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摘 要# 研究采用 %< 个玉米杂交种及其相应的亲本自交系共 <! 个基因型为材料$在人工控制条件下$研究种

子萌发率达到 (">以上时的吸水率&结果表明$不同基因型的吸水率差异很大$最低仅 !?=%?>$最高达 <)=@@>%一般

情况下$自交系的吸水率高于杂交种的吸水率%杂交种及其相应亲本自交系的吸水率表现为多数杂交种低于双亲自

交系$少数杂交种介于双亲自交系之间$% 个杂交种比双亲自交系更高&双亲自交系吸水率高于相应杂交种的吸水率

这一现象预示着种子萌发阶段吸水率的高低可能与基因型的抗旱性有关&
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具有生理活性的玉米种子$在温度’氧气等条件

都充分满足的情况下$ 种子萌发与否的决定因素是

水分& 一般认为$在种子吸水萌发阶段$当吸水率达

到种子自身重量的 <&> ^ <?>时$ 种子便能正常萌

发$ 水分亏缺或干旱导致玉米种子不能萌发或萌发
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缓慢&玉米生长发育过程中$干旱引起种子发芽出苗

迟缓$生长发育受阻$直至影响产量$甚至绝收& 因

此$干旱或水分胁迫对玉米生长发育的影响’抗旱性

的鉴定方法’ 抗旱性的遗传与育种选择越来越受到

国内外众多植物生理学家和玉米遗传育种学家的争

相关注$ 报道甚多$ 已取得的成果和研究进展也较

大& 关于玉米种子萌发阶段不同基因型间种子吸水

率是否存在差异$这种差异与抗旱性有无内在联系$
吸水率能否作为抗旱性鉴定和育种选择的指标$目

前国内外均未见报道&本研究旨在人工控制条件下$
通过杂交种及其相应亲本自交系种子吸水萌发阶段

吸水率的变化$对这些问题进行初步探讨&



! 材料与方法

!"! 试验材料

本研究采用 !" 个杂交种及其相应的亲本自交

系共 "# 个基因型作为供试材料$表 !%!

!"# 试验方法

$&%种子准备! "# 个基因型种子为 #’’" 年套袋

配制或繁殖的新鲜干种子" 每个基因型精选 (’’ )
种子用尼龙网袋装好" 置于恒温的电热鼓风干燥箱

中"在 "*+条件下烘干至恒重后取出"放置在干燥

器中备用!
$#%种子处理! 从每个基因型中选取子粒大小基

本一致的种子 ,-’ 粒" 分别均匀平铺在 "’ ./0-’
./ 的不锈钢盘中"置于 -’ /" 密闭紫外线灭菌室消

毒杀菌 "( /12! 然后在无菌操作台上将 ,#’ 粒种子

分成 &# 等份"每份 3’ 粒"将 3’ 粒种子分别称重后

置 入 已 用 ,(4酒 精 消 毒 &’ /12 后 的 有 盖 发 芽 皿

中"并再次称取发芽皿53’ 粒种子的总重量"两次称

重的数据均记录在塑料标签上" 且将标签放入相应

的发芽皿中!
$"%水分处理与吸水萌发! 将每个基因型的 &-

个盛有 3’ 粒种子的发芽皿分成两组 $每组 3 个%作
为两次重复"每次重复设 3 个水分梯度"即按种子自

杂交种 母本 父本

南七单交 南 -&6" ,(6&
掖单 &" *,7 "*’
万单 && -736* ,(6&8
万单 &- 郑 "- -7,6&
万单 &" 9:;<&" #736*8
万单 &* 白 #73 ,(6&8
万单 &( =*& >",
农大 !’7 !,7 黄 :
?’( 9:;<!"8 ,=!"
?’, "," ,=!"8
?’= =33 :>
?!" =338 *!!
?!( =3!!- -7,6!8

注#表中带 8 的自交系为重复自交系"共有 , 个!

