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摘　要：以耐盐玉米品种伟科７０２和盐敏感玉米品种蠡玉１６为试验材料，在１５０ｍｍｏｌ·Ｌ－１　ＮａＣｌ胁迫下，采用不同浓度

（５、１０、１５ｇ·Ｌ－１）外源糖（葡萄糖、果糖、蔗糖、壳聚糖、海藻糖）浸种处理，分析外源糖对玉米种子发芽指标、幼苗生长、叶

绿素含量、ＳＯＤ活性、ＰＯＤ活性和 ＭＤＡ含量的 影 响。结 果 表 明，外 源 糖 处 理 后 两 个 品 种 的 发 芽 势、发 芽 率、最 终 发 芽

率、发芽指数、生物量、叶绿素含量、ＳＯＤ活性和ＰＯＤ活性均显著增大，且随着糖浓度的增加呈先升高后下降的趋势，浓

度为１０ｇ·Ｌ－１时最高；平均发芽时间和 ＭＤＡ含量减小，且随着糖浓度的增加呈先下降后上升的趋势，浓度为１０ｇ·Ｌ－１

时最低。不同糖处理间比较，果糖处理的各项指标显著优于其他糖处理。因此，外源糖浸种能有效改善盐胁迫下玉米幼

苗生长状况，１０ｇ·Ｌ－１果糖的改善效果最好。
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　　土壤盐渍化问题在全世界广泛存在，据不完全统

