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苗期低温对玉米叶绿素含量及生长发育的影响
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摘要:玉米品种吉单 159在三叶期经 6℃、10℃低温处理 3天 、6天 ,叶绿素含量减少 ,心叶相对生

长速率及株高相对减少 ,百粒重下降 ,植株生长表现出明显的延迟型冷害症状。
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Abstract:The maize Jidan No.159 in three leaves w as t reated w ith 6℃ and 10℃ for three days and

six days.The chlorophyll content , g row th rate of new leaves , the plant height and the w eight of hun-

dred g rains w ere reduced.The plant had a apparent cold damage of postponement.
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1　前言
　　低温冷害是黑龙江省的主要气象灾害之一 ,是

限制黑龙江省粮食生产的主要因素。玉米是我国

东北地区的主要粮食作物 ,原产热带 ,是一种喜温

的C4植物 ,由于它对温度条件要求较高 ,所以在生

长期内受低温冷害的侵袭时 ,常造成大幅度减产。

这种延迟冷害 ,常发生在 56月份的苗期。为此 ,本

研究室选用吉单 159在三叶期低温处理 ,探讨植株

体内叶绿素含量及植株营养生长延迟发育进程的

冷害特征 ,为研究防御玉米低温冷害 ,提高单位面

积产量提供理论依据 。

2　材料与方法
2.1　供试品种

品种为吉单 159(晚熟品种)。

2.2　处理温度

　　6℃、10℃和室外自然温度(CK),处理时间分

别为 3天和 6天 。

2.3　试验方法

将供试品种于 1997年 5月 20日催芽 ,播种于

黑龙江省农科院人工气候室的盆栽场 ,盆直径为

21cm ,高为 20cm ,播种前每盆施入磷酸二铵 1.0g ,

保苗 6株 ,待幼苗长到三展叶期分别进行 6℃、10℃

和室外自然温度(CK)温度处理 。

2.4　取样分析

叶绿素含量采用日本的叶绿素计直接测定

SPAD值(SPAD值是仪器的光电比色值),每天测

定一次第一叶 、第二叶 、第三叶中部的 SPAD值 ,连

续测定 78天。

玉米苗期低温处理 6月 6 日开始处理 1天 、2

天 、3天 、4天 、5天 、6天 ,每天测株高和心叶相对生

产速率 ,6月 8日开始调查心叶相对生产速率。

3　结果与分析
3.1　低温对玉米幼苗不同叶位叶片叶绿素含量

的影响

叶绿素是绿色叶片进行光合作用时捕获光能

的重要物质 ,其含量的高低在某种程度上与光合作
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用有关。从表 1可以看出 ,低温处理可以明显地减

少叶绿素含量 ,温度越低 ,叶绿素含量下降得越明

显。在不同叶位的叶片中 ,越是处于上部正在发育

的叶片 ,经低温处理后 ,叶绿素含量下降的幅度越

大 ,而底部发育成熟的叶片 ,虽然低温能降低叶绿

素含量 ,但降低的幅度较小。

表 1　低温处理对叶绿素含量影响

处理天数

6℃ 10℃ CK

叶位 叶位 叶位

1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 47.0 40.3 35.5 46.0 39.8 35.3 50.3 50.0 46.0

2 47.6 41.6 36.8 44.7 40.3 35.0 52.0 50.0 47.0

3 48.7 38.3 33.7 44.5 39.0 34.8 54.0 54.0 51.0

4 45.7 37.2 32.7 42.3 41.7 36.3 53.3 54.0 56.0

5 - 37.0 32.0 44.0 41.0 36.5 51.0 54.0 56.0

6 - - 30.0 44.0 41.0 34.0 - - -

　　就 6℃低温处理 3天为例 ,第一叶的叶绿素含

量减少 9.8%, 第二叶减少 29.1%, 第三叶减少

33.9%;10℃处理的三片叶片分别减少 17.6%、

27.8%、31.8%,回暖后无论低温强度如何 ,叶绿素

含量都有回升趋势。越是上部叶片 ,低温处理时间

越长 ,叶绿素恢复得越慢 ,需要时间越长 。

3.2　低温对玉米幼苗期生长发育的影响

表 2　低温对玉米幼苗期生长发育的影响

处理

温度

株高

(cm)
叶龄

20株鲜重

(g)

20株风干重

(g)

百粒重

(g)

