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浸种处理对甜玉米种子萌发及活力的影响
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摘要! 为促进甜玉米
6+& 7&53 F1G7 3&88*&$&4&

种子萌发! 以
+

个甜玉米品种种子为试验材料! 设置不同的浸种时间

H%

!

$

!

'

!

&+

!

!$ >I

! 进行种子发芽试验! 并分析种子相关活力指标的变化% 结果表明$ 浸种
' >

能最有效提高
+

个品种种子的发芽率! 加快发芽速度! 降低种子浸出液的电导率! 种子脱氢酶活力显著提高% 建议甜玉米播种前!

进行浸种处理
' >

! 以提高其活力水平和发芽能力% 图
(

表
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参
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甜玉米
6+& 7&53 F1G7 3&88*&$&4&

与普通玉米
6+& 7&53

的本质区别是它携带了与碳水化合物有关的隐

性突变基因+如
3#

'甜质&-

3+

#加强甜&-

3*!

#皱缩&等,) 这些隐性突变基因可直接影响玉米籽粒碳水化

合物的代谢( 不同程度地增加糖分含量+

&

,

) 因此( 甜玉米深受消费者欢迎( 这种消费意愿极大地促进了



浙 江 农 林 大 学 学 报
!"#$

年
!

月
!%

日浙 江 农 林 大 学 学 报

中国甜玉米生产的发展! 可是" 甜玉米在中国的开发利用进展却相对缓慢" 推广面积不大! 造成这种现

象的主要原因之一是# 因甜玉米携带的隐性基因阻碍了糖向淀粉的转移" 导致籽粒淀粉积累少" 籽粒不

饱满! 因此" 与普通玉米相比" 甜玉米$特别是超甜玉米%种子活力低" 发芽能力差" 田间出苗率低& 种

子引发' 外源激素浸种' 种子包衣等处理技术可以改善种子活力" 促进种子萌发和出苗(

!

)

" 而且还可以

提高作物出苗后对低温' 高盐等非生物胁迫的适应能力(

&!'

)

" 但这些技术涉及到一些技巧" 且使用费用

较高" 农民很难接受和掌握& 直接用水浸泡处理是传统的种子处理方法" 但浸种温度和时间把握不好"

不仅不会促进种子萌发" 反而会起副作用(

$

)

& 此外" 最佳浸种方式还因作物和品种类型不同而异& 因

此" 本研究以
(

个甜玉米品种种子为材料" 研究在常温条件$

!$ "

%下不同浸种时间对甜玉米种子萌发

和活力的影响" 为甜玉米生产提供科学依据&

#

材料和方法

!"!

材料

本研究共有
(

个甜玉米品种" 分别是*农甜
!

号+,

)*+,-./+ !

-",农甜
&

号-,

)*+,-./+ &

-",甜单
0

号-

,

1./+2/+ 0

-" ,甜单
#%

号-,

1./+2/+ #%

-" ,金玉甜
#

号-,

3.+45-./+ #

-" ,金玉甜
!

号-,

3.+45-./+ !

-& 前
'

个

品种在市场上购买" 后
!

个品种由浙江省温州市农业科学研究院作物研究所提供& ,甜单
0

号-和,甜单

#%

号-为加强甜玉米.

!"

基因控制%" *农甜
!

号-*农甜
&

号-*金玉甜
#

号-*金玉甜
!

号-为超甜玉米.

!#!

基因控制%&

!"#

方法

#6!6#

浸种处理 取蒸馏水
&%% 78

" 置于
$%% 78

烧杯中& 待水温稳定在.

!$ # #

%

"

时" 将
&%%

粒种子

浸入水中" 然后置于
!$ "

培养箱黑暗条件下分别浸泡
%

"

'

"

0

"

#(

"

!' 9

& 浸种完毕后" 将种子置于
#

层发芽纸上摊开回干
!' 9

"

' "

储藏备用&

#6!6!

