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玉米是我国东北地区的主要粮食作物
。

它原产热带
,

是一种喜温的 q
.

植物
。

由于它

对温度条件要求较高
,

所以在生长期内受到

低温冷害的侵袭
,

常造成大幅度的减产
。

不少

学者从气象
、

栽培的角度对低温下玉米生育

期延迟
、

产量下降等做过详细的研究
。

本文主

要探讨玉米生育期 (芽期
、

四 展叶期
、

小抱子

形成期和灌浆期 ) 中黑龙江省冷害年经常出

现的低温对玉米光合 作用
、

小抱子分化的影

响
,

为有效地防御低温冷害
,

保证玉米高产
、

稳产提供理论依据
。

材料与方法

供试材料为龙单三号玉米
。

以盆栽方式

进行 (芽期除外 o) 将种子催芽后
,

播于米氏盆

内 (直径 3 6 厘米
,

高 52 厘米 )
。

每盆三株
,

在

自然条件下生长
,

在一定的生育期进行低温

处理
。

用加拿大 co
n vi or n 人工气候箱 P G w

、

P G v 型分别摸拟低温与常温对照
,

采用昼夜

梯度变温的形式分别控制两箱内的温度
,

而

其它环境因子如通 风情况
,

湿度及光照条件

则保持一致 (相对湿度 70 %
,

光照时数 13
’

小

时
,

光照强度 J o 00 。 勒克司 )
,

、

每组试验均设

3一 5 个重复
。

温度的设计
:

低温模拟黑龙江省哈尔滨

地区历史上曾出现的八个低温冷害年各相 应

生育期温度的平均值
;
对照温度拟正常年份

相 应温度平均值
。

芽期低温处理平均温度 10 ℃
,

最高温度

1 6 ℃
,

最 低 温 度 4℃ ;
常 温 对 照 平 均 温 度

15 ℃
,

最高温度 22 ℃
,

最低温度 8℃
。

处理时

间七天
。

将种子浸泡 24 小时
,

控去水分保持

湿润
,

摆在培养皿中
,

置于气候箱 内
,

每天定

时观察其发芽情况
,

调查发芽数
。

苗期低温处理平均 温度 l d℃
,

最高温度

18 ℃
,

最低 温 度 10 ℃ ;
常 温对 照 平

一

均混度

2 0℃
,

最高温度 26 ℃
,

最低温度 1刁℃
。

处理时

间五天
。

出箱后取第 四片叶
,

用分光光度法测

定 叶片的叶绿素含量
。

用美国的 jL 一 3 0 0 0 型

叶面积仪测定植株功能叶片的有效 叶面积
。

用改良半叶法测定植株的光合作用强度
。

小抱子形成期低温处理温度 21 ℃
,

最高

温度 26 ℃
,

最低温度 16 ℃ ;
常 温对 照平 均温

度 23 ℃
,

最高温度 28 ℃
,

最低温度 18 ℃
。

处

理时间五天
。

使其在低温下抽雄
。

出箱后
、

)
-

即采样在显微镜下观察雄穗的发育情况
,

同

时用过氧化物酶法及碘一碘化钾染色法做玉

米活力鉴定
,

然后每两天检查一次玉米花粉

的活力
。

灌浆期低温处理平均温度为 19 ℃
,

最高

温度 2刁℃
,

最低 温度 13 ℃
,

以 自然条件下生

长的盆栽玉米为常温对照 (平均温 度 22 ℃ )

处理时间 巧 天
,

每五天测定一次子粒的干鲜

重
,

计算植株子粒中干物质积 累速度
。



结果与讨论

1
.

玉米芽期对低温冷害 的反应

从表 1中可以看出
,

低温对种子的发芽

率与发 芽势都 有 一 定程度的影 响
,

在 平均

10 ℃低温的情况下种子的发芽势 比对照降低

了 9
.

4 %
,

发芽率降低 6
.

7 %
。

由此可见低温

主要是通过延迟 出苗的方式作用于玉米
。

同

时发芽率的显著降低则 可能导致大田的出苗

率降低
。

表 1 种子在低温下的发芽势与发芽率

项 目

发芽势 l 发芽率

常盆对照 (平均 15 ℃ )

低温处理 (平均 10 ℃ )

9 4
.