计，全世界盐碱地 面 积 达９．５４亿ｈｍ２，中 国 各 类 盐 碱

地面积总计９　９１３．３万ｈｍ２［１］。土壤中盐分积累过多

导致植物体中离子状态失衡，并产生离子毒害、逆境胁

迫、营养亏缺等，严重制约植物生长，是盐碱地区粮食

生产的主要逆境胁迫因素。目前，如何提高植物对盐

胁迫的适应能力，是土壤盐渍化领域关注的一个热点。
植物生长中，种子萌发和幼苗生长期是受盐胁迫

最敏感的阶段［２］。探索一种有效提高盐胁迫下种子发

芽的方法，对于盐碱地区的植物生长具有重要的意义。
糖是光合作用的主要产物，不仅作为代谢物质为植物

生长发育提供能量，还是主要的细胞渗透调节剂，并作

为植物体内的一种信号分子参与植物生长发育进程的

调控。葡萄糖和蔗糖是可溶性糖，在生物胁迫和非生

物胁迫中起信号调节作用［３］；果糖也是植物在逆境胁

迫下的一种重要渗透调节物质［４］；壳聚糖是甲壳素脱

乙酰化后得到的一种聚氨基葡萄糖，能够增强植株对

逆境胁迫的抗性［５］；海藻糖是非还原性双糖，对生物大

分子和生物体具有非特异性保护作用，逆境条件下可

以保护细胞活性物质、促进蛋白质合成、增强质膜流动

性及功能酶稳定性［６］。
关于外源糖对盐胁迫下种子萌发和幼苗生长的影

响，前人有一些报道。汪菊香［７］发现，外源葡萄糖通过

抑制黄瓜根中Ｎａ＋ 和Ｃｌ－ 向地上部运输，减轻叶片中

Ｎａ＋和Ｃｌ－ 积累 诱 导 的 离 子 毒 害，缓 解 盐 胁 迫 对 光 合

作用的抑制，从而促进盐胁迫下黄瓜幼苗的生长。凌

腾芳等［８］发现，果糖能明显提高盐胁迫下水稻种子的

萌发。赵莹等［９］发现，外源蔗糖可显著提高盐胁迫下

玉米体内可溶性糖含量，降低细胞渗透势，减缓盐胁迫

引起的细胞失水。徐卫红等［５］发现，外源壳聚糖处理

提高了大豆幼苗ＳＯＤ活性，对盐胁迫下大豆幼苗体内

活性氧淬灭、减少膜脂过氧化、降低细胞膜脂过氧化产

物含量、缓解 盐 害 有 重 要 作 用。田 礼 欣 等［１０］发 现，海

藻糖处理能缓解盐胁迫对玉米幼苗根系的抑制作用，
提高根系持水能力，减轻盐胁迫对玉米幼苗根系生物

膜损害，保护生物膜结构的稳定性和正常生理代谢。
玉米作为一种典型的盐敏感植物，当盐浓度较高

时，盐胁迫会干扰离子稳态，产生活性氧，破坏膜脂透

性，抑制玉米生长，导致减产甚至死亡［１１］。然而，目前

关于不同浓度不同糖对玉米种子发芽和幼苗生长影响

的比较研究，报道较少。本文以前期筛选出的两个不

同耐盐玉米 品 种 为 材 料，采 用 不 同 浓 度 的 葡 萄 糖、果

糖、蔗糖、壳聚糖、海藻糖浸种处理，分析对盐胁迫下玉