种子发芽试验 根据
:;<1&$&'!=>>$

/农作物种子检验规程0

(

(

)的标准" 种子发芽试验采用卷纸发

芽的方法" 随机选取
#%%

粒浸泡种子和未浸泡的对照种子" 播种于
!

层湿润的发芽纸上" 然后盖上
#

层

湿润的发芽纸" 卷起后放于密封塑料袋中进行垂直发芽"

!$ "

"

#! 9

光照
<#! 9

黑暗交替培养"

&

次重

复" 每天统计萌发种子数.以根达到种子长' 芽达到种子长的一半为标准%"

? 2

后计算发芽率和发芽速

度.用平均发芽天数表示%& 发芽率计算公式# 发芽率
$

发芽种子数
<

供试种子数
%#%%@

& 发芽速度计算公

式# 平均发芽天数
$!

.

$

%

%

%

<!$

%

& .其中#

$

%

为第
%

天发芽种子数"

%

为相应发芽天数%&

=6!6&

电导率的测定 参照
A9/*

等(

?

) 的方法" 随机选取*金玉甜
=

号+大小均匀无损种子
$%

粒" 称量"

精确至
%6%= ,

" 用蒸馏水冲洗
=

次" 然后用滤纸吸干浮水1 冲洗后的种子分别取
$%

粒放入干净的
$%%

78

烧杯中" 加入蒸馏水
!$% 78

" 于室温下浸种
!' 9

& 浸种完后用纱布过滤得到浸种液" 用
BBC&&%?D

型电导仪测定浸种液电导率&

&

次重复" 计算单位质量种子浸出液电导率&

=6!6'

脱氢酶活性测定 参照
A9/*

等(

?

)的方法" 将*金玉甜
=

号+种子于
!$ 'E

下浸种
!' 9

后" 随机选

取
=%

粒种子" 沿中轴纵切" 然后放入试管中" 并在各试管中分别加入质量分数为
%6!@

的三苯基氯化四

氮唑.

11E

%试剂
=% 78

" 塞上试管塞" 在
!$ 'E

条件下染色
!' 9

& 然后取出种子的胚并用蒸馏水冲洗
&

次" 然后再加入
=% 78

无水乙醇" 在
!$ 'E

条件下放置
!' 9

& 最后用分光光度计在
'>% +7

紫外光下测

量提取液的吸光度
&

.

'>%

%" 并重复
&

次&

=6!6$

统计分析 采用
CDC 06!

软件中的方差分析程序处理不同浸种时间对甜玉米种子发芽率' 电导率

和脱氢酶含量的影响的数据& 发芽率数据在方差分析之前需进行反正弦转换&

!

结果与分析

#"!

浸种时间对甜玉米种子发芽率的影响

由表
=

可以看出# 不同浸种时间对
(

个甜玉米品种种子的发芽率均具有显著影响.

'＜%6%$

%" 随着

浸种时间的延长" 发芽率呈先增加后降低的趋势" 且当浸种
0 9

后的促进效果最为明显" 但不同品种种

子浸种时间对发芽率的影响亦存在差异& 浸种
0 9

后" *农甜
!

号+*农甜
&

号+*甜单
0

号+*甜单
=%

号+

*金玉甜
=

号 +*金玉甜
!

号+种子的发芽率分别提高了
='6(@

"

$$6'@

"

=(6=@

"

=?$6(@

"

=%>6&@

和

'0



第
!"

卷第
#

期

!$%!&

! 由此可见" 浸种处理对 #甜单
#'

号$ 和 #金玉甜
#

号$ 种子发芽率的促进作用最大% 其次是

#农甜
!

号$ 和 #金玉甜
"

号$% 效果最差的是 #农甜
"

号$ 和 #甜单
(

号$& 此外% 浸种
) *

和浸种
#+

*

仅对 #甜单
#'

号$ 和 #金玉甜
#

号$ 的发芽率有显著促进作用% 但浸种
") *

对甜玉米品种'#甜单
#'

号$ 除外(种子的发芽率有不同程度的抑制作用&

表
!

