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在种子生产过程中，种子活力是一项能够综

合评价种子质量的重要指标，高活力的种子具有明

显的生产潜力及生长优势，如田间出苗率高、逆境

抵抗力强、耐贮藏性能好等。影响种子活力的因

素复杂多样，主要包括遗传因素和环境因素。种

子的成熟度作为环境因素之一，与种子的大小、质

量、种皮颜色等特性密切相关，收获时间的不同会

导致种子的成熟度与活力有较大差异，因此成熟

度可作为影响种子收获时期活力大小的一项重要

指标。玉米种子的适宜采收期并非处于干物质含

量达到最大时的生理成熟期，而是在种子发芽率

及综合活力均为高峰的时期。顾日良等 [1] 对授粉

后 35~62d 不同收获期收获的京科 968 的 5 个物理

指标及 8 个生理指标进行了综合分析，结果表明种

子活力随收获期推迟而上升，在授粉后 59d（早于

正常收获时间）达到最高；此外，适期收获还能降低
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摘要：以玉米杂交种九圣禾 2468 为材料，对其授粉后 53~69d 不同成熟度的种子进行含水量、发芽率及活力测定，综合分析

在不同收获期的活力水平，探究其适宜收获期，为九圣禾 2468 高活力种子生产提供技术参考。结果表明，授粉后 53~57d 内的种

子发芽率、活力均较高，比正常收获时间早 12~15d，因此可将授粉后 53~57d 作为九圣禾 2468 玉米种子早收的适宜收获期。
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病虫害侵入及低温霜冻引起的种子活力下降风险，

并为后期种子的生产加工过程预留更多时间。不

同品种的最适收获期不同，种植在不同区域的同一

品种的最适收获期也可能不同。有研究表明，不同

品种的最佳收获期差异主要由其积温需求差异决

定，以活力为标准确定的最佳收获期比传统以生理

成熟为依据的收获期平均提早 5d [2]，因此选择该品

种在适宜种植区域的最适收获期对提高种子整体

质量、降低种企加工成本、增加生产效益具有重要 
意义。

九圣禾 2468 是由山西省农业科学院棉花研

究所和九圣禾北京农业科学研究院有限公司科企

合作，采用数字化育种新方法，开展商业化育种而

取得的科技新成果 [3]。本研究从发芽率、老化活

力、冷浸活力及冷冻活力等方面对不同成熟度的九

圣禾 2468 玉米杂交种种子进行综合研究，并结合

含水量、乳线位置等指标，开展高活力玉米种子早

收理论在九圣禾 2468 中的应用研究，探究九圣禾

2468 玉米杂交种的最适收获期及相应的田间判定
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标准，为九圣禾 2468 种子的高活力生产提供技术 
参考。