米种子萌发、幼苗生长、叶绿素含量和抗氧化酶活性的

影响，以获得最佳浸种糖类及浸种浓度，探索一种有效

提高玉米苗期耐盐性的方法，为盐碱地区的玉米生产

提供参考。

１　材料和方法

１．１　实验材料

供试材料为耐盐玉米品种伟科７０２和盐敏感玉米

品种蠡玉１６。

１．２　实验处理

采用葡萄糖、果糖、蔗糖、壳聚糖、海藻糖５种糖处

理，每种糖设５ｇ·Ｌ－１、１０ｇ·Ｌ－１、１５ｇ·Ｌ－１　３个浓度。

挑选籽粒饱满、大小一致、无损坏的玉米种子，分别放

置在盛有不同浸种液的烧杯中，种子重量（ｇ）与溶液体

积（ｍＬ）的比例为１∶５，２０℃黑暗条件下浸种１２ｈ。浸

种完毕后，蒸馏水冲洗５～６次，回干２４ｈ，备用。

１．３　发芽实验

采用１５０ｍｍｏｌ·Ｌ－１　ＮａＣｌ溶液模拟盐环境，对种

子进行砂床发芽试验，以未浸种种子为ｃｋ，每个处理３
次重复。每天统计发芽种子数，发芽第１０天时每个重

复随机取１０株幼苗，测量苗高、根长，称取苗鲜重和根

鲜重，７０℃烘箱中烘干称取苗干重和根干重。发芽第

１０天时的发芽率定为最终发芽率；按照本课题组［１２］的

方法计算发芽势、发芽率、平均发芽时间、发芽指数。

１．４　生理指标测定

采用刘新［１３］的方法测定叶绿素含量、ＳＯＤ活性、

ＰＯＤ活性和 ＭＤＡ含量。

１．５　统计分析

利用 Ｅｘｃｅｌ　２０１９和 ＤＰＳ　７．０５软 件 处 理 数 据，

ＯｒｉｇｉｎＰｒｏ　９．０软件作图。

２　结果与分析

２．１　不同糖浸种对盐胁迫下玉 米 种 子 发 芽 指 标 的 影

响

　　从表１可看出，品种间相比，伟科７０２的发芽势、
发芽率、最终发芽率、发芽指数显著高于蠡玉１６，平均

发芽时间显著低于蠡玉１６；不同糖处理间比较，各 项

发芽指标表现为果糖＞葡萄糖＞蔗糖＞海藻糖＞壳聚

糖。与ｃｋ相比，两个品种施加外源糖后发芽指标均显

著提升，且随着糖浓度的升高呈先升高后降低的变化

趋势，在１０ｇ·Ｌ－１时 提 升 效 果 最 好。说 明，糖 浸 种 可

以有效缓解盐胁迫对玉米种子萌发的抑制作用。

２．２　不同糖浸种对盐胁迫下玉米幼苗生长的影响

与ｃｋ相比，两个品种葡萄糖处理后的苗鲜重、苗

干重、根鲜重 和 根 干 重 分 别 提 高２４．３０％和２５．３２％、

１　８．３３％和２６．６７％、３２．３２％和３３．２２％、４０．４０％和

·２５·
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表１　不同糖浸种对盐胁迫下玉米种子发芽指标的影响

