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抗旱剂处理对玉米种子的萌发

及苗期抗旱力的影响
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摘 要! 在聚乙二醇’./0$&"""-模拟干旱胁迫条件下"研究了 + 种不同抗旱剂对玉米抗旱性的影响# 结果表

明"经过有效微生物群,/1-$旱地龙和木醋液浸种提高了苗期叶片保水能力# 且在干旱胁迫条件下"与对照相比"经

过 /1$旱地龙和木醋液浸种提高了发芽率"减小了对胚根$胚芽$叶绿体以及膜结构的伤害"其中以 /1 浸种受干旱

胁迫影响最小#

关键词! 玉米%抗旱剂处理%种子萌发%苗期抗旱力

中图分类号! 2#!+3"4! 文献标识码! 5

!""#$%& ’" ()*+, -,,. /0,)%1,2% 3*%4 50’674%80,&*&%)2% 97,2%& ’2 %4,
:,01*2)%*’2 )2. -,,.;*27 50’674% <,&*&%)2$, *2 ()*+,

6570 89:$;<=> ?5@ 1=A$B=CA> DE570 6:A$F<9A
,!"#$%$&’( )$**+"+ $, -.+%/0%" !"#’12*32#0* 4%’5+#6’3/7 -.+%/0%" !!"!&!> ?<=AC)

9=&%0)$%G HAI:J K<: FLAI=K=LA LM ./0$&""" N=O9PCK:I IJL9Q<K NKJ:NN> K<: :MM:FKN LM K<J:: I=MM:J:AK IJL9Q<K$J:R
N=NKCAK CQ:AKN LA K<: IJL9Q<K$J:N=NKCAK F<CJCFK:J LM FLJAN S:J: NK9I=:I3 T<: J:N9PKN =AI=FCK:I K<CK PCO=AC:UN VLS:J KL
W::V SCK:J I9J=AQ N::IP=AQ V:J=LI SCN :A<CAF:I K<JL9Q< =OO:JN=AQ N::IN =A :MM:FK=X: O=FJL$LJQCA=NON ’/1-> YCAIR
=PLAQ CAI 6LLI Z=A:QCJ3 EA CII=K=LA> FLOVCJ:I K<JL9Q< FLAKJCI=NK=AQ9=N<=AQ> 9AI:J K<: IJL9Q<K$ NKJ:NN FLAI=K=LA>
Q:JO=ACK=LA JCK: SCN =OVJLX:I CAI K<: <CJO KL JCI=FP:> :O[J\L> F<PLJLVPCNK CAI O:O[JCA: NKJ9FK9J: S:J: O=A=N<:I>
COLAQ S<=F< IJL9Q<K NKJ:NN <CN K<: P:CNK =AMP9:AF: LA N::IN =OO:JN:I [\ /13

>,? 3’0.&G 1C=;:] TJ:CKO:AK S=K< IJL9Q<K$J:N=NKCAK CQ:AKN] 2::IN Q:JO=ACK=LA] 2::IP=AQ IJL9Q<K J:N=NKCAF:

玉米种子播前预处理是旱作农业生产上应用的

一项重要措施# 经过抗旱剂处理的种子可缩短种子

萌发时间"提高种子萌发率>改善植物对干旱等不良

环境的适应性# 多种抗旱剂对干旱条件下的玉米种

子萌发和成苗有促进作用" 因而种子播前预处理亦

是提高种子活力$出苗率和均一度$增强抗逆性的重

要技术# 本研究采用抗旱剂浸泡玉米种子的处理方

法"在不同浓度聚乙二醇’./0$&"""-模拟干旱的条

件 下"探 讨 有 效 微 生 物 群 ’/1-$木 醋 液 和 旱 地 龙 +
种抗旱剂对种子的萌发及对苗期抗旱力的影响"为

干旱农区选择玉米抗旱播种的有效措施提供科学

依据#
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! 材料和方法

@AB 供试材料

供试品种为沈单 !&"种子要求严格精选"整齐

一致#
BAC 试验处理

!"#"! 发芽试验

供试种子用 ^a的漂白粉溶液消毒 ( b + O=A"
再用蒸馏水冲洗 + 遍"用滤纸吸干附着水#然后分别

放入清水$#"" 倍有效微生物群,/1-$ #"" 倍木醋液

和 #"" 倍旱地龙中浸种 !" <"取出置于直径 % FO 的

灭菌培养皿中" 每皿 #" 粒# 各处理再分别加入 ("
Oc 蒸馏水$!#a$("a$(#a./0$&""",S d X-作渗透介

质" 所形成的水势分别为 "$$"34$$"3& 和$"3* 1VC#
每个处理 + 次重复"以清水浸种为对照#
!"#"# 水培试验
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经 过 浸 泡 的 种 子 在 正 常 条 件 下 发 芽 后 !用

