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不同浓度聚乙二醇对玉米杂交种幼苗质量及

保 水 性 的 影 响
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（１云南农业大学 农学与生物技术学院，云南 昆明 ６５０２０１；２中国种子集团有限公司，北京 １０００４５）

摘要：【目的】研究玉米苗期抗旱性．【方法】选取７个玉米杂交种，待种子吸胀后，用质量浓度分别为０、１００、１５０和
２００ｇ·Ｌ－１的聚乙二醇（ＰＥＧ）进行处理，模拟干旱，测定不同浓度 ＰＥＧ对玉米杂交种幼苗质量及保水性的影响．
【结果和结论】ＰＥＧ浓度是影响玉米杂交种幼苗保水性及幼苗质量的主要因素．随着ＰＥＧ浓度的提高，玉米杂交种
的幼苗长度显著降低，但幼苗质量和保水性显著提高．在较高ＰＥＧ浓度下，农单５号、长城７０６和会单４号具有较
强的抗旱性，海禾１号、农单５号和长城７０６具有较高的幼苗质量，即农单５号和长城７０６对较高浓度ＰＥＧ具有较
高的耐受能力．考查植物抗旱性时，不仅需要考查幼苗外观长势，还需考查幼苗质量及保水性．
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　　世界上三分之一的耕地处于干旱或半干旱状
态，其他耕地也常受到周期性或难以预期的干旱而

降低产量［１２］．我国是世界上最干旱的国家之一，干
旱半干旱面积占国土面积的５２５％［３］．云南四季不



分明，但干湿季明显．干季（１０月中旬至次年５月中
旬）缺水较为严重．２０１０年云南遭遇了百年一遇的全
省性特大旱灾，干旱范围之广、时间之长、程度之深、损

失之大，均为云南省历史少有．自此，已连续３年出现
持续严重旱情．玉米不仅是高产作物、饲料作物、工业
加工原料作物，更是我国粮食安全的重要战略物

资［４］．近年来，由于种植业的调整，玉米种植面积逐年
扩大，尤其是随着杂交玉米的推广应用，单产和总产显

著提高，玉米在全国粮食生产中的地位显得愈加重要．
水分胁迫是玉米生长最普遍的限制因子，玉米播种季

一般为４月初，此时正值云南旱情较为严重的季节，即
玉米苗期正处于云南最干旱的季节，因此，研究玉米苗

期抗旱性，具有十分重要的意义．
目前，用聚乙二醇（ＰＥＧ）模拟干旱已普遍用于

作物抗旱性研究［５２１］．本研究选用７个玉米杂交种进
行发芽试验，第３天开始用不同浓度的ＰＥＧ６０００处
理模拟干旱，测定幼苗长度、相对含水量、幼苗平均

鲜质量、幼苗平均干质量、单位苗长鲜质量、单位苗

长干质量、相对生长量、相对干物质积累量，研究

ＰＥＧ浓度对玉米杂交种幼苗质量及保水性的影响，
为选择具有较强苗期抗旱性的玉米杂交种提供理论

依据．

１　材料与方法
１．１　材料

供试玉米ＺｅａｍａｙｓＬ．杂交种：长城７０６、农单５
号、会单４号、长城７９９、北玉１６号、海禾１号和路单
８号，均由中国种子集团有限公司提供．

聚乙二醇（ＰＥＧ）：选用由国药集团化学试剂有
限公司生产的ＰＥＧ６０００．
１．２　方法

发芽试验采用纸上发芽法．取发芽盒８４个（即
每品种１２个），每盒取种子５０粒，整齐置于发芽盒
中的吸水纸上，为减小ＰＥＧ对种子萌发的影响，发芽
试验开始时，每个发芽盒每天定量加水１０ｍＬ．试验
进行到第３天时，将不同品种每３盒分为１组，改用
质量浓度分别为０（ＣＫ）、１００、１５０和２００ｇ·Ｌ－１的
ＰＥＧ溶液１０ｍＬ进行处理，每个处理３次重复，模拟
干旱．为了防止由于水分蒸发引起缺水或 ＰＥＧ浓度
变化，在加水或加 ＰＥＧ溶液时均采取上午和下午各
加５ｍＬ的方法．试验共进行７ｄ．

