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要$以中国南(北
!

个主要栽培品种)玉油二号*和)秦油二号*油菜种子为供试材料!采用溶液培养方法研究了
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(#甲醇溶液处理下!油菜种子萌发(幼苗生长特征及其相关生理生化指标的变化'结果表明$

"
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(#甲醇处理的油菜种子萌发指标"发芽率(发芽势(发芽指数(活力指数#和幼苗生长指标

"幼芽及幼根长度(鲜重(根冠比#均比对照显著增加!而甲醇溶液浓度为
!"""3385

+

=

(#时油菜种子萌发和幼苗

生长受到显著抑制&两个油菜品种种子萌发和幼苗生长在甲醇溶液处理下均表现为相同的变化趋势!但也存在品

种的差异!)秦油二号*生长受影响程度低于)玉油二号*'"

!

#随着甲醇溶液浓度的增加!油菜种子萌发指标和幼苗

生长指标表现出先增加后降低的趋势!并在甲醇溶液浓度为
#""3385
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(#时均达到最大值!继续高于此浓度后

促进作用即减弱以至消失!甚至产生抑制作用'"

%

#随着甲醇处理溶液浓度的增加!油菜幼苗叶片的叶绿素含量呈

先增后降的趋势!而同期叶片的
>?@

和过氧化氢含量却呈先降后升的相反趋势!且均在相同的
#""3385

+

=

(#浓

度下分别达到最大或者最低值'研究认为!适宜浓度的甲醇溶液能够促进油菜种子萌发和幼苗生长'
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在农业生产的各环节中!种子的生长以及贮藏

问题影响着种子的活力!因此适当的种子处理方法

不仅能够恢复农作物种子活力!对种子所携带的病

菌还能有效灭杀!同时可以提高植株苗期病虫害的

抵抗能力!还能提高农作物种子的发芽并促进幼苗

生长!从而达到出苗一致和提高作物的产量的效

果-

#*!

.

'目前!关于种子处理的方法较多!技术的更

新也较快!很多国家把关注的重点已从化学药剂和

叶面施用逐渐转移到种子的处理方法和使用技术'

经过一些化学试剂如过氧化氢(高锰酸钾(水杨酸等

处理种子后!可以有效增加种子的活力!提高农作物

的抗逆性!同时对作物的产量构成因素也有很大程

度的改善!进而使作物的产量和品质有大幅度提高!

这些技术与叶面喷施方法相比较!不仅减少了工作

量!也使操作环节易于控制-

!*'

.

'促进种子萌发的方

法有物理方法和化学方法!其中化学方法是目前国

内外最常用的方法!而应用于浸种的则主要是无机

化学试剂和植物生长调节剂-

#

.

!但目前用有机溶剂

浸种的报道还比较少'

甲醇能够调控植物基因和蛋白的表达!加快植

物的生长'早在
#01'

年
G-8Y4/<55-

等-

)

.就发现通

过叶面喷施甲醇能够刺激植物生长!此后许多的研

究也表明甲醇在藻类植物-

&

.

(双子叶植物如甜菜-

1

.

(

大豆-

0

.

(油菜-

#"

.

(拟南芥(烟草(番茄-

##

.和单子叶植

物万年青-

#!

.中也有促进植物生长的效果'同时外

源喷施甲醇还能够提高植物的光合效率-

#%*#'

.

'但甲

醇溶液处理最早是作为加快种子老化的方法-

#)

.

!如

%"_

甲醇"约
&+$385

+

=

(#

#是花生种子劣变的临

界浓度-

#&

.

!而
#"_

"

!"_

甲醇"约
!+$

"

$+0385

+

=

(#

#处理的种子还具有
#""_

的发芽率!但种子活

力已下降-

#1

.

!表明不同浓度甲醇溶液处理种子的效

果有差异'另外!萝卜种子-

#0

.和小麦种子-

!"

