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摘 要! 通过室内培养试验#砂培试验和土培试验研究了不同生长调节物质浸种对玉米种子发芽#幼苗生长及

水分利用效率的影响$ 室内培养试验和砂培试验表明"低浓度矮壮素’(.# / 0 1/ 和 #." / 0 1/-和 &$23,"."!" / 0 1/)处理
提高了农大 !"4 的发芽率%发芽势和幼苗及根系干重"高浓度处理则表现出明显的抑制作用& 土培试验表明"使用
555%&$23 及其配合均不同程度提高了农大 !"4 和陕单 %"( 玉米叶片叶绿素 6738 值和光合作用速率"促进了根系
生长和干物质的累积&用生长调节物质浸种对玉米水分利用效率的影响与玉米品种及水分供应水平有关&且水分胁

迫下的水分利用效率增幅明显高于正常水分下" 正常水分和水分胁迫下农大 !"4 的水分利用效率提高为 !.49: ;
*.#+:和 (.9!: ; +.#!:"陕单 %"( 分别为 (.4*: ; !(.4":和 !!."#: ; !#.(&:&
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苗全苗壮是作物优质高产的基础" 而水分胁迫
是干旱半干旱地区作物生产中经常面临的问题"从
而威胁着作物种子的萌发及幼苗的生长" 进而影响
着作物的产量&一些研究表明"利用生长调节物质浸
,拌-种能促苗早发%控旺促弱E达到苗全苗壮的目的&
同时利用生长调节物质对植物生长发育进行促进或
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抑制!调控作物的生理生化过程!以达到高产"优质"
高效的目的!也是提高作物抗旱性的有效途径#但目
前对旱地栽培下作物化控技术的研究和应用尚难以

满足生产的需要$ 迄今已有的研究主要集中在这些
生长调控物质及养分对玉米幼苗生长的影响方面!
其与玉米对水分利用的关系如何! 不同品种间的反
应有何不同等问题的研究尚少见报道$因此!有必要
进一步比较有关生长调控物质及其配合对玉米出

苗%幼苗生长"水分利用率的影响!及其与作物品种
间的关系$为此!本研究进行了几种生长调节物质对
玉米种子发芽及幼苗生长影响的试验! 旨在为研制
有效的玉米种子处理剂提供依据$

! 材料与方法
!"! 供试材料
室内培养试验和砂培试验供试玉米品种为农大

!"#!土培试验为农大 !"# 和陕单 $"%$ 供试土壤采
自西北农林科技大学西农校区农作一站 " & %" ’(
耕层的红油土!其基本理化性状为&)* +,#%!有机质
含量 !-,$% . / 0.!全氮含量 ",++ . / 0.!有效磷 !%,"1
(. / 0.! 速效钾 !$2,23 (. / 0.!4*-

564 -,-2 (. / 0.!
473

664 32,23 (. / 0.$
!"# 试验方法
!"#"! 室内培养试验
主要研究不同矮壮素 8!9:::!%2 . / 0.;和 16苄

基嘌呤916<=;浓度对玉米种子萌发及生长的影响$
试验设 :>9清水对照;%8!9:::!%,2 . / 0.;%8%9:::!2,"
. / 0.;%83 9:::!+,2 . / 0.;%8- 9:::!!"," . / 0.;%82 91 6
<=!","!" . / 0.;%81 91 6<=!","%" . / 0.;%8+ 91 6<=!
","2" . / 0.;共 #个处理$ 用 !"" (? / ?的次氯酸钠消
毒 !" (@A!再用各自的处理溶液浸种 !% B!挑选子粒
大小相当的种子播于铺有 ! 层滤纸的培养皿内 9直
径 $ ’(;!分别加入不同的处理液 % (?!每个处理重
复 2 次!每皿 !" 粒!于 %2C培养箱内进行培养!发
芽后在室温下进行培养!每天补充适量的蒸馏水!培
养后第 % D 开始记录发芽数 9以芽长超过种子一半
为发芽标准;$ 培养 !" D后测定有关项目$
!"#"# 砂培试验
试验设计同室内培养试验$种子处理后!挑选子

粒大小相当的种子等距离播于盛有已用蒸馏水清洗

干净的河沙白瓷盘中$每个处理重复 2次!每个重复
播 # 粒!室温下进行培养!培养后第 % D 开始记录发
芽数9以出头为发芽标准;!与室内培养同时进行培
养及有关测定$
!"#"$ 土培试验

