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不同土壤水分下小麦幼苗出土

幼苗生长及叶片光合作用的变化

刘孟雨 陈培元

提 要

本文研究了不同土壤水分下小麦(/J
、

僵 6 号)幼苗出土及幼苗生长的变化
,

结果表明
.

轻
’

微的土壤水分亏缺使根的伸长加快
,

根量增加 ; 严重的土壤水分亏缺 使 根 和 幼 苗生 长 受

抑
,

干旱下根 /冠比增大
。

土壤水势低于1
.

80 MPa 时
,

幼苗 几 平不 能 出 土
。

土 壤水势 在

一0
.

61 MPa时
,

形成的苗既小又弱
,

形成弱小苗的原因是叶片光合能力下降
、

呼吸增加的 结

果
。

根据实验结果本文提出
,

小僵 6 号向较旱区推广是一慎重的问题
。

作物要获得一定的产量
,

必须以一定的植株密度作保障
。

土壤干旱条件下
,

作物出

苗率常常降低
,

植株密度减小
,

幼苗的生长发育受到抑制
,

因而使作物产量 大 幅 度 下

降
。

陈培元等的研究表明
,

播种时的土壤墒情是影响小麦密度
、

幼苗生长
、

冬前小麦分羹

及产量的重要因子
〔‘’。

小僵 6 号是北方地区广泛推广的小麦品种之一
,

不仅在土壤水肥较好的水地大面积

种植
,

近几年也扩展到一部分旱地
,

苗全苗壮成为旱地夺高产的重要环节
。

本文对不同

土壤水分条件下小倡 6 号幼苗的出土
、

·

幼苗生长及叶片光合的变化进行了初步 研 究
,

对
播种时土壤含水量 (土壤水势)的下限进行了探讨

,

并对土壤干旱下形成弱小苗的原因进

行了分析
,

目的在于为旱作农业提供一些理论依据
。

材料和方法

实验所用土壤来自陕西省长武县王东村
,

土壤为黄绵 土
,
P : O

。

含 量 为。
.

0 7 1。%
,

速效磷为 1 1
.

17 p p m
,

全氮含量为。
.

0 8 0 4 %
,

速效氮为0
.

0 13 9 %
,
K 含量 中 等

,

土壤最

大持水量为32 % (即百克千土含水32 克)土壤含水量一水势曲线见图 1
。

实验材料用玻璃三角瓶培养
,

每瓶装人干土 3 5 0 9 ,
施人尿 素0

.

04 29 (1 8 k g /亩 )
,

三

料磷肥及氯化钾肥各 0
.

02 59 (10
.

5 k g /亩 )
。

土壤水分处理如下
:

¹ 土壤含水达到最大持水量的70 % (作对照 ) ,

º土壤含水达到最大持水量的60 % ;

» 土壤含水达到最大持水量的50 % ;

¼ 土壤含水达到最大持水量的40 % ;

½ 土壤含水达到最大持水量的30 % ;

每瓶播下 3 粒已萌发露白的种子 (播深1一1
.

sc m )瓶口 讯塑料薄膜封住
,

防止 水分 过快

地燕发
,

待幼苗出土后
,

把塑料薄膜剪一小洞
,

让幼苗氏出
。

我们分 别对幼苗出土
、

幼
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苗生长
、

根的伸长
、

叶片水分状态
,

叶片光合
、

蒸腾速率及气孔导性等进行了侧定
。
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图 1 土壤含水量一水势曲线

结果和分析
1

.

幼苗出土情况

一定范围内的土壤水分降低
。

对于幼苗出率没有什么影 响
,

土壤含水量高于最大持

量的40 %时
,

已萌发的种子播下后
,

全部能够出土
,

而当大壤含水降到最大 持 水 量 的

30 %幼苗出土率仅达20 % (见表 1 )
。

不仅如此
,

各水分处理下幼苗的出土速度也发生了

表1 不同土滚水分下
,

小麦幼苗出土率的变化

处 理 土城水势 ( M Pa ) 播种籽粒 (粒 ) 出土幼苗 (株 )

7 0拓

6 0拓

5 0多
4 0 拓

3 0拓

一 0
。

0 2

一 0
.

