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烯效唑浸种对谷子幼苗生长和生理指标的影响
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摘要:试验研究了烯效唑浸种对谷子幼苗生长及其生理指标的影响。结果表明:用 1 ～ 20 mg /L 烯

效唑溶液处理后 ,谷子幼苗苗高明显受到抑制;地上 、地下部分干物质积累增加;根冠比 、叶绿素含

量 、可溶性糖含量和可溶性蛋白含量增加 ,同时 POD 和 SOD活性提高 , MDA 含量和外渗电导率

下降 。说明烯效唑浸种有助于谷子壮苗和增强抗逆性 ,5 mg /L 烯效唑浸种效果最明显 。
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Abstract:The ef fects of seed soaked in uniconazole solution on the g row th and some phy siological

indexes o f Millet seed we re studied. The re sul ts w ere as follow s:af ter seeds w ere soaked in uni-

conazole solution of dif ferent concentrations(1 ～ 20mg /L), the shoot heigh t of seedling w as re-

st rained distinct ly , shoo t dry weigh t and ro ot dry w eight o f millet seedling , the root - shoot rat i-

o , chlo rophy ll content , soluble sugars content , so luble proteins content , SOD and POD activit ie s

of millet seedling we re all increased , MDA content and elect ric conductivity w ere decreased. It

fo llow ed that uniconazo le is benef icial to g row strong seedling s and increase stress - resistance.

The optimum concentrat ion of seeds soaked in uniconazole solution w as 5mg /L.
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　　烯效唑(Uniconazole)是目前抑制生物活性最高

的植物生长延缓剂 , 具有活性高 、低毒和残留小等特

点
[ 1 , 2]

,它能抑制赤霉素的生物合成 ,使植物矮化 ,具

有抗倒伏 ,提高作物产量的作用[ 3 , 4] 。国内外学者对

水稻 、小麦 、大豆等大田作物的形态效应 、生理效应

和田间进行了广泛的研究
[ 5]
,而对于烯效唑在谷子

生产中的应用及生理效应却未见报道 。本文通过烯

效唑浸种对谷子幼苗的生长及生理效应研究 ,以期

掌握其生理特征和应用方法 ,为提高谷子产量 ,增强

抗倒伏能力等提供理论依据和实践依据 。

1　材料与方法

供试谷子(Setaria italica Beauv)品种为吉谷 1

号。供试药剂为江苏建湖农药厂生产的 5%烯效唑

可湿性粉剂。选择健壮饱满的种子 ,用 1%HgCl2 消

毒 10 min ,然后用无菌水冲洗后 ,放入培养皿中 ,分

别用 1 、5 、10 、20 mg /L 的 5%烯效唑溶液浸种 ,浸种

药液量为 w(种子重):w(烯效唑)=1:1. 5 ,用蒸馏水

浸种作对照 ,每个处理重复 3次。浸种 12 h 后 ,种子

用蒸馏水冲洗干净 , 播于砂盘(30 cm ×25 cm ×3

cm)中 ,于 25℃黑暗条件下发芽 ,种子萌发结束后 ,置

光照培养箱内培养 ,每天光照时间 14 h ,白天生长温

度 25℃, 夜 间温度为 18℃, 每天补充 等量的
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Hongland培养液 ,培养 25 d ,选生长一致的幼苗测