9!;试验设计$ 研究因素包括生长调节物质%土
壤水分和玉米品种$采用 3因素完全方案设计&!生
长调节物质为清水对照9:>;%=916<=!","!2 . / 0.;%<
9:::!2," . / 0.;%:916<=E:::!","3" . / 0.E!"," . / 0.;!
括号内为调节剂及其浓度$"土壤水分有正常供水!
9即保持土壤质量含水量在 %-F左右!用 4 表示;%中
度干旱9保持土壤含水量在 !#F左右!用 ?表示;$ #
玉米品种为农大 !"# 和陕单 $"%$ 共 !1 个处理!每
个处理重复 2 次$ 均以氮肥9尿素!4 ",%" . / 0. 土;%
磷肥9过磷酸钙!G%72 ",!2 . / 0.土;为底肥$

9%;培养方法$ 用小型米氏瓶进行盆栽试验!每
盆装鲜土 !,2 0.9含水量 +,$2F;$ 种子用各自的处理
溶液浸种 !% B!每盆播 + 粒!播后第 - D 开始记录发
芽数9以出土为发芽标准;$ 播前全部浇水至土重的
%-F!播后第 !% D定苗为 2株$出苗后9-月 %1日;用
称重法控制土壤水分! 在监测土壤水分的变化时以
% D为间隔!低于理论值补水$ 试验在西北农林科技
大学节水灌溉试验站温室进行! 玉米生长期间控制
无自然降水$ %""- 年 - 月 !# 日播种!1 月 ! 日收
获!测定植物地上部分和根系的鲜重%干重和株高
等$
!"$ 测定项目及方法
记录发芽数及天数! 参照陶嘉龄介绍的方法计

算发芽率和发芽指数$
发芽率9HIJ(@AKL@MA JKL@M!HN;O!HL / 8P!""F
发芽指数9HIJ(@AKL@MA @ADIQ!HR;O!9HL / SL;
式中 HL 为 L 日的发芽数!SL 为相应的发芽天

数!8为种子总数$
幼苗的高度用直尺测定! 幼苗生物量用烘干法

测定$ 土培试验测定项目还有叶绿素采用 TG=S6
2"%测定!光合速率用 ?@61-""便携式光合仪测定$

% 结果与分析
#"! 生长调节物质浸种对玉米发芽的影响
发芽率9HN;和发芽势9HR;能够从不同侧面反映

种子的发芽状况!其中 HN 是反映发芽数量的指标’
HR 不仅反映发芽的数量!而且反映发芽的速度$ 试
验结果9表 !;表明!室内培养试验和砂培试验中!使
用矮壮素 9%,2 . / 0. 和 2," . / 0.;和 16<=9","!" . / 0.
和 ","%" . / 0.;浸种均不同程度提高农大 !"# 的发芽
率和发芽势! 但高浓度的矮壮素和 16<= 处理种子
对种子萌发具有一定的抑制作用$土培试验中!使用
生长调节物质浸种均不同程度提高两品种的发芽率

和发芽势! 农大 !"#的发芽率和发芽势提高幅度分
别为 !,--F U !,-$F和 -,"%F & 1,+1F! 陕单 $"% 分
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别为 !"#$% & ’"($%和 ’)(*% & *’)!!%!不同品种相
比"品种间发芽率和发芽势存在明显差异"均是农大

*#+明显高于陕单 ,-!!
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!"! 不同生长调节物质浸种对玉米幼苗株高的影响
由表 !可以看出" 不论室内培养试验还是砂培

试验"矮壮素浸种对玉米表现出了明显的矮化作用"
且浓度越高" 抑制作用越明显! 试验中发现"./01
处理后" 室内培养试验进行到第 2 3 时出现轻度萎
蔫现象"而砂培试验并未发现这种现象"可见培养介
质会影响到 ./01 的效果"因此室内培养试验中 ./
01株高的结论有待于进一步证实!
土培试验4表 !5表明"水分供应状况是影响玉米

株高的关键因素" 两品种的株高均是正常水分高于
水分胁迫!正常水分或水分胁迫下"各个处理的幼苗
株高均较对照有所降低!其中"正常水分条件下农大
*-+ 的株高降低顺序为 ./01677787778./018
79" 水分胁迫下为 7778./0167778./01879#正
常水分下陕单 ,-! 株高降低顺序为 7778./016
7778./01879"水分胁迫下为 ./01677787778./
01879! 由此可见"777 表现出了明显的抑制植株
生长的现象"有利于培育壮苗!
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!"# 生长调节物质浸种对玉米叶片叶绿素 $%&’
及光合作用的影响

