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玉米新品种粤 903 及其亲本对弱光胁迫的响应
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（1 广东省植物发育生物工程重点实验室 / 华南师范大学生命科学学院，广州 510631； 
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摘要：以玉米新品种粤 903（Y903）及其母本斐 96（F96）和父本斐 35（F35）为试验材料，采取盆栽的方式，以自然光照

为对照（CK），研究了苗期第 6 片叶展开时，遮光处理对玉米幼苗叶片的相对电导率、脯氨酸含量、丙二醛含量、抗氧化酶活性的

影响。结果表明，在遮光处理下，玉米新品种粤 903（Y903）的相对电导率显著高于父本（F35）、低于母本（F96）；脯氨酸含量显

著高于亲本，丙二醛含量显著低于亲本；POD、SOD 酶活性显著低于父本（F35），与母本（F96）差异不显著；CAT 酶活性显著

高于母本（F96），与父本（F35）差异不显著。试验表明，玉米新品种粤 903（Y903）的抗氧化酶防御能力遗传了亲本，而渗透调

节、抗质膜过氧化能力比亲本强，能有效减小逆境造成的伤害。
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我国是玉米（Zea mays L.）种植面积最大的生

产国和消费国，2017 年全国玉米种植面积达 3533
万 hm2。玉米在我国作为主要的粮饲作物，分布广，

种植区域环境差异大，特别是光照强度、日照时间

的差异度大。研究表明，在对玉米进行遮光处理

后，非耐密型玉米品种倒伏率明显高于耐密型玉米

品种 [1] ；玉米的开花 - 吐丝间隔加长，叶绿素含量、

净光合速率下降，株高降低，穗位高增加，穗粒数减

少，导致产量降低 [2] ；玉米的质膜透性增大，渗透调

节物质脯氨酸、过氧化产物丙二醛含量显著增加，

抗氧化酶活性升高 [3] ；表明弱光胁迫对玉米膜系统

及细胞发育会造成伤害，加速植株及叶片衰老。因

此，选择对自主选育的新品种粤 903（Y903）及其

母本斐 96（F96）、父本斐 35（F35）进行遮光处理，

研究该新品种及其亲本在弱光胁迫下生理指标的

变化，初步阐明玉米对弱光胁迫响应的生理机制，

为国内玉米高产抗逆品种的选育提供理论依据。

1　材料与方法
1.1　试验材料　供试材料为华南师范大学生命科

学学院和连州市东篱种养实业有限公司共同选育

的新品种粤 903（Y903）及其母本斐 96（F96）和父

本斐 35（F35）。

1.2　试验设计　试验于 2018 年 4-11 月在华南师范

大学生物园进行。采用盆栽，每盆装风干土 1.5kg，
pH 值 5.9，沙子和有机营养土 1∶1 混合，有机质含

量≥14%，其他成分（珍珠岩 1.5g/kg、蛭石 1.5g/kg、 
木纤维 1.0g/kg、草炭 3.5g/kg、椰糠 3.5g/kg）≥1%。种 
子经筛选、消毒、浸泡等预处理后播种，每盆施

0.5g 离子能聚合缓释复合肥作为基肥。播种前

浇透水，出芽后每天浇水 20~50mL。试验采用

二因素裂区设计，主因素为光照，设自然光、遮光 
2 个处理，副区因素为粤 903（Y903）及其母本

（F96）、父本（F35），3 次重复。从玉米第 2 片叶展

开时作遮光处理，每个处理 3 盆，每盆 9 株，重复 3
次，第 6 片叶展开时结束，以自然光照为对照处理

（CK）。遮光处理用盖有黑色遮阴网的遮阴棚（遮光

率约为 80%），棚内四周通风良好。

1.3　指标测定　玉米幼苗第 6 片叶展开时，用 02002
打孔器从各处理取生长一致的第 2 片展开叶，各取 10
个圆片，用意大利哈纳 -EC215 台式电导率仪 [4] 测定

相对电导率。玉米幼苗第 6 片叶展开时，取各处理生

长一致的第 2 片展开叶 0.5g，分别测定如下指标：采用

茚三酮 - 磺基水杨酸法 [5] 测定脯氨酸含量；TBA（硫

代巴比妥酸）显色法 [4] 测定丙二醛（MAD）含量；愈创

木酚法 [5] 测定 POD 酶活性；氮蓝四唑光还原法 [5] 测

定 SOD 酶活性；紫外吸收法 [4-6] 测定 CAT 酶活性。

1.4　数据处理　使用 Microsoft Excel 2016、Sigma 
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Plot 12.0 和 SPSS 22.0 统计软件对数据进行统计、分

