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夏大豆蒸腾速率与叶位
、

株龄及

干物质积累的关系
’

李水孝 丁发武 李佩挺 崔 如 王法宏 赵经荣

(山东农科院作物研究所 )

提 要

l分 8 6 、 l洲 8 年 用 盆 找才法研究 了夏大 豆 叶 片蒸腾速 率与叶位
、

叶龄
、

株龄

友干物质积 下的 关系
。

结 果表明
:

夏大 豆蒸峰迷率与各生育期叶龄
、

株龄 丈 分枝

期
、

始花期
、

结芙末期叶 泣的关未
,

及叶 片蒸腾速率 日变化均呈单峰曲域
,

称可用

桂式夕二
。 x “ 模拟

.

鼓粗中期
、

鼓粗来期的叶位及各生育时期植妹干物质积 军与

蒸铸速率呈 盆普线性 相关关系
.

关镇词 夏大豆 ; 蔫鹰速 率

燕肠作用不仅对大豆吸收和运输水分有重要意义
、

面且对吸收和运扮矿物质
、

有机物

以及降低叶片沮度有重要意义
,

因此
,

国内外专家对此进行了多方面研究
,

邹冬生
、

郑王

尧进行了大豆叶 片光合
、

蒸腾等 生理特性的品种间比较研究川
。

两秀峰攀习由光合速率和

燕接速率研究了春大豆的水分利月j率
。

R` 、 冲 等:.[ 以及 , 助口比 t t等。
汾别研究了大豆和

! 枪的燕肠速率 日变化
.

苗以农等指出
,

春大豆开花期叶片燕肠速率离于结英期
、

植株中

上部叶片燕腾速率较大
,

一 已中锋值在 14 时汉
.

但迄今为止
,

夏大豆燕脸邃率与叶赞
、

株

游
,

及干物质积累的关系
、

不同供水条件下蒸特速率日变化
,

尚未见报
。

本所于 卫漪 6一 1 , a8

午甩盆栽方法进 行了这方面的研究
.

材 料 与 方 法

一
、

材料 试教于 飞% 6一 l ,肠 年在本所防雨轨道晚皇内进行
.

供试品种鲁豆 4号
.

种

予白食妞内
。

彼过筛 : t壤 t s魄又含水盆 10 % )
,

土堆养分三年平均为
:

全氮 。
、

l 。`%
、

全磷

仪 片牙%
; ,

水解盆 5 3
、

5 7侧钾n 、

速效碑 认舫 p , . ,

邃效钾 忿旅如 ,
,

有帆峨 1
`

赶%
.

水分试

.

毅火资 .匆议
.

年 e 月 姿 U钦对
.

1抽雌即帅资翎 . 卜耳 . ` 洲幼愉 J” 伙 4
、

专的么
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验设 5 个处理
:

每次供水盆分别 0
.

9
、

1
.

2
、

1
.

5
、

1
.

8
、
2

.

I gk
·

株
一 , ,

每个处理均为 20 9 复合

化肥
.

始花前每 5 天浇一次水
,

始花后每 2天浇一次水
。

复合肥为 N : P 20 5 : K Z O = 1 5 : 1 5 :

1 5
.

12 个重复
。
6 月中旬播种

,

出苗后每缸留苗 l 株
,

9 月中旬成熟
。

测试燕腾速率用美国产 u 一 1 6 00 稳态气孔计
,

在植株活体上进行
。

蒸腾速率在株体

(主茎 )上分布的资料
,

是每次供水量 0
.

9 和 1
.

skg
·

株
一 ,处理的相同叶位 4 个重复平均

值
。

蒸腾速率日变化
,

各阶段燕腾速率与干物质积累的关系
,

其中的蒸腾资料是自上而下

第 2
, 3 主茎叶片 4 个重复的平均值

.

干物重 (包括根
、

茎
、

叶
、

荚 )是在测量燕腾速率的次 日

取样供干称重的
.

烘干按常规方法在烘箱中进行
.

称重用 日本产精度为 0
.

01 9 的 电子天

平
。

计算在 BI M一CP / x T 微机上进行
。

二
、

方法 蒸腾速率与叶龄
、

株龄的关系
,

蒸腾速率日变化是通过模式

夕= 碑
e “ (1 )

表达的
.

