
苯甲酸钠和山梨酸钾均具有广谱的杀菌效

果，特别是山梨酸钾被认为是绿色防腐剂，被用于

各种食品、医药、洗化用品等起防腐、保鲜作用。但

相关资料报道，苯甲酸钠和山梨酸钾对农作物生

长均具有一定的毒害作用[1-4]。特别是随着国民经
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济的发展，防腐剂在世界总消费量在逐年攀升[5-6]，

势必直接或间接进入土地和水源，对农作物的生

长产生一定影响。玉米是我国主要的高产粮食和

饲料作物之一，有很高的经济价值和应用前景。因

此，为防患于未然，本试验以豫玉 23 这一推广品

种为研究对象，以苯甲酸钠和山梨酸钾为试验材

料，初步探讨两种防腐剂对玉米幼苗生长的影响，

旨在为农业生产提供一定的参考资料。

1 材料与方法
1.1 材料和设备

玉米：河南天地苑种业有限公司提供的玉米
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摘 要：采用土培法研究不同浓度的苯甲酸钠、山梨酸钾对玉米幼苗生长发育的影响，初步探讨食品防腐

剂可能对作物生长造成的危害。结果显示：当浓度为 2.0g/L 时，两种防腐剂对玉米幼苗生长发育均呈现促进作

用；随着浓度增加，两种防腐剂对幼苗的生长均呈现抑制作用，当浓度为 8.0g/L 时，抑制作用达到差异显著水

平。总之，两种防腐剂对玉米幼苗的生长表现为低浓度促进，高浓度抑制现象；抑制玉米幼苗生长的警示浓度

均为 8.0 g/L；相同浓度下，山梨酸钾的抑制作用强于苯甲酸钠。
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表 1 两种防腐剂处理后玉米出苗整齐度

组别
质量浓度(g/L)

0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0

A 组 出苗势 87% 88.3% 85% 80% 71.7% 68.3%

P 1.000 0.939 0.643 0.267 0.148

B 组 出苗势 87% 88% 78.3% 65% 63.3% 41.7%

P 0.939 0.534 0.088 0.060 0.000

注：P≤0.05：差异显著；P≤0.01：差异极显著，下同

表 2 不同浓度的两种防腐剂处理后玉米种子的形态指标 mm

组别
质量浓度(g/L)

0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0

A 组 株高 平均值 107.7 108.7 101.0 96.3 88.5 85

P 0.952 0.688 0.576 0.050 0.048

茎粗 平均值 3.40 3.25 3.22 3.17 3.10 2.88

P 0.972 0.771 0.889 0.031 0.008

B 组 株高 平均值 107.7 108.0 98.3 90.3 71.0 59.3

P 0.921 0.579 0.054 0.038 0.000

茎粗 平均值 3.40 3.40 3.30 3.30 3.27 3.21

P 0.845 0.841 0.905 0.056 0.016

豫玉 23。
苯甲酸钠和山梨酸钾：购于天津某化学有限

公司。
设备：分光光度计、高速离心机、电子天平、

pH 计、测微尺、数码相机等。
1.2 材料处理

精选饱满、大小一致且无霉变的玉米种子3 600

粒，消毒后，分为 A、B 两大组。A 和 B 每组又分为

6 小组：A：A1、A2、A3、A4、A5、A6；B：B1、B2、B3、
B4、B5、B6，每小组有 300 粒种子，其中 A1 和 B1

为对照组。A、B 两组分别用不同浓度的苯甲酸钠

和山梨酸钾溶液 (0 g/L、2.0 g/L、4.0 g/L、6.0 g/L、
8.0 g/L、10.0g/L)浸种 24 h。浸种后用蒸馏水洗净，

分 别 播 种 在 含 2.5 kg 大 田 土 壤 的 36 个 托 盘 中

(500 mm×700 mm×60 mm)，每盘播种 100 粒，相

同浓度下设 3 个平行。
1.3 出苗情况测定

种子胚芽突破土壤为出苗，第 4 d 统计出苗

势，第 7 d 统计出苗率，并测定幼苗的形态指标、
生理指标。

形态指标的测定：株高指从最上根基部到第

一片真叶与叶鞘连接处之间的高度；茎粗距根基

部 2 cm 处的平均直径。
生理指标的测定：参照相关资料分别测定叶

绿素含量(Chl.)、丙二醛含量(MDA)、过氧化物酶活

力(POD)[7]。
1.4 数据分析

运用 SPSS16.0 统计分析软件对出苗率和出苗

势进行 χ2 检验(确切概率法)；对生理指标和形态指

标采用 one-way ANOVA 方法进行统计分析。

2 结果与分析
2.1 两种防腐剂对玉米出苗情况的影响

经统计分析发现，两种防腐剂对玉米出苗率

基本无明显影响，但对出苗势低浓度促进，高浓度

抑制。结果见表 1。

由表 1 知，当浓度为 2.0 g/L 时，两种防腐剂

作用下出苗势均有所升高；当浓度≥4.0 g/L 时，

出苗势随防腐剂浓度增高而降低。与对照组相比，

A 组差异不显著，无统计学意义；而 B 组在浓度≥

8.0 g/L 时，差异达显著水平，具统计学意义。
2.2 两种防腐剂对玉米幼苗形态指标的影响

对玉米幼苗形态指标(株高、茎粗)进行统计分

析，结果见表 2。

由表 2 知，与对照组相比，当浓度为 2.0 g/L

时，玉米幼苗株高均大于对照组，茎粗效果不显

著；当浓度≥4.0 g/L 时，株高和茎粗随着浓度增

加而降低；当浓度≥8.0 g/L 时，株高和茎粗降低

程度基本上均达到差异显著水平；并且相同浓度

下，A 组株高较 B 组高，但茎粗却低于 B 组。这说
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明，两种防腐剂对玉米幼苗的生长均表现为低浓

