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乙烯利!缩节安复配剂对夏玉米根系伤流液的影响

李建民!董学会!何钟佩!胡晓军!段留生!李召虎
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摘 要! 研究结果表明!夏玉米根系伤流量在吐丝期前后达到高峰"其后随着植株的衰老成熟不断下降"伤流

液中各种营养元素和内源激素流量基本与伤流量的变化趋势一致# 在大喇叭口期叶面喷施乙烯利$缩节安复配剂

后"根系伤流量有所减少"但差异不明显$在吐丝期或子粒形成初期前"复配剂处理的大量和微量元素流量要略高于

对照"其后则明显低于对照$内源激素流量在吐丝期前高于对照"其后则略低于对照# 上述结果表明"乙烯利$缩节安

复配剂具有调控根系伤流量%营养元素和内源激素流量的作用#

关键词! 乙烯利$缩节安$复配剂$夏玉米$根系伤流
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植物根系不仅是水分%养分来源的主要器官"而

且是多种信号物质-如激素等)合成%转化%运输和传

导的重要部位" 在协调植株各器官生长发育与功能

表达方面具有举足轻重的地位c! d*e# 近年来的研究表

明"玉米根系数量%分布特点和活性高低对叶源器官

收稿日期! ("".$",$*!
基金项目! 国家高技术研究发展计划资助项目-(""*11(.&"&!)$农

业科技成果转化资金项目-"*C]<(!+""*(")
作者简介! 李建民-!%#,$)"男"江苏省苏州人"农学博士"教授"主要

从事农学%作物栽培学教学工作和作物生态生理%作物

抗逆栽培%植物生长调节等研究工作#

李召虎为本文通讯作者# X@Q!"!"$&(+**.(+

功能和产量形成都有显著影响c. d &e"植物生长调节剂

应用于玉米生产能起到促进气生根发育% 调整株型

结构%改善物质分配和提高产量等多种功效 c+",e# 因

此"研究植物生长调节剂对玉米生理功能的影响"对

于了解植物生长调节剂的作用机制% 促进植物生长

调节剂的开发应用具有重要的意义#

! 材料与方法

试验在 !%%& 年中国农业大学科学园内进行#试

验地为中壤土"肥力中等"耕作层有机质含量 (0#f"
全氮含量 "0!&f"碱解氮含量 !+%0( 8F g _F"速效磷

含量 ,*0+ 8F g _F"速效钾含量 !&!0" 8F g _F# 供试品
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种为夏玉米 !!"#$中国农业大学提供%! & 月 ’( 日播

种"密度为 & 万株 ) *+’"宽窄行$,( -+ . #( -+%种植!
试验区合计面积 " ((( +’"分成 & 个小区"每小区面

积 "&, +’"对照与处理各占 ! 个"随机排列! 常规措

施管理"/ 月 "0 日人工授粉"1 月 ’, 日收获!
试验使用的植物生长调节剂为乙烯利与缩节安

的复配剂"剂型为水剂"乙烯利与缩节安比例为 02""
由中国农业大学经两年预备试验自行筛选配制! 用

药时间为玉米大喇叭口期"于 , 月 !( 日傍晚使用常

规手动喷雾机叶面喷施"用量为 "#( 3 ) *+’"对水量

为 !,# 43 ) *+’"对照喷清水!
药剂处理 "( 5 后" 每 # 6 & 5 选取长势一致的

植株 # 株"收集 "’ *$"/#(( 6 &#((%伤流"测定根系

伤流量后" 分析伤流液中各种营养元素和内源激素

的含量"然后换算成单株玉米每小时的流量!营养元

素测定采用离子法" 由中国农业大学中心实验室负

责测定$ 内源激素含量测定采用间接酶联免疫吸附

法718"试剂盒由中国农业大学化控中心提供!

’ 结果与分析

!"# 伤流量

如图 " 所示"玉米伤流量在处理后 "# 5$吐丝期

前后%达到最大值"每株玉米 "’ * 的伤流量为 #( +9
以上"之后随着玉米灌浆成熟"伤流量呈逐渐减少的

趋势"到成熟时已不足 # +9! 乙烯利:缩节安复配剂

与清水对照相比" 除了吐丝期和子粒建成初期要略

多于对照外"整个测定期间都要略少于对照"但两者

之间没有明显的差异! 喷施乙烯利:缩节安复配剂

后根系伤流量减少的原因"可能与地上部生长量$如
叶面积%株高等%较小等有一定关系!
!"! 大量元素流量

图 ’;%’< 和 ’= 是根据伤流量和伤流液中各种

离子含量计算出的大量元素 >%?%@ 离子的流量!从

总的趋势来看"> 流量在子粒形成初期$处理后第 ’"
5%达到高峰"以后明显下降$?%@ 流量在抽雄期 $处
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图 $ 复配剂对玉米伤流量动态变化的影响

理后第 "" 5%到吐丝期$处理后第 "& 5%达到最大"以

后也明显下降! 处理与对照相比" 在子粒形成初期

前"复配剂处理的 >%?%@ 流量要略高于或相当于对

照"特别是在抽雄期 >%?%@ 流量都要高于对照! 植

株发育进入子粒形成初期后"复配剂处理的 >%?%@
流量都要明显低于对照" 这可能与喷施复配剂后伤

流量有所减少$参照图 "%有关外"可能与喷施复配剂

后玉米提早成熟 ! 6 # 5"即与成熟衰亡过程的加快

有一定关系!