不同浸种时间对甜玉米种子发芽率的影响

,-./0 # 1220345 62 7822090:4 5007 56-;8:< 48=0 6: <09=8:-486: 9-40 62 5>004 369:

!?*

发芽率
?&

农甜
"

号 农甜
!

号 甜单
(

号 甜单
#'

号 金玉甜
#

号 金玉甜
"

号

'

'

3;

(

$"%! ! #%$ .3 $(%! ! )%$. +"%' ! #%' .3 !'%' ! "%' 7 !+%' ! #'%' 3 $"%' ! (%' .

) $+%' ! )%' -. +)%' ! "%' . ++%! ! !%$ . +"%' ! (%' . $)%! ! +%' . +"%' ! !%' -.

( +'%' ! +%' - @'%A ! "%$ - A"%' ! +%' - ("%A ! A%$ - A$%! ! $%$ - A'%! ! (%$ -

#+ )@%! ! '%+ 3 $(%! ! $%$ . +'%' ! "%' 37 +'%' ! )%' . $!%' ! $%' . +$%A ! A%$ -.

") "@%A ! "%$ 7 $$%' ! $%' . $$%A ! )%$ 7 ))%! ! +%$ 3 )A%' ! ##%' .3 !+%' ! )%' 3

说明" 同一列数据后不同小写字母表示处理间在
'%'$

水平上差异显著&

"#"

浸种时间对 !金玉甜
!

号" 种子发芽速度的影响

以 #金玉甜
#

号$ 种子为例% 由图
#

可以看出" 不同时间

浸种处理后% #金玉甜
#

号$ 种子的发芽速度均得到提高& 与

对照处理相比% 浸种
)

%

(

%

#+

%

") *

后% #金玉甜
#

号$ 种子

的发芽时间分别缩短了
)%)&

%

#(%+&

%

#+%#&

和
)%(&

& 但仅
( *

和
#+ *

浸泡后的种子发芽得到显著促进% 与对照相比% 发芽时

间均提早了
# 7

多&

"#$

浸种时间对 !金玉甜
!

号" 种子浸出液电导率的影响

由图
"

可以看出" #金玉甜
#

号$ 种子浸出液的电导率随

着浸种时间的延长% 呈先降低后升高的趋势% 与发芽试验结果

一致& 不同时间浸种处理均显著降低了 #金玉甜
#

号$ 种子浸

出液的电导率% 且尤以浸种
( *

后的电导率最低% 与对照'

3;

(

相比% 其种子浸出液电导率降低了
)#%#&

& 以上结果表明" 浸

种处理均能显著提高 #金玉甜
#

号$ 种子的活力% 且尤以浸种

( *

提高最为显著&

"#%

浸种时间对 !金玉甜
!

号" 种子脱氢酶含量的影响

由图
!

可以看出" 经浸种处理后% #金玉甜
#

号$ 种子脱氢酶活性显著提高% 且在浸种
( *

后% 种

图
#

不同浸种时间对 !金玉甜
#

号" 种子发芽速度的影响

B8<C90 # 1220345 62 7822090:4 5007 56-;8:< 48=05

6: <09=8:-486: 5D007 62 5>004 369:

3C/48E-9

)

F8:GC48-: #

*

!?*

潘彬荣等" 浸种处理对甜玉米种子萌发及活力的影响

图
"

不同浸种时间对 !金玉甜
#

号" 种子浸出液电导率的影响

B8<C90 " 1220345 62 7822090:4 5007 56-;8:< 48=0

6: 4*0 56/C486: 36:7C348E84G 62 5>004

369: 3C/48E-9

)

F8:GC48-: #

*

图
!

不同浸种时间对 !金玉甜
#

号" 种子脱氢酶吸光度的影响

B8<C90 ! 1220345 62 7822090:4 5007 56-;8:< 48=0

6: 4*0 70*G796<0:-50 "

'

!