度促进，高浓度抑制作用，并且山梨酸钾的抑制作

用强于苯甲酸钠。
2.3 不同浓度防腐剂对玉米幼苗生理指标的影响

2.3.1 对 Chl.含量的影响
取各试验组和对照组玉米幼苗上对应同部位

子叶，进行 Chl.含量测定、换算和统计分析，结果

见图 1。
由图 1 知，当浓度分数为 2.0 g/L 时，与对照

组相比，两组防腐剂处理组玉米叶片中的 Chl.含

量均升高；当浓度≥4.0 g/L 时，总体上大致呈现

下降的趋势，且当浓度≥8.0 g/L 时，下降程度达

到差异极显著水平。说明这两种防腐剂对玉米幼

苗 Chl. 含量也呈现低浓度促进，高浓度抑制现

象。

2.3.2 对 POD 酶活力的影响
对玉米叶片过氧化物酶(POD)活力进行统计

分析，结果见图 2。

由图 2 知，当防腐剂浓度为 2.0 g/L 时，与对

照组相比，玉米叶片的 POD 酶活力呈稍上升趋

势；当浓度≥4.0 g/L 时，POD 活力均下降，并且

相同浓度下 A 组比 B 组高。当浓度为 10.0 g/L

时，POD 活力与对照组相比差异均达到极显著水

平。

3 讨论与结论
钠和钾均是植物生长所必需的重要元素，更

是维持细胞膜内外电势平衡的关键物质。因此，适

量的钠和钾促进植物的生长发育，过量则会造成

盐胁迫抑制植物的生长[1，8-9]。这与该试验结果两

种防腐剂对玉米幼苗起到低浓度促进高浓度抑制

现象一致。
Na+、K+ 可以有助于提高根系对养分和水分

的吸收，能促进含氮化合物向蛋白质合成场所运

输，促进氨基酸合成蛋白质和稳定蛋白质的结构，

对植物生物量的积累产生促进作用。因此，当防腐

剂浓度≤2.0 g/L 时，两种防腐剂作为营养液为玉

米提供生长必需的矿质元素，均促进玉米幼苗的

生长，具体表现为：出苗整齐度、株高、Chl.、POD

酶活力等增加现象；当防腐剂浓度≥4.0 g/L 时，

Na+、K+ 浓度增大，出现盐胁迫现象，影响植株生

物量的积累及相关酶的生物活性 [10-11]，因此植株

表现为低矮、纤细；叶色失绿、Chl.含量降低；抗性

差、POD 酶活降低等现象。但当两种防腐剂浓度

为 10.0 g/L 时，玉米幼苗叶片中 Chl.含量均有增

加趋势，这可能是因为在高盐胁迫下玉米幼苗对

水分和营养物质的吸收严重受阻，导致植株矮化，

细胞基质浓缩，最终致使 Chl.浓缩的原因。
另外，综合试验结果发现，山梨酸钾对玉米幼

苗生长的抑制作用大于苯甲酸钠。这与该研究组

及声元芳等人之前对小麦的研究结果相反[1，12]。这

可能是因为不同作物的抗性不同，对外界环境中

各种营养元素的需求不同。玉米秸秆及种子中都

含有大量的钾元素，因此玉米幼苗生长期间可能

需要更多的钾离子，即细胞对钾离子的通透性较

强，使之更易于进入玉米幼苗体内，影响其生长发

育，高浓度下，对幼苗的抑制作用也相对较强。
综上所述，苯甲酸钠和山梨酸钾在浓度≤2.0

g/L 时，促进玉米幼苗生长；当浓度为≥4.0 g/L

时，均表现抑制作用，并且当浓度为 8.0 g/L 时，

与对照组相比差异达显著水平。整体上，山梨酸钾

对玉米幼苗的抑制作用强于苯甲酸钠。综合考虑，

该研究组认为防腐剂污染影响玉米生长的警示浓

度是 8.0 g/L。
(下转第 35 页)

图 1 两种防腐剂对玉米幼苗 Chl.含量的影响

图 2 两种防腐剂对玉米幼苗 POD 酶活的影响

注：图 1 和图 2 中所显示数据为各试验组

与对照组的差异显著概率值(P)
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钾含量变化略有不同，未施肥情况下，盐碱土壤全

钾含量降低，施肥后，反而升高。整体来看，在某些

养分的变化上，与旱田作物土壤略有差异。
林治安等[14]研究表明，增施化肥可以迅速提

高土壤速效养分含量，并在一定水平上保持相对

稳定。本试验表明，化肥施入后，不仅速效养分含

量发生变化，且氮、磷、钾总量也有变化，各处理全

氮、全磷、速效磷含量相应增加，速效氮含量却相

应下降，全钾、速效钾含量的变化受土壤类型和作

物品种的影响较大。
水稻氮、磷、钾施入土壤后，养分的去向包括

被作物吸收利用、被水淋失、成气态挥发及土壤中

残留等。在本试验条件下，两个品种收获后土壤残

留养分尤其是速效钾含量存在明显差异，这与不

同水稻品种的养分需求不同[15]有关。
综上，土壤盐碱化及化肥施用对盐碱土壤中

氮、磷、钾养分都有不同程度的影响。在实际生产

中，应根据不同品种、土壤盐碱化程度、土壤基础

肥力等进行科学配方施肥，降低生产成本，提高肥

料吸收利用率。
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