析、作图。

2　结果与分析
2.1　弱光胁迫对相对电导率的影响　从图 1 可以

看出，在自然光照（CK）条件下，不同基因型玉米的

相对电导率存在差异，表现为：母本（F96）> 粤 903
（Y903）> 父本（F35）。遮光处理后，父本（F35）相

对电导率与 CK 相比差异不显著；母本（F96）、粤 903
（Y903）的相对电导率均比 CK 显著增加，分别升高

了 18.7%、16.3%。

图 1　遮光处理对不同玉米品种相对电导率的影响

2.2　弱光胁迫对渗透调节物质的影响　从图 2 可

以看出，在自然光照（CK）条件下，父本（F35）脯氨

酸含量最低，为 5.69μg/g·FW，母本（F96）与粤

903（Y903）分别为 8.16μg/g·FW、8.58μg/g·FW， 
差异不显著。遮光处理使不同基因型玉米脯氨酸

含量均显著升高，其中粤 903（Y903）增加最多，

比 CK 增加了 11.01μg/g·FW，其次是父本（F35），
母本（F96）增加最少，分别增加了 7.52μg/g·FW、

4.07μg/g·FW。

图 2　遮光处理对不同玉米品种脯氨酸含量的影响

2.3　弱光胁迫对膜质过氧化产物的影响　从图

3 可以看出，自然光照（CK）条件下，父本（F35）丙二

醛含量最高，为 0.011μmol/g·FW，母本（F96）和粤

903（Y903）均为 0.008μmol/g·FW，差异不显著。 

遮 光 处 理 后，母 本（F96）丙 二 醛 含 量 最 高，为 
0.012μmol/g·FW，与 CK 相比显著升高，增加了 50% ；

而父本（F35）和粤 903（Y903）与 CK 相比差异不显著。

图 3　遮光处理对不同玉米品种丙二醛含量的影响

2.4　弱光胁迫对 POD 酶活性的影响　从图 4 可以

看出，在自然光照（CK）条件下，父本（F35）POD 酶活

性最低，为 32.13U/g·FW，粤 903（Y903）和母本（F96）
分别为 52.16U/g·FW、48.38U/g·FW，差异不显著。

遮光处理后，三者的 POD 酶活性与 CK 相比均显著升

高，且父本（F35）显著高于母本（F96）、粤 903（Y903），
母本（F96）和粤 903（Y903）之间差异不显著。

图 4　遮光处理对不同玉米品种 POD 酶活性的影响

2.5　弱光胁迫对 SOD 酶活性的影响　从图 5 可

以看出，不同基因型玉米在自然光照（CK）条件下， 
粤 903（Y903）和母本（F96）的 SOD 酶活性分别为

501.71U/g·FW、442.12U/g·FW，差异不显著，而

父本的活性最高，为 560.23U/g·FW。遮光处理后，

三者的 SOD 酶活性较 CK 均显著增加，且父本（F35）
显著高于母本（F96）、粤 903（Y903），母本（F96）和
粤 903（Y903）之间差异不显著。

2.6　弱光胁迫对 CAT 酶活性的影响　从图 6 可以

看出，自然光照（CK）条件下，3 种基因型玉米的 CAT
酶活性与 SOD 酶活性表现一致，父本（F35）最高，

为 8.40U/g·FW，其次为粤 903（Y903），母本（F96）
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图 5　遮光处理对不同玉米品种 SOD 酶活性的影响

最低，分别为 6.60 U/g·FW、5.40 U/g·FW。遮光

处理后，三者的 CAT 酶活性均较 CK 显著升高，且

父本（F35）、粤 903（Y903）显著高于母本（F96），父
本（F35）与粤 903（Y903）之间差异不显著。

图 6　遮光处理对不同玉米品种 CAT 酶活性的影响

3　讨论
当植物受到弱光胁迫时，代谢平衡失调，引起膜

脂过氧化作用，产生大量丙二醛与酶蛋白发生链式

聚合反应，使膜系统遭到破坏丧失功能 [7-8]，细胞内的

电解质外渗 [9]，以致植物叶片浸出液的相对电导率升

高。本研究发现，遮光处理后粤 903（Y903）及母本

（F96）的相对电导率较 CK 显著增加，而父本（F35）
变化不显著，其中粤 903（Y903）的相对电导率居两

亲本之间。弱光胁迫使母本（F96）叶片中的丙二醛

含量较 CK 增加 50%，这与丁梦秋等 [10] 关于弱光胁

迫对甜玉米叶片积累 MAD 的影响研究结果一致，而

粤 903（Y903）和父本（F35）的丙二醛含量较 CK 没

有显著变化，且粤 903（Y903）的丙二醛含量最低。

根据 Zhan 等 [11] 的研究，玉米叶片内丙二醛越少抵抗

逆境迫害的能力越强，说明粤 903（Y903）能及时清

除有害物质丙二醛，抗质膜过氧化能力比亲本强。

植物可以通过渗透调节作用来缓解胁迫带来

的伤害，脯氨酸是典型的渗透性调节物质，能降低植

物细胞水势，维持细胞膜的完整性 [12] ；同时植物也

可以通过激活抗氧化酶 SOD、CAT、POD 防御活性

氧对细胞膜系统的伤害 [13]，保护植物生理活性。本

研究发现，弱光条件下 3 个品种的抗氧化酶活性均

升高，其中粤 903（Y903）的 POD、SOD 酶活性显

著低于父本（F35），与母本（F96）差异不显著，CAT
酶活性显著高于母本（F96），与父本（F35）差异不显

著，粤 903（Y903）在弱光条件下脯氨酸含量显著高

于亲本。因此，粤 903（Y903）的抗氧化酶防制能力

遗传了亲本，而渗透调节、抗质膜过氧化能力比亲本

强，能有效减小逆境造成的伤害。
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