发芽试验结束时，每个发芽盒测定１次幼苗的
长度，计算平均值，作为该发芽盒幼苗平均长度．然
后仔细将幼苗从吸水纸上取下，冲洗残留吸水纸，用

吸水纸吸干幼苗表面水分，立即称取鲜质量（ｍ鲜），
然后将幼苗浸入蒸馏水，室温下过夜吸水膨胀，再用

吸水纸吸干幼苗表面水分，快速称量吸水后的最大

膨胀质量（ｍ膨胀）．再将幼苗装入纸袋，８０℃过夜烘
干后，在干燥器中冷却至室温，称取干质量（ｍ干），计
算幼苗相对含水量、幼苗平均鲜质量、幼苗平均干质

量、单位苗长鲜质量、单位苗长干质量、相对生长量、

相对干物质积累量，以研究玉米杂交种的幼苗质量

及保水性．

幼苗相对含水量＝
ｍ鲜 －ｍ干
ｍ膨胀 －ｍ干

×１００％，

幼苗平均鲜质量＝
ｍ鲜

发芽种子总数
，

幼苗平均干质量＝
ｍ干

发芽种子总数
，

单位苗长鲜质量＝幼苗平均鲜质量
幼苗平均长度

，

单位苗长干质量＝幼苗平均干质量
幼苗平均长度

，

相对生长量＝干旱处理下幼苗平均鲜质量
对照幼苗平均鲜质量

，

相对干物质积累量＝干旱处理下幼苗平均干质量
对照幼苗平均干质量

．

１．３　数据分析
数据采用ＳＰＳＳ１７０统计软件，分别对玉米材料

的各发芽特性进行方差分析和多重比较（ＬＳＤ法）分
析．

２　结果与分析

２．１　不同处理的玉米杂交种幼苗质量及保水性方
差分析

　　表１列出了不同浓度ＰＥＧ处理后玉米杂交种幼
苗品质及保水性方差分析结果．从表１可见，不同杂
交种间的苗长达到极显著差异，相对含水量达到显

著差异，其他指标均无显著性差异；不同浓度ＰＥＧ间
所有指标均达到极显著差异；玉米杂交种和 ＰＥＧ浓
度间互作，只有苗长达到极显著差异，其他指标均无

显著性差异．说明影响玉米杂交种幼苗品质及保水
性的因素主要是ＰＥＧ浓度．
２．２　不同浓度ＰＥＧ对玉米杂交种幼苗品质及保水

性的影响

　　表２是不同浓度ＰＥＧ间玉米杂交种幼苗质量及
保水性的多重比较结果．由表２可知，对照处理幼苗
的苗长极显著高于１５０和２００ｇ·Ｌ－１ＰＥＧ处理的幼
苗，与１００ｇ·Ｌ－１处理的幼苗苗长差异不显著，２００
ｇ·Ｌ－１ＰＥＧ处理的幼苗极显著短于对照以及 １００、
１５０ｇ·Ｌ－１ＰＥＧ处理的幼苗，仅占对照处理幼苗苗长
的２８６％，占１００、１５０ｇ·Ｌ－１处理幼苗苗长平均值
的３６９％，说明２００ｇ·Ｌ－１ＰＥＧ可以极显著降低幼
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苗长度．对照和２００ｇ·Ｌ－１ＰＥＧ处理的幼苗相对含
水量均极显著高于１００、１５０ｇ·Ｌ－１处理，对照处理
的幼苗相对含水量又显著高于 ２００ｇ·Ｌ－１ＰＥＧ处
理，说明在干旱处理下，随着 ＰＥＧ浓度的提高，幼苗
相对含水量逐渐提高，即保水能力逐渐提高．２００
ｇ·Ｌ－１ＰＥＧ处理的幼苗平均鲜质量和幼苗相对生长
量均极显著高于１００、１５０ｇ·Ｌ－１ＰＥＧ处理的幼苗，

而与对照处理无显著差异；２００ｇ·Ｌ－１ＰＥＧ处理的幼
苗平均干质量和相对干物质积累量也极显著高于对

照和１５０ｇ·Ｌ－１ＰＥＧ处理，而与１００ｇ·Ｌ－１ＰＥＧ处
理的幼苗无显著差异；２００ｇ·Ｌ－１ＰＥＧ处理的幼苗单
位苗长鲜质量和单位苗长干质量均极显著高于其他