7%

8 5
.

3%

9 6%

8 9
.

3%

2
.

玉米四展叶苗期低温下的光合作用

情况

进箱时挑选株高基本相同的四展叶玉米

幼苗
,

分别置于人工气候箱内进行低温
、

常温

处理
。

出箱后常温对照植株四 展叶数平均为

5
.

5
,

增加量 为 1
.

5
,

而低 温处理植株 四展叶

数为 5
.

0
,

增加量为 1
.

。
。

从形态上观察低温

处理植株 明显矮小
,

表现为典型的生长延缓
。

表 2 苗期低温下 的各项生理指标

孺孺丫巍逻逻
对 照照 低 温温 处理比比

二二二平均 加℃ 泣泣二平均 扭℃℃ 对照降低低

光光合作用强度度 12
.

888 9
.

444 3
.

444

((( m g dr
.

wt / hr
.

d m Z )))))))))

叶叶绿素含量量 1
`

3 000 1
.

5 666 一 0
.

2 666

((( m s / gfr
.

wt )))))))))

植植株功能叶片的的 5 1 0
.

999 4 0 0
.

999 11 0
.

000

有有效叶面积 (
c m Z

)))))))))

从表 2 可 以看出
,

植物光合作用强度与

植株功能叶片的有效叶面积在低温下有显著

的降低
,

光合作用强度在低温下降低了 3
.

4

毫克 /小时
·

平方分米
;
植株功能叶片的有效

叶面积在低温下降低了 1 10
.

0 平方厘米
。

说

明苗期低温对植株功 能叶片的生长有阻碍作

用
,

在低温下光合作用强度下降显著
。

值得 引

起注意的是表 2 中所列数据并非是低温
一

「的

光合作用强度
,

而是出箱后即植物 已摆脱低

温环境下的光合强度
。

所以分析此数据
,

可以

肯定低温对植物的光合作用的影响有一定的

后效作 用
,

即叶片的光合作用不仅在低温下

受影响
,

而且在温度回升后
,

这些影响还持续

一段时间
,

然后逐渐恢复
。

从表 2 还可看出
,

经 低温 处理 的植 株 叶 片 内 叶 绿 素 含 量 为

1
.

56 毫克 /克鲜重
,

而对照叶 的叶绿 素含量

为 1
.

3 0 毫克 /克鲜重
。

虽有 报道
,

在低温
一「

,

水稻叶片的叶绿素含量降低
。

可本试验的结

果却出现玉米叶片绿 素含量 在低温下 (平均

温度 l d℃
,

最低温度 10 ℃ )处理五昼夜后
,

比

对照增加 0
.

26 毫克 /克鲜重
,

在此提出
,

仅供

参考
。

其生理机制尚不清楚
,

有待于进一步的

深入研究
。

不过
,

据 W il一o t a ll e s 和 S t o l l 的研究

认为
。

光合作用能力与叶绿素浓度之问并无

多大关 系
,

所以
,

叶绿素含量通常并不是叶片

光合成速率的限制因素
。

此试验证实了这 一

点
。

可以说
,

低温使得玉米幼苗生长延缓的主

要原因是 由于玉米在低温下光合强度减小即

光合速率下降
,

同时低温下植 株功能叶片有

效叶面积增加缓慢也是一个 限制因素
。

3
.

玉米小抱子形成期对低温的反应

在显微镜下观察表 明
,

经低温处理植株

的雄穗主枝中部的花粉母细胞 已分化成为小

抱子
,

检查花粉的活性
,

其对碘一碘化钾的着

色及对过氧化物酶的染色情况均 正常
,

与对

照相同
,

雄穗分枝中部的花粉 母细胞正在进

行减数分裂
。

在显微镜下可以观察到其有显

著特征的二分体和四分体
。

在出箱后每两天

检查一次玉米花粉活力
,

发现 经低温处理的

植株与对照结果相同
,

无任何异常反应
,

说 明

小抱子形成期平均 21 ℃ (最低温度 16 ℃ )低

温并不影响玉米花粉母细胞的正常发育和玉

米花粉的活力
。

表明在低温年
,

玉米也能顺利

通过孕穗期低温
,

正常发育
,

即在玉米小抱子

形成期不存在低温冷害
。



刁
.

