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摘要:为探明新型保水剂对玉米苗期形态及生理特征变化的影响及最佳使用量 ,设置了 30 、60 、90 、

120 、150 kg/hm
2

5个用量进行试验 。结果表明 ,保水剂能显著提高土壤表层水分含量 ,且表层水分

含量随着保水剂施用量的增加而升高 。随着保水剂用量的增加 ,玉米的株高 、茎粗 、叶数总体呈先

上升后下降的趋势 ,在保水剂用量为 60 kg/hm2 时达到最大值;玉米叶片叶绿素 、可溶性糖 、可溶性

蛋白质含量的变化呈先上升后下降再上升的趋势 ,峰值分别出现在 60 kg/hm2 、120kg/hm2 、

60 kg/hm
2
时;而玉米叶片脯氨酸含量及过氧化物酶活性的变化趋势则相反 , 在保水剂用量为

60 kg/hm2 时达到最小值。
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Effects of Dif ferent Quantity Water-retaining Agent on

Ecophy siological Characteris tics of M aize in Seedling Stage
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Abstract:The field experim ent on mo rpholog ical and phy siological characte ristics of seedling

stage of m aize w as conducted under different quantity of w ate r-retaining agent to find out the op-
timal dosage.The resul ts showed that topsoi l m oisture content w as boo sted remarkably by a

specified quantity of w ater-retaining agent.With increasing quantity of w ater-retaining agent ,
maize' s plant height , stem diameter , and leaf numbe r per plant raised at fi rst and becam e low er

later.They reached the peak at the do sage of 60 kg/ha.The change of leaf chlorophy ll content ,
soluble sugars content and soluble protein content raised at f irst , then became low er and raised

again at last.They peaked at the quanti ty of 60kg/ha and 120 kg/ha , w hile the leaf proline con-
tent and perox idase act ivity show ed the opposite changing pat tern.T hey reached a minim um at

the quant ity of 60 kg/ha.

Key words:M aize(Zea mays L.);Water-retaining agent;Plant g row th;Physiological indexes

　　玉米在生长期内对水分状况反应敏感 ,干旱影响

玉米生长发育的各个阶段 ,是造成玉米产量不稳的重

要原因[ 1] 。保水剂作为一种化学节水制剂 ,施用于土

壤可减少土壤水分 、养分流失 ,调节土壤水 、热 、气状

况 ,改善土壤肥力结构 ,提高作物水肥利用率 ,从而达

到节水增产的目的[ 2 , 3] 。近年来相关研究[ 4-8] 表明 ,施
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用适量保水剂能有效促进作物根系发育 、提高作物出

