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刺槐无性系苗期叶水势和相对含水量与土壤含水量之间关系研究
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摘　要 :研究了刺槐无性系苗期叶水势、相对含水量和土壤含水量之间关系。参试刺槐无性系叶水势和土壤含水

量之间呈双曲线关系 ,但不同无性系间参数 A、B存在着差异 ,U5、N C和 8041表达式参数“A”和“B”基本相近 ,且

较小 ,而 U2、U7 和 U9 的的参数相对较大。无性系叶水势和饱和亏缺间呈线性关系 ,无性系间线性方程中斜率 B

大小不同 ,其顺序为 :U7 > 8041 > U2 > U9 > U5 > N C;U7 的斜率最大 ,说明遇到干旱时其最容易失水 ,而 N C的斜

率最小 ,说明当遇到干旱时其失水速度最慢。植物相对含水量和土壤含水量间呈线性关系。参试无性系 B 值大小

顺序为 :U7 > U2 > U9 > 8041 > U5 > N C,U7 值最大说明遇到干旱时较易失水 ,而 U5 和 N C最小则失水速度较慢。
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Abstract :The relation among the water potential ,relative water content and soil water content of black locust clones seedlings

was studied. It is show double curve line relation between water potential of black locust and soil water content ,but the parame2
ter A and B of different clone is different . The A and B in equation of clone U5、N C和 8041 is similar ,and they are less relative.

The parameter of U2、U7 and U9 is big relatively. It is show linear relation between water potential and saturation deficit of

black locust ,but the slope B of different clone is different ,the order is as : U7 > 8041 > U2 > U9 > U5 > NC. The slope of U7 is

biggest ,it is show that it is easy to dehydrate under dry condition ,and the dehydrate rate of NC is most slow. The relation of

leaf water content and soil water content appear linear equation ,but the slope B of different clone is different ,it is show the fol2
low order : U7 > U2 > U9 > 8041 > U5 > NC. It is show that U7 is easy to dehydrate ,but the dehydrate rates of U5 and NC are

less relatively.
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　　刺槐 ( Robinia pseudoacacia L . )原产于北美 ,二十世纪

初期引入我国。由于其较强的适应性和多用途性 ,现广泛应

用于我国退耕还林、防护林体系建设和生态公益林建设等重

点生态工程建设 ,在我国的生态植被恢复建设中发挥了重大

作用 ,是我国少数引进成功的造林树种之一。在我国干旱半

干旱地区 ,周期和非周期性干旱常造成水分亏缺 ,引起刺槐

大量落叶甚至干梢死亡 [1 ,2 ] ,抑制了林木生长 ,水分因子已成

为影响刺槐林木生长和发展的关键因子 [3～5 ]。我国对刺槐

实生苗的水分生理和抗旱性进行了一些研究 ,但对不同无性

系间水分生理上的差异和抗旱性的差异则很少涉及。上世

纪 80年代以来 ,我国选育和引进了大量的刺槐优良无性系 ,

研究不同无性系水分生理和抗旱特征 ,对选育适合干旱半干

旱地区生长的节水抗旱型高生产力无性系 ,使刺槐无性系造

林真正做到适地适树、适无性系具有重要意义。

1　材料和方法

1. 1　材　料

研究材料共 8个刺槐无性系 ,包括 :匈牙利 2号 (U2 )、匈

牙利 5号 (U5 ) 、匈牙利 7号 ( U7 )、匈牙利 9号 ( U9 )、窄冠刺

槐 (NC)和 8041。

1. 2　方　法

干旱胁迫盆栽实验在北京林业大学实验苗圃温室中进

行。实验苗木采用扦插根繁法盆栽培育。花盆规格为 30

cm×30 cm ,土壤为沙壤土 ,装盆前用高锰酸钾消毒 ,每盆是

复合肥 300 g。

3月份选择直径 0. 8～1. 0 cm ,长 8 cm左右的根段 ,扦

插于花盆中 ,以后进行正常的浇水、拔草管理 ,根据实际情况

进行病虫害防治。
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8月份进行苗木干旱胁迫试验。将花盆用底部和上口

用保鲜膜密封 ,每隔 5 d测定一次无性系的黎明前叶水势和

相对含水量 ,同时测定土壤含水量。
(1)水势 (Water Potential ,WP) :用压力室法测定。
(2)相对含水量 ( Relative Water Content , RWC) :复叶

测过水势称取其鲜重 ( FW) ,然后将其浸泡水中 12 h测定其

饱和重 ( TW) ,最后再在 70℃的条件下烘 24 h 称干重
(DW)。

RWC( %) = ( FW - DW) / ( TW - DW) ×100 %

饱和亏缺 ( %) = 1 - RWC( %)

