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施硅对玉米水分生理特性的影响
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摘 要!施硅可提高根系对土壤水分的吸收能力"施硅伤流液量比对照区增加 #’$()*’+(#施硅可降低
植株的蒸腾强度"减少植株水分蒸腾 ,$’%()#*’-("提高了植株体内水分的利用效率#施硅改变了玉米叶片
细胞的形态结构"抑制了体内水分的渗透"明显改善了玉米植株体内的水分状况"为增加产量创造了良好的
水分条件$
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近年来"许多学者从事植物硅素营养的研究"不仅明确了硅对一些植物有较明显的营养作用0")#1"
同时"发现施硅可显著地提高某些植物的抗逆性$ 但国内外的研究多数局限于硅对水稻生长发育%产
量及抗逆性等方面的研究 0#)21"而涉及玉米施硅的研究较少$ 为明确易旱地区硅对玉米水分生理特性
的影响"开展了此项试验$

! 材料与方法
本项研究的田间试验与盆栽试验地点分别设在双辽市和公主岭市"供试土壤为黑钙土"盆栽试验

供试土壤采自田间试验地块"供试玉米品种为吉单 #,"$ 试验处理为施硅与不施硅"供试肥料为偏硅
酸钠"田间试验硅肥施用量为 *% 34 5 67,"盆栽试验为 +%%$%和 8% 74 5 34 #个水平$
在吐丝期对盆栽试验植株进行如下研究!!用叶片离体法进行植株蒸腾强度的测定#"通过茎基

部伤流液测定根系吸水能力的变化##利用电子显微技术观察施硅对玉米叶片形态结构的影响$
分析方法!土壤速效氮为扩散法"速效磷为比色法"有效钾为火焰光度计法"有效硅采用 9: +’%

的 %’" 7;< 5 = :>/?@AB/? 缓冲液和 %’%,2 7;< 5 = 柠檬酸浸提"钼蓝比色法测定"有机质为丘林法"9:
为酸度计法$
供试土壤的速效氮 ","’+ 74 5 34%速效磷 "8’+ 74 5 34%有效钾 "2#’- 74 5 34%有效硅 2-,’* 74 5 34%

有机质 ,%’$ 4 5 34%9: 8’,$

" 结果与分析
(+! 施硅对玉米根系吸水能力的影响
为明确施硅对玉米根系吸水能力的影响"在

盆栽条件下对玉米茎基部伤流液的数量进行了

测定!表 "&$
从表 "可以看出"施硅可明显增强玉米根系

活力"提高根系对土壤水分的吸收数量$ 施硅处
理伤流液的数量比对照区增加 #’$()*’+("明
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显地改善了玉米植株体内的水分状况!为增加产量创造了良好的水分条件"
!"! 施硅对玉米蒸腾作用的影响
吉田等人的研究结果表明!水稻施硅具有明显减少植株水分蒸腾的作用 !"!#$!我们在玉米上施硅

也得到了同样的结论#施硅可明显降低玉米植株体的蒸腾强度"
田间植株萎蔫调查结果显示!施硅可使玉米植株在相对干旱条件下保持较好的水分状况!对照区

植株萎蔫率为 %%&%’!而施硅处理区萎蔫率仅为 (&)’*"%&(’!平均为 "+&,’!仅为对照区的 ,#&)’!
说明施硅改善了玉米植株体内的水分状况"
从吐丝期离体叶片蒸腾试验结果也可证实

这一点-表 %."
连续两年的试验结果表明!施硅可减少玉米

植株水分蒸腾 %#&+’*/)&(’!而且!随施硅量的
增加!蒸腾作用明显减弱"这样!施硅明显地提高
了植株体内水分的利用效率!增强了玉米的抗旱
能力!这对易旱地区具有特殊重要的意义"
!"# 施硅的玉米抗旱机理
上述试验结果充分证明了施硅对玉米的水分生理状况有明显的益处" 但关于施硅可增强玉米抗