1　材料与方法
1.1 试验材料　本试验以玉米杂交种九圣禾 2468
为材料，于 2019 年在新疆昌吉州进行，在授粉后

53d（8 月 31 日）开始取样，每隔 3d 采收 1 次（第 
1 次采收间隔 4d），至授粉后 69d（9 月 16 日）结束

取样。果穗采收后，对玉米果穗中间位置的乳线情

况进行现场拍照，记录乳线位置及采收日期。

1.2 试验方法　含 水 量 测 定。 随 机 取 30 粒 种

子，采用高温烘干法，4 次重复。种子水分（%）= 
S1+S2-（S1×S2）/100，式中：S1 为第 1 次整粒种子

烘后失去的水分（%），S2 为第 2 次磨碎种子烘后失

去的水分（%）。标准发芽测定。随机数取玉米种子

150 粒，平均分 3 份，1% 次氯酸钠溶液消毒 5min 后

使用数种板将种子铺于浸泡 24h 后的两层发芽纸

上，再覆盖一层浸湿的发芽纸，疏松卷纸后竖直置于

25℃温室中，发芽 7d 鉴定并统计发芽率。发芽率 =
第 7 天计数正常幼苗数 / 供检种子数。

活 力 测 定。（1）老 化 活 力：随 机 数 取 玉 米 种

子 150 粒，均分 3 份，1% 次氯酸钠消毒后的种子

放入湿度 95%、温度 45℃的老化箱中，老化处理

72h 后将种子取出薄摊并风干，铺于浸泡 24h 后的

两层发芽纸上，再覆盖一层浸湿的发芽纸，疏松卷

纸后置于 25℃温室中，发芽 7d 后鉴定并统计发芽

率。老化活力 = 第 7 天计数正常幼苗数 / 供检种

子数。（2）冷冻活力：随机数取玉米种子 150 粒，

均分 3 份，1% 次氯酸钠消毒后使用数种板将种子

铺于浸泡 24h 后的两层发芽纸上，再覆盖一层浸湿

的发芽纸，疏松卷纸后置于 10℃恒温培养箱中，黑

暗条件下竖直放置 7d，7d 后转移至 25℃温室中，

发芽 7d 后鉴定并统计发芽率。冷冻活力 = 第 7 天

计数正常幼苗数 / 供检种子数。（3）冷浸活力：随

机数取玉米种子 150 粒，均分 3 份，1% 次氯酸钠

消毒后使用数种板将种子铺于浸泡 24h 后的两层

发芽纸上，再覆盖一层浸湿的发芽纸，疏松卷纸后

置于 4℃的低温冷循环槽内，冷浸处理 72h 后取

出，置于 25℃温室中，发芽 7d 后鉴定并统计发芽

率。冷浸活力 = 第 7 天计数正常幼苗数 / 供检种 
子数。

1.3 数据处理　所有数据均用 Microsoft Excel 2019
进行统计整理，用 IBM SPSS Statistics 进行数据 
分析。

2　结果与分析
2.1 不同发育成熟度九圣禾 2468 的发芽率及活力

水平　标准发芽试验结果显示（图 1），九圣禾 2468
在 8 月 31 日至 9 月 16 日，即授粉后 53~69d 的发

芽率比较稳定，均保持在 97% 以上，并无显著差异；

人工加速老化试验结果显示，九圣禾 2468 在 8 月

31 日即授粉后 53d 表现出较高的老化活力水平，达

到 97.33%，在 9 月 10 日即授粉后 63d 表现出显著

低于其他收获期的老化活力水平，仅为 90.67%，在

其他收获时期的老化活力处在 93.33%~96.44% 范

围内且无显著差异，整个收获期仅在 8 月 31 日、9
月 4 日、9 月 13 日即授粉后 53d、57d、60d，其老

化活力达到 95% 以上。
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图 1　 九圣禾 2468 不同收获期的活力指标
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冷浸试验结果表明，九圣禾 2468 在 8 月 31 日

至 9 月 7 日，即授粉后 53~60d 的冷浸活力水平显

著高于其他收获期，8 月 31 日即授粉后 53d 最高，

为 88.89%，9 月 10 日、9 月 13 日显著低于前期水平，

分 别 为 79.33%、78.22%，9 月 16 日 即 授 粉 后 69d
的冷浸活力最低，仅为 74.44% ；低温冷冻试验结果

表明，九圣禾 2468 在 8 月 31 日即授粉后 53d 的冷

冻活力最高，达到 93.56%，在 9 月 7 日即授粉 60d
时冷冻活力最低，仅为 88.67%，其他时期的冷冻活

力处于 90.00%~91.78% 范围内且无显著差异，除 9
月 7 日外，其他收获期的冷冻活力均在 90% 以上。

综合标准发芽试验、老化发芽试验、冷浸试验和

冷冻试验，结果表明九圣禾 2468 的最适收获期为授

粉后 53~57d，此时期种子的发芽率及活力水平较高。

2.2 不同发育成熟度九圣禾 2468 种子的含水量及

乳线位置　图 2 显 示 了 九 圣 禾 2468 在 8 月 31 日

至 9 月 16 日收获后种子的含水量变化，8 月 31 日

至 9 月 4 日期间水分含量迅速下降，降幅达 1.418%/
d，此后水分含量缓慢下降，在授粉后 69d 种子含水

量降至 34.4%，在适宜收获期即授粉后 53~57d 的种

子含水量范围在 40.2%~46.8% 之间。图 3 显示了九
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图 2　九圣禾 2468 在不同收获期的含水量变化图

图 3　 九圣禾 2468 不同收获期的乳线位置变化图

圣 禾 2468 在 不 同 收 获 期 的 乳 线 位 置 变 化，可

以 看 出，在 授 粉 后 53~57d 的 乳 线 大 致 在 距 轴

4/6~5/6 处。 因 此 40.2%~46.8% 的 含 水 量 范 围

及 4/6~5/6 的乳线位置可作为判断适宜收获期的 
参考。

3　结论与讨论
本研究围绕九圣禾 2468 在不同成熟期的发芽

率、老化活力、冷冻活力及冷浸活力做了综合研究，

表明其在正常收获前种子活力已达到较高水平，且

随着收获期推迟，种子活力尤其是冷浸活力有明显

下降趋势，因此得出玉米杂交种九圣禾 2468 的适

宜收获期为授粉后 53~57d，根据对含水量及乳线位

置的测定，也得出在田间判定适宜收获期的初步标

准为 40.2%~46.8% 的含水量范围及 4/6~5/6 的乳线 
位置。

了解收获期与种子活力之间的关系，研究相

关品种的适宜收获期，对相关品种的育种及加工

流程具有重要的指导意义。已有研究表明，对玉

米种子进行提前采收（适宜收获期内），不仅能获

得高活力种子，还能降低霜冻及不良天气影响的风

险 [4]。本研究当前仅进行了九圣禾 2468 这一品种

在一个环境的活力研究，对高活力玉米种子生产

理论在九圣禾 2468 中的应用研究得出了初步结

论，后续还可针对更多的物理指标及多区域环境进

行更全面的分析，完善相关的技术手段及数据指

标，以期能够更全面精准地预测各品种的适宜收 
获期。
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