处理．上述结果表明，较高浓度的ＰＥＧ可以提高幼苗
品质．

表１　玉米杂交种幼苗质量及保水性方差分析Ｆ值１）

Ｔａｂ．１　Ｆｖａｌｕｅｓｏｆｖａｒｉａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｅｅｄｌｉｎｇｑｕａｌｉｔｙａｎｄｗａｔｅｒｒｅｔｅｎｔｉｏｎｏｆｍａｉｚｅｈｙｂｒｉｄｓ

变异来源 苗长
相对

含水量

平均

鲜质量

平均

干质量

单位苗

长鲜质量

单位苗

长干质量

相对

生长量

相对干物

质积累量

品种 １１．２４０ ２．９９５ １．７９４ ２．０９８ ０．７３８ ０．８４１ １．０２６ １．８６
ＰＥＧ浓度 １１７．４４８ ２９．７０８ ６．５０５ ４．９３６ １８．１０４ １３．８９７ ５．２０７ ４．７７４

品种×ＰＥＧ浓度 ３．９４２ １．２４２ ０．７９５ ０．８４３ ０．５５７ ０．４６１ ０．７１３ ０．８５１

　１）“”和“”分别表示０．０５和０．０１显著水平．

表２　ＰＥＧ浓度对玉米杂交种幼苗质量及保水性的影响１）

Ｔａｂ．２　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＰＥＧｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｎｓｅｅｄｌｉｎｇｑｕａｌｉｔｙａｎｄｗａｔｅｒｒｅｔｅｎｔｉｏｎｏｆｍａｉｚｅｈｙｂｒｉｄｓ

ρ（ＰＥＧ）／
（ｇ·Ｌ－１）

苗长

／ｃｍ

相对

含水量

／％

平均

鲜质量

／ｇ

平均

干质量

／ｇ

单位苗长

鲜质量

／（ｇ·ｃｍ－１）

单位苗长

干质量

／（ｇ·ｃｍ－１）

相对

生长量

相对

干物质

积累量

０（ＣＫ） ８．７１ａＡ ８４．９５ａＡ １．１３ａｂＡＢ ０．２１ｃＢ ０．１３ｂＢ ０．０２ｂＢ １．００ａｂＡＢ １．００ｃＢ

１００ ８．１０ａＡ ５９．００ｃＢ ０．８４ｂｃＢ ０．４０ａｂＡＢ ０．１１ｂＢ ０．０５ｂＢ ０．７６ｂｃＢ １．９６ａｂＡＢ

１５０ ７．０９ｂＢ ６２．４２ｃＢ ０．６８ｃＢ ０．２５ｂｃＢ ０．１０ｂＢ ０．０４ｂＢ ０．６１ｃＢ １．２２ｂｃＢ

２００ ２．７７ｃＣ ７７．８４ｂＡ １．３７ａＡ ０．５０ａＡ ０．８０ａＡ ０．３１ａＡ １．２５ａＡ ２．４１ａＡ

　１）同列数据后凡是有一个相同小写、大写字母者，分别表示在００５和００１水平差异不显著（ＬＳＤ法）．

２．３　不同玉米杂交种间幼苗品质和保水性的差异
不同玉米杂交种间幼苗品质及保水性的差异见

表３．由表３可知，会单４号、长城７９９、农单５号、北
玉１６号和长城７０６的苗长极显著高于路单８号．农
单５号、会单４号、长城７０６、海禾１号和北玉１６号
的幼苗相对含水量显著高于路单８号，而会单４号、
长城７０６、海禾１号、北玉１６号与长城７９９的幼苗相

对含水量无显著性差异．路单８号的幼苗相对含水
量显著低于其他品种．会单４号的幼苗平均鲜质量
和平均干质量均显著低于北玉１６号和海禾１号，与
其他品种差异不显著．单位苗长鲜质量、单位苗长干
质量和幼苗相对生长量在各品种间无显著性差异．
海禾１号的幼苗相对干物质积累量显著高于会单４
号和长城７９９，而与其他４个品种无显著性差异．

表３　不同玉米杂交种间幼苗质量及保水性的差异１）

Ｔａｂ．３　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｍｏｎｇｍａｉｚｅｈｙｂｒｉｄｓｏｎｓｅｅｄｌｉｎｇｑｕａｌｉｔｙａｎｄｗａｔｅｒｒｅｔｅｎｔｉｏｎ