旱的机理至今尚无研究"许多学者在水稻上的研究结果普遍认为!施硅可使叶片细胞的形态结构有所
改变!在叶表形成$角0硅双重层%!抑制了植株体内水分的蒸腾作用 !%1!而我们在玉米上的研究结果表
明!施硅改变了玉米叶片细胞的形态结构& 从叶片电镜照片可以看出-图略.!施硅处理的叶片细胞腔
明显变小!细胞壁变皱’变厚!并且有大量的沉积物!可减少玉米植株体内水分的渗透" 因此!施硅不
仅改变了玉米叶片细胞的形态结构!抑制了植株体内水分的无益蒸腾(同时!根系活力的增强也明显
地提高了根系的吸水能力-表 ".& 施硅增强玉米抗旱能力的机理是上述两个方面综合作用的结果&

! 结 论
施硅明显提高了根系对土壤水分的吸收能力& 施硅处理伤流液的数量比对照区增加 /&#’*

)&,’!明显地改善了玉米植株体内的水分状况!为增加产量创造了良好的水分条件&
施硅可降低植株的蒸腾强度! 减少植株水分蒸腾 %#&+’*/)&(’! 提高了植株体内水分的利用效

率& 而且!随着施硅量的增加!蒸腾作用明显减弱&
施硅增强玉米抗旱能力的机理#!施硅改变了玉米叶片细胞的形态结构!细胞腔变小!细胞壁变

皱’变厚!并且有大量的沉积物!抑制了体内水分的渗透("施硅增强了根系活力!增加了土壤水分的
吸收数量&
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表 ! 硅对玉米叶片蒸腾作用的影响 -I\"4.
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!上接第 "# 页$
叶片相对电导率和大分子渗漏值测定!取其平均值!结果见表 !"

从表 ! 结果可以看出! 不同转基因株系之间 "#$% 活性差异很大!&’"()* 株系 "#$% 活性较
高!&’"+, 株系 "-$% 活性较低!高低相差近 . 倍!对照植株未测出 "-$% 活性!表明 "-$% 基因能
在转基因植株中正常表达" 另外!不同转基因株系之间的电导率和大分子渗漏值差异也很大!&’"+,
株系电导率和大分子渗漏值都高!&’"+!/株系的电导率和大分子渗漏值均低"
水稻的苗期和抽穗开花期是两个对盐较敏感时期" 本研究中转 "-$% 基因水稻在苗期和孕穗期

的耐盐性均有所增强!表明 "-$% 基因可提高水稻孕穗开花期的耐盐性!而且不同转基因植株之间!
相对电导率和大分子渗漏值越低!植物细胞受盐损伤程度就越小!表现在 "-$% 酶活性高!抗盐性就
越强" 这一结果与刘凤华报道相一致 012"
参考文献#
0,3 骆爱玲!等 4 甜菜碱醛脱氢酶在菠菜叶细胞中的定位053 4 植物生理学报!,667!89:.;#99<+,.., 4
=83 梁 峥!等 4 干旱和盐胁迫诱导甜菜叶中的甜菜碱醛脱氢酶的积累=53 4 植物生理学报!966>!..:.;#,>,+,>* 4
=?2 林秀峰!等 4 转甜菜碱醛脱氢酶基因水稻的获得=52 4 吉林农业科学!.@@7!?@:.;#A+B 4
=*2 王关林!等 4 植物基因工程:. 版;=C2 4 北京#科学出版社!.DD.!<*.+<** 4
=72 肖 岗!等 4 山菠菜甜菜碱醛脱氢酶基因研究=52 4 科学通报!,BB7!*D:E;#<*,+<*7 4
=>2 刘凤华!等 4 转甜菜碱醛脱氢酶基因植物的耐盐性研究=52 4 遗传学报!,BB<!.*:,;#7*+7E 4
=<2 FGHIJK - LM GN OJ4 POJQRQNS TIJGUORVG QR WJORNX=C3Y ZG[ ’IU\] ^QJGSM ,B_*M ><Y
=_3 ‘aORb P WM GN OJ4 cGbGRGUONQIR Id dGUNQJG NUORXbGRQV QRKQVO :bUIeH ,; UQVG HJORNX dIJJI[QRb fQVUIHUIgGVNQJG NUORXdIUfONQIR Id GfhUSIbGRQV XeXi