(

62 5>004

369:

!?*

!?*

#

)@
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子脱氢酶活性提高最为显著! 与对照处理相比" 浸种
&

"

'

"

#(

"

!& )

后" #金玉甜
#

号$ 种子脱氢酶

活性分别提高了
'$*$+

"

#,-*%+

"

'-*!+

和
(!*.+

% 以上结果表明& 浸种
' )

对 #金玉甜
#

号$ 种子活

力提高程度最大%

.

结论与讨论

种子播前浸种既有利于种子细胞膜的修复和完善" 又有利于细胞内细胞器' 蛋白质' 酶和核酸的活

化" 是促进种子萌发的重要措施! 何晓明等(

'

)在研究浸种处理对超甜玉米种子发芽率的影响时认为浸种

时间以
# )

为宜% 赵宝荣(

/

)在研究普通玉米种子吸水规律及最佳浸种时间时指出" 小粒种子的浸种时间

以
#!0#& )

为宜" 大粒种子则以
#(0#' )

为宜% 本研究表明&

.

种类型的甜玉米种子浸种时间均以
' )

为宜% 造成这种差异的原因很可能与种子自身的基因型有关% 各个研究者使用的实验材料不一样" 最佳

浸种时间也不一致% 因此" 我们认为" 基因型不同" 最佳浸种时间也不同" 不能一概而论% 本研究中"

浸种处理对 #甜单
#%

号$ 和 #金玉甜
#

号$ 种子发芽率的促进作用最大" 其次是 #农甜
.

号$ 和 #金

玉甜
!

号$" 效果最差的是 #农甜
!

号$ 和 #甜单
'

号$% 这一研究结果也反映了浸种处理对发芽率差的

品种种子的效果要好于质量好的品种% 张玉屏等(

$

)的研究结果也表明了相似的结论%

膜系统的完整是种子活力的基础" 质膜和液泡膜具有调节溶质的进出" 维持内外的浓度梯度以保持

正常物质运转等一系列生理功能(

#%

)

% 种子随着衰老或损伤" 细胞膜中的脂蛋白变性" 分子排列改变" 在

无离子水中的渗性增加" 其内部的电解质*如糖分' 氨基酸和有机酸等+外渗增多% 一般来说" 种子浸出

液电导率与种子的发芽率和活力呈显著负相关(

##

)

% 何晓明等(

,

)的研究结果表明& 浸种
# )

后" 超甜玉米

#超甜
!'

$ 种子的发芽率最高" 但其浸种液电导率很低% 我们的研究结果说明
' )

浸种回干后的 #金玉

甜
#

号$ 种子的细胞膜系统得到了最佳的修复" 如果时间过短或过长" 回干后种子的电导率均较高" 细

胞膜未得到较好的修复甚至损伤更严重" 不利于种子活力和发芽能力的改善%

氧化态的无色
112

" 接受了活种子呼吸过程脱氢酶所产生的氢" 而变成还原态的红色三苯基甲月替

*

1123

+% 种子染色后经乙醇溶液提取" 然后将定量提取液放在分光光度计上测定其光密度值" 以计算

种子内脱氢酶的活性" 其吸光度值高或
112

含量高" 则表明种子活力强 (

-!

)

% 张永升等 (

-.

)的研究结果表

明& 用
"*!$0-*"" 4

,

5

!-的硫酸锰处理普通玉米 -郑单
/$'

$ -

6)7849:8 /$'

$ 和 -农大
-%'

$ -

;<849:

-%'

$ 种子" 提高了种子的活力指数和种子萌发时脱氢酶的活性% 我们的研究表明& -金玉甜
-

号$ 种

子浸泡后" 种子萌发和活力得到显著改善" 其浸出液电导率显著降低" 种子脱氢酶活性显著提高" 且尤

以浸种
' )

的变化最为明显%

综上所述" 浸种处理能够使甜玉米种子保持细胞膜完整性" 并能显著提高种子内脱氢酶的活性" 从

而改善了种子的活力" 进一步促进了种子的萌发和提高了种子的发芽率% 因此" 建议在甜玉米播种前"

进行浸种处理
' )

" 以提高其活力水平和发芽能力%

&
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