532一A6o0)一0．56A45o 

1．2．4 脱氢酶活性测定 参照胡晋 TFC改进法，将老化 

的玉米种子萌发 1 d，剥下胚，每个样品取 l0个完整胚，加入 

新鲜0．1％TFC溶液 10 ml摇匀，盖上塞子，置 35℃温箱(黑 

暗)中染色3 h，终止反应后用蒸馏水冲洗 3次，取出滤干后 

移入试管中，加入 10 ml 95％酒精于35 cC温箱中浸提 24 h， 

测定490 rim下的 OD值 ‘ J。 

2 结 果 

2．1 不同处理对玉米 自交系种子发芽、丙二醛含量和脱氢 

酶活性的影响 

2．1．1 玉米自交系种子发 芽情况 25份玉米 自交系种子 

在同一温度(B、C、D)处理下，随着湿度或温度的提高发芽势 

和发芽率均呈下降趋势 ；从 25个玉米自交系的发芽势和发 

芽率变化规律来看，处理 E效果接近对照 A。 

2．1．2 不同处理的玉米 自交系丙二醛含量的比较 MDA 

是脂质过氧化的产物 ，对植物细胞具有明显的毒害作用 ]， 

其含量可以显示脂质过氧化的程度。从试验结果看出，玉米 

自交系贮藏26个月后，25份材料 MDA差异 比较大，含量最 

高为黄 白糯 (1．39 txmol／L)，含 量 最 低 为 A026 (0．33 

txmol／L)；8个缺失体玉米 自交系的 MDA含量相对比较低。 

不同处理对 MDA含量也有影响，但在温度 43℃、相对湿度 

85％条件下处理 3 d(E处理)，玉米自交系种子中 MDA含量 

与常温下存放 26个月(对照)差异不大。 

2．1．3 玉米自交系脱氢酶活性 脱氢酶活性是测定种子活 

力的重要指标。氧化态的氯化三苯基四氮唑(TFC)接受了活 

种子呼吸过程中由脱氢酶产生的氢，变成还原态的红色三苯 

基甲月替(TrCH)。提取后定量测定，Ta'CH含量愈高，则说明 

脱氢酶活性愈强，种子活力愈高 。试验结果表明，随着温 

湿度变化，脱氢酶的活性变化与发芽情况一致 ，即在同一温度 

情况下，25份玉米 自交系的脱氢酶活性均随着温度或湿度的 

提高呈下降趋势；其中，在温度43℃、相对湿度85％条件下处 

理 3 d(E处理)，玉米自交系种子中脱氢酶‘衙洼与常温下存放 

26个月(对照)差异不大。 

2．2 人工加速老化优化方法的玉米自交系生理特性与活力 

指标的相关系数 

表 1显示，25份玉米 自交系种子的脱氢酶的活性与发 

芽势 、发芽率、活力指数均呈正相关 ，MDA含量与发芽势、发 

芽率呈负相关。其 中，系 739、矮四糯的 MDA含量与发芽 

势、发芽率显著相关 ；多 22A的脱氢酶与发芽势显著相关； 

系 739的脱氢酶与发芽率显著相关 ；其他 自交系的 MDA含 

量、脱氢酶与发芽势、发芽率均极显著相关。温度43℃、相 

对湿度 85％条件下处理 3 d(E处理)与常温下存放 26个月 

(对照)效果相似，是人工加速老化方法中最优的一种。 

表1 人-r／j~速老化优化方法的玉米自交系生理特性与活力指标的相关系数 

Table 1 The correlation coefficient of the physiological characteristics and vigor indexes of maize inbred lines by method of accelerated aging 

自交系名称 活力指标 丙二醛含量 脱氢酶活性 自交系名称 活力指标 丙二醛含量 脱氢酶活性 

郑 19 发芽势 一0．974 43” 0．978 31” AD130 发芽势 一0．990 61” 0．994 34” 

发芽率 一0．987 89 0．997 02 发芽率 一0．989 53” 0．976 53 

海 B 发芽势 一0．905 60 0．919 34” 黄白糯 发芽势 一0．989 43 0．987 78 

发芽率 一0．971 74” 0．956 46 发芽率 一0．995 30” 0．985 08” 

桂 C002 发芽势 一0．984 68 0．978 32 糯2214 发芽势 一0．944 14 0 992 32 

发芽率 一0．966 71” 0．994 53 发芽率 一0．968 60 0．984 0l 

A013 发芽势 一0．985 27 0．957 28” 板么糯 发芽势 一0．940 32 0．970 33 

发芽率 ～0．900 78 0．990 22 发芽率 一0．987 52 0．977 18 

A016 发芽势 ～0．913 65 0．969 29 P138 发芽势 一0．961 46 0．945 44 

发芽率 ～0．942 64 0．973 72 发芽率 一0．945 58” 0．998 89” 

325 发芽势 一0．967 17 0．937 36 双 M9 发芽势 一0．945 58 0．959 43” 

发芽率 ～0．982 87 0．976 60 发芽率 一0．999 84 0．989 09 

海 A 发芽势 ～0．984 59” 0．968 11 A026 发芽势 一0．992 96 0．943 59” 

发芽率 ～0．929 95” 0．927 96” 发芽率 一0．989 83 0．978 88 

52106 发芽势 一0．980 52 0．980 91 5号 发芽势 一0．940 51” 0．976 76 

发芽率 一0．986 72 0．928 31 发芽率 一0．960 97 0．981 41” 

多22A 发芽势 一0．898 14 0．859 52 A023 发芽势 一0．892 60” 0．904 21 

发芽率 一0．951 20 0．896 64” 发芽率 一0．996 53 0．957 47 

系 145 发芽势 一0．967 21” 0．918 13 浙糯 发芽势 一0．978 72” 0．982 14 

发芽率 一0．984 35” 0．898 46 发芽率 一0．974 18 0．973 59 

系739 发芽势 一0．800 19 0．946 25 矮四糯 发芽势 一0．855 29 0．956 55 

发芽率 一0．878 07 0．824 01 发芽率 一0．857 41 0．955 53 

系 138 发芽势 一0．908 45 0．989 01 糯 Fw一2 发芽势 一0．944 23 0．987 78 

发芽率 一0．945 27 0．994 05” 发芽率 一0．948 02 0．990 46 

丹341 发芽势 一0．944 89 0．921 25 

发芽率 一0．985 87 0．969 67 

表示相关性显著； 表示相关性极显著。 
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