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不同化控调节剂浸种对玉米种子萌发生长
及水分利用效率的影响

Ξ

汤海军 ,周建斌 ,郑险峰
(西北农林科技大学 资源环境学院 ,陕西 杨凌 712100)

　　[摘　要 ]　通过室内培养试验和土培试验 ,研究了不同化控调节剂 (赤霉素 ( GA) ,ZnSO4 ,矮壮素 (CCC) )浸种

对玉米种子发芽、幼苗生长及水分利用效率的影响。结果表明 ,化控调节剂浸种可不同程度提高农大 108和陕单

902两个玉米品种的发芽率、发芽势和幼苗的干物重 ,其中不同品种的反应存在明显差异。室内培养试验中 ,农大

108和陕单 902幼苗干物重的提高幅度分别为 5. 02 %～40. 83 %和 0. 15 %～33. 14 % ;不同化控调节剂的作用效果

不同 ,其中 GA有利于玉米幼苗高度的增加 ,而硫酸锌和 CCC有利于玉米幼苗茎粗的增长。土培试验中 ,农大 108

地上部分生物量增加幅度为 3. 99 %～19. 66 %。与对照相比 ,农大 108 水分利用效率的提高幅度为 3. 68 %～

19. 47 % ,陕单 902水分利用效率的提高幅度为 017. 12 %。
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　　促进作物早发 ,协调作物各器官的生长发育关

系 ,是实现作物高产优质、提高作物对养分和水分利

用效率的主要手段[1 ]。利用化控调节剂处理种子 ,

可以促进或抑制植物的生长发育 ,使生长发育发生

质的变化[2 ]。20 世纪 80 年代以来 ,化控调节技术

的研究和其在农业生产中的应用有了长足的发展 ,

现已成为我国高产高效农业的主要技术之一。

玉米是使用化控调节剂较多的作物品种之一。

一些研究[3～6 ]发现 ,采用化学调控物质如赤霉素

( GA) 、62苄基氨基嘌呤 (62BA)处理种子 ,可以打破

种子休眠 ,促进发育、发根 ,培育壮苗 ,提高幼苗的抗

逆性。但在实际生产中也发现 ,采用化控调节剂处

理玉米 ,有时并未表现出明显效果[7～10 ] ,这反映出

了化控调节物质作用效果的复杂性。另外 ,玉米是

对锌比较敏感的作物 ,采用硫酸锌处理种子被认为

是促进玉米生长发育的有效措施之一[11 ]。迄今已

有的研究主要集中在化学调控物质及养分对玉米幼

苗生长的影响方面 ,有关其与玉米对水分利用的关

系如何 ,不同品种间的反应有何不同等问题的研究 ,

尚少见报道。因此 ,有必要进一步比较有关化学调

控物质及其与营养元素配合对玉米出苗、幼苗生长、

水分利用率的影响及其与作物品种间的关系 ,以期

为适当使用化学调控物质促进玉米生长发育提供依

据。

1　材料与方法

1. 1　供试材料

　　供试玉米品种为农大 108 和陕单 902 ,供试土

壤采自西北农林科技大学西农校区农作一站 0～20

cm耕层的红油土 ,其基本理化性状见表 1。
表 1　供试土壤的基本理化性质

Table 1　The physical2chemical properties of soil samples

项目 Item p H
有机质/
(g·kg - 1)

O. M.

全 N/
(g·kg - 1)
Total N

NH +
4 2N/

(g·kg - 1)
NO -

3 2N/
(g·kg - 1)

有效磷/
(g·kg - 1)
Avail P

速效钾/
(g·kg - 1)
Avail K

测定值 Determined value 7. 84 11. 5 0. 95 27. 33 62. 18 52. 5 223. 1

1. 2　试验方法

本研究采用室内培养试验和土培试验。

1. 2. 1　室内培养试验 　试验设 CK , GA ( T1 :赤霉

素 0. 05 g/ kg) 、CCC ( T2 : CCC 2. 5 g/ kg) 、ZnSO4
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( T3 :ZnSO4 1. 0 g/ kg) 、GA + CCC( T4 : GA 0. 1 g/ kg

+ CCC 5. 0 g/ kg) 、GA + ZnSO4 ( T5 : GA 0. 1 g/ kg +

ZnSO4 2. 0 g/ kg) 、CCC + ZnSO4 ( T6 :CCC 5. 0 g/ kg

+ ZnSO4 2. 0 g/ kg) 、GA + CCC + ZnSO4 ( T7 : GA 0.

