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Abstract 
Taking Daqing as the research object, is probably the only with potted corn research add sawdust, 
straw, farmyard manure, litter after four kinds of modifier and not add soil conditioner, the mor-
phological characteristics of the seedling of antioxidant enzymes, osmoregulation substances, 
membrane lipid peroxides, such as chlorophyll content were determined, through biological sta-
tistical software to analyze data, results show that: 1) by adding modifier after more vigorous 
seedling growth, leaf color compared greener, growth rate faster, taproot growth accelerated, lat-
eral root number decrease; 2) by adding sawdust and straw improved compared with the control 
of corn seedling CAT have a downward trend, and adding farmyard manure and sawdust soil im-
provement compared corn seedling POD activity after a downward trend; 3) adding straw and 
farmyard manure, sawdust chlorophyll content after the soil improvement compared with the 
controls are declining, farmyard manure and sawdust improvement effect is obvious; After 4) 
adding modifier compared corn seedling soluble sugar content are declining, add straw, wood 
chips and litter modified corn seedling soluble protein was showed a downward trend; 5) adding 
straw and farmyard manure, sawdust chlorophyll content after the soil improvement compared 
with the control is on the decline; 6) by adding straw, farmyard manure, sawdust, corn seedlings 
after the MDA content in leaf and contrast than have a downward trend. Above all, wood chips and 
straw improved obviously. 
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摘  要 

本文对大庆市的盐碱土进行研究，采用盆栽玉米的方法，研究添加木屑、秸秆、农家肥、枯枝落叶4种
改良剂后与未添加土壤改良剂的幼苗的形态特征，抗氧化物酶，渗透调节物质，膜脂过氧化物，叶绿素

含量等进行测定，通过生物学统计软件分析数据，实验表明：1) 通过添加改良剂后幼苗生长更加旺盛，

叶色与对照相比更绿，生长速率更快，主根生长加快，侧根数减少；2) 通过添加木屑和秸秆改良后与对

照相比玉米幼苗CAT活性有下降趋势，添加农家肥和木屑改良土壤后与对照相比玉米幼苗POD活性呈下

降趋势；3) 添加秸秆、农家肥和木屑改良土壤后叶绿素含量与对照相比均呈下降趋势，农家肥和木屑改

良效果明显；4) 添加四种改良剂后与对照相比玉米幼苗可溶性糖含量均呈下降趋势，添加秸秆、木屑及

枯枝落叶改良后玉米幼苗可溶性蛋白较对照相比呈下降趋势；5) 添加秸秆、农家肥和木屑改良土壤后叶

绿素含量与对照相比均呈下降趋势；6) 添加秸秆、农家肥、木屑后玉米幼苗叶片MDA的含量与对照比

都有下降趋势。综上所述，木屑和秸秆改良效果显著。 
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1. 引言 

土壤盐碱化是世界性的一个问题，盐碱化的土地会使得植被稀少，植物种群逐渐单一化，土壤颗粒

化，贮水能力降低，土壤物理性质恶化，结构黏滞，通气性差，容重高，土壤温度上升速度慢，土壤中

好气性微生物的活动性差等原因引起植物生理干旱，从而伤害到植物组织，影响植物的正常营养和气孔

关闭，最终导致了盐碱化的土地成为了不毛之地，使植被的生长收到严重影响[1] [2] [3] [4]。因此，改善

盐碱土壤也是一个刻不容缓的难题。盐碱是重要的土地资源，盐碱土地在地球上广泛分布，面积占全球

陆地总面积的 25%左右，总面积约有 10 多亿 hm2 [5]，较前些年有所增加。根据中科院南京土壤研究所

的最新研究，我国盐渍土总面积约为 9913 万 hm2 [6]，其中大约包括有 0.27 多亿 hm2 盐碱荒地，还有大

约 0.06 亿 hm2 耕地[5]，大庆地区的地理位置在松嫩平原中部，黑龙江省的西南部。大庆地区盐碱化总面

积 75,298 hm2 [7]，为东北地区盐碱化最严重的地区之一，人们不断地对盐碱化的土壤进行研究，使盐碱

化的土壤得以利用寻求更加环保、节能、便捷的改良剂，通过改良，使得更多的植被能够生长，同时也

对农作物生物生产起到促进作用，另一方面，人们也不断地通过生物工程等手段寻找更加适合在盐碱土

壤中生存的植被，来改善盐碱化导致植被单一的现状[8] [9]。 
众所周知大庆主要农作物是玉米，为了更好地利用盐碱地资源，人们利用多种方法对土壤进行改良，

其中土壤改良剂就是对盐碱土壤进行改良的一种措施，土壤改良剂(又称土壤调理剂)，是一种对土壤结构，
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性质能够起到改善，且适合微生物生存，植物容易生长的土壤添加剂，一般分为高分子类、有机类、化