( 1) 式系根据图 1
、

2
、

3 中资料
,

经微机模拟得 出
。

式中夕代表蒸腾速率 (陪
· c m

一
2

·
二 ,
)

, x
代表时间 (时

,

或日 )
,
p 为指数

, a (略
· e m

一 , s
·
,

址 ,
或林g

·

cm
一

2 5
一
,

血犷 , )
、

b (厅
,

或 血犷
,
)

为 回归系数
。

各生育阶段干物质积累与蒸腾速率的关系可用线性回归方程

夕=
a + b x ( 2 )

表达
`
(2 )式 中夕g( 株

一 ’
)代表某生育阶段植株干物质增重

,

x( 略
·

cm
一 2 · s

一`
)代表 叶片蒸腾

速率
,

a( 克 /株
一 ,
)

、

b( 克
·

株
一 , ·

阳一 cm
一

2 · s
一
,
)为 回归系数

.

鼓粒中期
、

鼓粒末期蒸腾速率与叶位的关系也可用 ( 2) 式描述
.

这时
,

( 2) 式 中夕(雌
·

cm
一

2 · s
一
,
)代表蒸腾速率

, x
代表叶位

,

a( 略
· c m

一

2 · s 一 , )
、

b (陀
·

cm
一
2 · s

一
,
)为回归系数

。

结 果 与 分 析

一
、

主茎叶片蒸腾速率与叶位的关系

图 l 表示的是每次供水量 0
.

9 和 1
.

s kg
·

株
一 `
的主茎叶片蒸腾速率于分枝期 (7 月 8

日 )
、

始花期 ( 7 月 1 5 日 )
、

结英末期 ( 7 月 3 1 日 )
、

鼓粒 中期 ( s 月 ] s 日 )
、

鼓粒末期 ( 9 月 ]

日 )在株体上的分布
。

折线上的数字表示 自上而下的主茎叶片叶位
。

可以看出
,

有限结荚

型夏大豆
,

主茎叶片蒸腾速率随叶位的分布不仅因供水量而异
,

而且也因生育期而异
。

不

论何种供水量
,

于分枝期
、

始花期和结荚末期蒸腾速率随叶位呈单择曲线分布
;
于鼓粒中

期和鼓粒末期呈线性分布
。

各个生育时期相同叶位的叶片蒸腾速率
,

0
.

9 比 1
.

s kg
·

株
一’
处

理显著低
。

不同供水量情况下
,

于分枝欺
、

始花期
、

结英末期蒸腾速率出现最大值的叶位不

同
,

供水量 1
.

s kg
·

株
一
,

时
,

最大值分别 出现在第 5
、

4
、

3 片叶
,

供水量 0
.

g kg
·

株
一
,

时
,

最大

值分别出现在第 4
、

3
、

2 片叶
。

于鼓粒中期
、

鼓粒末期底部失去蒸腾功能的叶片
,

0
.

9 比 1

sk g
·

株
一
,

供水量处理多 2一 3 片叶
。

这可能由于当供水量不足时
,

植株在调节分配水分时
,

先保证青壮龄叶片
,

而导致了底部叶片的黄落
,

在生育前期则导致蒸腾速率最大值的叶位

上移
。

主茎叶 片蒸腾速率与叶位的关系
,

于分枝期
、

始花期
、

结英末期可用 ( l) 式表达
,

于鼓

粒 中期
、

鼓粒末期可 用
` 2 )式来描述

。

各生育期回 归方程的
a

、

b
、

p
、

r 及极点
、

拐点值列入表
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图 1 夏大豆不同生育阶段主茎叶片燕腾速率与叶龄的关系
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注
:

l) 折线上的数字表示 自上而下的叶位 , 2) 括号中的数字表示资料侧量日期
。

两 et :

1) 1七 e n u n l
bo

r s o n b r o k en
一
ll n e in id ca et het 户旧 It初 of IaC Vt eS 台侧 m t叩 ot b改加m

.

2 )n ” n u n l卜才 5 in br ac ke st i闭 ica et t be
n长幼旧 u r de d a t e of da at

.

l 中
。

由 ( l) 式和表 1看出
,

于分枝期
、

始花期
、

结荚末期蒸腾速率与叶位呈极密切的单峰

曲线分布
,

蒸腾速率最大值出现在第 ` 片叶上下
,

每次供水量 。
.

