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摘　要　莲子在 40℃、 100%相对湿度下人工加速老化 , 去壳者在 4 d后活力显著降低了

49% , 6 d后发芽力降低了 25% ; 不去壳者在 15 d内没有变化 . 去壳者在老化过程中 , SOD活

性降低 , 电解质渗漏率、 MDA含量及 LOX活性逐渐增高 ; 胚芽中蛋白含量基本不变 , 子叶中

则降低 , 但其中热稳定蛋白都显著增加 .
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莲子是经科学测定寿命最长的种子 . 由于材料成本较高 , 外壳 (果皮 ) 太坚硬很难剥

脱 ,取材有一定的地域性 , 很多特殊的生理现象为表面的坚硬致密外壳的保护作用所掩盖 ,

所以长期以来 , 片面强调外壳的作用而忽略了长寿的生理机制研究 . 本文首次探讨人工老

化下莲子活力及其一些生理生化指标的变化 , 目的在于了解加速老化条件下其抗劣变能力

的变化 .

1　材料与方法

1. 1　材　料

莲子 ( Nelumbo nuci fera Gaertn) 品种赣莲 62, 开花授粉时进行挂牌标记 , 授粉后 30

d采收完全成熟莲子供实验用 .

1. 2　人工老化处理

将去壳或不去壳莲子放入密闭干燥器 (内盛一薄层水 ) 于恒温箱中维持恒定的 40℃和

100%相对湿度 , 分别于 2, 4, 6, 8 d后取样分析各项指标 , 以未处理者为对照 .

1. 3　发芽方法及活力测定

将莲子 (带壳者需部分去壳 )在 28℃于水中发芽 , 每天早晚各换水 1次 , 5 d后测其发

芽率和胚芽长度 . 简易活力指数= 发芽率 (% ) ×胚芽长 ( cm ) , 以表示其活力大小 .

1. 4　提取液制备

取胚或子叶约 1. 0 g , 加入 0. 05 mo l /L ( pH 7. 0) 磷酸缓冲液 (含 1% PV P) 10 mL,

冰浴上匀浆后 , 于 4℃ , 3 500 r /min离心 10 min, 再于 4℃ 10 000 r /min离心 15 min, 上
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清液用于各项测定 . 部分上清液于沸水浴中 10 min, 冷却后于 4℃ 10 000 r /min离心 10

min, 上清液用于测定热稳定蛋白 ( BSP) .

1. 5　生理生化指标测定

蛋白质含量测定按 Bradfo rd的方法
[1 ]
, 以牛血清白蛋白为标准蛋白 .

丙二醛 ( MDA) 含量测定按 Hea th等的硫代巴比妥酸法
[2 ]
.

SOD活性测定按 Giannopliti s和 Ries的方法
[ 3] , 利用 SOD抑制氮蓝四唑的光化还原

作用 .

电解质渗漏率测定: 取胚 10个 , 加去离子水 15 m L, 于 25℃ 5 h后测电导率值 ( R ) ,

再于沸水浴中 10 min, 冷却后再测电导率值 ( R′) , 以 R /R′%表示之 .

脂氧合酶 ( LOX)活性测定按 Hidebrand等的方法
[4 ] .以 25℃、 pH 6. 8、 4 mLh= 60%

的乙醇溶液中每毫克蛋白每分钟在 235 nm处产生 0. 1 OD值为 1个酶活力单位 .

2　结　果

2. 1　生活力及活力的变化

图 1所示 , 在 40℃、 相对湿度为 100%加速老化下 , 去壳莲子在 2 d后活力降低 , 4 d

后发芽力下降 , 至 6 d后发芽力为对照的 75% , 活力仅 30% ; 8 d后发芽力降至 44% , 活

力仅 3% . 不去壳者在此条件下 15 d内没有观察到发芽力及活力的变化 .