学类等一些种类。本试验选用成本低，容易获取，且数量大的一类有机材料作为改良剂，即玉米秸秆，

木屑，枯枝落叶，农家肥作为改良剂来对盐碱土进行改良，通过对盐碱地土壤分别单一地添加土壤改良

剂，包括木屑、秸秆、农家肥、枯枝落叶层来对盐碱地改善效果做出科学性的分析和评价，评价是途径

是通过土壤改良剂对玉米幼苗的生长状况及生理生化指标(叶绿素含量、过氧化物酶(POD)和过氧化氢酶

(CAT)的活性，丙二醛(MDA)、可溶性蛋白和可溶性糖的含量)的影响来评价其改良效果，分析研究四种

土壤改良剂对盐碱土壤的改良效果和对玉米生长的影响，筛选出对促进植物生长及改良土壤效果的最佳

改良剂。为改善大庆盐碱地和农业生产提供了可靠的理论依据。 

2. 材料方法 

2.1. 实验材料 

在本实验中，选用了秸秆、木屑、农家肥及枯枝落叶层 4 种土壤改良剂，在大庆市让胡路区的富强

地区取所需的盐碱土，挖取 20 cm 深的土层取土，试验所选的种子由大庆市种子公司提供的庆单 4 号种

子，在大庆师范学院生命科学学院实验室进行。 

2.2. 试验方法 

2.2.1. 盐碱土壤的处理 
试验通过借鉴前人的研究成果以及采访当地咨询农民，得出不同土壤改良剂和盐碱土的配比，按照

配方，将改良剂和盐碱土进行混合。对照组：未添加任何土壤改良剂的盐碱土，处理组：玉米秸秆:盐碱

土(1:20) [10]，木屑:盐碱土(30 g/kg) [11]，农家肥:盐碱土(1:2)，枯枝落叶:盐碱土(1:3)，按照以上配比，将

土壤进行处理，对照组和 4 组处理的土壤总量一致，然后装盒放置 4 天，备用。 

2.2.2. 玉米种子的处理 
挑选籽粒饱满，大小均匀，无病害的优良种子，将其置于铺有沾水的瓷盘中，遮光，暗萌发 29 h，

待胚根长约 1 cm 左右开始点穴播种。 

2.2.3. 玉米幼苗各项指标的测定 
计数法计算侧根数，用刻度尺测定玉米主根长度，用愈创木酚法测定 POD 活性；CAT 活性采用

高锰酸钾滴定法，丙二醛(MDA)含量采用用硫代巴比妥酸法进行测定；用蒽酮法测定来可溶性糖含量，

可溶性蛋白含量使用考马斯亮兰法测定，根据邹琦的方法测定叶绿素含量[12]。以上指标均做 3 次重

复。 

2.3. 数据处理 

用 Excel2013 对所得数据进行初步处理，用 SPSS 22 统计分析软件进行 Duncan 检验，分析每个处理

间的差异显著性。 

3. 结果与分析 

3.1. 改良剂对玉米幼苗主根长和侧根数的影响 

图 1(a)表明通过添加土壤改良剂后玉米油苗主根长度显著大于对照，由此可知，这 4 种土壤改良剂

能够促进主根长度，调节玉米幼苗生长。图 1(b)表明添加 4 种土壤改良剂后玉米幼苗侧根数显著低于对

照，这说明，这 4 种土壤改良剂可以抑制侧根的发生。 
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(a)                                                  (b) 

Figure 1. Comparison of main root length and lateral root number of maize seedlings under different treatments 
图 1. 不同处理下玉米幼苗主根长、侧根数比较 

3.2. 不同土壤改良剂对玉米幼苗生理生化指标的影响 

3.2.1. 对叶绿素含量的影响 
叶绿素含量是植物生长状态的指标之一，当叶绿素含量高，外观表现为叶色浓绿，叶绿素含量多少

也通常表示植物所处逆境胁迫的强弱，图 2 表明，通过添加枯枝落叶层、农家肥及秸秆改良土壤后叶绿

素含量呈上升趋势，分别比对照升高了 10%、9%、1%。添加木屑改良土壤后叶绿素含量与对照组相比

未有变化，统计学分析结果显示，枯枝落叶组和农家肥组与对照相比叶绿素含量显著高于对照(p < 0.05)，
秸秆组和木屑组与对照相比差异性不显著(p > 0.05)。添加枯枝落叶层、农家肥及秸秆改良土壤后叶绿素