.老化的

研究采用了
'"_

甲醇"约
#!+%385

+

=

(#

#溶液!又

表明不同作物老化对甲醇溶液需求是不一样的'这

也就意味着甲醇处理种子研究中不同浓度效果(不

同作物反应存在差异!而这种差异需要针对具体作

物开展细化研究'

油菜是中国重要的油料作物!国产食用植物油

'"_

以上来自菜籽油-

#"

.

'然而中国食用植物油自

给率仅占植物油消费总量
$"_

左右!对中国的食用

油供给安全构成了巨大威胁-

!#

.

'同时!在低温和阴

雨条件下新收获的油菜种子!会使种子的活力降低!

因此!在农业生产实践中选择有效的种子处理方法

来恢复种子活力并增加种子发芽率!从而促进油菜

生长和增加产量是有必要的'本实验通过外源甲醇

溶液处理油菜种子后!分析种子萌发情况及幼苗生

长特性!初步探索不同浓度甲醇对油菜种子萌发及

萌发后幼苗生长以及一些生理生化的的影响!为探

索甲醇处理油菜种子的适宜方法提供依据'

#

!

材料和方法

=+=

!

实验材料

因考虑到油菜品种种植范围和地域分布!本研

究分别选择云南省玉溪市农业科学研究所(云南省

玉溪市红塔区种子管理站和云南省玉溪市农夫乐种

业有限公司等科研机构培育的)玉油二号*"

EM

9

8M

!

#和陕西省杂交油菜研究中心培育的)秦油二号*

"

A-/

9

8M!

#为供试品种!藉此研究甲醇处理对南(北

方不同品种的影响差异'种子由云南农业大学农学

与生物技术学院梁泉老师提供!并选择籽粒饱满(大

小均一的种子作为进行实验'

=+>

!

种子萌发

采用培养皿滤纸法进行种子萌发实验"

GP

%

V%'$%+$

#!种子萌发期间保持培养皿中种子湿润'

用
"+'_ F4O5D

溶液对供试油菜种子消毒
!"3-/

!

蒸馏水冲洗干净备用'选取的种子均匀放入铺有
!

层滤纸的直径
0;3

的培养皿内!每皿
'"

粒!分别置

于经
"

(

#"

(

'"

(

#""

(

!""

(

'""

(

#"""

和
!"""3385

+

=

(#甲醇溶液浸润的
!

层滤纸上!每个处理重复
%

次'以
#"_

甲醇溶液"

!$''3385

+

=

(#

#为母液配

置各处理液'所有处理的种子于人工气候箱中培

养!培养温度为
!'`

!光照时间为
#!7

!设定光照强

#'$#

&

期
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度为
#!"

#

385

+

3

(!

+

.

(#

'实验过程中适当添加

水或相应的溶液保持滤纸湿润'

=+?

!

萌发指标测定

每天记录发芽种子数量!直到连续
'K

没有种

子萌发视为萌发结束!种子发芽率(发芽势(发芽指

数(活力指数参考宋松泉等-

!!

.的方法测定计算$

发芽率
a

"终发芽种子数%供试种子总数#

b#""_

发芽势
a

"发芽高峰期种子的发芽数%供试种子

总数#

b#""_

发芽指数
a

#

"逐日发芽数%发芽天数#

活力指数
a

发芽指数
b

幼苗鲜重

发芽实验结束后!测量萌发后继续生长
!

周的

单株油菜幼苗的幼芽和幼根的长度(幼苗鲜重!计算

根冠比"根冠比
a

根系生物量%地上部生物量#'然

后取样测定相关生理生化指标'

=+@

!

幼苗生理生化指标测定

=+@+=

!

叶绿素含量
!

叶绿素含量测定采用丙酮乙

醇混合液法进行-

!%

.

'将上述持续生长
!