从图 *可以看出" 水分胁迫明显降低了玉米幼
苗叶绿素 :;1<值!但无论水分供应水平如何"使用
生长调节物质浸种均提高了两品种玉米幼苗叶片叶

绿素 :;1<值"在水分胁迫条件下效果更为明显!正
常水分或水分胁迫下" 两品种叶绿素 :;1< 值变化
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图 ( 玉米幼苗不同处理叶绿素含量相对值)$%&’ 值*

趋势均是 7=./016777>?1=./01>?0=777>?79! 不
同品种相比" 正常水分条件下农大 *-+叶片叶绿素
:;1< 值高于陕单 ,-!"而水分胁迫下则反之"可能
是品种对水分的敏感性不同!

从图 !可以看出" 采用植物生长调节物质浸种
增加了两玉米品种的光合速率" 在正常水分或水分
胁迫下" 两品种均是 ./01 处理后其叶片光合速率
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图 ! 不同处理对光合作用的影响
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最高!不同品种相比"不论在正常水分还是水分胁迫
条件下"均是农大 !"#高于陕单 $"%! 叶绿素和叶绿
体结构是最易受到胁迫伤害的器官" 植物生长物质
浸种后表现出对干旱伤害的减缓作用" 可能是通过
保护叶绿体膜系统的正常结构和功能" 从而使植株
在水分胁迫下保持了较高的光合强度" 因此有利于
干物质的累积!
!"# 生长调节物质浸种对玉米根系生长的影响
从室内培养试验和砂培试验结果&表 ’(可以看

出"低浓度矮壮素和 )*+, 浸种能促进根系生长"且
均是矮壮素为 -." / 0 1/ 时根系干重最重" 较对照差
异达显著水平#但 )*+, 在两试验结论不一致"室内
培养试验中 )*+, 浓度为 "."!" / 0 1/ 时根系干重最
重"而砂培试验中则是 "."%" / 0 1/ 时最重"较对照差
异均达显著水平!从矮壮素和 )*+,比较来看"用矮
壮素&-." / 0 1/2浸种根系干重明显高于 )*+,&"."!"
和 "."%" / 0 1/2的干重"且砂培试验中二者的差异达

显著水平! 虽然二者在低浓度均能促进玉米根系的
生长"但本研究表明矮壮素促进根系生长作用较 )*
+,更为明显!
一般认为"水分状况对植物的生长"特别是对根

系的生长有很大的影响!土培试验结果表明"水分胁
迫下两品种根系干重明显小于正常水分下其干重!
不论正常水分还是水分胁迫条件下" 不同生长调节
物质浸种均可促进根系生长"其干重明显增加!方差
分析表明" 各处理根系干重的增幅较各自的对照差
异达显著水平 &除陕单 $"% 正常水分下用 )*+, 处
理根系干重增幅未达显著水平外2! 两品种比较来
看"不论正常水分还是水分胁迫条件下"农大 !"#用
矮壮素浸种根系干重最重" 而陕单 $"% 则是 3334
)*+, 处理根系干重最重! 表明生长调节物质与品
种对根系生长的影响存在交互作用!
!"$ 生长调节物质浸种对玉米幼苗干物质累积的
影响
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从表 ’可以看出"室内培养试验和砂培试验中"

低浓度矮壮素和 )*+, 均使玉米幼苗干重有所提
高"提高幅度较对照差异均达显著水平"而高浓度明
显抑制玉米幼苗的生长!土培试验表明"不同土壤水
分条件下" 使用生长调剂物质浸种均使两品种地上
部分干重增加! 正常水分下" 农大 !"#干重增幅为
".5-6 7 %."56"仅 )*+, 处理的干重增幅与对照差
异达显著水平"陕单 $"%增幅为 ’."86 7 !-."!6"增
幅与对照差异均达显著水平#水分胁迫下"农大 !"#
和陕单 $"% 增幅分别为 8.’%6 7 !".#"6和 ’.#56 7
).--6"与对照差异均达显著水平! 但生长调节物质

对两品种幼苗干重影响不一致" 水分胁迫下两品种
均是 )*+, 处理幼苗干重最重"而正常水分条件下"
农大 !"# 以 )*+, 处理的干物质最重" 陕单 $"% 以
)*+,4333处理的干物质累积最多!
!"% 生长调节物质浸种对玉米水分利用效率的影响
从试验结果看9表 ’2"正常水分条件下"农大 !"#