含量升高表明逆境胁迫程度有所下降，叶绿素合成大于分解，有实验结果可知，枯枝落叶和农家肥改良

盐碱土壤后对玉米幼苗叶片叶绿素含量影响较大。 
 

 
Figure 2. Effects of different soil modifiers on chlorophyll content in maize seedlings 
图 2. 不同土壤改良剂对玉米幼苗叶绿素含量的影响 

3.2.2. 对玉米幼苗可溶性糖和可溶性蛋白含量的影响 
可溶性糖和可溶性蛋白也是反应植物抗性生理的指标之一，也是主要的渗透调节物质，其含量的多

少可以反应出植株所处逆境胁迫的强弱程度，如图 3(a)可见，通过添加秸秆、木屑及枯枝落叶层改良土

壤后，玉米幼苗可溶性蛋白含量分别比对照下降了 1%、4%、3%；添加农家肥改良土壤后与对照相比玉

米幼苗可溶性蛋白含量有上升趋势，比对照上升了 3%；统计学结果分析显示，木屑组与对照相比实验结

果显著低对照(p < 0.05)，秸秆组、农家肥组及枯枝落叶层组与对照相比差异性不显著(p > 0.05)。实验结

果表明，木屑具有明显降低可溶性蛋白的作用，而另外三种则不明显。图 3(b)可见，通过添加秸秆、农

家肥、木屑、枯枝落叶层对土壤改良后，玉米幼苗可溶性糖含量分别比对照降低了 9%，17%，12%和 12%。
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统计学分析结果显示，秸秆、农家肥、木屑及枯枝落叶层组与对照相比实验结果均显著低于对照(p < 0.05)。
4 种改良剂处理土壤后测得的结果表明 4 种改良剂在降低可溶性糖方面起到了关键的作用。总之，随着

可溶性糖和可溶性蛋白含量的减少，植物细胞的渗透势降低，有利于水分代谢[13]。因此，说明改良剂的

效果也是显著的。 
 

      
(a)                                                  (b) 

Figure 3. Effects of different soil modifiers on soluble sugar and soluble sugar content of maize seedlings 
图 3. 不同土壤改良剂对玉米幼苗可溶性糖和可溶性糖含量的影响 

3.2.3. 对玉米幼苗叶片抗氧化酶活性的影响 
过氧化氢酶(CAT)是一种以铁卟啉为辅基的结合酶，又被称为触酶[14]。它通过促使 H2O2 分解为分

子氧和水来清除体内的过氧化氢，使细胞免于遭受 H2O2 的毒害，是酶类清除剂，也是生物防御体系的

一种关键酶。如图 4(a)显示，通过添加秸秆，木屑改良土壤后与对照相比玉米幼苗 CAT 活性有下降趋

势，分别比对照降低了 1%、2%；添加农家肥和枯枝落叶改良土壤后玉米幼苗 CAT 活性较对照组呈上

升趋势，比对照组升高了 3%、15%；统计学分析结果显示，秸秆、农家肥、木屑及枯枝落叶组与对照

相比差异性均不显著(p > 0.05)。实验结果表明，改良剂对这项指标的影响较小，其变化程度也不是很大，

比较稳定。 
 

      
(a)                                                  (b) 

Figure 4. Effects of different soil modifiers on antioxidant enzyme activity of maize seedlings leaves 
图 4. 不同土壤改良剂对玉米幼苗叶片抗氧化酶活性的影响 
 

POD 是一种有较强活性的保护酶，是保护酶系统的成员之一，它可以清除线粒体和胞浆中产生的低

浓度的和 H2O2 [14]，如图 4(b)显示，添加秸秆改良土壤后与对照相比玉米幼苗 POD 活性呈上升趋势，与

对照组相比上升了 11%；木屑、农家肥及枯枝落叶与对照相比玉米幼苗 POD 活性均呈下降趋势，与对照

相分别比降低了 6%、17%、8%；统计学分析结果显示，农家肥组玉米幼苗的 POD 活性显著低于对照组

(p < 0.05)，秸秆组玉米幼苗的 POD 活性显著高于对照组(p > 0.05)，木屑组和枯枝落叶层组与对照相比差
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异性不显著(p > 0.05)。由此可见，添加木屑，农家肥及秸秆后玉米植株生活环境有所改善，体内 H2O2