苗率 、促进作物个体生长以及增加作物产量 ,而对其

施用后作物的生理生态适应机制研究较少。为此 ,研

究了不同施用量的保水剂对玉米植株生理指标的影

响 ,旨在为新型保水剂的推广提供理论依据。

1　材料和方法

1.1　供试材料及试验点概况

供试保水剂为河南省农业科学院植物营养与资

源环境研究所研制的营养型抗旱保水剂 ,玉米品种

为中科 11 。

试验点设在河南省禹州市郭连乡岗孙村的岗旱

地 。该地位于河南省中部 ,在东经 113°03′～ 113°

39′和北纬 33°59′～ 34°24′之间 ,属伏牛山余脉与豫

东南平原过渡区域 。热量资源丰富 ,雨量较多 ,光照

充足 ,无霜期长 ,春季干旱风沙多 ,夏季炎热降雨集

中 ,秋季晴朗日照长 ,冬季寒冷雨雪少 ,为温带大陆

性季风气候 ,年均降雨量为 646m m ,分布极不平均 ,

降雨主要集中在夏季 ,占全年降雨量的 62%,存在

较严重的春旱 、伏旱和秋旱。年平均气温在 15℃,

历年 1 月份平均温度 0.7℃, 7 月份平均温度

27.1℃, ≥10℃年均积温 4 607.5℃,年均日照时数

2 280 h ,年均无霜期 206d 。土壤为褐土 ,土壤母质

为黄土性物质 ,耕层土壤pH为 7.9 ,养分状况为有机

质 12.3g/kg 、全氮 0.80g/kg、水解氮 47.82mg/kg 、速

效磷 6.66 m g/kg 、速效钾 114.8m g/kg 。

1.2　试验方法

试验采用随机区组设计 , 6 个处理保水剂用量

分别为 0(对照)、30 、60 、90 、120 、150kg/hm2 ,3次重

复 ,共 18个小区 。玉米栽培株距为 0.33 m ,小区宽

窄行 ,宽行行距 1.2 m ,窄行行距 0.6 m ,每小区面积

18 m2 。在玉米幼苗出土(四叶期)后撒施保水剂 ,保

水剂施于窄行内 ,拌土沟施 ,后在其上覆盖一层土 ,

以防雨水冲涮。其他追肥 、除草等田间管理由当地

农民进行 。

取样及数据调查于玉米苗期后期(2008年 7月

11日)进行 ,大田实地测量株高 、茎粗 、叶数等形态

指标 ,每小区随机调查 6株 ,取平均值;用土壤水分

测定仪测定土壤表层水分 ,每小区重复测定 5次;然

后在每小区采取长势均匀的 3片叶 ,放于液氮罐带

回实验室测定生理指标 ,参照李合生[ 9] 的方法测定

可溶性总糖含量 、可溶性蛋白质含量 、脯氨酸含量;

叶绿素 a 、b 含量测定采用 95%丙酮 -乙醇提取

法[ 10] ;过氧化物酶活性测定采用愈创木酚比色

法
[ 11]
。各生理指标均重复测定 6次 ,取平均值 。

1.3　数据分析

数据采用 Excel 2003和 SPSS 11.5统计软件

进行分析 。

2　结果与分析

2.1　不同用量保水剂对土壤表层水分含量的影响

施用保水剂能显著地提高土壤表层水分含量

(表 1)。同对照相比 ,保水剂施用量为 30 、60 、90 、

120 、150 kg/hm2 时 ,土壤表层水分含量分别提高了

13.3%、20.56%、22.42%、24.74%、30.42%,表现

随着保水剂用量的增加而增大的趋势。说明施用一

定量的保水剂能有效提高土壤的保水蓄水能力 ,从

而为作物提供一个相对稳定的水分环境 。

表 1　不同用量保水剂作用下玉米苗期土壤表层水分含量

项目
保水剂用量/(kg/ h m2)

0 30 60 90 120 150

土壤表层水分含量/ % 21.50±1.80dC 24.36±1.35cB 25.92±1.03b cAB 26.32±1.25bAB 26.82±0.76ab A 28.04±0.91aA

　注:同行不同大 、小写字母表示处理间差异极显著或显著。下同

2.2　不同用量保水剂对玉米苗期植株生长的影响

从表 2可以看出 ,施用一定量的保水剂能够显

著提高玉米的株高 、茎粗和叶数。株高随着保水剂

用量的增加 ,呈双峰型变化 ,峰值分别出现在施用量

为 60 kg/hm2 和 120 kg/hm2 时 ,且两者差异不显著

(P>0.05)。与对照相比 ,施用不同量的保水剂均

能增加玉米的株高 ,但在 30 kg/hm2 时差异不显著

(P>0.05)。株高在 30 、90 、150 kg/hm2 间差异不

显著(P>0.05), 60 、120 kg/hm
2
处理对株高影响与

其他处理对株高影响相比差异达到极显著水平

(P<0.01)。玉米茎粗变化趋势与株高变化趋势一

致 ,不同的是 , 30 、90 、150 kg/hm2 保水剂处理与对

照相比差异均不显著(P>0.05)。玉米叶数的变化

呈单峰型 ,峰值出现在 60 kg/hm2 用量时 ,与对照相

比差异显著(P<0.05)。由此可见 ,对玉米生长有显

著促进作用的保水剂最佳施用量为 60kg/hm2 。

2.3　不同用量保水剂对玉米苗期植株生理特性的影响

2.3.1　不同用量保水剂对玉米叶片叶绿素含量的

影响　作物的产量与其光合速率大小密切相关 ,而

光合速率与叶绿素含量呈正相关[ 13] 。施用一定量
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的保水剂能显著提高玉米叶片的叶绿素含量