灌浆期间低温对玉米灌桨速度的影响

将材料置于人工气候箱 内处理十五天
,

每五天采一次样
,

测子粒的干物质增加量
,

与

在室外 自然情况下发生的对照进行比较
.

表 3 灌浆期子粒干重增加百分率

谬谬举性性
处 理理 对 照照

111 3 / 888 2 5
.

3 555 2 .3 5 444

111 8 / 888 3 4
。

6 000 3 5
。

4 666

222 3 / 888 4 3
.

3 555 4 .3 3 888

222 8 / 888 4 8
。

4 555 4 9
。

9 777

巧巧天处理中干物质质 2 3
.

1000 2 6
.

4 333

积积累的增加量量量量

从表 3 可以看出
,

在十五天里
,

对照干物

质占子粒重量的百分率增 加 了 26
.

` 3%
; 而

经低温处理的植株增加了 23
.

10 %
。

明显低

于对照的增加量
’ ,

所 以说
,

灌浆期低温使植物

干物质积累速率减缓
,

即灌浆速度下降
。

可能

是由于玉米上部 叶片光合成能力在低温下的

降低而导致干物质积累速度降低
,

进而造成

产量下降
。

从玉米整个生长发育期来看
,

芽期
、

苗期

和灌浆期对低温敏感性很大
。

芽期低温不仅

推迟玉米的出苗期
,

同时影响 出苗率
,

所以在

生产上应选择适宜的播种期
,

同时采取适当

的防御措施
,

如地膜覆盖
,

在可能的情况下育

苗移栽
。

苗期低温主要通过降低光合作用强

度影 响植株的生长
,

既使温度恢复后仍有一

定的后效作用
,

然后逐渐恢复
。

同时低温下植

株功能叶片的生长受抑 制
,

影 响了植株 总的

有效叶面积
,

使光合生产率下降
。

曾有报道指

出
,

苗期施磷肥能够改善玉米 生长的生 态环

境
,

对缓解低温冷害有一定效果
。

灌浆期低温

对植株干物质积 累速度有 明显降低
,

因而直

接影响产量
。

在生产上应选用在低温下灌浆

速度快的早熟高产品种
。

由于玉米品种间的耐冷性差异很大
,

所

以解决黑龙江省低温冷害问题的关键是进行

耐冷品种的选育
,

并严格地依据气候区划种

植不同品种
,

才能保证低 温年玉米的高产稳

产
。

辛 辛 辛 辛 辛 辛 辛 辛 带
紊 国外科技动态 带

帐 余 辛 辛 寮 寮 辛 辛 牛

繁殖高质量的赤眼蜂

当前
,

鳞翅目害虫的最主要生物防治措施就是应用赤眼蜂
,

其特点是方法简便
,

繁殖迅速
,

具有较高的生物效率
。

苏联全苏植保所及全苏植保生物方法科研所指出
,

及时应用赤眼蜂防治冬小麦平均 产量

增加 1
.

7 ~ 2 公担 /公顷
,

玉米为 1
.

8 ~ 2
.

3 公担 /公顷
,

甜菜为 20 一 35 公担 /公顷
,

结球甘兰为

2 0一 3 0 公担 /公顷
。

近五年来
,

在苏联利用 赤眼蜂防治各种作物上的夜蛾
、

玉米茎秆螟及草地螟以及豌豆卷叶

蛾的面积达 70 一 80 写 ,在果园及葡萄园广泛地进行了防治苹果小果幸
、

食心虫以及卷叶蛾的

食虫昆虫试验
.

现正准备扩大赤眼蜂的应用量 ;

提高和稳定赤眼蜂应用效益的关键在于完善其大量生产的工艺过程
。

现 以谷蛾卵作为赤

眼蜂试验室寄主
。

谷蛾卵本身在大小及生物组成上都不能满足寄主幼虫的藉要
。

为提高赤眼

峰的生命力
,

其工艺过程可分为对原寄主卵母培养物的繁殖及大量收集谷蛾卵上的赤眼蜂
.

母
.

4 8
.