图 1　人工老化对莲子生活力及活力的影响　　图 2　人工老化对莲子蛋白质及热稳定蛋白含量的影响

2. 2　可溶性蛋白质含量及热稳定蛋白含量的变化

图 2所示 ,在 40℃、相对湿度为 100%下老化 6 d后 ,莲胚芽蛋白质含量基本不变 ,子

叶中降低了 21% ; 热稳定蛋白逐渐增加 , 在胚和子叶中热稳定蛋白占总蛋白的比例分别提

高了 80%和 50% .

2. 3　电解质渗漏率、 MDA含量、 SOD活性及 LOX活性的变化

图 3, 4所示 ,在 40℃、相对湿度为 100%加速老化下 ,莲胚芽电解质渗漏率逐渐增加 ,

老化 6 d后显著增高了 41% , 表明膜已受到严重损伤 ; 胚芽和子叶 SOD活性分别降低了

14. 7%和 22. 5% , 表明自由基除能力在逐渐减弱 ; 胚芽和子叶 MDA含量分别增加了

20. 1%和 89. 2% , 表明膜脂过氧化加强 ; 胚芽和子叶 LOX活性分别增高了 18. 5%和
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9. 4% , 表明自由基增生 .

图 3　人工老化对莲胚芽电解质渗漏率、 M DA

含量、 SOD和 LOX活性的影响

图 4　人工老化对莲子叶 MDA含量、 SOD

活性和 LOX活性的影响

3　讨　论

老化过程中常常伴随着蛋白质的降解 , 但 DellAquila ( 1994) 指出 , 小麦种子人工老

化后蛋白质组分发生变化 , 有 2组蛋白质 (相对分子质量为 84. 9× 103～ 69. 5× 103和 66. 6

× 10
3
～ 60. 2× 10

3
)在老化后能活跃合成

[ 5]
. 本实验条件下莲胚芽中可溶性蛋白含量基本不

变 , 子叶中明显降低 , 但热稳定蛋白则显著增加 (图 2) , 这表明老化过程中蛋白质组分已

发生改变 , 究竟是哪些组分变化 , 这些热稳定蛋白是什么 , 起何作用 , 有待深入研究 .

LOX是一类催化顺 , 顺 -1, 4-戊二烯结构的不饱和脂肪酸与分子氧产生直接反应生成

氢过氧化脂肪酸并产生自由基的酶 . LOX可能通过破坏膜的完整性参与种子劣变过程 . 本

实验结果表明 , 在 40℃ , 相对湿度为 100%老化过程中 , LOX活性增加使自由基增生 , 而

清除自由基的 SOD活性降低 , 清除能力则减弱 , 致使膜脂过氧化加剧 , 膜受到损伤 , 从而

使莲子生活力及活力下降 .

不去外壳的莲子在此老化条件下 15 d没有表现出活力及生活力的降低 ,可能是由于其

外壳不透水 ,在 40℃ ,相对湿度为 100%下实际上只有 40℃温度的作用 ,而莲子本身具有

耐超高温的能力 , 所以带壳莲子在高温高湿条件下难以发生劣变 , 这可能是其长寿的重要

原因之一
[6 ]
.
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Effects of Artif icial Ageing on Vigor and Resistance

to Oxidation of Lotus Seeds

Tang Xuejun
 　Fu J iarui　 Huang Shangzhi

X ie Keqiang　Liu Guangliang

Abstract　 Lo tus seeds ( N elumbo nucif ern Gaer tn) w ere rapidly aged at 40℃ and 100%

rela tiv e humidi ty in a sealed desicca to r. The vigo r of the seeds wi thout pericarp was highly

decreased by 49% af ter 4 d, and the germination was decreased by 25% af ter 6 d. During

a rtificial ag eing , the SOD activ ity declined, the lipoxygenase ( LOX ) activi ty , MDA content

and elect rolyte leakage increased g radually. The pro tein content remained constant in the

plumules and decreased in the co ty ledons, but the boi ling-stable pro teins ( BSP) increased

highly.

Keywords　 lo tus seeds, arti ficial ag eing , vig or, resistance to oxidation
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