周幼苗叶

片称鲜重后!放入
!'3=

丙酮
c

乙醇提取液"

+c+

a#c#

#中!在室温黑暗条件下抽提
!$7

!测定提取

液在
)$'/3

和
))%/3

处的吸光度值"

@

#!并按照

公式计算叶绿素含量'

叶绿素
4

含量"

3

H

+

H

(#

#

a

"

#!+&b,

))%

(!*'0

b,

)$'

#

b+

%"

-b#"""

#

叶绿素
Z

含量"

3

H

+

H

(#

#

a

"

!!+0b,

)$'

($*)&

b,

))%

#

b+

%"

-b#"""

#

叶绿素总含量"

3

H

+

H

(#

#

a

"

!"+%b,

)$'

d1*"$

b,

))%

#

b+

%"

-b#"""

#

式中!

+

为提取液体积!

-

为叶片鲜重"

H

#'

=+@+>

!

丙二醛和过氧化氢含量
!

取持续生长
!

周

的幼苗叶片!采用硫代巴比妥酸显色法测定丙二醛

"

>?@

#含量-

!$

.

!采用
G4

9

等-

!'

.的方法测定过氧化

氢含量'

以上每个生理生化指标测定均设定
%

次重复'

=+A

!

数据统计分析

采用
2];<5!""&

对数据进行统计后!用
?eL

&+"'

软件进行方差分析'

!

!

结果与分析

>+=

!

不同浓度甲醇对油菜种子萌发的影响

从种子萌发指标结果"表
#

#可以看出!所有浓

度甲醇溶液对油菜种子的发芽率(发芽势(发芽指数

和活力指数都有显著影响!且甲醇溶液"

#"

"

#"""

3385

+

=

(#

#处理均表现为极显著促进效应"

.

$

"+"#

#!而甲醇溶液"

!"""3385

+

=

(#

#处理则极显

著抑制了油菜种子发芽率(发芽势和发芽指数"

.

$

"+"#

#!而对活力指数抑制作用未达到显著水平"

.

%

"+"'

#&随甲醇溶液浓度增加!各油菜种子萌发指

标均呈现出先升高后降低的变化趋势!并均在
#""

3385

+

=

(#浓度时达到最大值!此时)玉油二号*和

)秦油二号*油菜种子发芽率分别比相应对照极显著

增加了
$)+0&_

和
$"+)%_

&

!

个油菜品种的种子萌

发指标随甲醇处理浓度的变化趋势相同!但
#""

3385

+

=

(#甲醇溶液对)玉油二号*发芽率的刺激作

用"

$)+0&_

#稍大于)秦油二号*"

$"+)%_

#!而
!"""

3385

+

=

(#甲醇溶液处理对)玉油二号*发芽率的抑

制作用"

##+0%_

#稍小于对)秦油二号*"

#$+0!_

#!

!

个品种发芽势(发芽指数和活力指数的变化趋势与

发芽率类似!说明甲醇溶液处理对)玉油二号*种子

萌发的刺激作用大于)秦油二号*!抑制作用小于)秦

油二号*'以上结果说明!适宜浓度的甲醇处理均能

极显著促进
!

个油菜品种种子萌发!并以
#""3385

+

=

(#浓度最佳!过高或者过低浓度甲醇溶液促进

作用则减弱!甚至转为抑制作用&不同品种种子萌发

对甲醇处理响应存在一定差异!)玉油二号*种子受

到的促进作用更强!抑制作用更弱'

>+>

!

不同浓度甲醇对油菜幼苗生长的影响

表
!

显示!在本实验处理浓度范围内!不同浓度

甲醇溶液对油菜幼苗生长的影响与对种子萌发影响

相似'随甲醇溶液浓度的增加!两品种油菜幼芽长(

幼根长(鲜重和根冠比均呈现先升高后下降的趋势!

并在甲醇溶液浓度为
#""3385

+

=

(#时达到最大

值!此时油菜幼苗的鲜重比对照分别显著增加了

##!+'"_

")玉油二号*#和
&!+&%_

")秦油二号*#'

同样!