15 g/ kg + CCC 7. 5 g/ kg + ZnSO4 3. 0 g/ kg)共 8 个

处理 (括号内为代号及其浓度) 。各品种用 100 mL/

L的次氯酸钠消毒 10 min ,再用各自的处理溶液浸

种 12 h [12～15 ] ,挑选籽粒大小相当的种子播于铺有 1

层滤纸的培养皿内 (直径 9 cm) ,分别加入不同的处

理液 2 mL ,每个处理重复 3次 ,每皿 10粒 ,于 25 ℃

培养箱内进行萌发 ,发芽后在室温下进行培养 ,每天

补充适量的蒸馏水 ,培养后第 2 天开始记录发芽数

(以芽长超过种子 1 半为发芽标准) 。培养 10 d后

测定各项目。

1. 2. 2　土培试验 　试验设计同室内培养试验。试

验在西北林科技大学节水灌溉试验站进行 ,盆钵为

小型米氏盆 ,每盆装鲜土 1. 5 kg (含水量为 87 g/

kg) ,以氮肥 (含尿素 0. 43 g/ kg) 、磷肥 (过磷酸钙 0.

94 g/ kg) 作基肥 ,播种时 1 次施入。种子用 100

mL/ L 的次氯酸钠消毒 10 min ,再分别用处理溶液

浸种 12 h [12～15 ]后点播 ,每盆播 7粒 ,播后第 3天开

始记录发芽数 (以出土为发芽标准) ,播后第 11天定

苗为 5 株。播种时按 270 g/ kg的土壤含水量标准

灌水 252 mL ,以后每隔一段时间浇水 200 mL ,共灌

水1 852 mL。于 2003205220播种 ,06207 收获 ,测定

植物地上部分和根系的鲜重、干重和株高等。

1. 3　测定项目及方法

记录发芽数及天数 ,参照陶嘉龄介绍的方法[16 ]

计算发芽率、发芽指数 ,即

发芽率 ( Germination ratio , GR) = ∑Gt / T ×

100 %

发芽指数 ( Germination index , GI) = ∑( Gt / D t)

式中 , Gt 为培养 t 日后的发芽数 ; D t 为相应的发芽

天数 ; T 为种子总数。

幼苗的高度及直径分别用直尺和游标卡尺测

定 ,幼苗生物量用烘干法测定。土培试验中 ,用

SPAD2502 型叶绿素仪测定叶片叶绿素含量 ,用烘

干法测定地下部分生物量。

2　结果与分析

2. 1　不同化控调节剂浸种对玉米发芽的影响

　　发芽率 GR和发芽势 GI能够从不同侧面反映

种子的发芽状况 ,其中 GR是反映发芽数量的指标 ;

GI不仅反映发芽的数量 ,而且反映发芽的速度。试

验结果 (表 2)表明 ,用不同化控调节剂浸种 ,可不同

程度提高农大 108 的发芽率 ,室内培养试验提高幅

度为 8. 00 %～20. 00 % ,土培试验的发芽率低于室

内培养试验 ,最高为 10. 52 %。陕单 902 发芽率的

表现并不稳定 ,室内培养试验中各处理的发芽率均

有一定程度提高 ,土培试验中除 CCC ,ZnSO4 , GA +

CCC和 CCC + ZnSO4处理与对照持平外 ,其余处理

均有所降低。对两种品种的 GI而言 ,陕单 902均高

于对照 ,且陕单 902高于农大 108。可见 ,玉米发芽

程度对化控调节剂浸种的敏感性在不同品种间存在

明显差异。

表 2　不同化控调节剂浸种对玉米发芽 (出苗)的影响

Table 2　Effects of soaking of seeds with different chemical regulators on the germination of maize