Ｔａｂｌｅ　１　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｕｇａｒ－ｓｏａｋｉｎｇ　ｏｎ　ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ｉｎｄｅｘ　ｏｆ　ｍａｉｚｅ　ｓｅｅｄｓ　ｕｎｄｅｒ　ｓａｌｔ　ｓｔｒｅｓｓ

外源糖
浓度／
（ｇ·Ｌ－１）

　　发芽势／％　　 　　发芽率／％　　　 　　最终发芽率／％　 　平均发芽时间／ｄ　 　　　发芽指数　　　
伟科７０２ 蠡玉１６ 伟科７０２ 蠡玉１６ 伟科７０２ 蠡玉１６ 伟科７０２ 蠡玉１６ 伟科７０２ 蠡玉１６

ｃｋ　 ０ ５４．０ｈ ３２．５ｅ ７３．０ｇ　 ５０．０ｅ ７３．５ｈ ５５．５ｆ ５．８ａ ６．４ａ ７．５ｅ ３．５ｇ

５　 ７５．０ｅｆ　 ４９．０ｄ ８４．５ｃ ６１．０ｄ ８５．５ｄｅ　 ６２．０ｅ ４．１ｃｄ　 ４．７ｅ １１．０ｄ ４．５ｆ

葡萄糖 １０　 ８５．５ｂｃ　 ５９．０ｂ ９２．５ｂ ７２．０ｂ ９４．０ｂｃ　 ７３．０ｂｃ　 ３．５ｅ ４．４ｆ １４．０ｂｃ　 ６．５ｄｅ

１５　 ７８．５ｄｅ　 ４６．５ｄ ８５．５ｃ ６５．０ｃ ８５．５ｄｅ　 ６６．０ｄ ３．９ｄ ５．１ｃｄ　 １０．５ｄ ８．５ｃ

５　 ９０．０ｂ ５６．５ｂｃ　 ９０．５ｂ ７３．０ｂ ９３．５ｂｃ　 ７４．０ｂ ３．０ｆ ３．８ｈ １５．５ｂ １０．５ｂ

果糖 １０　 ９８．０ａ ７２．５ａ ９９．０ａ ８３．０ａ １００．０ａ ８４．０ａ ２．８ｇ　 ３．３ｉ ２０．５ａ １６．５ａ

１５　 ８８．０ｂｃ　 ５４．５ｃ ９１．５ｂ ７３．０ｂ ９５．５ｂ ７４．０ｂ ３．０ｆ ３．９ｇｈ　 １３．５ｃ １２．０ｂ

５　 ６６．０ｇ　 ４５．５ｄ ８３．０ｃｄ　 ６１．５ｄ ８４．０ｄｅ　 ６２．５ｅ ４．２ｃｄ　 ４．７ｅ １０．５ｄ ６．５ｄｅ

蔗糖 １０　 ７９．０ｄｅ　 ５８．５ｂｃ　 ９２．５ｂ ７０．５ｂ ９３．５ｂｃ　 ７０．５ｃ ３．４ｅ ４．２ｆｇ　 １３．５ｃ ８．５ｃ

１５　 ６９．０ｇ　 ４８．５ｄ ８５．５ｃ ６１．０ｄ ８６．５ｄ ６２．０ｅ ４．３ｂｃ　 ４．９ｄｅ　 １１．０ｄ ６．５ｄｅ

５　 ７６．５ｅｆ　 ４８．０ｄ ７９．０ｅｆ　 ６０．５ｄ ８０．０ｇ　 ６１．０ｅ ４．０ｃｄ　 ５．４ｂ １０．５ｄ ４．５ｆ

壳聚糖 １０　 ８７．０ｂｃ　 ５９．０ｂ ９１．５ｂ ７０．５ｂ ９３．０ｂｃ　 ７１．５ｂｃ　 ３．６ｅ ４．９ｄｅ　 １３．５ｃ ７．０ｃｄ

１５　 ７４．０ｅｆ　 ４６．５ｄ ７６．５ｆ ５９．５ｄ ８４．５ｄｅ　 ６０．５ｅ ４．１ｃｄ　 ５．４ｂ １１．０ｄ ４．５ｆ

５　 ７６．５ｅｆ　 ４６．５ｄ ７９．５ｄｅ　 ６０．０ｄ ８１．５ｆｇ　 ６１．０ｅ ４．２ｃｄ　 ５．３ｂｃ　 １１．０ｄ ５．５ｅｆ

海藻糖 １０　 ８１．０ｃｄ　 ５９．０ｂ ９０．５ｂ ７２．５ｂ ９１．５ｃ ７３．５ｂｃ　 ３．４ｅ ５．１ｃｄ　 １３．５ｃ ７．５ｃｄ

１５　 ７０．５ｆｇ　 ４７．５ｄ ８０．５ｄｅ　 ５９．０ｄ ８２．５ｅｆ　 ６０．０ｅ ４．５ｂ ５．４ｂ １０．５ｄ ４．５ｆ

　　注：表中数据为各个指标的平均值，同一玉米品种同一列数字后的不同字母表示处理间差异达到显著水平（ｐ＜０．０５，ＬＳＤ法）。下同。

表２　不同糖浸种对盐胁迫下玉米幼苗生长的影响

Ｔａｂｌｅ　２　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｓｏａｋｉｎｇ　ｓｅｅｄｓ　ｗｉｔｈ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｕｇａｒｓ　ｏｎ　ｍａｉｚｅ　ｓｅｅｄｌｉｎｇ　ｇｒｏｗｔｈ　ｕｎｄｅｒ　ｓａｌｔ　ｓｔｒｅｓｓ

外源糖
浓度／
（ｇ·Ｌ－１）

　苗鲜重／［ｇ·（１０株）－１］　　苗干重／［ｇ·（１０株）－１］　　根鲜重／［ｇ·（１０株）－１］　　根干重／［ｇ·（１０株）－１］　
伟科７０２ 蠡玉１６ 伟科７０２ 蠡玉１６ 伟科７０２ 蠡玉１６ 伟科７０２ 蠡玉１６