#"

"

#"""3385

+

=

(#甲醇溶液处理均表现

为显著促进作用!而
!"""3385

+

=

(#的甲醇溶液

则抑制了油菜生长!如油菜幼苗鲜重分别比对照减

少了
#!+'"_

")玉油二号*#和
#1+#1_

")秦油二

号*#'同时!当
#""3385

+

=

(#甲醇溶液处理时!

)玉油二号*油菜幼苗幼芽长和幼根长受到的刺激作

用小于)秦油二号*!对鲜重和根冠比受到的刺激作

用大于)秦油二号*&而
!"""3385

+

=

(#甲醇溶液

处理时正好相反!)玉油二号*油菜幼苗幼芽长和幼

根长受到的抑制作用大于)秦油二号*!而鲜重和根

冠比受到的抑制作用小于)秦油二号*'说明适宜浓

度甲醇溶液处理均能显著促进两品种油菜幼苗的生

长!而甲醇溶液处理对)玉油二号*的幼苗生长刺激

作用大于)秦油二号*!因为根冠比和鲜重能更准确

!'$#
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反映幼苗生长情况-

!)

.

'

>+?

!

不同浓度甲醇对油菜幼苗叶绿素含量的影响

不同浓度甲醇溶液对油菜幼苗叶绿素含量的影

响与对种子萌发(幼苗生长的影响相似!随着甲醇溶

液 浓度的增加!两品种油菜幼苗叶绿素
4

(叶绿素
Z

和总叶绿素含量均呈现先升高后下降的趋势!并在

甲醇溶液浓度为
#""3385

+

=

(#时达到最大值!而

最终在浓度为
!"""3385

+

=

(#时出现抑制效果

"图
#

#'在甲醇溶液浓度为
#""3385

+

=

(#时!)秦

油二号*和)玉油二号*油菜幼苗叶片叶绿素
4

含量

分别比对照显著增加了
&)+%!_

和
&!+$#_

!叶绿素

Z

含量分别显著增加了
1)+)&_

和
1"+""_

!总叶绿

表
=

!

不同浓度甲醇溶液处理下油菜种子的萌发情况

V4Z5<#

!

V7<.<<K

H

<S3-/4Q-8/8U!*'#

(

)$=+M/K<SK-UU<S</Q;8/;</QS4Q-8/.8U3<Q74/85.85MQ-8/

"

&

/f$

#

甲醇浓度

><Q74/85;8/;</QS4Q-8/

%"

3385

%

=

#

品种

g4S-<Q

9

发芽率

G<S3-/4Q-8/

S4Q<

%

_

发芽势

G<S3-/4Q-8/

W

8Q</Q-45

%

_

发芽指数

G<S3-/4Q-8/

-/K<]

活力指数

g-

H

8S-K<]

"

玉油二号
EM

9

8M! )$+!0f#+"'U2 ''+%)f"+&!<2 '!+#0f#+"!UT $+%'f"+#!UT

秦油二号
A-/

9

8M! )1+$!f#+"1<2 '&+%1f"+&%U2 ''+""f#+1'U2 '+0"f"+)#UT

#"

玉油二号
EM

9

8M! &1+'!f"+'&<? &"+'1f"+'&K? )1+&'f#+"&<2 )+!1f"+'%<2

秦油二号
A-/

9

8M! 1!+$1f#+%'K? &$+&0f"+0$<? &!+$0f#+%)<? 0+"%f"+#'<2

'"

玉油二号
EM

9

8M! 1%+'!f"+&$KO &'+'!f"+&%;O &%+&"f#+"%K? &+&"f"+%$<2

秦油二号
A-/

9

8M! 1)+&"f"+11;O &1+!0f#+##KO &)+%'f#+#)KO #"+!0f"+!'<2

#""

玉油二号
EM

9

8M! 0$+$0f"+)'4@ 1)+%$f#+"&4@ 1%+$$f#+#$4@ #$+#1f"+#04@

秦油二号
A-/

9

8M! 0)+!!f"+1#4@ 0!+$#f"+)%4@ 0"+##f"+0#4@ #&+!&f"+%&4@

!""