处理
Treat2
ment

室内培养试验 Cultured experiment 土培试验 Pot experiment

农大 108
Nongda 108

陕单 902
Shaandan 902

总计
Total

农大 108
Nongda 108

陕单 902
Shaandan 902

总计
Total

GR GI GR GI ∑GR ∑GI GR GI GR GI ∑GR ∑GI

CK 83. 33 2. 78 90. 00 3. 53 173. 33 6. 31 90. 48 1. 71 100. 00 1. 82 190. 48 3. 53

T1 100. 00 3. 67 93. 33 3. 89 193. 33 7. 56 100. 00 1. 88 95. 24 2. 01 195. 24 3. 89

T2 100. 00 3. 42 100. 00 3. 73 200. 00 7. 15 95. 24 1. 67 100. 00 1. 90 195. 24 3. 57

T3 90. 00 3. 17 100. 00 3. 28 190. 00 6. 45 100. 00 1. 65 100. 00 2. 03 200. 00 3. 68

T4 96. 67 3. 61 96. 67 4. 31 193. 34 7. 92 95. 24 1. 96 100. 00 2. 11 195. 24 4. 07

T5 100. 00 3. 50 96. 67 3. 72 196. 67 7. 22 100. 00 2. 04 95. 24 2. 15 195. 24 4. 19

T6 93. 33 3. 28 100. 00 3. 50 193. 33 6. 78 95. 24 1. 86 100. 00 2. 03 195. 24 3. 89

T7 96. 67 3. 33 93. 33 3. 36 190. 00 6. 69 90. 48 1. 73 95. 24 1. 89 185. 72 3. 62

　　注 :表中数据为 3次重复的平均值 (下同)。

Note :Data in the table were average of 3 replications ( Itπs the same for the following tables) .
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　　比较∑GR , ∑GI可以发现 ,除土培试验中 GA

+ CCC + ZnSO4处理的∑GR较对照有所降低外 ,其

余处理均有不同程度的提高。室内培养试验中 , ∑

GR ,∑GI提高幅度分别为 9. 62 %～15. 39 %和 2.

22 %～25. 52 % ,而土培试验中 ,二者的提高幅度分

别为 2. 50 %～5. 00 %和 1. 13 %～18. 70 %。不同化

控调节剂浸种能提高玉米的发芽率 ,不仅可以在发

芽数量上表现出来 ,同样也可在发芽的速度上有所

体现。

2. 2　不同化控调节剂浸种对玉米幼苗形态的影响

从表 3可以看出 ,室内培养试验中 ,用 GA浸种

或用加有 GA 的混和液浸种 ,可显著提高农大 108

的株高 ,而对陕单 902 的所有处理均能使其株高增

加 ,其中 GA 和 GA + ZnSO4 处理后差异达显著水

平 ,但玉米的直径较对照有所降低 ,这与 GA类物质

能显著促进植株细胞的伸长作用有关 [17 ]。用

ZnSO4浸种后 ,两个玉米品种幼苗的直径均最大 ,说

明硫酸锌能促使玉米幼苗健壮生长。用 CCC ,

ZnSO4及其混合浸种 ,农大 108 品种的株高较对照

有所降低 ,而陕单 902效果不明显。

土培试验中 ,用化控调节剂浸种均能使两玉米

品种的株高较对照有所增加 ,其中农大 108 增加幅

度为 4. 94 %～9. 40 % ,陕单 902增加幅度为 0. 56 %

～9. 96 %。值得注意的是 ,采用 CCC浸种非但未降

低两玉米品种的株高 ,反而有增加株高的趋势。用

GA浸种使两玉米品种直径较对照低外 ,其他含有

GA的调节剂浸种均可使植株直径变化与室内培养

试验有所不同 ;另外 ,玉米株高增加的幅度明显低于

室内培养试验 ,这可能与土培试验和室内培养试验

条件的差异有关。
表 3　不同化控调节剂浸种对玉米幼苗直径、株高的影响

Table 3　Effects of soaking of seeds with different chemical regulators on the diameter and height of maize