6℃ 20.82 4.05 41.24 3.96 23.88

10℃ 21.52 4.22 45.96 4.32 25.34

CK 32.71 5.18 106.2 11.02 26.29

　　表 2为玉米三叶期经低温(6℃、10℃)处理后第

6天的测量结果。由表 2可看出 ,低温对玉米株高 、

叶龄 、百粒重都有很大的影响 ,而且低温强度越强影

响越明显 。6℃、10℃低温处理的幼苗株高分别比对

照降低 11.89cm 和 11.19cm;此时对照幼苗的叶龄

为5.18 , 6℃的叶龄减少了 1.13个叶龄 , 10℃的叶

龄减少了 0.96个叶龄 。株重变化最明显 ,6℃、10℃

低温处理的鲜重分别比对照减少了 61%和 56%;干

重减少 64%和 60%;百粒重下降 , 6℃、10℃低温处

理后百粒重分别比对照下降了 9%和 3.6%。苗期

低温显著抑制植株的营养生长 ,主要降低营养物质

的建造速度 ,生长速度缓慢 。

3.3　低温对玉米株高和心叶相对生长速率的影响

株高与心叶的相对生长速率是衡量玉米延迟型

冷害指标之一 。低温处理的玉米苗期表现为:植株

生长缓慢 ,矮化 ,心叶的相对生长速率明显降低 。由

表中看出 ,随着低温处理天数的增加 ,植株与心叶生

长越缓慢 , 6℃处理 2 天 、4 天 、6 天的株高与对照

CK的增长量分别为:+3.7 、-11.9 、-17.6 、10℃

处理的株高与对照 CK 的增长量分别为:+0.6 、-

7.5 、-10.3。6℃处理心叶的相对生长与对照 CK

的增长量分别为:+0.2 、-1.7 、-2.28 ,10℃处理心

叶的相对生长与对照 CK 的增长量分别为:-0.4 、

-1.5 、-1.9。随着处理温度的降低 ,植株生长与心

叶生长

表 3　低温对玉米株高的影响

温度

(℃)
天数

株高(cm)(4次重复)

1 2 3 4
平均 与 CK 增减量

6

10

CK

2 33.8 40.4 45.2 47.0 41.6 +3.7

4 22.2 23.9 28.1 29.8 26.0 -11.9

6 17.3 19.2 21.5 23.3 20.3 -17.6

2 32.3 36.4 41.8 43.5 38.5 +0.6

4 26.2 30.3 31.6 33.4 30.4 -7.5

6 21.9 27.2 30.3 31.0 27.6 -10.3

31.8 36.4 40.9 42.6 37.9
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表 4　低温对心叶相对生长速率的影响

温度

(℃)
天数

心叶的增长量(4次重复)

1 2 3 4
平均 与 CK 增减量

6

10

CK

2 　　　　0.3 　　　　1.4 　　　　4.0 　　　　4.0 　　　　2.4 　　　+0.2

4 0 0.1 0 1.7 0.5 -1.7

6 0 0 -0.2 -0.1 -0.1 -2.3

2 0.7 0.5 2.1 4.0 1.8 -0.4

4 0.3 0.1 0.7 1.8 0.7 -1.5

6 0.3 0.3 0 0.5 0.3 -1.9

0.3 1.3 2.6 4.5 2.2

的速度明显降低 ,6℃处理 6天的心叶出现负生长现

象 ,以低温处理 4 天为例 , 6℃处理株高平均为

26.0cm ,10℃处理的株高平均为 30.4cm ,株高降低

了 4.4cm;心叶生长 6℃比 10℃处理降低了 0.2cm 。

随着处理天数的增加 ,温度的降低 ,植株生长表现得

越缓慢 ,心叶出现负生长现象 ,玉米苗期表现很强的

延迟性冷害。

从表 3 、表 4中的数据还可以看出幼苗刚开始

低温处理 2天时 ,6℃时的株高为 41.6cm , 10℃时的

株高为 38.5cm ,而室外的对照(CK)为 37.9cm;6℃

时心叶为 2.4cm , 10℃时的心叶为 1.8cm , 对照

(CK)为 2.2cm , 6℃处理的株高比 10℃生长得快

3.1cm ,6℃处理的心叶比 10℃生长得快 0.6cm 。

6℃、10℃的株高都明显比对照生长得快 ,高度差分

别为:3.7cm 、0.6cm , 6℃的心叶比对照生长得快 ,高

出 0.2cm 。这说明植株的生长过程是一个适应过

程 ,在温度极限范围内 ,在一定时间内 ,植株受到外

界环境温度胁迫作用下 ,本身会积累保护性物质来

抵御外界环境胁迫作用 ,以减轻受害程度。本实验

具体表现为植株株高 、心叶的生长加快。植物表现

的这种现象所产生生理生化变化还有待于进一步研

究。

4　结语

4.1　低温对玉米幼苗的株高 、叶龄 、株重 、心叶的相

对生长速度均有明显的负作用 。低温越强 ,时间越

长 ,负作用幅度越大 ,表现明显的延迟型冷害。

4.2　低温可使叶绿素含量降低 ,低温越强 ,降低幅

度越大。正在发育和接近发育成熟的叶片 ,其叶绿

素含量对低温反映比较敏感 ,回暖后这些叶片的叶

绿素含量有回升趋势 ,越是上部叶片 ,叶绿素恢复得

越慢。

4.3　低温使玉米百粒重下降 ,6℃、10℃处理后百粒

重分别比对照下降 9%和 3.6%。

4.4　植物的生长过程是一个适应过程 ,在温度极限

范围内 ,在一定时间内 ,当植株突然受到外界环境温

度胁迫作用下 ,本身会积累保护性物质来抵御外界

环境的胁迫作用 ,以减轻受害程度。具体表现为植

株株高 、心叶的生长加快。6℃、10℃处理两天的株

高与心叶都高于对照(CK)分别为 3.7cm 与 0.6cm ,

低温强度越大 ,越明显 。
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