9 比 1
.

skg
·

株
一 ,
处理的

最大蒸腾速率低 2一 10略
· c m

一
2 · s 一 ,

且随生育期后移差异增大
。

右拐点 (当 p > l) 时有 2

个拐点
,

表 l 仅列出右拐 点 ) 出现在第 7一 10 片叶之间
,

两种供水处理的拐点相差 l 一 2 个

叶位
,

拐点蒸腾速率相差 2一 7陀
· c m

一
2 · s

一
, ,

两种供水处理的最大蒸腾速率和拐 点蒸腾速

率都表现为结荚末期 > 始花期 > 分枝期
。

由 ( 约式和表 l 还可以算出
,

两种供水处理同叶

位蒸腾速率的差值随生育期后移而加大
.

这可能由于 0
.

g kg
·

株
一

,
供水处理的水分亏缺随

生育期后移而加大所致
。

在鼓粒中期和鼓粒末期
,

两种供水处理的蒸腾速率空间分布均表现为与 叶位呈极显

著线性负相关 (表 l )
,

顶叶蒸腾速率最大
,

底叶最小
。

1
.

8 比 0
.

g kg
·

株
一
,

供水处理的蒸腾

速率显著高
。

二
、

主茎叶片蒸腾速率的时间分布
1

.

蒸腾速率与 叶龄的关系

由图 l 中资料
,

两种供水处理的叶片蒸腾速率与叶龄的关系
,

都可用 ( l) 式描述
。

由表
1看出

,

两种供水处理
、

5 个生育时期的叶片蒸腾速率与叶龄均呈极密切的单峰曲线关系
。

0
.

gk g
·

株
一
,

供水处理于分枝期
、

始花期
、

结英末期
、

鼓粒中期
、

鼓粒末期最大蒸腾速率出现

在叶龄分别为 9
、

1 1
、

1 3
、

1 5
、

16 日龄左右的叶片
; 1

.

8 k8
·

株
一 `

供水处理上述 5 个生育期最
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大蒸腾速率分别出现在 10
、

12
、

1月
、

18
、

20 日龄左右的叶片 (因后两个生育期的顶叶已超过

燕腾速率最佳龄 6~ 22 天
,

故表 1 中后两个生育期极点值栏 中列入的是顶叶值 )
。

可知
,

叶

片最大蒸腾速率的叶龄及拐点叶龄
,

随生育期后 移而增大
。

各生育时期蒸腾速率的分布

为
,

当叶龄 x < x , 时
,

蒸腾速率随叶龄增加而增加
,

当叶龄
x

)
x
, 时

,

蒸腾速率随叶龄增大

而降低
。

供水 量对蒸腾速率随叶龄分布的影响显著
,

1
.

8 比 0
.

g kg
·

株
一 ,

供水处理各生育期最

大蒸腾速率叶龄滞后 1一 4 日龄
,

各生育期拐点叶龄滞后 l一 10 日龄
,

且随生育期后延
,

滞

后都加大
,

最大蒸腾速率高 4~ 9阳
· c m

一

勺
` ,

拐点燕腾速率高 3一 6昭
·

cm
一

2 · s
一
, 。

可见
,

供

水量对蒸腾速率随叶龄分布的影响之大
。

2
.

蒸腾速率与株龄的关系

由图 1看出
,

叶片燕腾速率不仅因叶龄而异
.

也随株龄 (出苗后天数 ) 而变化
。

相同叶

龄不同生育期展开的叶片
,

其蒸腾速率间存在明显差异
。

始花期一结荚末期展开的叶片
.

蒸腾速率明显高于分枝期以前展开的叶片
。

相同株龄不同供水处理间叶片蒸腾速率差异

很大
。

由图 1 中资料
,

各生育期测得的主茎叶片燕腾速率平均值与株龄旧 )的回归方程

为
:

供水量 0
.

g k g
·

株
一 ` :

夕= 0
.

o a o g x Z e
一

。
·

o ` 7o gx
,

( r =
一

0
.

9 9 8 8 ) ( 3 )

供水量 1
.

s k g
·

株
一
, :

夕= 0
.

1 0礴7 x Z e
一

。
·

” ` 5 8, ,

( r =
一

0
.

9 9 9 ) ( 4 )

忍李含一日。拐三国仁乍。ù.ó吕一脚.̀工会巨
ù与乙芝

夕…
日。
·

笙à哥假邀撼幼古洲州

株龄 (日 ) P场 n t 昭
e (血 y )

图 2 蒸腾速率与株龄的关系

R乡 2 R e la t io sn itj P be wt ee
n tr a r旧 p u油 it o n ar t e an d P la n t a g e

注 ( N ot e )
,
I 一 0

.

g k g
·

株
,

供水量 ( w a ter , p lp y or 0
.

g gk
·

p颐
t
一

`
)

, 一 1 s k g
·

株
一

’

供水量 ( w a ter su p IP了 of l
.

s k g
·
p如

t , )

( 3)
、

( 4) 式中 夕为平均蒸腾速率 (陀
· c m

一

, · s
一 ’ )

, x

代表株龄 ( 日 )
。

由 ( 3 )
、

( 4) 式可以算出
,

0
.