(表 3)。叶绿素 a 含量随着保水剂用量的增加而增

加 ,在 60 kg/hm2 时达到最大值 ,与对照相比提高了

44.3%,达到极显著水平(P<0.01),之后又呈下降

趋势 。叶绿素 b变化趋势与之相同。叶绿素 a/b比

值在 60 kg/hm
2
时达到最小值 ,与对照差异达到极

显著水平(P <0.01),说明保水剂对玉米叶片叶绿

素 b含量的影响要大于其对叶绿素 a含量的影响 。

表 2　不同用量保水剂作用下玉米苗期株高 、茎粗 、叶数

项目
保水剂用量/(kg/ hm2)

0 30 60 90 120 150

株高/m 0.49±0.02cD 0.56±0.04bcCD 0.70±0.09aA 0.59±0.06bBC 0.68±0.03aAB 0.57±0.05bCD

茎粗/ cm 1.57±0.16cB 1.69±0.15bcAB 1.93±0.26aA 1.78±0.11abcAB 1.82±0.22abAB 1.78±0.11abcAB

可见叶/片 8cB 9b AB 11aA 10abA 10abA 10abA

全展叶/片 7cC 7b cBC 9aA 8abAB 8abAB 8ab ABC

表 3　不同用量保水剂作用下玉米苗期叶绿素 a、b含量

项目
保水剂用量/(kg/ h m2)

0 30 60 90 120 150

叶绿素 a含量/(mg/ g) 2.28±0.11dE 2.87±0.14b B 3.29±0.12aA 2.56±0.11cC D 2.77±0.03bBC 2.46±0.24 cDE

叶绿素 b含量/ (mg/ g) 0.67±0.11cC 0.78±0.08cBC 1.53±0.24Aa 0.78±0.01cBC 0.98±0.15b B 0.69±0.03cC

叶绿素(a+b)含量/ (mg/ g) 2.95±0.18dD 3.65±0.21b B 4.82±0.13aA 3.34±0.11cC 3.74±0.15b B 3.15±0.27cdCD

叶绿素 a/ b比值 3.44±0.45abA 3.68±0.21aA 2.20±0.40dC 3.27±0.17bAB 2.88±0.41cB 3.58±0.21abA

2.3.2　不同用量保水剂对玉米叶片过氧化物酶活

性 、脯氨酸 、可溶性糖 、可溶性蛋白质含量的影响　

不同用量的保水剂能显著影响玉米叶片的一些生理

生化指标(表 4)。叶片过氧化物酶活性先降后升再

降 ,最低值出现在 60kg/hm 2时 ,其后随着保水剂用

量的增加 ,有一定上升趋势 ,但还是要小于对照值。

叶片脯氨酸含量的变化与过氧化物酶活性的变化趋

势相差不大 ,而这两者的变化与植物所处的环境胁

迫密切相关
[ 14]
。本试验结果表明 ,与对照相比 ,保

水剂用量在 60kg/hm
2
时 ,玉米叶片过氧化物酶活

性和脯氨酸含量低 ,此时玉米所处环境胁迫程度小 ,

因此 ,可以认为该用量的保水剂处理能为玉米幼苗

的生长创造良好条件 ,为今后高产打下基础。

叶片可溶性糖 、可溶性蛋白质含量反映了植株的

生长与新陈代谢状况。玉米叶片可溶性糖含量的变化

随保水剂用量的增加呈“M”型 ,峰值分别出现在

60kg/hm2 和120kg/hm2时 ,与对照相比 ,差异均达到

极显著水平(P<0.01)。叶片可溶性蛋白质含量变化

与可溶性糖含量变化趋势一致 ,说明60kg/hm
2
时叶片

内有机物含量达到最大值 ,植株的生长代谢旺盛。

表 4　不同用量保水剂作用下玉米苗期生理指标比较

项目
保水剂用量/(kg/ hm2)