处理
Treatment

室内培养试验 Cultured experiment 土培试验 Pot experiment

农大 108 Nongda 108 陕单 902 Shaandan 902 农大 108 Nongda 108 陕单 902 Shaandan 902

直径/ mm
Diameter

株高/ cm
Height

直径/ mm
Diameter

株高/ cm
Height

直径/ mm
Diameter

株高/ cm
Height

直径/ mm
Diameter

株高/ cm
Height

CK 2. 57 4. 25 b 2. 60 3. 89 cd 6. 13 44. 13 a 6. 59 46. 39 b

T1 2. 38 7. 59 a 2. 54 6. 49 a 6. 07 46. 31 a 6. 56 49. 97 ab

T2 2. 84 4. 07 b 2. 76 4. 32 cd 6. 24 47. 50 a 6. 99 51. 01 a

T3 2. 97 3. 79 b 2. 89 4. 56 cd 6. 17 46. 93 a 7. 05 50. 31 ab

T4 2. 54 8. 76 a 2. 44 3. 97 cd 6. 22 47. 15 a 6. 45 47. 55 ab

T5 2. 56 7. 06 a 2. 60 5. 51 b 6. 25 48. 28 a 6. 83 48. 63 ab

T6 2. 93 4. 18 b 2. 79 3. 69 d 6. 45 47. 35 a 6. 30 46. 65 ab

T7 2. 55 7. 44 a 2. 52 4. 78 bc 6. 08 46. 45 a 6. 71 47. 58 ab

　　注 :表中植株直径和株高的数据为每个培养器皿所有植株测定结果的平均值 ;数值后相同字母者表示处理间差异未达到 0. 05的显著水平

(下表同)。

Note :Data of diameter and height of plant in the table were the average of all plant in each incubation dish ;Same letter in each column indicates no

significant difference at 0. 05 level ( It’s the same for the following tables) .

　　另外 ,值得注意的问题是 ,室内培养试验和土培

试验中不同品种的株高和茎粗的反应不同。室内培

养试验中 ,农大 108的反应明显高于陕单 902 ,土培

试验中陕单 902 的表现好于农大 108 ,这一方面反

应了不同玉米品种对化控调节剂的敏感性不同 ,另

外也反应了培养介质对化控调节剂作用效果的影

响。

2. 3　浸种对玉米幼苗叶绿素含量的影响

叶绿素是植物吸收太阳光能并进行光合作用的

重要物质 ,主要包括叶绿素 a、叶绿素 b 等 ,叶绿素

含量的多少直接影响光合作用的强弱 ,进而影响干

物质的累积。从叶绿素测定结果可以看出 (图 1) ,

品种之间叶绿素含量差异比较明显 ,陕单 902 的叶

绿素含量明显高于农大 108。与对照相比 ,各处理

均不同程度地提高了玉米叶绿素含量 ,农大 108 提

高幅度为 0. 62 %～7. 54 % ,陕单 902 为 0. 49 %～

4. 35 %。从单独溶液浸种看 ,两品种叶绿素含量的

变化趋势都是 ZnSO4 > CCC > GA > CK ,两品种均

是 GA + CCC浸种处理后的叶绿素含量最低。混合

液处理后 ,两品种的叶绿素含量变化趋势不一致 ,其

深层原因还有待于进一步研究。

01 　　　　　　　　　　　　西北农林科技大学学报 (自然科学版) 　　　　　　　　　 　　　　　第 32卷



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

图 1　苗期不同处理叶绿素含量的相对值 (SPAD值)

Fig. 1　The relative value of chlorophyll (SPAD)

in different treatments of maize seedling

2. 4　浸种对玉米幼苗干物质的影响

作物生物学产量是各种因素综合作用的结果 ,

在其他条件一致的情况下 ,生物学产量的高低可以

反映出处理的效应。从室内培养试验结果 (表 4)

看 ,不同化控调节剂处理均可不同程度地提高玉米

幼苗的干重 ,农大 108 幼苗干重的增加幅度为 5.

02 %～40. 83 % ,其中 GA , ZnSO4 , GA + CCC和 GA

+ CCC + ZnSO4 处理后 ,农大 108 品种幼苗干重较

对照增加的幅度达显著水平 , GA + CCC + ZnSO4 处

理与对照的差异达极显著水平 ;陕单 902 幼苗干重

的增加幅度为 0. 15 %～33. 14 % , GA ,CCC和 GA +

ZnSO4处理后 ,陕单 902 幼苗的干重与对照的增加

幅度相较亦达显著水平 , GA和 GA + ZnSO4 处理与

对照的差异达极显著。

土培试验结果 (表 4)与室内培养试验有所不

同 ,不同化控调节剂处理虽可使农大 108 品种的地

上部分生物量较对照有所增加 (幅度为 3. 99 %～

19. 66 %) ,但差异均未达显著水平 ; GA + ZnSO4 处

理后 ,陕单 902 的干重与对照持平 ,而 GA 和 CCC

处理使陕单 902 的干重较对照显著增加。总而言

之 ,用化控调节剂浸种能不同程度地增加两玉米品

种幼苗或地上部分的生物量。

表 4　不同化控调节剂浸种对玉米幼苗干物质及水分利用效率的影响

Table 4　Effects of soaking of seeds with different chemical regulators

on the dry matter and water use efficiency of maize

处理
Treatment

室内培养试验
Cultured experiment

土培试验
Pot experiment

农大 108
幼苗干重/
(mg·株 - 1)
Shoot dry
weight of

Nongda 108

陕单 902
幼苗干重/
(mg·株 - 1)
Shoot dry
weight of

Shaandan 902

农大 108 Nongda 108 陕单 902 Shaandan 902

地上部干重/
(g·盆 - 1)
Shoot dry

weight

根干重/
(g·盆 - 1)
Root dry
weight

根冠比
Ratio of

root/
shoot

WU E/
(mg·

mL - 1)