!"#$%#&’ 营养液培养至 ( 叶!此时进行离体叶片保

水力测定" 同时用 )#(*#+)*#+(*聚乙二醇,-./0
1)))2!"3$%3&’ 营养液浸泡,每处理 4 株5!模拟干旱

胁迫 67 8"
!"# 测定指标

9+5测定 7 : ; ’ 的发芽率!并测量 6 ’ 时的胚芽

长#胚根长和胚根干重"
,75种子萌发抗旱指数,/<=>5?种子萌发胁迫指

数9->@5 A 对照种子萌发指数9->B5
其 中 $C>?9+D))5E &’7F9)D6(2E &’GF9)D()2E &’1F

9)D7(2E &’;

&’7#&’G#&’1#&’; 分别为第 7#G#1#; ’ 的种子萌

发率"
942离体叶片保水力测定采用称重法" 在供水充

足的植株上取 4 片叶静置室内!每隔一定时段称重!
计算离体叶片含水量9占自然鲜重的百分数2"

叶片含水量9*2?9HI&0H’2 AHIE+))
式中$HI 为叶片自然鲜重%H’ 为叶片干重%HI&

为叶片每时段重量"
9G2细胞外渗液电导率用 <<J0>>K 型电导仪测定"
9(2叶绿素值用 JCK<0()7 型便携式叶绿素测定

仪进行测量"

7 结果与分析

$"! 不同水势条件下抗旱剂处理的玉米种子发芽

率的差异

从图 + 可以看出!随着水势胁迫的加重!玉米种

子的发芽率逐渐降低!但与对照相比!抗旱剂处理的

种子在各个水势梯度的发芽率表现一定的优势" 在

正常条件下9水势为 ) 时2! .L 浸种的发芽率最高!
比对照提高了 +(*!木醋液#旱地龙次之!分别提高

了 (*%在水势为0)D1 LM3 时!发芽率也以 .L 浸种

最 高!比 对 照 高 +(*!木 醋 液#旱 地 龙 比 对 照 高 约

+)*" 上述结果表明!正常条件下!经过 .L#木醋液

和旱地龙浸种!提高了种子出苗率和整齐度%在高渗

溶液中! 经过抗旱剂处理的玉米种子发芽率要高于

对照! 使玉米在出土成苗的过程中表现出一定的抗

旱性"

从图 7 可知!在渗透胁迫下!玉米种子的发芽率

下降!不同抗旱剂处理的玉米种子在0)D1 LM3 水势

下处理 6 ’ 后最终发芽率不同! 发芽进程也存在一

定的差异" .L 浸种的种子第 G ’ 以后在各阶段发

芽率均最高! 木醋液和旱地龙浸种在各阶段发芽率

也均高于对照"由此可见!经过抗旱剂处理的玉米种

子尽管在逆境条件下发芽率降低! 但是相对于对照

的降低程度表现出了一定的优势"
$"$ 不同抗旱剂处理玉米种子的萌发抗旱指数

N"O@%3P3 等提出!根据种子在高渗透溶液或在

不同渗透势的土壤中的发芽率和发芽势来评价萌发

期的抗旱性! 并提出了用种子萌发抗旱指数来反映

种子在高渗透溶液中的发芽势和发芽率! 是一个可

靠的评价种子萌发期的抗旱性指标" 表 + 表明! 在

0)D1 QM3 水势条件下!不同处理种子间的萌发抗旱

指数在 )D1 : )D; 之间!说明 G 个处理萌发抗旱指数

存在一定差异" .Q 浸种的种子萌发抗旱指数最高!
其次为旱地龙和木醋液处理的种子!对照最低"

$"# %&"’ ()* 水势下不同抗旱剂处理对玉米种子

胚根和胚芽的影响

从表 7 可以看出!在正常条件和0)D1 QM3 水势

条件下! 经过 .Q# 旱地龙和木醋液浸种的玉米种

子!胚根长#胚芽长#胚根干重都高于对照"经过新复

极差法分析! 抗旱剂处理的玉米种子胚根长在正常

条件下与对照的差异达到显著水平! 胁迫时与对照

的差异达到极显著水平% 木醋液处理的玉米种子胚

��
��
��
��
��
��
��
	��

� 
���� 
���� 
���
������

�
�
�
�
��

��
���
� !
"�

图 ! 不同水势下不同抗旱剂处理玉米种子的发芽率
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图 $ %&"’ ()* 水势下不同抗旱剂处理玉米种子发芽率

指 数 RS .Q 旱地龙 木醋液

对照种子萌发指数,-TB5 +DG16 +D1)G +D((7 +D(G1
水分胁迫下种子萌发指数,-T@5 )D;U; +D+U1 +D)U4 +D)1;
种子萌发抗旱指数,/<=T5 )D1+7 )D6G1 )D6)G )D1U+

表 ! 不同抗旱剂处理玉米种子的萌发抗旱指数

7 期 ;4王学智等$抗旱剂处理对玉米种子的萌发及苗期抗旱力的影响



叶绿体破坏最严重!表 "#!
!"# $%& 模拟干旱胁迫下不同处理叶片细胞膜透

性的差异

在干旱或其它不良条件影响时" 常能伤害原生

质结构而引起透性增大"细胞内含物不同程度外渗"
使外渗电导度增大#透性变化愈大"表示受伤愈重"
抗性愈弱!表 $ 反映出各处理都是随胁迫浓度增加"
叶片膜相对透性增大"但增大程度不同! %& 在各胁

迫浓度下"膜相对透性最小"膜结构破坏程度都低于

其它处理! 旱地龙和木醋液之间差异不大" 次于

%&! ’( 的膜结构一直破坏最重!