使用生长调节物质浸种降低了玉米培养期间的耗水

量"水分胁迫下"生长调节物质浸种较对照则不同程
度增加了玉米的耗水量#而陕单 $"%则相反"可能是
两品种对水分的敏感性不一致!
水分利用效率&:;<2指以某一生育!下转第 "" 页#
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物质浸种对玉米水分利用效率的影响与玉米品种及

水分供应水平有关! 水分胁迫下水分利用效率增幅
明显高于正常水分下" 正常水分和水分胁迫下农大
!"# 的水分利用效率提高为 !$#%& ’ ($)*&和
+$%!& ’ *$)!&"陕单 ,"+ 分别为 +$#(& ’ !+$#"&和
!!$")& ’ !)$+-&!
参考文献#
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区农业研究"!,,""+-234#,"5,# $
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6!!/ 陶嘉龄 $种子活力6=/ $北京#北京科学出版社"!,,! $
6!+/ 李凤英"黄占斌"山 仑 $ 夏玉米水分利用效率的时空变化规律
研究60/ $ 西北植物学报"+""""+"T-U#!"!"5!"!) $

!上接第 "# 页$阶段内"干物质净增加量T!;ZU与同期
耗水量T!IVU之比"即 ZcId!;Z e!IV!正常水分或
水分胁迫下" 使用生长调节物质均不同程度提高了
两品种的水分利用效率" 且水分胁迫条件下提高幅
度明显高于正常水分的效果! 正常水分下农大 !"#
经 -5]R$DDD$-5]RfDDD 处理后水分利用效率较
对照提高幅度分别为 ($)*&$+$+#&和 !$#%&" 陕单
,"+分别为 +$#(&$,$""&和 !+$#"&% 而水分胁迫下
农大 !"# 提高幅度分别为 *$)!&$+$%!&和 ($")&"
陕单 ,"+ 分别为 !+$-%&$!!$")&和 !)$+-&"且两品
种在此水分条件下水分利用效率增幅与各自对照差

异均达显著水平! 同样"品种间也存在差异"不论正
常水分还是水分胁迫条件下" 农大 !"# 均是 -5]R
处理后水分利用效率最高"而陕单 ,"+ 则是 -5]Rf
DDD处理后水分利用效率最高!

% 结 论
T!U利用低浓度矮壮素和 -5]R 可提高玉米种子

的发芽率和发芽势"而高浓度则抑制种子的萌发!但
玉米种子对矮壮素和 -5]R 浓度范围的敏感性不一
致"对矮壮素浓度范围较广T!)$" N e XNU"而对 -5]R
敏感范围较窄T!"$"+" N e XNU!

T+U不同土壤水分条件下"使用生长调节物质
DDD$-5]R 及其配合均不同程度提高了玉米叶片叶
绿素 GWR; 值和光合作用速率" 以及促进根系和地
上部分的生长"水分胁迫下增幅更为明显!生长调节

导影响了生殖生长" 其间必然发生了一系列的生理
生化变化"有着非常复杂的机理! 本研究表明"热带
自交系 D=Y+## 在短日照条件下"* 片叶时是对光
周期变化反应的敏感时期"在长日照条件下", 片叶
时是对光周期变化反应的敏感时期!在长$短日照条
件下"D=Y+## 的光周期反应敏感时期的叶龄指数
分别为 %,$! 和 (!$+"叶龄指数均在 (" 左右时"刚好
处于玉米的小穗分化期T叶龄指数在 %* 左右U和小
花分化期T叶龄指数在 (* 左右U之间 .-1"这可能意味
着 D=Y+## 在叶龄指数为 (" 左右时对光周期反应
最敏感! 但对于其它材料是否也表现相似规律需要
进一步研究!
本试验采取的盆栽"对水$肥等环境条件的均一

性控制较好" 盆栽前在同一品种中挑取整齐的种子
进行了催芽"再挑取发芽整齐一致的种子种植"因而
后期同一处理下同一品种的植株生长也很整齐"长
短日照处理效果显著"因而所得结论的可信度大!建
议进一步将此试验套用在其它材料上进行研究! 另

外"日照时数的长短是相对的"长日照和短日照之间
并没有严格的界线" 本试验将短日照处理日照时数
设为 , F"长日照处理设为 !) F"长$短日照之间日照
时间相差较大"因而处理的效果也较为明显!但是若
试验中所设的长$短日照时数与此不同"是否也会得
到类似的结果"还需要进一步的试验研究!
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