0 7

一 0
。

2 3

一 O
。

6 1

一 1
。

8 0

3 0

3 0

3 0

3 0

3 0

3 0

2 9

3 0

3 0

6

处 理

7 0 拓

6 0拓
5 0 拓
4 0 拓

3 0 拓

表2 不同土壤水分下
,

小麦出土速度的变化

土壤水势MPa
幼苗出土所达到的百分 数 播种后天数

一 0
。

0 2

一 0
。

0 7

一 0
。

2 3

一 0
。

6 1

一 1
。

8 0

5 0 拓
5 0 书

5 0 拓

5 0 书

2 0%

1
。

6

1
。

6

1
。

9

3
。

0

3 0
.

0

很大变化 (见表 2 )
。

可见
,

土壤含水降低到一定程

度时
,

虽然幼苗都能出土
,

但出土

速度降低 (胚芽和伸长速度降低) ,

土壤含水下降到最大持水量的50 %

和 40 %
,

土壤水势下降到 一 。
.

23 和

一 O
.

6l M P a 时
,

幼苗出土达 到 50 %

所需的时间分别延长。
.

3和 1
.

4天
。

土壤含水的进一步降低
,

小麦幼苗

的 出土率及出土速度成倍降低
。

2
.

根的生长

植物的根是吸收水分和矿质营

养的重要器官
,
它直接感受土壤水

分的变化
。

土壤含水量的轻微降低
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反而使小麦种子根的伸长加快
,

这是植物的一种适应性反应
,

这样可以增加植物根吸收

水分的范围
,

更深底层的水分得以利用
,

使植物免受干旱的影响
。

到播种后第四天时最

大持水量的70 %
、

60 %和50 %的处理根的伸长无差异
,

随播种时间的延长
,

后两者 根 的

伸长加快
,

最大持水量 60 %的处理根的伸长最快
。

较严重的土壤水分亏缺
.

使根的伸长

叫60x50z70x
护吕.0

详龙8642
.二,人1占,孟

(‘0)

,

//
.

声了
,

/

1056

侣ao
u

召祠00闰

速度大幅度下降
,

最大持水量的30 %处理每

天根的伸长仅 为。
.

Ic m (见图 : )
。

⋯
土壤水分还使根的条数发生了变化

,

播

种后第九天时
,

各处理超过 14c m 长的 根 的

数量为
:
最大持水量的70 %处理为 10 条/ 15

株
,

60 %的处理为21 条/ 15 株
,

50 %的 处 理

为2 1条 /l 5株
,

40 %的 处 理 为 3 条/l 5株
,

30 %的处理为 。条 /l 5株
。

3
.

幼苗的生长

植株的生长对于土壤干旱是较敏感的
,

土壤含水量下降到最大持水量的60 %时
,

幼

苗株高的变化与对照无差异
,

土壤水分的进

一步降低株高明显下降
,

图 3 表示了播种后

16 天内植株高度的变化情况
。

最大持水 量 的

50 %的处理虽然根的伸长及 根 量 增 加
,

植

株能在较大范围内吸收水分
,

但还是不能弥

补因土壤水分亏缺对植株引起的不利影响
。
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图 3 不同土壤含水下幼苗株高的变化

图 2 不同土壤水分下幼苗根长的变化

幼苗生长的初期 (出土几天内 )
,

各

部分器官建成的物质主要来源于种子的

贮存物
,

根和株高的变化表明
,

土壤水

分下降到最大持水量的 50 %以前
,

土壤

水分亏缺使种子贮存物较多地用于根的

生长
,

植物的这种调节能力在种子萌发

过程中就表现出来
。

植株长到三片叶子
,

种子贮存物消

耗已尽
,

我们测定了这时幼 苗 的 生 物

量及根 /冠
,

结果见表 3 。

随着土壤含

水量 的降低
,

使植株根/ 冠比增加
,

较严

重的土壤水分亏缺使幼苗生长受抑
,

形

成了弱苗
、

小苗
。

本文下一节分析了 形

成弱小苗的原因
。

4
.