HGRXQIR VeJNeUG VGJJX=524 WJORN LGJJ cGHIUNXM ,66>M ,7] *>7+*>64
=62 %eORb $ ZM GN OJ4jRNUIKeVNQIR Id VGVUIHQR " bGRG QRNI UQVG :kUSlO XONQmO F4; hS HOUNQVJG hIfhOUKfGRN ORK OROJSXQX Id NUORXbGRQV HJORNX=524

PVQ QR VaQRO :PGUQGX L;:中国科学;:L 辑;M 9BB1M ?B:1;] 1n.+11,4

!""#$% &" ’()% ’%*+,, &- ./ 0+-+*(%1&- &" 2*(-,3+-1$ 41$+
FjZ oQe+dGRbM ojZp PaOI+VaGRM Fjq ‘aQ+fQRbM GN OJ4

:!"#$%&’()#*#+, -&.&/0’( 1&)2&03 4’/5&6, #7 4+0"’8*280/* 9’"&)’&. #7 :"*") ;0#<")’&3
=#)+>(8*")+ ,?1,@@M LaQRO;
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XOJN XNUGXX4 &IeU QRKGrGX ORK WLc KGNGVNQIR [GUG KGNGUfQRGK ORK OROJSlGK4 TaG UGXeJNX XaI[GK NaON ,; NaG UOi
NQI Id RGbONQmG RefhGUX NI HIXQNQmG IRGX Id WLc KGNGVNQIR [OX RIN VIfHJGNGJS VIRdIUf NI NaG dQUXN CGRKGJQOR
JO[s 8; TaG HJORN aGQbaN Id NUORXbGRQV c9 bGRGUONQIR [OX aQbaGU NaOR RIR+NUORXbGRQV HJORNX eRKGU XOJN XNUGXXs
?; TaG OVNQmQNS Id "-$% Id NUORXbGRQV c9 HJORNX QRVUGOXGK bUGONJS [aQJG NaON Id RIR+NUORXbGRQV HJORNX [OX eRi
KGNGVNOhJG ORK *; cGJONQmG GJGVNUIRQV VIRKeVNQmQNS ORK JGO\ObG UONG Id fOVUIfIJGVeJGX Id NUORXbGRQV c9 HJORNX
[OX JI[GU NaOR RIR+NUORXbGRQV HJORNX4 TaQX QRKQVONGK NaON NaG "-$% bGRG OJUGOKS GrHUGXXGK QR NaG NUORXbGRQV
c9 bGRGUONQIR4 TaGXG UGXeJNX VOR VIRNUQheNG NI NaG UQVG hUGGKQRb QR NaG deNeUG4

7+8 9&*:,] cQVGs "-$%s TUORXbGRQVs POJN XNUGXX

¡ 3  5 g/L NaC l ¡¢£ R1 BADH ¡¢£¤¥¦§¨©ª«¬­®¯°±²³ 
  ¡  ¡  ¡¢£¤ ¡¢ FYB-1  FYB-12 FYB-25 FYB-34 

BADH ¡¢ 0 2. 54 4. 23 3. 76 5. 31  
¡¢£ 0. 46 0. 39 0. 31  0. 34 0. 26 
¡¢£ 0. 43 0. 38 0. 33 0. 35 0. 29 

 

Id rSJGf XOH QRVUGOXGK hS ?41t NI B4*t VIfHOUGK [QNa NaG VIRNUIJ4 TaG NUORXHQUONQIR UONG Id fOQlG KGVUGOXGK
hS .14Dt NI ?B4At ORK [ONGU eXG GddQVQGRN [GUG QfHUImGK hS NaG OHHJQVONQIR Id XQJQVIR4 TaG fIUHaIJIbS ORK
XNUeVNeUG Id VGJJX QR fOQlG JGOmGX [OX VaORbGK ORK IXfIXQX Id [ONGU QR HJORN NQXXeGX QRaQhQNGK4 PI NaG OHHJQVOi
NQIR Id XQJQVIR XQbRQdQVORNJS QfHUImGK [ONGU VIRKQNQIRX QR fOQlG HJORNX ORK VUGONGK O hGNNGU hOXQX dIU NaG QRi
VUGOXG Id fOQlG VUIH SQGJK4
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