玉油二号
EM

9

8M! 10+%&f#+"1ZP 1#+)$f"+)&ZP &&+$1f"+'&;O #!+'%f"+$)ZP

秦油二号
A-/

9

8M! 0!+%1f#+#1ZP 1$+!!f#+##ZP 1#+&&f"+$&ZP #'+#"f"+10ZP

'""

玉油二号
EM

9

8M! 1&+!&f#+"!;P 1#+$1f"+'0ZP 1"+%0f#+"!ZP ##+"'f"+&%;O

秦油二号
A-/

9

8M! 0#+"0f"+'"ZP 1!+')f"+)';P &0+$$f#+%0;P #!+'&f"+%#;O

#"""

玉油二号
EM

9

8M! 1!+$1f#+%#KO &$+''f"+)%;O &!+0)f"+0%K? 1+'"f"+#!K?

秦油二号
A-/

9

8M! 1&+$1f#+##;O &&+'%f"+1%KO &%+)!f"+''<? #"+#1f"+!%K?

!"""

玉油二号
EM

9

8M! ')+)!f#+%!

H

T $1+$'f"+&1UT $)+#0f"+0)

H

G %+#'f"+''UT

秦油二号
A-/

9

8M! '1+!#f"+11UT '"+'1f"+0$

H

T $1+&&f"+!#

H

T $+'!f"+)#UT

!!

注$同列中不同的小写字母和大写字母分别表示在
"+"'

和
"+"#

水平上存在显著性差异&下同'

F8Q<

$

?-UU<S</Q.34555<QQ<S.4/K;4

W

-Q45.-/Q7<.43<;85M3/-/K-;4Q<Q7<.-

H

/-U-;4/QK-UU<S</;<.4Q"+"'4/K"+"#5<Y<5.

!

S<.

W

<;Q-Y<5

9

+V7<.43<4.Z<58\+

表
>

!

不同浓度甲醇处理下油菜幼苗生长的变化

V4Z5<!

!

V7<.<<K5-/

HH

S8\Q7-/!*'#

(

)$=+M/K<SK-UU<S</Q;8/;</QS4Q-8/.8U3<Q74/85.85MQ-8/

"

&

/f$

#

甲醇浓度

><Q74/85;8/;</QS4Q-8/

%"

3385

%

=

#

品种

g4S-<Q

9

幼芽长

L788Q5</

H

Q7

%

;3

幼根长

R88Q5</

H

Q7

%

;3

鲜重

TS<.7\<-

H

7Q

%"

H

%

.<<K5-/

H

#

根冠比

V7<S88Q*

.788QS4Q-8

"

玉油二号
EM

9

8M!

!

$+''f"+")

H

G )+)%f"+"1

H

T "+"1f"+""!'<U?2 "+#$f"+""%%UG

秦油二号
A-/

9

8M! $+1%f"+")

H

G )+0'f"+#%K? "+##f"+""1#K<2T "+#'f"+"")!UG

#"

玉油二号
EM

9

8M! '+'#f"+#"UT &+)!f"+#"U2 "+"0f"+""$"K<? "+#&f"+""'"UT

秦油二号
A-/

9

8M! '+&$f"+")UT 1+"&f"+'%;O "+#!f"+"!#!;K?2 "+#0f"+""&#UT

'"

玉油二号
EM

9

8M! '+10f"+"1<2 &+0!f"+")<? "+#"f"+"#"";KO? "+!"f"+""#'<2

秦油二号
A-/

9

8M! )+#&f"+#!<2 1+#!f"+##;O "+#%f"+""1#;O? "+!%f"+""10<2

#""

玉油二号
EM

9

8M! &+#1f"+#)4@ 0+#!f"+#"4@ "+#&f"+""1'4@ "+$!f"+"')"4@

秦油二号
A-/

9

8M! &+0'f"+"14@ 0+0!f"+")4@ "+#0f"+"")$4@ "+$%f"+"1&"4@

!""