0 30 60 90 120 150

过氧化物酶活性/ 1.57±0.39aA 1.49±0.38aA 1.02±0.10b A 1.26±0.26abA 1.33±0.17ab A 1.18±0.10abA

(U/(mg·min))

可溶性糖含量/ 30.80±1.61bC 33.01±2.15bC 37.59±2.54aAB 33.13±2.97bBC 39.94±4.50aA 32.05±2.25bC

(mg/ g)

可溶性蛋白质含量/ 2.54±0.54bcC 2.97±0.44bBC 4.00±0.70aA 2.61±0.59bcC 3.74±0.51aAB 2.19±0.23cC

(mg/ g)

脯氨酸含量/ 39.37±1.78aA 33.99±3.00b B 30.54±1.20cC 34.55±2.93bB 29.03±1.44cC 34.73±1.03bB

(μg/ g)

3　讨论

植物叶片内较高的叶绿素含量能提高作物的净

光合速率 ,从而提高作物产量[ 15] 。高的叶绿素 a/b

比值能有效提高植株电子传递 、质子转移 、最大光合

能力
[ 16]
,另外 ,它还与植物的逆境适应有关

[ 17]
。而

叶绿素 b是由叶绿素 a转化而来[ 18] ,说明植物在不

良环境条件下 ,降低了叶绿素 b的合成 ,使叶绿素 a
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维持在一个相对较高水平 ,从而保证了光合作用中

光合色素“捕捉”光能的顺利进行 ,以适应不良环境。

武继承等[ 19] 研究表明 ,保水剂对旱地小麦产量提高

有积极效果。任岩岩等[ 20] 研究认为 ,保水剂对土壤

性质及土壤微生物有一定影响 。在本试验中 ,保水

剂施用量为 60 kg/hm
2
时 ,叶绿素 a/b比值最小 ,叶

绿素含量最高 ,说明在旱岗地施用一定量的保水剂

能有效缓解干旱对玉米生长的不利影响。

过氧化物酶广泛存在于植物体内 ,主要的生理

功能是参与活性氧代谢 、木质素和木栓质的合成 、生

长素的降解以及其他物质的氧化过程[ 21] ,大部分的

过氧化物酶合成属于环境胁迫诱导表达型 ,是植物

在逆境条件下酶促防御系统的关键酶之一 。脯氨酸

在植物适应胁迫过程中起重要作用 ,主要可作为细

胞内的渗透调节剂 、还原剂或能量来源 、N 素储藏物

质 、羟基自由基清除剂 、细胞内酶的保护剂以及可降

低细胞内酸度和调节氧化还原电势等
[ 22]
。在本试

验中 ,与对照相比 ,施用一定量的保水剂能降低过氧

化物酶活性以及脯氨酸含量 ,在 60kg/hm2 用量时

达到最低值 ,说明在保水剂用量 60 kg/hm
2
时 ,能有

效改善玉米的生长环境 ,为其生长提供相对稳定的

水分环境 ,促进玉米植株的生长 ,这与形态指标所反

映的趋势一致 。

在旱岗地施用一定量的营养型抗旱保水剂对苗

期玉米的生长有明显促进作用。其最适施用量为

60 kg/hm2 ,与未施保水剂处理相比 ,玉米幼苗的株

高 、茎粗 、叶数等均有较大增幅 ,且其生理指标也表

现出最佳适应特征 ,从而为玉米高产奠定基础。
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