地上部干重/
(g·盆 - 1)
Shoot dry

weight

根干重/
(g·盆 - 1)
Root dry
weight

根冠比
Ratio of

root/
shoot

WU E/
(mg·

mL - 1)

CK 17. 93 d 19. 43 b 3. 51 a 2. 57 a 0. 73 1. 90 4. 12 b 2. 38 ab 0. 58 2. 22

T1 22. 62 abc 25. 22 a 3. 71 a 2. 13 a 0. 57 2. 00 4. 38 ab 2. 06 cd 0. 47 2. 37

T2 18. 83 cd 22. 83 ab 4. 08 a 2. 45 a 0. 60 2. 20 4. 82 a 2. 29 bc 0. 48 2. 60

T3 19. 33 bcd 23. 97 a 3. 84 a 2. 42 a 0. 63 2. 07 4. 61 ab 2. 28 bcd 0. 49 2. 49

T4 22. 15 abc 19. 46 b 3. 86 a 2. 39 a 0. 62 2. 08 4. 25 b 1. 98 d 0. 47 2. 29

T5 23. 30 ab 25. 87 a 4. 20 a 2. 46 a 0. 59 2. 27 4. 46 ab 2. 51 ab 0. 56 2. 41

T6 21. 26 abcd 20. 09 b 4. 17 a 2. 30 a 0. 55 2. 25 4. 12 b 2. 47 ab 0. 60 2. 22

T7 25. 25 a 22. 43 ab 3. 65 a 2. 44 a 0. 67 1. 97 4. 24 b 2. 60 a 0. 61 2. 29

　　根系干物质重量是衡量根系发达程度的主要指

标。从试验结果 (表 4)看 ,农大 108 各处理的根系

干重差异不显著 , GA + CCC + ZnSO4 处理有增加陕

单 902根系干重的趋势 ,而 GA 和 GA + CCC处理

却使陕单 902根系干重降低。根冠比反映了同化物

分配到根的比例 ,其既受遗传决定 ,又有明显的种间

及品种间差异 ,还受环境条件的影响[18 ]。从表 4可

以看出 ,用化控调节剂浸种影响了同化物向根系的

分配 ,除 CCC + ZnSO4 , GA + CCC + ZnSO4 处理的

陕单 902根冠比大于对照外 ,其余处理的根冠比均

较对照小 ,这可能与浸种促进了地上部分干物质累

积有关。
2. 5　浸种对玉米水分利用效率的影响

水分利用效率 (WU E)指以某一生育阶段内 ,干
物质净增加量 (ΔDW ) 与同期耗水量 (ΔE T ) 之
比[19 ]。本次试验结果 (表 4)表明 ,利用化控调节剂
浸种提高了两玉米品种的水分利用效率 ,且陕单
902的水分利用效率高于农大 108。相对于对照而
言 ,各处理中农大 108 的水分利用效率提高幅度为
3. 68 %～ 19. 47 % , 陕单 902 的提高幅度为
0～17. 12 %。
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3　讨　论

不同化学调控物质的作用不同 ,本研究中采用

的 GA属植物生长促进类激素 ,而 CCC为抑制生长

的调节物质。本次室内培养试验结果表明 ,采用

GA处理种子 ,具有明显增加幼苗株高的效果 ;而

CCC浸种对玉米的苗高未表现出明显的抑制作用 ;

