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大豆籽实产量与其需水觉之间关系的研究
’

张盛学

(依兰县水利局农 田改溉试狡站)

摘 要

大豆 不同生育阶段的土攘水份状况与叶细胞浓度 和叶水势关亲的研究结果

表明
, 一

尧
.

述水份生理指标与土壤湿度呈极 显著的 祀关
。

不 同灌水形 式的试脸和 田

间需水量的浏定表明
,

大豆籽 实产量 71 一 2 6 o k g / 亩的 需 水量为 2 00 一 36 7 m 3 。

在

此 范围内两 者近乎直线正相 关
,

当耗水量超过 3 67 m ” /亩 时 大豆 籽 实产童天
汤

明

显增加
。

大豆在幼苗期
、

分枝期
、

花芙期
、

鼓拉期的适宜土攘湿度分别是田 间最大

持水率的 7 0%
、

8 0%
、

8 0%
、

7 0%
。

关键词 大豆 ;蒸腾
;
灌溉经济函数

一
、

材 料 与 方 法

试验田
,

地处北纬 J 6
0

2 3` 1 3 ,, ,

东经 1 3 0
0

3 , a 3 ), 。

0 0
一

o o e m 土层的土壤容重平均 1
.

0 9 9 /

c 。 、 , ,

最大田 I可持水率 4 2%
,
p H 7

.

1 1
,

有机质含量 2一 8%
。

本试验参照 中华人 民共和国水利部颁发的《灌溉试验暂行规范 》的坑测法和 田测法设

计
。

土壤水份和水份生理指标试验在测坑中进行
。

测坑长度 3m
,

宽 3
.

25 m ,

深 l m
。

底板为

0
.

2。 厚的混凝土
,

坑壁由水泥砂浆砌砖并粉面
,

壁厚 0
.

25 m
。

坑内土体与底
、

壁 由四层塑

料膜隔离
,

以隔绝坑内外水份的互相渗漏
。

坑上设 工 7 m 高的防雨棚
,

降雨时盖棚
,

无雨时

妈棚
。

人工控制坑内水份
。

田 l可需水量和大豆籽实产量的测定用 田测法
。

小区面积 6 6 7m 2 。

试区内设 5 眼地下水

观测并
,

另设 i 0 Om
“

地面经流场
,

以测定有效降雨量和地下水利用量
。

田 间每 5 天用取土

钻取 l m 深土层测湿土重和干土重
,

以检测土壤水份指标并计算时段需水量
。

全生育期耗

水量等于播种时土壤水份减去收获时土壤水份加有效降雨和灌水量
。

土壤水份设计
:

坑测 区 七壤湿范 围为 田 问持 水率的 50 一 ! 00 %
,

处理 l司差异梯度为

1
.
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% 1 0
。

设6 种处理
,

随机排列
,

两次重复
,

5 点取样采用加权平均数
。

田测区按 照 戈豆的幼

苗期
、

分枝期
、

花荚期
、

鼓粒期四个生育阶段对应的土壤湿度设 5 种处理见表 1
。

表 1 大豆土壤湿度

介悦e
1 5心U 订幻sjt IJ 了 e

of 歇 ly lx 君 n

冷冷板板
苗 期期 分枝 期期 花 荚期期 鼓 粒 期期

及及及目五n sss 压an
e址n ggg 攻 。 〕 m幻1999 I、川 一仙魄魄

ppppp l a n ssst 山重eee ds 忆忆 da t eee

人人人 7 000 8 000 8 000 7 OOO

BBBBB 7 000 8 000 8 000 6 000

CCCCC 6 000 8 000 8 000 7 OOO

DDDDD 7 OOO 6 000 6 000 7 000

EEEEE 7 000 9 000 9 000 7 uuu

上述土壤湿度均为
`

下限值
,

其上限值比下限值高 5 个百分点
。

灌水方法采用垅沟灌水 (垅距为 0
。

65 m )
。

每 s m 长的垅沟为一计量段
。

计 量方法
,

用

长 Zm
、

宽和深各 ln 、
的长方形铁桶

,

桶底垫起
,

高于地面 0
.

sm
。

桶内设标尺以计流出的水

量
.

