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摘要:研究了亚精胺浸种对渗透胁迫下玉米(Zea mays L.)种子萌发和淀粉酶活性的影响 。结果

表明 ,与对照相比 ,在渗透胁迫下 ,玉米发芽势 、发芽率和胚芽鞘长度均下降 ,且萌发过程中的淀粉

酶活性下降 ,淀粉含量上升 ,可溶性糖 、还原糖含量下降;用亚精胺(Spd)浸种处理后 ,抑制了玉米

种子在渗透胁迫条件下其发芽势 、发芽率 、胚芽鞘长度 、淀粉酶活性 、可溶性糖和还原糖含量下降以

及淀粉含量的上升。上述结果表明 , Spd浸种处理通过提高渗透胁迫下玉米种子萌发过程中的淀

粉酶的活性 ,促进淀粉的降解 ,从而促进渗透胁迫下玉米种子的萌发。
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Abstract:The effects o f seed soaking wi th spermidine on seed germination and amy lase act ivity of
maize w ere investig ated under osmotic st ress.The resul ts show ed that the o smotic st ress de-
creased the germination rate , germinat ion energ y , coleoptile length , amy lase activi ty and the con-
tents o f reduced and soluble suge rs , and increased the starch content , while seed soaking wi th

spe rm idine could alleviate the inhibi ting effects o f o smo tic st ress.This suggested that Spd seed-
soaking could facilitate maize seed germinat ion by enhancing the amy lase act ivity and promot ing

the starch hydroly sis in seed under o smo tic st re ss.
Key words:Spermidine seed-soaking;Maize(Zeamays L.);Germination;Amylase

　　多胺是一种植物生长调节因子 ,参与植物的生长

发育 、性别分化 、果实成熟与衰老以及适应逆境[ 1] 等重

要生理过程。成熟种子萌发状况受种子内部特性和外

部环境因素所决定。影响种子萌发的最重要因素是环

境胁迫 ,而在这些胁迫中最重要的是水分的缺乏。因

此 ,怎样改善干旱条件下的种子萌发 ,一直是作物抗性

研究的重要课题。特别是夏玉米种子在播种期常常遭

受虫害和干旱等逆境胁迫而影响其正常萌发 ,因此 ,在

萌发期保证苗全苗壮显得尤为重要。近年来 ,有关用

植物生长调节物质浸种促进作物种子萌发的报道较

多
[ 2-5]

,但是尚未见关于多胺与渗透胁迫下玉米种子萌

发的研究。有资料表明 ,相对于其他多胺而言 ,亚精胺
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(Spd)对植物的影响更大[ 1 ,6-8] 。鉴此 ,本试验探讨了亚

精胺浸种对渗透胁迫下玉米种子萌发的影响 ,旨在为

多胺的大面积应用提供理论依据。

1　材料和方法

1.1　材料培养和处理

精选饱满 、大小一致且无病虫伤害的浚单 20玉

米种子 ,用 0.1%的 HgC l2 溶液消毒 5min ,再用去

离子水冲洗 ,然后用滤纸吸去种子表面的水分 ,再用

0.5mmol/ L 的亚精胺溶液浸种 24h 后捞出 , 均匀

放在铺有 3 层滤纸的直径 10 cm 的培养皿中 , 用

15%聚乙二醇-6000溶液制作发芽床 ,对照用清水

浸种 、用蒸馏水作发芽床;PEG 表示用清水浸种 、渗

透胁迫处理;PEG+Spd表示用 Spd浸种 、渗透胁迫

处理 。放在设定温度为 25℃(白天)/20℃(黑夜)的

培养箱内催芽。每天更换相应的溶液以保证浓度不

变。每天记录发芽数 ,第 3天计算发芽势 ,第 7天终

止催芽并计算发芽率和测定胚芽鞘长 。连续 5d 取

样 ,用于生理生化指标的测定 。每个处理 30粒 , 3

次重复 ,取平均值。

1.2　发芽率 、发芽势和胚芽鞘长的测定

发芽势 =第 3 天种子发芽数/种子总数 ×

100%;发芽率=发芽数/种子总数×100%;胚芽鞘

长用直尺法测量 。

1.3　淀粉酶活性的测定

采用 3 ,5-二硝基水杨酸法
[ 9]
测定淀粉酶活性。

1.4　还原糖 、可溶性糖 、淀粉的提取与测定

按照 Shu 等[ 10] 3 , 5-二硝基水杨酸法(糖用

mg/g 种子干质量 、淀粉用 mg/g 种子干质量表示)