定幼苗生长量和生理指标 。

1. 1　幼苗生长量测定

选生长一致的 25 d苗龄的幼苗测定根长 、苗高 、

根干重和冠干重 。

1. 2　生理指标测定

可溶性糖含量采用蒽酮法
[ 6]
、可溶性蛋白含量

采用考马斯亮蓝 G - 250染色法
[ 6]
、叶绿素含量采用

分光光度法
[ 6]
、细胞膜透性用外渗电导率法

[ 6]
、SOD

活性采用 NBT 光下还原法(SOD 活性单位以抑制

NBT 光化还原的 50%为一个酶活性单位表示 , u /g

(FW) [ 6] 、POD活性采用愈创木酚氧化比色法(以每

分钟吸光度变化值表示酶活性大小 , △A470 /(min 

g)(FW))
[ 6]
、MDA 含量用硫代巴比妥酸(TBA)比色

法[ 6]测定。所有结果均为 3次测定的平均值。

2　结果与分析
2. 1　烯效唑浸种对谷子幼苗生长的影响

由表 1可知 ,随着烯效唑浓度的增大 ,显著的抑

制了谷子的苗高 , 与对照相比 , 苗高降低幅度为

7. 0%～ 50. 7%。随着处理浓度的增大 ,抑制谷子地

上部分生长的程度越强 。对干物质的积累表明 ,地

下部分干重增加幅度为 53. 6%～ 188. 4%,地上部分

干重增加幅度为 46. 2%～ 173. 3%。不同浓度烯效

唑处理 ,增加了谷子的长度根冠比 、地上部分干重 、

地下部分干重及重量根冠比 ,5 mg /L 烯效唑处理效

果最明显 。

表 1　烯效唑浸种对谷子幼苗生长的影响

处理

浓度

(mg /L)

苗高

(cm)
根长

(cm)
长度

根冠比

地上部

分干重

(mg /株)

地下部

分干重

(mg /株)

重量

根冠比

CK

1

5

10

20

7. 02Aa

6. 53Ab

4. 71Bc

3. 83Cd

3. 46Cd

6. 56Bc

7. 26Ab

7. 46Aa

5. 94C d

5. 25De

0. 93Cc

1. 11Bb

1. 58Aa

1. 55Aa

1. 52Aa

22. 1Dd

32. 3Cc

54. 4Aa

47. 4Bb

44. 8Bb

2. 4Ee

4. 2Dd

7. 9Aa

6. 4Bb

5. 2C c

0. 107Bb

0. 132Aa

0. 133Aa

0. 110Bb

0. 116Bb

　　注:Duncan氏新复极差法测验(SSR 法),不同大、小写字母分别

表示在 0. 01和 0. 05水平上差异(下同)。

2. 2　烯效唑对谷子幼苗 SOD和 POD影响

SOD 和 POD 都属于植物体内的保护酶类[ 7] 。

SOD是植物体内以氧自由基为底物的酶 ,在活性氧

代谢中处于重要地位 ,可淬灭超氧负离子的毒性 ,终

止由超氧负离子启动的一系列自由基连锁反应所造

成的生物膜损伤 ,为植物体内重要的清除活性氧自

由基的酶[ 7 , 8] ,并且具有降低膜脂过氧化和维持细胞

膜稳定的功能[ 9] 。由表2可见 ,不同浓度烯效唑浸种

后 ,1 、5 、10 mg /L 浓度处理的谷子幼苗叶片 SOD和

POD活性显著提高 ,与对照相比 , 其活性分别增加

21. 3%～ 86. 4%和 47. 8%～ 90. 5%,其中 5 mg /L 处

理的叶片 SOD和 POD活性最大 ,20 mg /L 处理的叶

片 SOD活性基本不增加 ,POD活性下降。说明适宜

浓度烯效唑浸种可提高SOD和 POD保护酶活性 ,从

而防止细胞膜系统的损伤 ,增强谷子幼苗的抗逆性 ,

为生育后期增产奠定基础 ,浓度过高可能会抑制酶

活性 。

2. 3　烯效唑对谷子幼苗叶片丙二醛含量和外渗电

导率的影响

丙二醛(MDA)是细胞膜脂过氧化的直接产物 ,

而外渗电导率是逆境下膜透性变化的反应指标。叶

片 MDA含量高低和外渗电导率大小可以反映细胞

膜脂过氧化的水平和膜受伤害的程度 。由表 2可以

看出 ,经烯效唑浸种后 ,谷子幼苗叶片中 MDA 含量

和外渗电导率与对照相比均降低 ,处理后 MDA 含量

下降幅度为 10. 2%～ 25. 1%,而外渗电导率下降幅

度为 3. 1%～ 22. 6%,5mg /L 处理组 MDA 含量和外

渗电导率最小 。说明烯效唑在一定程度上能防止细

胞膜脂过氧化 ,减少细胞内含物外渗 ,进而增强谷子

抗逆性。

表 2　烯效唑浸种对谷子幼苗叶片中丙二醛

含量和外渗电导率的影响

处理浓度

(mg /L)
SODu /g

(FW)
PODΔA470 /

(min g)(FW )

丙二醛

μmol /g
(FW )MDA

外渗电导率

(%)