用内径为 7
.

6 2 o m 的硬塑料管做输水管道
,

使灌水接近均匀
。

水份生理指标的测定
:

叶水势采用 B
、

c 沙尔达柯夫小液流法测定
。

P 一 R i了’C

式中 P一叶水势 (负大气压 )

R一气体常数 ( 0
.

0 8 2 1 )

i一等渗系数 (蔗糖为 1)

T一绝对温度 ( 27 3 + 室温 )

C一等渗浓度 (M )

细胞液浓度的测定
:

用阿 贝折射仪测得胞液折光系数再查算其含糖量的百分数
,

井进

行温度修正 ( 20 ℃ 为标准温度 )
。

水份生理测定的取样时间是睛天上午 8一 10 点
。

取样部位是大豆上数第二复叶中间

叶片
。

取叶片和取土在同时同地进行
。

将叶片连柄一起剪离母体用潮湿毛巾遮盖
,

快速带

入室内
。

用打孔器在叶子中脉两侧各打一孔
,

样片分别用于 叶水势及叶细胞液浓度的测

定
。

供试品种为
“

合丰 25 号
” 。

二
、

结 果 与 讨 论

一
、

土壤水份与大豆水份生理指标的相关性
1

.

土壤水份与大豆叶细胞液浓度的相关性

植物细胞液浓度受原生质含水率制约
,

原生质含水率在很大程度上影响着细胞活力
。

因而
,

植株细胞液浓度是一个重要的水份生理指标
。

试验表明
,

土壤水份含量越 高
,

细胞液
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浓度越低
。

在同样土壤湿度条件下
,

随着大豆的生长发育
,

其细胞液浓度渐渐增大
。

由于

叶细胞液浓度测定操作简便
,

结果与土壤水份相关性好
,

因而可将其作为灌溉生理指标在

生产中推广应用
。

土壤水份与大豆叶细胞液浓度的相关性见图 1
。

据试验结果
,

大豆在分

枝期
、

花荚期和鼓粒期的最佳土壤湿度分别是田间最大持水率的 80 %
、

80 %
、

70 % ; 因而
,

其适宜的细胞液浓度分枝期为 8
.

3 %
、

花荚期为 8
.

84 %
、

鼓粒期为 10
.

78 %
。

QUZ1
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目SJ汉口

n甘OJ次侧说娜契界合
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土壤水分 (占田持率% ) 黝 il mo 贻utr
。 ( P / sf c)

任)分枝期 r - 一 0
.

969 ” ②花英期
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.
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.

53 2 6
’
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图 l 土壤水份与大豆叶细胞液浓度的相关性

iF g
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1 孙 l a rion
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e
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2
.

土壤水份与大豆叶水势的相关性

叶水势是 反应叶细胞 内水分子能量的热力学概念
。

它与土壤 中有效水的含量呈正相

关
。

大豆叶水势在同样土壤水份状况下随大 豆生长由幼到老渐次降低
。

测定大豆不同生

育阶段的适宜土壤湿度下的叶水势指标为
:

分枝期 一 J
.

9一 一 5
.

4 大气压
、

花荚期一 7
.

理一

一 7
.

8 大气压
、

鼓粒期一 11
.

65 一 一 11
.

76 大气压
。

土壤水份与大豆 叶水势的相关性见图

2
。

二
、

土壤湿度与大豆生长状况

大豆田 间生长状况的观察表明
:

土壤水份占田持率 的 70 %和 60 %时
,

出苗率分别为

9 4%和 6 1%
。

土壤水份占田持率的 80 %一 82 %时
,

出苗率为 77
.

5%
,

且有 1 8
.

1%的植株

出现烂根现象
。

据 1 9 7 8 和 1 9 7 9 年观察资料统计
,

大豆花荚期土壤水份为 田持率的 85 %

一 g u ;乞时
,

大豆脱花率和落荚率分别为 9
.

6%和 9
.

`写
,

田持率为 80 一 85 %时
,

脱 花率和

落荚率分别为 9
.

理%和 9
.