植株水分状态
、

燕腾
、

叶沮及气孔导魔的变化
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表 8 不 同 土壤 水分 下 幼苗生物量 的变化

处
地 上 重

(以6 株)

根 盆

(以6 株)
根/ 冠

生 物 t

(g /6 株 )

‘0拓 0
。

1 10

0
。

2 2 0

0
一
2 2 9

0
。
2 1 3

0
。
1 6 5

1
。
3 7 5

1
一
3 9 3

1
一
4 4 9

1
。
6 6 6

0
。
3 8 0

0
。

3 9 2

0
。
3 6 0

0
。

2 7 5

�思笙因
10080604020

夏
一。

.

。

{

口闷 一 1
.
乙1

萎
一““

忍 一皿
.

6

一 1
。

8

随土壤含水量的降低
,

植物叶片的相对

含水量及叶片水势下降
,
植株受到越来越严

重的水分胁迫 (见图 4 )
。

利用L l一 1 6 0。型稳态气孔计的湿度探 头

mlJ 得空气流经叶子前后湿度的变化
,

根据公

式 [名] *

E 二
f ( x o 一 x : )

S ( 1 一 x n
)

( E :

面积
,

蒸腾速率
, f :

空气摩 尔 流 速
, S :

叶
x 。:

叶室出口处空气中水 汽 的 摩尔

旅 7 0 60 5 0 4 0 3 0

S只翻C (% )

分数
, x : :

叶室人 口处空气中水汽摩尔分数 ) ,

E
g 。 =

图 4 不同土壤水分下叶片相对含水量及水势变化
¹ 一叶片水势冲w ( MPa) , º一叶片相对含水t (多)

( x 。
.

: ; 一 x 。)

( g. :
气孔的水汽导度

,

的饱和摩尔分数 ) , 9 . 尹

X 二 T L :

g 。

叶温下 水 汽

( g
一 , :
气

J.上口
‘

、、内bl、、�1-、

Pn4.03.52.53.0

.‘

8

7654

.

l
.f....1..万..
.....
es
....心.

es
....

589576
gE

!
8

1
“

,

】
肠 1

4 f 3 2
。

0

1
。

5
8 0 70 6 0 5 0 4 0 3 0

SR叽 (咒)

不同土壤水分下
.

叶温
、

蒸

腾及气孔导度的变化

8 0 7 0 6 0 5 0 4 0 30

S R叱( 冤)

户卜|户匕
55吞3图

¹ 一E
,

蒸肠速率 , À 一幻
,

气孔的水代导度 ,

À 一 , 夕,

气孔的CO , 导度 . ¼ 一T卜 植株叶面祖度( . c)

图 6 不同土壤水分下
、

叶片光合的变 化
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孔的CO
:
导度)

,

分别计算蒸腾速率
、

气孔导度〔“〕
。

结果表明
:
植株叶子表面温度 (T l) 随

土壤含水量的降低而升高
,

这加剧了叶子的蒸腾失水
,

除了最大持水量的40 %的处理蒸

腾速率下降 (下降了10 % )外
,

其它两处理的蒸腾均比对照高 (最大持水量的60 %的 处 理

上升 15 %
,

50 %的处理上升 10 % )
,

但气孔导度的变化与蒸腾不同
,

最大田间持水 量 的

60 %的处理
,

气孔导度升高15 %
,

50 %的处理气孔导度下降14 %
,

40 %的处理下降33 %
,

可见气孔导度发生了很大变化 (见图 5 )
。

气孔行为的变化可能会影响到C O
: 的同化

。

5
.

叶片光合及呼吸的变化

利用C O
:
红外分析测定各处理叶片的光合速率

,

发现随土壤含水量的降低
,

叶片净光

合速率表现出先缓降后陡降的趋势 (见图 6 )
,

最大持水量的60 %的处理
,
Pn 下降 1

.

0 %
,

50 %的处理P n
下降 9

.

6 %
,

40 %的处理P n
下降42

.