的量相对降低，导致 POD 活性有所下降。 

3.2.4. 对玉米幼苗叶片丙二醛(MDA)含量的影响 
丙二醛(MDA)是在植物衰老或逆境过程中由于生物膜脂的过氧化作用产生的一种严重损伤生物膜的

物质，通常可以作为生物膜脂过氧化反应的指标，丙二醛含量的多少可以表示出生物膜发生过氧化反应

的大小，和植物所处逆境时的应激反应能力[15]，如图 5 所示，添加木屑、秸秆和农家肥后，玉米幼苗叶

片中的丙二醛含量均比对照组的含量低，分别比对照组降低了 4%、7%、8%；而枯枝落叶处理后丙二醛

含量高于对照，比对照高出 4%；统计学分析结果表明，添加农家肥和木屑的实验结果显著低于对照组的

丙二醛含量(P < 0.05)，而添加秸秆和枯枝落叶的丙二醛含量与对照组之间差异不显著(P > 0.05)。实验结

果显示，未添加改良剂时，玉米幼苗体内膜脂过氧化程度较高，丙二醛含量也就升高，而秸秆、农家肥

及木屑则能够在降低丙二醛含量方面起到明显的作用。 
 

 
Figure 5. Effects of different soil modifiers on MDA content in maize seedlings 
图 5. 不同土壤改良剂对玉米幼苗 MDA 含量的影响 

4. 讨论 

通过统计学分析，施加改良剂后玉米的根系发生了显著变化，添加改良剂后主根长与对照相比有所

增长，侧根数目显著减少，一方面添加土壤改良剂可以改进盐碱土的理化性质，并且对玉米的生长有促

进作用。主根长度往往体现土壤的理化性质、土壤条件等，当土壤理化性质适宜时，主根长度增长，侧

根数则减少。当土壤性质不适宜时，则会出现侧根数增多，主根长度变短。此结果和弓晓峰[16]等的研究

结论一致。此外，有研究表明，枯枝落叶的数量和质量通过影响植物侧根的觅食动态，从而影响植物侧

根的生长[17]。 
玉米幼苗的生物膜结构和功能的完整性是控制离子迁移和分布的主要因素，因此膜系统是植物盐害

的主要部分[13]。植物所处的环境也可以通过生物膜结构的完整性反应出来，本实验中研究的叶绿素是植

物光合作用的重要指标之一[18]，也能够反应出植物所处环境是否适宜其生长，其光合作用以及合成叶绿

素的酶大部分存在于膜上，而保护酶系统、可溶性调节物质及丙二醛含量都是建立在膜结构对细胞影响

的角度来说明的。本研究表明，添加秸秆以后，叶绿素含量高于对照组，这与其它研究结果一致，如赵

珊珊[10]等的研究表明，在一定范围内，添加秸秆后，植物叶片中的叶绿素含量都比对照处理高，而且，

秸秆量添加量越多，越橘叶片的过氧化物酶、可溶性蛋白质和叶绿素的含量越高，而过氧化氢酶的含量

越低；此外，处理中用的秸秆不同，对植物生理指标的影响也不同。唐雪东等研究发现，唐学东等研究

发现，添加适宜的草炭、苔藓等有机物在土壤中，可以有效提高叶片质量，增加叶绿素含量[19]；在冯锦

泉等的研究中，通过覆盖改良土壤可以提高果树叶片中的叶绿素含量[20]。 
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5. 结论 

实验添加 4 种改良剂即木屑、枯枝落叶、秸秆、农家肥可以提高土壤中有机物的含量，同时增加土

壤的通气状况以及颗粒状况，从而影响植物的生长状况，由以上实验结果可知，对盐碱土壤进行改良后

不同程度地影响各项生理指标。本研究中，4 种土壤改良剂能够促进主根伸长生长，抑制侧根数目增加；

添加枯枝落叶后叶绿素含量显著高于对照组，可溶性糖含量显著低于对照组；添加农家肥后玉米幼苗的

叶绿素含量显著高于对照组，可溶性糖和 MDA 含量均显著低于对照组；添加木屑后可溶性糖、可溶性

蛋白质和 MDA 含量均显著低于对照组；添加秸秆后可溶性糖显著低于对照组。 
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