8 %
,

本研究大豆鼓粒期持水量处理只有 60 %与 70 %两种
,

而得

有 70 写持水量较适合的结果
。

A
、
B

、

c 三种处理每株平均比 D 处理多一个分枝
,

结荚部位

低 cZ m
。

其中 A 处理比 乃处理的百粒重多 2
.

99
。 _

匕述数据表明
,

土壤水份不足或过多都会

影响大豆正常生长
。

田测各处理籽实产量 比较见表 2
。
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图 2 土壤水份与大豆叶水势的相关性
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表 2 大豆不同土壤水份处理产量比较 单位 k g n/ 飞。

aT bl
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e r di f f C r e n t s
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.
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`
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.
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通过方差分析
,

F 值 1 05
.

5> OF
.

。 1
的临界值 3

.

07
。

统计结论是 不同土壤水份处理对大

豆籽实产量的影响极显著
。

按照新复极差法的最低极差标准为
:

1{S R O
.

0 5

I S R O
.

0 1

2

2 6
.

0 4

3 5
。

1 1

2 7
.

3 0

3 6
.

6刁

2 8
,

1 1

3 7
.

5 4

2 8
.

7 4

3 8
.

4 3

按表内各处理大豆籽实产量极差分析
, A 处理和 E 处理之间差异不显著

。

其余各处理

之间的极差均超过 T s R O
.

01 最低极差标准达到极显著水平
,

可认定 A 处理为最优组合
。

三
、

田间需水 l 与大豆籽实产 t

通过田间灌溉试验测得大豆耗水量在 20 0一 3 6 7 m 3
/ m u

范围之内时
,

大豆籽实产量与

需水量接近直线正相关关系
,

相应的产量水平 为 71 ~ 2 6 o k g / m u ; 当亩耗水量超过 3 6 7 m “

时
,

大豆籽实产量对需水量增加的反应 已不明显
。

为筛选出最佳灌水模式
,

对五种灌水处理通过求其灌溉经济 函数
,

对经济效益作了分

析
一

与比较 ( 贝表 3)
。

表 3 不同土壤湿度大豆籽实产量
、

田间需水量及灌溉经济函数
’

aY bl o 3 G r

恤 对el d t r a `一阳 ir a d on
a n d irr l助 t io n e c o n o m je f 、川 e t i以飞 u n d o r d i f f cr ef 一L so i l n狄〕均 t肚

e

处 理
籽实产量 (k 以m u)

T t e a t lr 沈省 t

丫加】d ( kg / m u )

田间需水量 ( m
3

/m u)

升如
s pi r a t io 。 ( m ,

/
n 、 u 、

灌溉经济函数
rI r硬钾it m e以” 。 m ic 加叱 t治

1

( 1 ) ( 3、 ( l )
:

( 2 )
:

A 2 4 1
.

3 3 4 0 0
.

7 1 0

B 2 0 0
.

8 2乞0 0
.

69 2

C 16 4 4 2 5 8 0
.

6 3 8

D 8 7
.

8 2该6 0
.

3 5 5

E 2 4 6 9 42 5 0 6 0 5

注
:

表内数据系 」9 81 ~ 19 8 9年 8年资刹的平均数

灌溉经济函数 (作物产量与其需水量的 比值 夕
,

是评价灌溉 经济效益和决策优化灌溉

制度的基本指标和参数
。

节水且增产
、

节水不减产
、

多 节水少减产
、

都属于经济的
、

合理的

水份控制模式
。

由表 3 中看出
,

A 处理为最优
,

D 处理组合最不合理
。

还 可看出
,

A 与 E 两处理籽实产

量无显著差异而 田间需水量 E 比 A 处理每亩却多用 85 耐
。

因而 A 处理的经济效益最高
,

也就是说
、

大豆在幼苗期
、

分枝期
、

花荚期
、

鼓粒期的土壤湿度分别保持在 田间持水率的

70 %
、

8(J %
、

8 。%和 70 %时可望获得佼高的大豆籽实产量和经济效益
。
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c N 3 1 一 生2」。

,

刊号 d 一 18 7 ,

全 国各

地邮局均可订阅
。

凡有漏订者可直接向本刊编辑部办理补汀手续
。

本刊编辑部地址
:

七海

北 翟路 2 9 01 号上海市农业科学院情报所
。