) 小 结

!*#水分胁迫降低了玉米种子的发芽率"阻碍了

胚根和胚芽的生长以及干物质的积累! 但经过不同

抗旱剂处理的玉米种子在抗旱性上与对照相比存在

明显差异"在水分胁迫下"经过 %&$旱地龙$木醋液

浸种的种子仍然保持较高的发芽率" 降低了干旱胁

迫对种子胚根和胚芽的伤害!
+,-抗旱剂处理对苗期抗旱力有一定影响"离体

". / 叶片保水力大小顺序为 %&0旱地龙0木醋液0
对照!不同胁迫强度下"经过药剂处理的玉米叶片叶

绿体破坏程度$细胞膜结构破坏程度要小于对照!由

此可以看出"经过 %&$旱地龙$木醋液浸种的种子

可以增强苗期抗旱力"有利于抗旱保苗!
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芽长正常条件下与对照的差异达到显著水平" 胁迫

时各抗旱剂处理的玉米种子与对照的差异达到极显

著水平#%&$ 木醋液处理的玉米种子的胚根干重在

正常和胁迫条件下均与对照达到极显著水平! 上述

结果表明"药剂浸种具有促进胚根$胚芽的生长以及

胚根干物质积累" 表现出种子发芽具有一定的抗旱

性"在一定程度上减轻了干旱胁迫对玉米出苗的不

利影响!

处 理

正 常 胁 迫 下降!8- 正 常 胁 迫 下降!8- 正 常 胁 迫 下降!8-

’( **3$9 .35, ,,3") .399 "359 ).36$ 939$: $ 939)5 . ,53$:
%& *)3*"; **3,9;; *"36: .3:: :3*";; ,53*9 939:6 :;; 939$. );; *)36:

旱地龙 *,36,; *93)9;; *.3:) .3*9 :3".;; ,9399 939:9 ) 939$9 " *:3",
木醋液 *)3".; **399;; *.3"9 *93,9; 63,9;; ,53$$ 9396" :;; 939:, :;; *:395

胚根干重!< = 粒-胚芽长!>?-胚根长+>?-

表 ! 不同抗旱剂处理的玉米种子胚根和胚芽的差异

!"’ 不同抗旱剂处理玉米离体叶片保水率的变化

由表 ) 可知" 取自充足供水条件下抗旱剂浸种

的玉米叶片的含水量+占自然鲜重的百分数-随离体

时间加长表现出一定的差异! 在离体叶片含水量+占
自然鲜重的百分数-下降幅度上"对照0木醋液0旱地

龙0%&! 离体叶片占自然鲜重的含水量下降幅度愈

大"其叶片的保水能力愈差"此类处理愈不耐旱! 表

) 反映出 %&$旱地龙和木醋液浸种的玉米叶片失水

速率较缓慢"具有较强抗失水能力"叶片保水能力较

强"表现出苗期具有一定耐旱性#而清水浸种的玉米

叶片失水比较迅速"抗失水能力弱"叶片的保水能力

较差"表现为苗期耐旱性较差!

!"( $%& 模拟干旱胁迫下不同处理叶片叶绿素含

量的差异

水分胁迫影响植物叶绿素的生成" 造成叶绿素

含量下降"叶片失绿!叶绿素含量的变化影响到玉米

的光合作用!随着水分胁迫增加"各处理的叶绿素含

量都呈下降趋势! 在 9 和 $8胁迫浓度时"各处理间

差异不大"在 *98和 *$8胁迫浓度时"%& 浸种的处

理叶绿素含量最高"旱地龙和木醋液次之"而对照的

离体时间

+/- ’( %& 旱地龙 木醋液

9 .*3) .,3$ .*35 .,3:
: 6935 6,3" 6,3* 6)3*

*, $*3, $"39 $"3. $"3)
," ,53* )"3" )$3* )$36
". *:3$ ,93, *53" *53.

失水速率+< = /- *3)$9 9 *3,56 5 *3)9" * *3)9. )

离体叶片含水量+8-

表 ) 不同处理玉米每时段离体叶片含水量的变化 @%A 浓度+8- ’( %& 旱地龙 木醋液

9 ,93* *63: *53. *.36
$ ,:3, ,*36 ,)35 ,"35

*9 )93) ,:36 ,.3, ,.3)
*$ ):35 ,53: )93. )*3"

表 ( 不同胁迫下各处理玉米叶片细胞膜相对透性的差异

@%A 浓度+8- ’( %& 旱地龙 木醋液

9 )"39 )$3) )$3, ):3.
$ )"3* )$3, )"35 )$3.

*9 ,$3$ )*36 )936 )93"
*$ *$35 ,63) ,:35 ,$3$

表 ’ 不同胁迫下各处理玉米叶片叶绿素含量的差异

." 玉 米 科 学 *) 卷
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