GA与 CCC或硫酸锌配合 ,玉米幼苗的株高也高于

对照 ,显示出了 GA 对玉米幼苗株高增长的主导作

用。CCC浸种对玉米的苗高未表现出明显的抑制

作用 ,其原因尚待研究。试验中还观察到 ,虽然 GA

显著地增加了玉米株高 ,但玉米幼苗直径降低 ,说明

单纯用 GA处理 ,不利培育壮苗。硫酸锌浸种明显

增加了幼苗的直径 ,但玉米株高与对照相比并无明

显变化 ; GA与硫酸锌配合 ,对玉米幼苗株高和茎粗

生长未显示出应有的加和作用 ,但却明显增加了幼

苗的生物学产量 ,无疑利于玉米壮苗的培育 ,这时玉

米对水分的利用率也相对较高。显而易见 ,不同化

学调控物质对玉米种子发芽和生长的影响不同 ,选

择适宜的化学调控物质及其浓度 ,并进行合理的搭

配 ,以培育玉米壮苗 ,是应该进一步研究的问题。从

更广的范围看 ,作物生长发育是一个连续的过程 ,不

同阶段生长中心不同 ,如何在不同阶段选用不同类

型的生长调控物质 ,针对性地调控作物生长 ,从而达

到高产优质高效的生产目的 ,是作物化控研究的核

心问题。

值得关注的另一问题是 ,不同玉米品种对使用

的化学调控物质的反应不同。这可能与这些品种的

生长发育特性有关 ,更重要的可能与其体内内源激

素的含量水平差异有关。同一作物不同品种对同一

化控调节剂的不同反应 ,可在一定程度上解释生产

中同一作物应用化学调控物质后效果不稳定性的现

象。因此 ,外源化学调控物质与植物内源激素间的

作用关系 ,是化控技术有效利用研究的基础理论问

题 ;而如何针对具体的作物品种 ,采取有效的调控措

施 ,则是生产实践中应该研究的应用问题。

水分胁迫是农业生产中经常面临的问题 ,采取

不同措施提高作物的抗旱性 ,是旱地作物生理学研

究的方向之一。本研究通过短期培养试验 ,评价了

不同化学调控物质浸种对玉米水分利用率的影响 ,

结果发现 ,使用的化学调控物质及其配比均可提高

玉米对水分的利用效率 ,但以单独使用 CCC的效果

最为明显。其他一些研究者 [2 ,20 ,21 ]也发现 ,采用

CCC ,ABA等抑制生长类调节物质 ,可以提高幼苗

的抗旱性 ,但对玉米产量和其最终对水分利用效率

的影响 ,尚有待于进一步研究。
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white rats fed with the forage containing transgenic plants. The results showed that the gene didnπt drift to

①Smalla K , Gebhard F ,Elsas J D. Bacterial communities influenced by transgenic plants[ M ] . Monterey ,California ,USA , Proceedings of the 3rd
international symposium ,1994 ,11 :157 - 167.

soil with secretory product of root system. The PSA G122IPT gene was not found in peripheral wheat Zheng 9023 ,

barley and oat in the distance of 3 and 6 m from T2 t ransgenic wheat except 2 plants of wheat Xinong 1376.

There were no obvious differences between the small white rats that had eaten the mixed forage containing

transgenic plants and those that had not eaten. The preliminary results indicated that t ransgenicwheat with

PSA G122IPT was relatively safe.

Key words :wheat ; PSA G122IPT gene ;genetic t ransformation ;safety
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Effects of soaking of seeds with different chemical regulators

on the germination and seedling growth

and water use efficiency of maize

TANG Hai2jun , ZHOU Jian2bin , ZHENG Xian2feng
( College of Resource and Envi ronment , Northwest A & F U niversity , Yangling , S haanxi 712100 , China)

Abstract :Cultured experiment and pot experiment were used to evaluate the effects of soaking of seeds with

chemical regulators ( GA ,ZnSO4 ,CCC) on the germination ,seedling growth and water use efficiency of maize.

The result showed that germination ratio ( GR) ,germination index ( GI) ,and dry matter of the maize cultivars

of Nongda 108 and Shaandan 902 were enhanced by chemical regulators used ;but the response of two cultivars to

chemical regulators was different . In cultured experiment ,dry matter of Nongda 108 was increased by the rate of

5. 02 % - 40. 83 % ,Shaandan 902 was in the range of 0. 15 % - 33. 14 %. At the same time ,there have different

effects of different chemical regulators on the growth of seedling , GA enhanced the height of seedling ,ZnSO4 and

CCC enhanced the diameter of maize seedling. In pot experiment ,the increase rate of dry matter was in the range

of 3. 99 % - 19. 66 %. Compared to the control ,water use efficiency of maize seedling was also increased ,Nongda

108 was in the range of 3. 68 % - 19. 47 % ,and the highest increase rate of water use efficiency was 17. 12 % for

Shaandan 902.

Key words :chemical regulators ; soaking of seeds ; germination of maize ; accumulation of dry matter ; water

use efficiency
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