表 ! 供试玉米品种及亲本自交系名称

重的 "’4$"-4$"*4$"34$"74$*’4加蒸馏 水"并

按下式计算实际加水数量!
实际加水数量$)%@3’ 粒种子重0水分梯度百分率

用刻度滴液管将蒸馏水直接滴在种子上" 以便

种子充分吸水!加水完毕后用封口胶将发芽皿封好"
以防水分向外散失"然后将发芽皿放在 AB6&’7C 光

照培养箱中"在 "’ D "-+条件下吸水萌发 *7 E! 其

间每隔 3 E 将发芽皿轻轻摇动 "’ F" 让种子将蒸发

在发芽皿上的水分尽可能吸干" 也便于发芽皿内的

种子吸水均匀!
$*%萌发率与吸水率测定! 吸水萌发 *7 E 后"从

培养箱中取出发芽皿"逐个将发芽皿去掉封口胶"并

取出已萌发和未萌发种子后"立即称取发芽皿重"然

后计数萌发种子数$以胚部膨胀并破皮为准%"再计

算实际吸水率和种子萌发率!
实际吸水率@GH$3’ 粒干种子5发芽皿% 重5实际

加水重%6$发芽后发芽皿重53’ 粒干种子重%I J 3’ 粒

干种子重0&’’4

种子萌发率@ 已萌发种子数
3’ 0&’’4

!"$ 统计分析方法

试验结果首先进行方差分析"如果基因型间$水

分梯度间方差显著" 再计算各基因型种子萌发率相

应的实际吸水率"并求出两次重复的平均数!以各基

因型种子萌发率达到 3’4以上时的实际吸水率平

均数和相应的萌发率作出曲线图" 比较不同基因型

的吸水率差异& 将杂交种的吸水率与相应亲本自交

系的吸水率作出曲线图" 比较杂交种吸水率与自交

系吸水率之间的差异" 分析杂交种与相应亲本自交

系吸水率的关系!

# 结果与分析

#"! 方差分析

"# 个基因型$&" 个杂交种和 &= 个自交系种子

在 3 个水分梯度条件下萌发率方差分析结果列于

表 #!

KL <> KL <> KL <>

重 复 ! *M"7 & (M,, & ’M("
基因型 "& (&*M7,88 &# &3#M&#88 &7 3##M((88

水分梯度 ( # ’&*M*&88 ( & ’=(M7(88 ( =7’M&’88
误 差 "*3 &(M*" &", =M&7 #’" 7M##

自交系杂交种基因型
变异来源

表 # 种子萌发率方差分析结果

从表 # 可以看出"基因型间$水分梯度间方差均

达到极显著&同样 &" 个杂交种$&= 个自交系间及其

相应的水分梯度间方差亦达极显著" 表明在不同水

分梯度间"同一基因型种子萌发率存在极显著差异&
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相反地! 不同基因型种子在同一水分梯度上萌发率

亦差异很大" 重复间方差不显著! 表明无论是基因

型! 还是杂交种或自交系在相同水分梯度上种子萌

发率的重复性均较好"
!"! 基因型种子吸水率与萌发率

从图 ! 可以看出!"# 个基因型的吸水率差异很

大!最低为 $%&’%(!最高为 ")*++,!多数基因型为

"-( . "%(#种子萌发率最高为 +-(!最低则刚好达

到 /-(!多数基因型为 %-(左右" 从图 0 还可看出!
种子吸水率与其萌发率没有直接的对应关系! 也就

是说!并非吸水率越高萌发率就越高" 相反地!有些

基因型种子吸水率较低!而它的萌发率却已经很高!
如 # 号基因型吸水率仅 #%&"/(!种子萌发率已达到

+-(#有些基因型种子吸水率很高!但它的萌发率却

很低!如 "0 号基因型吸水率高达 ")&10(!种子萌发

率却只有 /-&/0(" 从图 0 又可看出!吸水率相同或

相近的基因型!种子萌发率差异很大!如 01 . ## 号

基因型! 吸水率为 "1(左右! 但萌发率最高的达

%/&/%(!最低的仅有 /-(#同样地!种子萌发率相同

或相近的基因型!其吸水率也存在很大差异!如 "$
)$#"$#2$$+$"$ 号 基 因 型 种 子 萌 发 率 均 为 //,左

右!但其吸水率 " 号最低只有 $%*/",!"$ 号最高达

")*++,"

这些结果说明! 不同基因型种子正常萌发时所

需要的水分是有差异的" 有的基因型种子在较低的

吸水状态下就已达到了它萌发的生理需水量! 便很

快萌发了#有的基因型种子尽管吸水很快!吸水率很

高!但由于它萌发的生理需水量较大!萌发率仍然偏

低" 这就是说!在众多的玉米遗传资源材料中!存在

种子萌发生理需水量较低! 在较低的吸水状态下就

能正常萌发的基因型"
!"# 杂交种吸水率与双亲吸水率的关系

从图 $ 看出!如果将 !" 个杂交种吸水率由低到

高排列!呈直线上升关系!345*)/1 )66!达极显著!种

子吸水率 74$%*112 "8-&%-2 "9:式中 9 为吸水率由

低至高排列的杂交种序号;!吸水率最低的是 ’ 号杂
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交种仅 #%*’%,! 最高的是 ’" 号杂交种达 ")*++,"
我们将每个杂交种相应的亲本自交系吸水率与杂交

种吸水率作出一一对应的关系图" 从图 # 中不难看

出!总的趋势是除少数几个自交系外!自交系的吸水

率明显高于杂交种的吸水率" 杂交种与其相应的亲

本自交系比较! 多数杂交种的吸水率低于双亲自交

系#少数杂交种的吸水率介于双亲自交系之间#个别

杂交种的吸水率高于双亲自交系" 在 ’" 个杂交种

中!属于第一种情况的有 + 个!占 /’*2,!属于第二

种情况的有 1 个!占 "5*+,!属于第三种情况的只有

’ 个!占 %*%," 从图 # 还可看出!吸水率较高的杂交

种其双亲或至少一个亲本的吸水率也相应较高"