品种 苗长／ｃｍ
相对

含水量

／％

平均

鲜质量

／ｇ

平均

干质量

／ｇ

单位苗长

鲜质量

／（ｇ·ｃｍ－１）

单位苗长

干质量

／（ｇ·ｃｍ－１）

相对

生长量

相对

干物质

积累量

北玉１６号 ６．５４ｂｃｄＢＣ ７１．０１ａｂＡＢ １．１５ａｂＡ ０．４６ａＡＢ ０．２５ａＡ ０．１２ａＡ １．１６ａＡ ２．１２ａｂＡ

海禾１号 ５．９４ｄｅＣＤ ７３．４２ａｂＡＢ １．２６ａＡ ０．５１ａＡ ０．３４ａＡ ０．１５ａＡ １．１２ａＡ ２．４０ａＡ

会单４号 ８．１４ａＡ ７４．１７ａｂＡＢ ０．７１ｂＡ ０．１７ｂＢ ０．１０ａＡ ０．０２ａＡ ０．７５ａＡ １．１１ｂＡ

路单８号 ４．８６ｅＤ ６１．９０ｃＢ ０．７９ａｂＡ ０．３７ａｂＡＢ ０．３１ａＡ ０．１６ａＡ ０．８５ａＡ ２．０７ａｂＡ

农单５号 ７．３３ａｂｃＡＢ ７７．０６ａＡ １．２１ａｂＡ ０．３０ａｂＡＢ ０．３７ａＡ ０．１０ａＡ ０．８４ａＡ １．２５ａｂＡ

长城７０６ ６．３５ｃｄＢＣ ７３．３８ａｂＡＢ １．００ａｂＡ ０．３０ａｂＡＢ ０．３２ａＡ ０．１０ａＡ ０．８５ａＡ １．４８ａｂＡ

长城７９９ ７．５１ａｂＡＢ ６６．４４ｂｃＡＢ ０．９２ａｂＡ ０．２７ａｂＡＢ ０．３１ａＡ ０．１２ａＡ ０．７７ａＡ １．１０ｂＡ

　１）同列数据后凡是有一个相同小写、大写字母者，分别表示在００５和００１水平差异不显著（ＬＳＤ法）．
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３　结论
研究结果表明，ＰＥＧ浓度是影响玉米杂交种幼

苗保水性及幼苗品质的主要因素．随着 ＰＥＧ浓度的
提高，玉米杂交种的幼苗长度显著降低，但幼苗质量

和保水性显著提高．ＰＥＧ浓度较高时，长城７９９、农单
５号、会单４号和长城７０６的幼苗长度相对较长，农
单５号、长城７０６、会单４号、海禾１号和北玉１６号
具有较强的保水性，海禾１号、北玉１６号、农单５号、
长城７０６和长城７９９的幼苗平均鲜质量较高，海禾１
号、北玉１６号、路单８号、农单５号、长城７０６和长城
７９９具有较高的幼苗平均干质量，农单５号、海禾１
号、长城７９９、长城７０６、路单８号和北玉１６号具有较
高的单位苗长鲜质量，路单 ８号、海禾 １号、长城
７９９、长城７０６、农单５号和北玉１６号的单位苗长干
质量较高，海禾 １号、北玉 １６号、农单 ５号和长城
７０６的幼苗相对生长量较高，海禾１号、北玉１６号、
长城７０６、农单５号和路单８号的幼苗相对干物质积
累量较高．从较高 ＰＥＧ浓度的幼苗长度和保水性来
看，农单５号、长城７０６和会单４号具有较强的抗旱
性；而从幼苗平均鲜质量、平均干质量、单位苗长鲜

质量、单位苗长干质量、相对生长量、相对干物质积

累量来看，海禾１号、农单５号和长城７０６具有较高
的幼苗质量，即农单 ５号和长城 ７０６对较高浓度
ＰＥＧ具有较高的耐受能力．

本研究不仅沿用了幼苗长度、相对含水量等能

直接衡量植物抗旱性的指标，还引入了幼苗平均鲜

质量、平均干质量、单位苗长鲜质量、单位苗长干质

量、相对生长量、相对干物质积累量等代表幼苗质量

的指标．因此，考查植物抗旱性时，不仅需要考查幼
苗外观长势，还需考查保水性及幼苗品质．
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