ｃｋ　 ０ ４．０６ｈ ３．０４ｉ ０．４０ｄ ０．３０ｄ ３．６３ｈ ２．９７ｉ ０．３３ｈ ０．２８ｇ

５　 ４．８５ｅｆ　 ３．６４ｅｆ　 ０．４６ｃ ０．３６ｃ ４．４６ｇ　 ３．６７ｇ　 ０．４３ｆｇ　 ０．３８ｄ

葡萄糖 １０　 ５．３４ｂｃ　 ４．０６ｄ ０．５０ｂ ０．４２ｂ ５．４６ｂｃ　 ４．４０ｃ ０．５１ｃ ０．４３ｃ

１５　 ４．９５ｅｆ　 ３．７３ｅ ０．４６ｃ ０．３６ｃ ４．４９ｇ　 ３．８０ｆ ０．４５ｅ ０．３７ｄｅ

５　 ５．２９ｂｃ　 ４．１８ｂｃ　 ０．５２ｂ ０．４３ｂ ５．２５ｄ ４．２４ｅ ０．５４ｂ ０．４２ｃ

果糖 １０　 ５．９９ａ ５．１３ａ ０．６１ａ ０．５１ａ ６．５８ａ ５．４４ａ ０．６１ａ ０．５０ａ

１５　 ５．１７ｄ ４．１８ｂｃ　 ０．５１ｂ ０．４３ｂ ５．３７ｃｄ　 ４．３９ｃ ０．５３ｂ ０．４５ｂ

５　 ４．８０ｆｇ　 ３．５３ｇｈ　 ０．４６ｃ ０．３６ｃ ４．５２ｇ　 ３．４９ｈ ０．４１ｇ　 ０．３６ｅｆ

蔗糖 １０　 ５．２１ｃｄ　 ４．２３ｂｃ　 ０．５２ｂ ０．４１ｂ ５．２７ｄ ４．２５ｄｅ　 ０．４９ｄ ０．４２ｃ

１５　 ４．７７ｇ　 ３．４８ｈ ０．４７ｃ ０．３７ｃ ４．５１ｇ　 ３．６５ｇ　 ０．４２ｇ　 ０．３５ｆ

５　 ４．９８ｅ ３．５６ｇｈ　 ０．４７ｃ ０．３５ｃ ４．７３ｅ ３．６６ｇ　 ０．４５ｅ ０．３５ｆ

壳聚糖 １０　 ５．３８ｂ ４．０７ｃｄ　 ０．５１ｂ ０．４０ｂ ５．４２ｂｃ　 ４．３８ｃｄ　 ０．５２ｂｃ　 ０．４２ｃ

１５　 ４．７２ｇ　 ３．６４ｅｆ　 ０．４８ｃ ０．３６ｃ ４．７５ｅ ３．４８ｈ ０．４５ｅ ０．３６ｅｆ

５　 ４．７７ｇ　 ３．６５ｅｆ　 ０．４６ｃ ０．３６ｃ ４．５８ｆｇ　 ３．８９ｆ ０．４５ｅ ０．３５ｆ

海藻糖 １０　 ５．２９ｂｃ　 ４．２７ｂ ０．５１ｂ ０．４１ｂ ５．５１ｂ ４．６３ｂ ０．５１ｃ ０．４２ｃ

１５　 ４．８４ｅｆ　 ３．７１ｅｆ　 ０．４６ｃ ０．３７ｃ ４．６５ｅｆ　 ３．９２ｆ ０．４６ｅ ０．３６ｅｆ

４４．０４％，果糖处理后的这４个幼苗生长指标分别提高

３５．０６％和４７．９２％、３６．６７％和５２．２２％、５７．９７％和

５８．０２％、６９．６９％和６３．０９％，蔗 糖 处 理 后 的 这４个 幼

苗生长 指 标 分 别 提 高２１．３４％和２３．２４％、２０．８３％和

２６．６７％、３１．３１％和２７．８３％、３３．３３％和３４．５２％，壳 聚

糖处理后的这４个幼苗生长指标分别提高２３．８１％和

２３．５７％、２１．６７％ 和 ２３．３３％、３６．８２％ 和 ２９．２９％、

４３．４３％和３４．５２％，海藻糖处理后的这４个幼苗生 长

指标分别提高２２．３３％和２７．５２％、１９．１７％和２６．６７％、

３５．３５％和３９．６２％、４３．４３％和３４．５２％（表２）。随着糖

浓度的增加，浸种处理后幼苗生长指标呈先升高后降

低的变化趋 势，以１０ｇ·Ｌ－１浓 度 处 理 表 现 最 高。可

见，糖浸种能促进盐胁迫下玉米幼苗的生长，且１０ｇ·

Ｌ－１果糖的促进作用最好。

·３５·
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图１　不同糖浸种对盐胁迫下玉米幼苗叶绿素含量的影响

Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｕｇａｒｓ　ｏｎ　ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｆ　ｍａｉｚｅ　ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ　ｕｎｄｅｒ　ｓａｌｔ　ｓｔｒｅｓｓ

图２　不同糖浸种对盐胁迫下玉米幼苗ＳＯＤ活性的影响

Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｓｏａｋｉｎｇ　ｓｅｅｄｓ　ｗｉｔｈ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｕｇａｒ　ｏｎ　ＳＯＤ　ａｃｔｉｖｉｔｙ　ｏｆ　ｍａｉｚｅ　ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ　ｕｎｄｅｒ　ｓａｌｔ　ｓｔｒｅｓｓ