0 264. 82Dd 222. 90Cc 32. 74Aa 50. 1Aa

1 429. 41Bb 339. 91Bb 26. 14BCcd 48. 4ABb

5 493. 65Aa 424. 74Aa 24. 54Cd 38. 7Dd

10

20

321. 13Cc

270. 51Dd

329. 58Bb

167. 21Dd

28. 76Bb c

29. 40ABb

44. 4C c

47. 8Bb

2. 4　烯效唑浸种对谷子幼苗叶片叶绿素含量 、可溶

性糖含量及可溶性蛋白含量的影响

叶绿素是植物光合作用的基础 ,是反应叶片光

合能力的重要指标 。叶绿素含量与光合速率之间一

般呈正相关 ,在一定范围内 ,叶绿素含量增加 ,叶绿

体对光能的吸收与转化增强 ,光合速率增大
[ 10]
。表

3可见 ,烯效唑浸种使谷子幼苗叶片叶绿素含量提

高 ,与对照相比 ,增加幅度为 5. 9%～ 40. 3%,其中 5

mg /L 处理叶片叶绿素含量增加最显著。由于叶绿

素含量增加 ,有助于增强幼苗光合能力 ,光合产物的

合成和积累增加 ,因此 ,叶片可溶性糖含量明显提

高 ,比对照增加为 11. 6%～ 34. 3%。
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在可溶性蛋白质中 ,对光合作用过程有重要贡

献的二氧化碳固定酶(RuBP 羧化酶)占可溶性蛋白

质的 50%
[ 11]
。随着叶片的老化这种对光合作用有

重要贡献的酶迅速被分解 ,它是老化过程中叶片光

合作用机能迅速减退的重要原因 ,因而可溶性蛋白

质含量变化也是反映叶片功能及衰老的可靠性指标

之一
[ 11]
。如图 1所示 , 1 、5和 10 mg /L 烯效唑溶液

处理的谷子幼苗可溶性蛋白含量显著高于对照 , 20

mg /L 处理的蛋白质含量基本不增加 , 5 mg /L 处理

的可溶性蛋白含量最高。蛋白质含量的增加对提高

谷子子粒品质是有积极意义的 。

表 3　烯效唑浸种对谷子幼苗叶片可溶性

糖和叶绿素含量的影响

处理浓度

(mg /L)

可溶性糖含量

m g /g (FW)

叶绿素含量

m g /g(FW)

0 6. 38Cc 0. 67Bb

1 7. 12BCb 0. 71ABb

5 8. 57Aa 0. 94Aa

10 7. 50Bb 0. 92Aa

20 7. 75Bb 0. 89ABa

图　烯效唑浸种对谷子幼苗可溶性蛋白质含量的影响

3　讨论
烯效唑对植物具有控长矮化 , 促进分枝的作

用
[ 4]
,还可以促进水稻根系生长

[ 13]
,提高小麦叶片叶

绿素含量[ 14] 。研究结果表明:

3. 1　烯效唑浸种处理后 ,抑制了谷子幼苗苗高 ,同

时谷子的长度和重量根冠比增大 ,从而可促进谷子

对水 、肥利用率 ,使幼苗生长健壮 ,对增强谷子抗倒

伏能力有积极作用。

3. 2　烯效唑浸种使谷子幼苗叶片叶绿素的含量增

加 ,提高了光合速率 ,干物质积累增加 ,同时提高了

作为营养物质的谷子可溶性糖和可溶性蛋白质的含

量。可溶性糖可以提高细胞的渗透浓度 ,降低水势 ,

增加保水能力 ,从而使冰点降低 ,在植物的抗旱及抗

寒等方面起到积极作用。可溶性蛋白含量的提高对

于改善谷子品质有积极意义。

3. 3　烯效唑浸种同时提高了谷子幼苗 SOD和 POD

保护酶活性 ,从而有效清除活性氧 ,阻止自由基大量

产生 ,降低了膜脂过氧化产物 MDA 含量和外渗电导

率 ,进而可有效的增强谷子幼苗的抗逆性。

综上所述 ,烯效唑浸种具有较显著的抑冠促根

效应和抗逆性 ,这与谷子幼苗期间的多种生理活性

有关 ,这些生理功能又相辅相成 、密切相关 。不同浓

度烯效唑溶液处理 ,以 5 mg /L 烯效唑浸种效果最显

著。可见 ,烯效唑浸种提高了谷子幼苗生理活性 ,对

于谷子生长中壮苗 、抗倒伏及抗逆性方面都有一定

的实际意义。
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