5 %
。
P n 的变化不与气孔导度 的 变 化

相平行
,

可能意味着气孔导度的下降不是光合下降的主要原因
。

利用液相氧电极测叶圆片在反应溶液中的光合放O
: 〔3 〕,

因为经过真空渗透
,

反 应

底物H CO
: 一 ’已渗到光合部位

,

所以
,

在此条件下的光合放O :
就表示了叶肉细胞的光合

能力
。

本实验测定结果表明
,

叶圆片的光合放O
:
随土壤含水量的下降而降低

,

最大持 水

量的60 %的处理与对照视差无几
,

50 %的处理叶圆片放O :
下降了 5 %

,

40 %的 处 理下

降了 38 % (图 7 )
。

看来这与 P n 的下降是比较接近的
,

这可能意味着光合的 下 降 主要是

由叶肉细胞光合能力的下降引起
,

这一观点得到下列实验结果的证明
:

2
·

5 1
_

了 l ¹
’

一
·

~
、尹尸

:翔
、

。

/ / \
之 厄

周 I
““
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0 一s t

盲 l
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·

, 会
”0 01
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_

吸
。

·

‘ ’8 0
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「

。
· 3 ’“。

}
·

/
.

~
.

‘

2叨l
0. 2 _

l
2即!

0 一 1 1

丽
一

于。 印 50 0 0 30 s R
呱
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S Rwc ( % )

图 7 不同土壤水分下
,

叶图片光合放
O :
及呼吸的变化

¹ 一E ,

放O式“ mo 1 o 犯一 , f, m
一 , ) ,

º一R d ,

呼吸年 口01 9 一、m
一

协

图 8 不同土壤水分
‘

厂
,

叶

片内部C O : 浓度的变化

根据公式 c i = c 。 一

丝 计算可得
,

土壤含水量的降低
,

使叶内部 c 。 :
浓度 反而

上升(见图8 ) ,

C i的升高说晶气孔导度的变化显然不是光合下降的主要原 因〔4 〕。 光合下

降主要由于叶肉细胞光合能力下降所致
。

测得叶圆片光合放 0 2
后

,
遮光

,

测得叶圆片的呼吸变化 (见图 8 )
,

随土壤水分的

下降
,
叶片呼吸上升

。
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讨 论

小麦种子萌发
、

幼苗出土存在着一个最低的土壤水势阂值
,

低于此值
,

种子将不 能

萌发“
, 。

我们的实验结果表明
,

土壤水势达 一 0
.

61 M Pa 时
,

幼苗 出土几乎不受 影 响
,

而土壤水势达 一 1
.

soM Pa ,

幼苗几乎不能出土
。

这与L i
n d s tr o m e t a l (1 9了6 ) 的 实 验

结果相符
,

他们的结果表明
,
对农业生产来讲土壤水势高于 一 1 0

.

0巴 (1
.

oMPa) 看来对

小麦幼苗的 出土的影响 (降低 )是不重要的〔“〕。 陈培元等的实验结果也表 明
,

选育 的 小

麦品种
,

在水分张力为18 个大气压下
,

种子发芽百分率大幅度下降〔. 〕
。

我们认 为
,

小

僵 6 号品种向旱区推广
,

播种时的土壤水势最好不要低于 一 。
.

61 M P a 。

虽然土壤水势达到 一 。
.

6 lM P a 时
,

萌发种子能够出土
,

但其根
、

苗的生长受到了 严

重的抑制
,

形成了弱小苗
,

这将对来年产量产生不利影响
。

叶片光合及气孔导度
,

叶内

部CO
:
浓度变化的分析说明

,

土壤干旱下
,

叶片光合能力的下降
,

呼吸的增加是形成弱

小苗的主要原因
。

鉴于以上结果
,

本文认为
,

小恨 6 号向早区推广是一比较慎重的问题
。

干旱比较严

重的地区不易推广
,

因为从其光合能力来讲
,

小僵 6 号的抗旱性不能很强
。

结 论

1
.

土壤水势低于 一 0
.

61 M Pa ,

幼苗的 出土将受到影响 (下降)
,

不能保证全苗
。

2
.