２．３　不同糖浸种对盐胁迫下玉 米 幼 苗 叶 绿 素 含 量 的

影响

　　图１表明，品种间相比，伟科７０２的叶绿素含量显

著高于蠡玉１６。葡 萄 糖、果 糖、蔗 糖、壳 聚 糖、海 藻 糖

浸种处 理 后，两 个 品 种 叶 绿 素 含 量 分 别 是ｃｋ的１．２５
倍和１．２３倍、１．３７倍 和１．４３倍、１．２７倍 和１．２６倍、

１．２７倍和１．１９倍、１．２０倍和１．２２倍，可见果糖浸种效果

最好。随着糖浓度的增加，叶绿素含量呈先升高后降

低的趋势，１０ｇ·Ｌ－１处理最高。说明１０ｇ·Ｌ－１果糖浸

种可以更有效增加盐胁迫下玉米幼苗叶绿素含量。

２．４　不同糖浸种对盐胁迫下玉米幼苗ＳＯＤ活性的影

响

　　图２表明，外源糖浸种处理后，两个玉米品种幼苗

ＳＯＤ活性均显著升高，不同外源糖处理对ＳＯＤ活 性

的影响存在差异，其中果糖处理最大。随着糖浓度的

增加，两个玉米品种幼苗的ＳＯＤ活性均呈单峰曲线变

化，１０ｇ·Ｌ－１时 达 到 峰 值。与ｃｋ相 比，两 个 品 种 葡 萄

糖、果糖、蔗糖、壳聚糖、海藻糖处理下的ＳＯＤ活性分别

提高１６．１８％和２０．４６％、３４．２４％和３８．６４％、２２．０５％和

２２．５７％、２４．４５％和２５．７８％、２２．１４％和２４．０３％。说明糖

浸种可以显著提高玉米幼苗ＳＯＤ活性。

２．５　不同糖浸种对盐胁迫下玉米幼苗ＰＯＤ活性的影

响

　　图３表 明，外 源 糖 浸 种 处 理 后，两 个 品 种 幼 苗 的

ＰＯＤ活性均显著升 高，其 中 果 糖 处 理 最 高，其 他４种

糖处理间差异不显著。浓度间比较，１０ｇ·Ｌ－１处 理 下

的ＰＯＤ活性最高；与ｃｋ相比，两个玉米品种在１０ｇ·

Ｌ－１葡萄糖、果糖、蔗糖、壳聚糖、海藻糖处理下的ＰＯＤ
活性分 别 提 高９．５５％和１１．０３％、２１．２５％和１５．４７％、

９．５６％和 ９．４７％、１３．３４％ 和 １１．１０％、１２．１３％ 和

１３．４０％。说明外源 糖 浸 种 能 够 提 高 盐 胁 迫 下 玉 米 幼

苗ＰＯＤ活性，以１０ｇ·Ｌ－１果糖处理效果最好。

２．６　不同糖 浸 种 对 盐 胁 迫 下 玉 米 幼 苗 ＭＤＡ含 量 的

影响

　　图４表明，与ｃｋ相比，不同外源糖浓度处理下，两
个玉 米 品 种 幼 苗ＭＤＡ含 量 显 著 降 低，且 随 着 浓 度 升

·４５·
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图３　不同糖浸种对盐胁迫下玉米幼苗ＰＯＤ活性的影响

Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｕｇａｒｓ　ｏｎ　ＰＯＤ　ａｃｔｉｖｉｔｙ　ｏｆ　ｍａｉｚｅ　ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ　ｕｎｄｅｒ　ｓａｌｔ　ｓｔｒｅｓｓ

图４　不同糖浸种对盐胁迫下玉米幼苗 ＭＤＡ含量的影响

Ｆｉｇ．４　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｓｏａｋｉｎｇ　ｓｅｅｄｓ　ｗｉｔｈ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｕｇａｒｓ　ｏｎ　ＭＤＡ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｉｎ　ｍａｉｚｅ　ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ　ｕｎｄｅｒ　ｓａｌｔ　ｓｔｒｅｓｓ