玉油二号
EM

9

8M! )+&&f"+"&ZP 1+1%f"+"1ZP "+#)f"+"#"#4@ "+$"f"+"%0"ZP

秦油二号
A-/

9

8M! &+'!f"+#&ZP 0+%)f"+#!ZP "+#1f"+""1'4@P "+$"f"+"%'"ZP

'""

玉油二号
EM

9

8M! )+$'f"+");O 1+$'f"+");O "+#$f"+"#!"ZP "+%'f"+"!0";O

秦油二号
A-/

9

8M! &+#%f"+!';O 0+"&f"+&1ZP "+#)f"+""1%ZPO "+%&f"+"$1";O

#"""

玉油二号
EM

9

8M! )+##f"+#"K? 1+##f"+#"K? "+#!f"+"#!&;PO "+!1f"+"!&"K?

秦油二号
A-/

9

8M! )+'0f"+#&K? 1+$%f"+#!;O "+#$f"+"#'";O? "+!1f"+"%#"K?

!"""

玉油二号
EM

9

8M! $+"!f"+"&7C )+"'f"+"07G "+"&f"+""'"U2 "+#"f"+"#!"

H

G

秦油二号
A-/

9

8M! $+%%f"+#"7C )+$$f"+1%<2 "+"0f"+""&1<T "+#%f"+"#0"

H

G

%'$#

&

期
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素含量分别比对照显著增加了
)0+'&_

和
0$+!%_

"图
#

#'以上结果说明!采用适当浓度甲醇溶液培

图
#

!

不同浓度甲醇溶液处理下油菜

幼苗叶片叶绿素含量的变化

T-

H

+#

!

V7<;74/

H

<.8U;758S8

W

7

9

55;8/Q</Q8U

!*'#

(

)$=+.<<K5-/

H

5<4Y<.M/K<SK-UU<S</Q

;8/;</QS4Q-8/8U3<Q74/85.85MQ-8/

图
!

!

不同浓度甲醇溶液处理下油菜幼苗

叶片丙二醛"

@

#和过氧化氢"

P

#含量的变化

T-

H

+!

!

V7<;74/

H

<.8U>?@

"

@

#

4/KC

!

D

!

"

P

#

;8/Q</Q

-/!*'#

(

)$=+.<<K5-/

H

5<4Y<.M/K<SK-UU<S</Q

;8/;</QS4Q-8/.8U3<Q74/85.85MQ-8/

养油菜幼苗能够有效提高叶片的光合作用潜力'

>+@

!

不同浓度甲醇对油菜幼苗叶片丙二醛和过氧

化氢含量的影响

油菜幼苗叶片的丙二醛和过氧化氢含量的变化

趋势与其叶片叶绿素含量的变化趋势相反!即随着

甲醇溶液浓度的升高呈现先降低后升高的趋势!并

在
#""3385

+

=

(#甲醇溶液处理时出现最低值"图

!

#&其中!两个指标的数值在低浓度"

#"

"

#"""

3385

+

=

(#

#甲醇溶液处理下均明显低于对照!而甲

醇溶液浓度达到
!"""3385

+

=

(#时均高于对照'

以上结果说明!采用适当浓度甲醇溶液培养油菜幼

苗能够显著降低叶片内丙二醛和过氧化氢含量的积

累'

%

!

讨
!

论

本研究中种子萌发实验结果表明!在供试浓度

范围内!低浓度甲醇溶液"

#"

"

#"""3385

+

=

(#

#

处理的油菜种子的发芽率(发芽势(发芽指数和活力

指数均高于对照组!表明低浓度甲醇溶液可以作为

油菜种子处理剂&同时低浓度甲醇溶液处理中种子

萌发指标均在甲醇溶液浓度为
#""3385

+

=

(#达到

最大值'同样!低浓度的甲醇溶液处理可以改善油

菜幼苗素质!以根冠比为典型代表的油菜幼苗生长

指标在低浓度的甲醇溶液处理后比对照显著增加!