测其含量 。

2　结果与分析

2.1　Spd浸种对渗透胁迫下玉米种子萌发的影响

与对照相比 ,在渗透胁迫下 ,玉米种子的发芽

势 、发芽率(图 1)和胚芽鞘长(图2)均显著下降 ,Spd

浸种处理后 ,明显促进了渗透胁迫下玉米种子发芽

势 、发芽率(图 1)和胚芽鞘长(图 2)的增加。

2.2　Spd浸种对渗透胁迫下玉米种子萌发过程中

淀粉酶活性与淀粉降解的影响

在同样的萌发时间段 ,渗透胁迫降低了玉米种

子萌发过程中淀粉酶活性(图 3)、还原糖和可溶糖

的含量 ,同时抑制淀粉的降解(图 4);Spd 浸种处

理 ,则明显而迅速提高渗透胁迫下玉米种子萌发过

程中淀粉酶的活性(图 3),促进淀粉降解(图 4),还

原糖(图 5)和可溶性糖(图 6)含量明显上升。

·9·

河南农业科学



图 6　Spd浸种对玉米种子萌发过程中可溶性糖含量的影响

3　讨论

施用生理活性物质可促进种子的萌发和幼苗的

生长已被很多试验所证明 ,如低浓度的水杨酸浸种

能促进玉米种子的萌发[ 4] ,表油菜素内酯浸种能显

著提高玉米种子的发芽率 、发芽势及幼苗质量等[ 2] 。

多胺作为植物的一种生长调节因子 ,与种子萌

发相关性的研究也有报道 。外源 Spd 处理能促进

菜豆种子萌发和能诱导光敏感莴苣种子暗萌发
[ 11]
。

对紫色苜蓿的试验表明 ,外源 Put能提高苜蓿种子

萌发率 、生长标准(胚轴长 、胚芽鞘和胚根的鲜 、干质

量)[ 12] 。本试验就 Spd浸种对渗透胁迫下玉米种子

萌发的影响进行了研究 ,从发芽率和发芽势 ,以及胚

芽鞘长度这些指标上看 , Spd 浸种能够促进渗透胁

迫下玉米种子的萌发 。进一步的研究发现 ,在同样

的萌发时间段 ,渗透胁迫降低了玉米种子萌发过程

中淀粉酶的活性和还原糖 、可溶性糖的含量 ,同时抑

制了淀粉的降解;Spd浸种处理则明显而迅速提高

渗透胁迫玉米种子萌发过程中淀粉酶的活性 ,并且

随着淀粉含量的减少 ,还原糖和可溶性糖含量明显

上升 。同时 ,淀粉酶活性的上升与上述其他变化有

着比较好的对应关系 。种子萌发所需能量和物质完

全来源于贮藏物质的氧化分解 ,贮藏物质的氧化分

解需要大量酶的参与
[ 13]
。玉米种子中的贮藏物质

主要是淀粉 ,此外还有部分蛋白质和脂肪。因而 ,贮

藏物质淀粉的降解及淀粉酶的表达是萌发过程中最

重要的生理过程 。然而干旱胁迫却抑制种子萌发过

程中胚乳和幼苗的淀粉酶 、蛋白酶和脂肪酶等水解

酶的活性 ,降低贮藏物质的氧化分解 ,抑制呼吸作

用 ,使胚生长所需的物质和能量供应受阻 ,从而抑制

胚的生长 ,影响种子的萌发。而通过 Spd浸种处理

后 ,在一定程度上缓解渗透胁迫对玉米种子萌发的

抑制 ,适宜浓度的 Spd 促进了淀粉酶活性的升高 ,

从而促进玉米种子在渗透胁迫下的萌发 。至于 Spd

浸种为何能提高淀粉酶活性 ,可能涉及了 Spd 与赤

霉素的相互作用 。
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