9k 8
·

株
一
1

供水量处理主茎叶片平均最大蒸腾速率为 19
.

7 4略
· c m

一

2 · 5
.

出现在株龄
x ,
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= 轮 日左右
.

在株龄 12 日左右和 72 日左右处各有一个拐点
; 1

.

s kg
·

株
一
`

供水量处理主

茎叶片平均最大蒸腾速率 为 27
.

0 3略
· c m “ · s一出现在株龄为

x , = “ 日左右
,

在株龄 13

日左右和 75 日左右处各有一拐点
.

据 ( 3)
、

(们式作图 2
。

由图多看出
,

当株龄
x < x , 时

,

平

均燕腾速率随株龄增大而增加
; 当株龄 x >

x , 时
,

平均蒸腾速率随株龄增大而降低
。

各生

育期主茎叶片平均蒸腾速率的大小顺序为
:

结荚末期 > 鼓粒中期、 始花期 > 分枝期 > 鼓

粒末期
。

说明植株幼龄和老龄期的叶片平均蒸腾速率低于植株青壮龄期的叶片平均蒸腾

速率
;
始花期一鼓粒 中期是夏大豆耗水最大的阶段

; 结英末期前后是夏大豆蒸腾耗水高峰

期
。

由图 2 和 ( 3 )
、

( 4) 式还 可以看出
,

供水量多寡对平均蒸腾速率随株龄分布的影响很

大
。

0
.

9 与 1
.

s k g
·

株
一 `

供水处理比较
,

主茎叶片平均最大蒸腾速率降低 7昭
·

cm
一

2 · s
一 ` ,

最

大燕腾速率出现的株龄提前 2 日左右
; 右拐点提前 3 日左右

,

右拐点蒸腾速率低 5略
·

c-m
, ·

创左右
。

3
.

燕腾速率的 日变化

图 3 是 5 种供水量处理的叶片燕腾速率 日变化
.

可以看 出
,

不同供水处理间
,

蒸腾速

率有明显差异
.

但不论何种供水处理
,

蒸腾速率随时间的变化呈单峰 曲线分布
。

从上午 7

时始
,

随时间推移
,

叶片燕腾速率迅速增大
,

13 时左右达最高值
,

之后 又随时间推移而逐

渐降低
.

据 ( 1) 式和图 3 中资料
,

求得每次供水盘分别为 。
.

0
、

1
.

2
、

1
.

5
、

1
.

8
、

2
.

I kg
·

株
一 `
处

理的蒸腾速率日变化回归方程的
a 、

b
、

p
、 r 及极点

、

拐点值
,

列入表 2 中
.

yǎ飞
。.

一OùX八02任。
。
的弓

.

( 5 ) 2
.

1

丫//
· /

.’

20124

。.目卜吕r-月
卜

奋
二

￡哥侧盆祥

1 1 1 3 1 5

时间 (小时 ) T 加能 (址
·

)

17 19

图 3 不同供水量条件下夏大豆叶片蒸腾速率的日变化

n g 3
.

Tb e id ur
n a l c比明。 of tr

毗 p甘 a it o n ar et of lea
v
es fo r s u n 旧丁比 r s o y卜泊 J I

un d er

tbe d吐fe 找” t 别m o un r 成 wa 记 r s u PlP y

由图 3 和表 2 看出
,

一 日中叶片蒸腾速率最大值各供水处理均出现在 13 点前后
; 合一

9 点之间和 16 一 17 点之 间各有一拐点
.

拐点前后是一 日中叶片蒸腾速率变化最快的时
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段
.

极点前后是一 日中叶片蒸腾速率变化相对稳定的时段
.

这可能由于 8
、

9点钟前后一

段时间和 1 6
、

17 点前后一段时间
,

光照强度和气温变化最大
,

而中午前后光照强度和气温

相对稳定所致
。

还可看出
,

供水量适宜 l(
.

s kg
·

株
一 ,

)
,

蒸腾速率最高
,

供水过量 (2
.