" 讨 论

#"$ 种子萌发与吸水

具有生理活性的玉米干燥种子在温度$ 氧气等

条件都充分满足的情况下! 决定种子是否萌发的主

导因子是水分"一般认为!种子吸水达到其自身干重

的 "2, < "%,就能正常萌发" 本研究在充分满足种

子萌发的其它条件下!通过人为控制水分!探索种子

萌发的吸水需求! 发现不同基因型种子萌发率达到

/5,以上时对水分需求的反应差异很大! 吸水率最

低的只有 #%=0%,! 最高达 ")=++,! 多数基因型为

"1,左右!这与前人的研究结果不完全相同!特别是

最低吸水率与文献报道的结果差异较大" 基因型间

种子萌发时吸水率的差异是否与遗传有关! 尚待进

一步研究"
#%! 杂交种吸水率与自交系吸水率

本研究结果表明!除少数几个自交系外!总的趋

势是自交系吸水率高于杂交种吸水率! 这种差异的

存在可能与杂交种种子的生命活力比自交系种子更

加旺盛有关" 就同一杂交种而言!除个别杂交种:0$
号;外!表现为双亲或至少一个亲本的吸水率高于杂

交种的吸水率" 这种自交系和杂交种种子萌发时吸

水率的差异! 以及杂交种与相应亲本自交系吸水率

的对应关系在众多的基因型或遗传资 !下转第 "# 页$

:本图基因型编号与表 0 基因型排列顺序无直接对应关系;

图 & #! 个基因型的种子吸水率与萌发率曲线
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:本图基因型编号与表 0 基因型排列顺序无直接对应关系;

图 ! 杂交种及其对应亲本自交系吸水率曲线
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!上接第 "# 页$源材料中是否具有普遍性!还有待深入

研究"
!"! 种子吸水率与抗旱性

从本研究中自交系的吸水率普遍高于杂交种的

吸水率这一现象! 反映出抗旱性与种子吸水率似乎

有某种内在联系! 因为一般说来自交系的抗旱能力

不如杂交种! 本研究中自交系吸水率普遍高于杂交

种这一事实! 似乎预示着种子萌发阶段吸水率偏高

的基因型抗旱性可能更差" 这一推论有待通过室内

和田间试验加以证实! 吸水率能否作为玉米抗旱性

鉴定和育种选择的指标!也尚待进一步研究"
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%&%&% 根系的生理学特征差异

根系的生理学特征与植物的吸钾能力关系更密

切2表 -5" 在低钾条件下!玉米自交系根系的吸收面

积及活跃吸收面积降低!而比表面积增加"在钾成为

生长限制因子时! 作物通过根系形态上及生理上的

变化适应低钾环境! 如根系的伸长和比表面积的增

加都是用来摄取更多的钾素" ’()" 与 ’()- 相比!总

吸收面积$活跃吸收面积有明显优势!活跃吸收面

积占总吸收面积比例高也是钾高效玉米自交系的

特点"

’()" ’()- ’()" ’()- ’()" ’()- ’()" ’()-
总吸收面积2K-5 "$)(* )$(*1 "$)-) )$("4 )$’*/ )$,/, )$(") )$44’
活跃吸收面积2K-5 )$*(/ )$/*1 )$*4) )$/"" )$/’4 )$--( )$/)* )$"’)
比表面积2K- X CK/5 )$",4 )$"** )$"1/ )$",1 )$-)1 )$"(" )$-4, )$--)
活跃吸收面积 X 总吸收面积 )$**, )$*)’ )$**) )$/(" )$*"’ )$/4( )$/14 )$/*)

))$,-4"$-4-$4
QY浓度2KK:8 X Z5

项 目

表 # 不同钾浓度下玉米自交系的吸收面积

/ 讨 论

2"5随着钾浓度的下降两个自交系的叶绿素含

量呈下降趋势! 耐低钾的自交系下降幅度明显小于

不耐低钾的自交系"
2-5气孔导度影响 N[- 进入植物体内的速度!进

而影响光合速率" 低钾条件下不耐低钾的自交系气

孔导度大幅降低! 而耐低钾玉米自交系气孔仍保持

一定开度"
2/5随着土壤供钾量的降低!不耐低钾的自交系

光合速率大幅度降低!耐低钾的自交系降低幅度小"
2*5在钾高浓度条件下!不耐低钾的玉米自交系

根重大于耐低钾自交系! 但其须根数量少! 吸收面

积$活跃吸收面积却明显小于耐低钾的玉米自交系"

因此! 耐低钾玉米自交系在钾素的吸收功能上具有

优越性"
245在低钾条件下两个玉米自交系均表现出平

均根系长度增长!比表面积增加!这是玉米适应低钾

条件的生理机制!以此从环境中获取更多的钾素"
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