而油菜幼苗的生长指标在高浓度的甲醇溶液处理后

与对照相比显著降低'因此!适宜浓度的甲醇溶液

既促进了油菜种子的萌发!又改善了油菜幼苗的素

质!从而促进油菜幼苗生长'据此我们认为施用甲

醇溶液是提高油菜种子发芽率(促进幼苗生长的有

效方法'同时!两种不同油菜品种的实验表明!甲醇

溶液对不同品种的种子萌发和幼苗素质的影响趋势

都是一致的!这更增加了甲醇溶液处理油菜种子的

普适性'在本研究中!

#""3385

+

=

(#甲醇溶液是

刺激油菜种子萌发和幼苗生长的阈值 !即低于或者

高于该浓度水平时!甲醇溶液促进油菜种子萌发和

幼苗生长的效应就会减弱而都得不到充分发挥!一

旦高于某浓度水平时甚至产生抑制作用'

甲醇溶液促进种子萌发和幼苗生长的总体规律

与拟南芥叶面喷施甲醇溶液的效果相似!表现为低

浓度甲醇具有刺激生长和促进的作用!而高浓度甲

醇对植物有毒性-

#%

.

!这种生理效果在藻类(单子叶

和双子叶植物中都得到了验证-

&*1

!

##

.

'这种促进油

菜幼苗生长趋势与油菜种子萌发趋势一致!而二者

之间的连接桥梁正是以叶绿素
4

为主的幼苗光合作
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用指标'叶绿素
4

是绿色植物进行光合作用的主要

色素!幼苗的生长与植物的光合作用及其强度有密

切的关系-

!&*!1

.

'研究表明!在高温(高光强下叶面喷

施外源甲醇能提高多种
O

%

植物的光合作用-

!0

.

!而

在拟南芥-

#%

.

(棉花-

#$

.的研究中表明!这种刺激作用

是与叶绿素
4

含量增加!从而改善植物的光合机能!

提高其光合速率率密切相关'本研究表明!适当浓

度的甲醇溶液处理下!叶片叶绿素
4

的含量显著增

加!与前人研究结果一致'

另外!适宜浓度的甲醇溶液促使油菜幼苗光合

速率提高!可能与甲醇在一定程度上维持了膜系统

的稳定性以及体内活性氧的代谢平衡有关'本研究

表明!当低浓度甲醇溶液处理油菜幼苗时!叶片内丙

二醛和过氧化氢含量的积累明显减少'其中!丙二

醛的积累减少!反映出施用适量甲醇可以诱导增加

叶片保护酶的活性!有效及时清除多余的活性氧!减

少自由基对膜的伤害作用!维持细胞膜的稳定性!延

长叶片的功能期!有利于延缓叶片衰老-

%"*%#

.

!进而促

进了幼苗光合能力和效率'过氧化氢含量降低!有

可能使质膜
C

d

*@Ve

酶的磷酸化水平及活性提高!

增加气孔的开度和气孔导度!从而增加叶片对
OD

!

的吸收和光合作用效率的提高-

%!

.

'

在本研究中!

#""3385

+

=

(#甲醇溶液对)玉油

二号*油菜种子萌发和幼苗生长的刺激作用均大于

对)秦油二号*!而
!"""3385

+

=

(#甲醇溶液处理

对)玉油二号*的种子萌发和幼苗生长的抑制作用均

小于对)秦油二号*!表明不同的油菜品种的萌发和

幼苗生长对甲醇溶液反应的敏感度可能存在差异'

另外!从两个品种的种子活力看!种子活力高的品种

对甲醇溶液处理不敏感!在外源一氧化氮处理研究

中也有类似情况!低活力种子受体硝普钠"

LFe

#的

影响要大于高活力种子!受促进的效应大-

%%

.

'但由

于没有种子活力不同的同一品种种子作对比!因此

该结果需要进一步验证'
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