土壤干旱下形成弱小苗的原因是叶片光合能力下降
,

呼吸增加所致
。

3
.

向比较干旱的地区推广小傻 6 号
,

需慎重
。
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〔2 〕

〔8 〕
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〔5 〕

〔6 〕
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E ffe e ts o f W a te r Stre ss o n Pho to syn the sis o f

Ma iz e Le a ve s

S ha ”夕夕u a n Z ho u P i, : g C h 召儿 尸抓y u a n

Ab st ra e t

T h e r e s u lts o f a s tu d y o n th e e ffe e t o f r a p id w a te r st r e s s o n p h o to -

s y n th e s is o f m a iz e le a v e s a r e a s fo llo w s : N o s ig n ifie a n t o s m o tie a d ju st m en t

o e e u r r e d w li e n m a iz e w e r e s t r e s se d r a p id ly
.

U n d e r w a ter st r e ss , th e r e w a s

th e str o n g n e g a t iv e e o r r e la tio n b e tw e e n n e t ph o to sy n th es is (Pn ) a n d s to m a ta l

r e sist a n e e (R s )
, a n d d e e r e a s e d n o ly a fte r th e w a te r p o te n t ia l fe ll b e lo w e r itie a l

le v e l (一 0
.

sM P a )
.

S to m a ta l e o n d u e ta n e e to CO Z(9 5 )
,
P n , a n d in ter e e llu ia r CO

Z

e o n e e n tr a tio n (C i)d e e lin e ,

O
: e v o lu tio n r a te o f le a f d is e s r e m a in e d th e m a x im

le v e l
,
b u t s to m a ta l lim ia tio n (L s ) in e r e a s e in th e m ild w a te r s t r e s s

.

T h e

d e e r e a s e in R n e a u s ed b y m ild w a ter s tr e ss 15 s to m a ta l fa e to r
.

L s , 9 5 -

P n , a n d o : e v o lu tio n d e e lin e
,
bu t C i in e r e a s e s in se r io u s w a ter s tr e s s

.

N o n sto m a ta l fa e to r s w e r e m a jo r Pn d e ter m in a n ts o f m a iz e le a v e s u n d e r

s e r io u s w a te r s tr e ss
.

Cha n g e s in E m e rg e nee o f W he a t Se edling
,

Seedlin g

G ro w th a n d Le a f Pho to syn the sis Un de r D iffe re nt

50 1! W a te r C o nditio ns

L fu M
e ”g y“ Ch e n P e i夕u a n

Abstra e t

T his 仑x p e r im e n t s tu d ie s th e e ffe e ts o f 5 0 11 d r o u g h ts o n th e e m e r g e n e e

o f w h e a t s e e d lin g (X ia o Y a n 一 6 )
, s e e d lin g g r o w th a n d le a f p h o to sy n -

th e s is
, a n d a n a ly se s th e e a u se o f w e a k se e d lin g b e in g fo r m e d u n d e r 5 10 1

d r o u g h t e o n d itio n s
.

T h e r e s u lt s a r e a s fo llo w s : U n d er 5 0 11 d r o u g li t e o n d
-

itio n s , e m e r g en e e o f se e d lin g ta k e s lo n g t im e a n d th e r a t io o f r o o t /
sh o o t

in e r e a s es ,

if th e 5 0 11 w a te r p o te n t ia l 15 lo w e r th a n 一 1
.

8 0 MP a ,

fe w se e -

d lin g s e a n e m e r g e
.

R o o t g r o w th e s r a p id ly a n d th e n u m b e r o f r o o t in e r e -

a se s u n d e r m ild 5 0 11 d r o u g h t
.

U n d e r se r io u s 5 0 11 d r o u g h t e o n d itio n s
, th e

g r o w tli o f s e e d lin g d e e r ea se s a n d th e r o o t s ys te m o f se e d lin g a r e w e a k
,

w h ie h 15 e a u s e d b y d e e r e a s e in le a f p h o to s y n th e s is a b ility a n d in e r e a se

i n th e d a r k r e sPir a tio n
.