高，呈先降低后升高的变化趋势，在１０ｇ·Ｌ－１时最低。

５种糖之间比 较，果 糖 处 理 的 ＭＤＡ含 量 显 著 低 于 其

他糖。说明１０ｇ·Ｌ－１果 糖 浸 种 能 更 有 效 地 抑 制 盐 胁

迫导致的膜质过氧化。

３　讨　论

３．１　不同糖浸种对盐胁迫下玉 米 种 子 发 芽 和 幼 苗 生

长的影响

　　盐胁迫能够降低植物根部区域的细胞外水势和水

的生物利用度，阻碍植物生长和生物量生产。施用外

源糖能抵 消 盐 胁 迫 对 作 物 生 长 的 不 利 影 响［１４］。Ｚｅｉｄ
等［１４］发现，海藻糖通过改善植物组织的水分 状 况，降

低了盐胁迫对蚕豆幼苗生长的抑制作用。凌腾芳等［８］

发现，葡萄糖、果糖能有效地改善盐胁迫下水稻种子的

发芽指标。壳聚糖、海藻糖、葡萄糖、蔗糖分别增加了

盐胁迫下 玉 米［１５］、番 茄［１６］、雪 里 蕻［１７］和 荞 麦［１８］的 生

物量。本研究中，外源糖浸种能有效缓解盐胁迫对玉

米种子发芽和幼苗生长的抑制作用。这与前人研究是

一致的。

３．２　不同糖浸种对盐胁迫下玉 米 幼 苗 叶 绿 素 含 量 的

影响

　　光合作用是植物体内重要的代谢过程，叶绿素含

量的高低直 接 反 映 植 株 的 生 长 状 况 及 叶 片 的 光 合 能

力。盐胁迫环境通过抑制光合酶活性使光合色素含量

降低，从而影响植物生长［１９］。王丽燕等［２０］发现，盐胁

迫下施加５ｇ·Ｌ－１葡 萄 糖 后，番 茄 的 叶 绿 素 含 量 达 到

峰值。本试验 中，外 源 糖 浸 种 下 叶 绿 素 含 量 升 高，且

１０ｇ·Ｌ－１处理最高。外源糖显著提高了植物体内叶绿

素合成前体物质５－氨基酮戊酸（ＡＬＡ）的含量，保证足

够的ＡＬＡ转化 合 成 胆 色 素 原，从 而 提 高 了 叶 绿 素 含

量［２１］。因此，外源 糖 能 有 效 增 加 叶 绿 素 含 量，最 适 浓

度因植物不同存在差异。

３．３　不同糖浸种对盐胁迫下玉 米 幼 苗 抗 氧 化 酶 活 性

和 ＭＤＡ含量的影响

　　ＳＯＤ和ＰＯＤ作为植物系统防御外界不良环境的

保护酶，能够清除植物体内过多的自由基和过氧化物。

ＭＤＡ是膜脂质 过 氧 化 产 物，反 映 了 植 物 遭 受 胁 迫 伤

·５５·
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害的程度。Ｍｏｓｔｏｆａ等［２２］发现，添加适量海 藻 糖 能 增

加水稻的ＳＯＤ和ＰＯＤ活性，提高对盐胁迫的适应能

力。Ｈｕ等［２３］发现，不同浓度葡萄糖处理后，盐胁迫下

小麦幼苗ＳＯＤ和ＰＯＤ活性增加，且以０．０９ｇ·Ｌ－１浓

度最高。胡慧芳［２４］发 现，不 同 浓 度 海 藻 糖 处 理 后，盐

胁迫下黄瓜幼苗 ＭＤＡ含量降低，且在１．８ｇ·Ｌ－１浓度

时最低。王丽燕等［２０］发现，５ｇ·Ｌ－１葡萄糖处理后，盐

胁迫下番茄 ＭＤＡ含量达到谷值。本研究中，５、１０、１５
ｇ·Ｌ－１糖浸种处理后，玉米 幼 苗ＳＯＤ和ＰＯＤ活 性 升

高，ＭＤＡ含量降低，且均出现在１０ｇ·Ｌ－１糖 浓 度 时。
说明外源糖能缓解盐胁迫对玉米生长的抑制作用，最

适浓度因盐胁迫程度或作物不同而存在差异。

４　结　论

对盐胁迫 下 两 个 玉 米 品 种 进 行 外 源 糖 浸 种 处 理

后，种子发芽势、发芽率、最终发芽率、发芽指数、幼苗

生物量、叶绿素含量、ＳＯＤ和ＰＯＤ活性均提高，且 均

随糖浓度的增加呈先上升后下降的趋势；平均发芽时

间和 ＭＤＡ含量降低，且随着 糖 浓 度 的 增 加 呈 先 下 降

后上升的趋势。不同外源糖间比较，果糖浸种处理下

各项指标最好。可见，盐胁迫环境下，糖浸种处理对玉

米幼苗生长具有促进作用，且促进效果因外源糖种类

及浓度而异，以１０ｇ·Ｌ－１果 糖 效 果 最 佳。因 此，外 源

糖浸种可作 为 改 善 盐 胁 迫 环 境 下 玉 米 生 长 的 一 种 手

段，这可为盐碱地区玉米的种植提供参考。
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