(3)土壤含水量 :测定水势的当天 ,用 ML2x土壤水分测

量仪测定土壤含水量。
(4)数据分析 :用 SPSS 11. 5软件分析。

2　结　果

2. 1　土壤含水量对刺槐无性系叶水势的影响

植物叶水势与土壤含水量关系密切 ,两者之间成双曲线

关系 : Y = A + B X - 1。刺槐不同无性系叶水势和土壤含水

量之间关系见表 2 ,此结果验证了上述结论。根据李吉跃研

究 ,一般刺槐叶水势和土壤含水量之间关系为 : Y = - 0 . 817

+ 17. 1749 X - 1 (单位 : - Pa) 。但从以下试验结果可知 ,无

性系间双曲线表达式参数不同 ,无性系 U5、N C和 8041表达

式参数“A”和“B”和一般实生苗相近 ;而 U2、U7 和 U9 的的

参数相对较大。

2. 2　叶水势和饱和亏缺之间的关系

一般来讲 ,植物叶水势和饱和亏缺间呈线性关系 : Y = A

+ B X。干旱加强 ,植物饱和亏缺加重 ,植物水势降低 ;反之 ,

土壤含水量增加 ,植物饱和亏缺减弱 ,叶水势叶相对增大。

刺槐不同无性系叶水势和饱和亏缺之间也均呈线性关系 ,回

归结果见图 1。从试验结果可以看出 ,不同无性系线性关系

中 ,常数项和斜率均不同 ,常数项与水分正常条件下植物的

水分匮缺密切相关 ,正常水分条件下水分匮缺程度低 ,则常

数项小 ,反之则常数项值较大 ;而斜率表示斜率则表示单位

水势变化对饱和亏缺的影。响程度 ,斜率越大表示水势变化

对饱和亏缺影响程度越大 ,反之 ,斜率较小说明水势对饱和

亏缺影响程度越小。参试无性系中 ,U9 和 U5 两无性系常数

项值较大 ,表明在正常水分条件下起饱和亏缺值就较大 ;其

他几个无形常数项值相对较小 ,则表明正常水分条件下其饱

和亏缺值相对较小。不同无性系线性方程中 ,斜率大小顺序

为 :U7 > 8041 > U2 > U9 > U5 > N C。U7 的斜率最大 ,说明单

位水势变化对饱和亏缺影响最大 ,遇到干旱时其最容易失

水 ;而 N C的斜率最小 ,说明当遇到干旱时 ,失水速度最慢。

表 1　刺槐不同无性系叶水势和土壤含水量之间关系

系号 方程 R2

U2 Y = - 22 . 082 + 348 . 804 X - 1 0. 663

U5 Y = - 5 . 314 + 177 . 252 X - 1 0. 817

U7 Y = - 20 . 121 + 312 . 850 X - 1 0. 866

U9 Y = - 9 . 948 + 238 . 796 X - 1 0. 456

NC Y = - 5 . 848 + 169 . 417 X - 1 0. 815

8041 Y = - 4 . 995 + 182 . 843 X - 1 0. 534

　　水势单位 : Pa

2. 3　叶相对含水量和土壤含水量之间关系

植物相对含水量和土壤含水量间呈线性关系 : Y = A +

B X。线性方程中的斜率 B 表示土壤含水量的变化对相对

含水量的影响程度 , B值越大表示土壤含水量变化对叶相对

含水量的影响越大 ,遇到干旱时越容易失水 ;反之 , B 值越小

表示土壤含水量变化对叶相对含水量的影响越小 ,遭遇干旱

是干叶子较慢。参试无性系 B 值大小顺序为 : U7〉U2〉U9〉

8041〉U5〉NC。U7 值最大说明遇到干旱时较易失水 ,而 U5

和 NC则失水速度较慢。

图 1　刺槐无性系叶水势和饱和亏缺间关系
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图 2　叶相对含水量和土壤含水量之间关系

3　结论与讨论

(1)植物叶水势与土壤含水量关系密切 ,两者之间成双

曲线关系 : Y = A + B X - 1。不同无性系间参数 A、B 存在着

差异 ,U5、N C和 8 041表达式参数“A”和“B”基本相近 ,且较

小 ,而 U2、U7 和 U9 的的参数相对较大。

(2)植物叶水势和饱和亏缺间称线性关系 : Y = A + B X。

线性方程参数常数项 A 斜率表示不同意义。常数项 A 与正

常条件水分条件下植物的饱和匮值缺密切相关 ,水分匮缺程

度低 ,则常数项小 ,反之则常数项值较大 ;而斜率表示斜率则

表示单位水势变化对饱和亏缺的影 ,斜率越大表示水势变化

对饱和亏缺影响程度越大 ,反之 ,斜率较小说明水势对饱和

亏缺影响程度越小。参试无性系中 ,U9 和 U5 两无性系常数

项值较大 ,表明在正常水分条件下起饱和亏缺值就较大 ;其

他几个无形常数项值相对较小 ,则表明正常水分条件下其饱

和亏缺值相对较小。参试无性系斜率大小顺序为 : U7 >

8041 > U2 > U9 > U5 > N C。U7 的斜率最大 ,说明单位水势

变化对饱和亏缺影响最大 ,遇到干旱时其最容易失水 ;而

N C的斜率最小 ,说明当遇到干旱时 ,其失水速度最慢。

(3)植物相对含水量和土壤含水量间呈线性关系 : Y = A

+ B X。参试无性系 B值大小顺序为 :U7 > U2 > U9 > 8041 >

U5 > N C。U7 值最大说明遇到干旱时较易失水 ,而 U5 和

N C则失水速度较慢 ,结果与上基本相同。
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