!%& 微量元素流量
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图 ! 复配剂对玉米伤流液中氮!磷!钾流量的影响

�

�

��

��

��

��

�� �� �� �� �� �� 	� ��

���(d)

�
�
�
�
�
�
��
��
��
�
� �� �� 

图 & 复配剂对玉米伤流液中微量元素的影响

! 期 ,1李建民等#乙烯利&缩节安复配剂对夏玉米根系伤流液的影响



对玉米伤流液中 !!"#!$%!&% 离子的测定结果

’表 ("图 )*表明"微量元素流量的变化趋势与大量

元素 +!,!- 离子基本一致"即在抽雄期.处理后 //
0*至吐丝期.处理后 /1 0*前后达到最大值"以后明显

下降# 处理与对照相比"在子粒形成初期.处理后 2/
03或灌浆初期.处理后 24 0*前"复配剂处理的微量元

素流量要高于或相当于对照$在此之后"复配剂处理

的微量元素流量则要低于对照#
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!"# 内源激素流量
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图 # 复配剂对玉米伤流液中激素流量的影响

图 5 是玉米根系伤流液中 5 类激素流量的测定

结果# 从总的趋势来看"无论是哪种内源激素"其单

位时间流量都随着植株的成熟衰老呈下降趋势"这

显然与植株根系伤流量的变化密切有关.图 /*# 不同

处理比较" 复配剂处理的 6!6%76 和 89-: 在子粒

灌浆开始;处理后 2/ 0*前"<66 在吐丝期.处理后 /1
0*的流量要显著高于对照$在其后或其他生育期"所

有内源激素的流量或略低于对照或与对照基本一

致&内源激素流量的这种变化"不仅与营养元素流量

变化的趋势吻合"而且也是调控营养元素变化"影响

地上部器官生育进程的关键&

) 讨 论

植株作为一个整体" 地上部与地下部在形态特

别是生理功能上保持着内在的动态平衡关系" 调控

这种关系的生理基础"可以归纳为两个方面’一是植

株体内光合产物与无机营养.包括水分*的相对数量

和分配方向$ 二是植株体内的激素等信号物质的水

平与平衡关系&前者表明"在玉米大喇叭口期叶面喷

施乙烯利=缩节安复配剂能起到促进根系发育%改

善株型结构% 加速同化物分配转运和提高产量等效

果&显然"上述效果应与根系形态与生理功能的变化

有一定的关系&
从本研究的结果来看" 喷施乙烯利=缩节安复

配剂后根系伤流量出现略有下降的趋势.图 /*"但从

抽雄期到子粒形成期伤流液中各种营养元素流量有

一定程度的增加" 各种内源激素流量有比较明显的

增加$而当子粒发育到灌浆期以后"复配剂处理不仅

降低了各种营养元素的流量" 各种内源激素流量也

有一定程度的下降.图 2 至图 5*& 综合考察喷施乙烯

利=缩节安复配剂后的地上部形态% 产量与地下部

根系伤流液的关系"可以推测’根系伤!下 转 第 "# 页$

>? 玉 米 科 学 /) 卷



!上接第 "# 页$流量的下降与地上部器官变小!蒸腾拉

力下降有关"从抽雄期到子粒形成期#根系伤流液中

营养元素与内源激素流量的增加# 一方面与 ! 次根

数和根量的增加有关#同时也是促使双穗率增加!空

秆率下降!秃尖减少!穗粒数增加的重要因素$进入

子粒灌浆期后# 根系伤流液中营养元素和内源激素

流量的下降#则与地上部营养器官的物质撤退较早!
植株提前成熟有密切关系"
参考文献%
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"T9 张桂阁#侯庭荣#吴明泉#等 + 植物生长调节剂在玉米生产上应用

效果研究"89 + 杂粮作物#HWWC#HCUFV%H!HEH!C +
"B9 李艳杰 + 应用化调物质对玉米增产效果的试验初报"89 + 玉米科

学#HWWC#!!UFV%X!EXH +
"A9 何钟佩 + 农作物化学控制实验指导"K9 + 北京%北京农业大学出版

社#!AAC +

差异反映了子粒的灌浆速率和强度# 而后期大密度

群体的叶片相互遮荫#降低了叶片的光能利用率#从

而降低了 RY*" 分析表明#陕单 BBWXRY* 与 Z<[ 密

切相关# 二者关系为 N\BF+DBH]ET+!DH A]HEAA+!XB
U*\W+AAA^^V# 解析此式可得陕单 BBWX 玉米高产条

件下的 RY* 值为 !DW+BT J> _ U;5H&OV"
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C 结论与讨论

U!V试验研究分析表明#陕单 BBWX 玉米在关中

夏玉米区高产的适宜密度为 X+CH 万株 _ ;5H#适宜叶

面积指数为 D+A!#全生育期总光合势应为 CCX+!H 万

5H&O _ ;5H#平均净同化率为 D+WF > _ U5H&OV#作物生长

率为 !DW+BT J> _ U;5H&OV#产量可达到 B HHC+W J> _ ;5H"
UHV分析表明#陕单 BBWX 玉米子粒产量与其吐

丝至成熟期的干物质积累量密切相关# 要提高吐丝

后的干物质积累量# 需通过肥水等栽培措施保持吐

丝后期的叶面积#防止植株早衰和叶片衰败#延长叶

片光合作用#提高吐丝至成熟期的光合势#从而生产

出更多的干物质# 因而生产上应重视玉米吐丝后的

生产管理"
UCV本项试验我们仅从密度的角度分析了陕单

BBWX 玉米的高产群体生理指标#品种的高产除本身

的遗传特点外#还与气候!肥力!灌水及栽培管理等

因素密切相关" 因此#生产实践中应综合考虑#因地

制宜采取适宜栽培技术# 以建立合理的玉米群体结

构来夺取高产"
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