I kg
·

株
一 , )或供水不足

,

蒸腾速率都降低
。

表 2 不同水分处理燕腾速率日变化回归方程的 a 、
b

、
p

、

极点
、

拐点和
r

值

aT 叹
e Z U闭 et id f fe 比 nt tr e a t yr 贻 n t of wa

t er
,
.a .b 卜

u o n . t op 加 t , 化m i gn 州 nt an d
r v al 鹅 of

r e gr 已洛 1叨 祥扣 a t im fo
r id u lr l al 曲曰 l g es of tar 侧叩 i ar 行on ar 怡

水水分处理 ( gk ))) aaa bbb PPP 极 点点 拐 点点
rrr

TTT 找翔 t叮 . 习 t 成成成成成 L九口旧成 吟川川 1如诬明 详初 ttttt

awww t er ( gk ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 盆盆盆盆盆盆甲甲 y
~~~ 气气 介 111 、、 y’ 之之之

000
。

999 3
.

9 37 X 10一一 一 0
。

7 7 888 l 000 12
.

8 555 22
,

000 8
.

7 999 1 1
。

6 111 1 6
,

9 222 1 4
。

5 333 一 .0 9 9 9 555

lll 222 2
.

4 9 9 X 10 一 sss 一 0 7 0 8 888 999 12
。

777 2 6
.

3777 8
.

4 666 1 3
。

8 111 1 6
.

9 333 1 7
。

5 333 一 0
.

9 9 9 888

lll 555 1 5 35 7 X 10一一 一 0
.

6 4 1 666 888 1 2
.

4 777 3 .0 0999 8
.

0 666 15
.

5 333 1 6
.

8888 2 0
.

0 444 一 0
.

9 9 9777

lll
。

888 1
.

9 95 6 X 10 一 月月 一 0
.

6 4 7 444 888 1 2
.

3666 3 6
`

444 } 7
·

9 999 ] 8
。

7 888 1 6 7333 2 4
。

3444 一 .0 9 9 9777

222
.

111 1
.

7 82 8 X ] 0 一 刁刁 一 0
.

6 4 5444 888 12
。

444 3 .3 3 444 8
。

0 111 1 7
。

2 111 1 6
。

7 888 2 2
。

2 111 一 .0 9 9 9 666

三
、

叶片蒸腾速率与干物质积累的关系

由表 3看出
,

各个生育时期植株干物质积累随叶片蒸腾速率升降而增减
。

经微机模

拟
,

二者之间的关系可用 ( 2) 式表示
。

据 (2 )式
,

用表 3 中资料求得的回归系数
a 、

b 和相关

系数
r
值

,

列入表 3 中
。

可以看出
,

各生育时期叶片蒸腾速率与干物质积累均呈显著线性

正相关关系
。

蒸腾速率之所以与植株干物质积累有密切的正相关关系
,

是由于植株生长发

育所豁要的各种矿质盐类和有机物质
,

只有溶于水中才能被植株吸收
、

而蒸腾作用是植株

吸收和运输水分
、

矿质盐类和有机物质的主要动力
。

同时
,

由于夏大豆生长季节在 6一 9

月
,

在山东省气候条件下
,

中午气温常在 36 ℃以上
,

蒸腾作用可有效地降低 叶温
,

保证叶

片光合作用正常进行
。

讨 论

1
.

由蒸腾速率日变化看出
,

一日中夏大豆叶片蒸腾速率变化最快的时段在 8
、

9 点钟

前后和 1 6
、

17 点钟前后
,

中午前后是变化相对稳定的时段
.

因此
,

在 8
、

9 点钟前后和 1 6
、

17 点钟前后测得的资料
,

前后可能相差很大 (特别当测试时间较长时 )
,

缺乏可 比性
,

而中

午前后测得的资料可 比性较强
。

2
.

由于蒸腾速率随叶龄
、

叶位
、

株龄和供水条件变化
。

因此
,

品种间蒸腾速率的比较
,

只有在叶龄
、

叶位
、

株龄和供水量相同 (或很相近 )的情况下才有比较意义
。

3
.

由于夏大豆各生育阶段干物质积累与蒸腾速率呈线性显著正相关
,

又 由于始花期

一鼓粒中期既是主茎叶片平均熬腾速率高值阶段
,

又是叶面积高值时段
,

因而夏大豆于该

阶段斋水量相当大
。

而夏大豆产区于这段时间内又常出现伏旱
、

秋旱和高温
.

因此
,

该生
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育阶段如不能适时对夏大豆进行灌溉
,

必然导致落花落荚和批英
,

籽粒减产
。
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