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提 要

该文以不同水分处理玉米模拟土柱试验结果为根据
,

既定性又定量地阐述了叶面积
、

株高
、

体积及密度与土壤湿度的关系及各自的时间动态 ;相对生物产量
、

相对经济产量与无量纲土壤

湿度的关系 ;经济产量
、

水分生产效率与耗水量的关系
。
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一
、

试验设计

模拟土柱 为直径 0
.

Zm
、

高 1
.

o m 的盛土塑料桶
,

桶壁四周有小孔
,

按八个 方向均匀排列
,

每

1 0c m 一层
,

为测定剖面土壤湿度取土用
,

装土容重 1
.

35 9 /c m
3 ,

蒸发 由称重测得
,

水分由自表面起

3 5 em
、

5 5 e m
、

7 5 e m 三处加水管人工控制
,

预设 2 0
.

9 %
、

1 8
.

7 %
、

1 6
.

5 %
、

14
.

3 %
、

1 2
.

1写五个水平
,

收 稿日期
: 1 9 9 3一05 一10 本文属国家自然科学基金项 目

.



第 5 期 钟良平等
:

春玉米不同水分处理的田间表现及水分—
产量关系

分别为 田间持水量的 95 %
、

85 %
、

75 %
、

65 %
、

55 %
,

播种至收获全生育期
,

设四个重复
,

顺序排列
,

遮雨棚下进行
,

各处理均在同一肥力水平
,

为玉米生长不限制因子
,

即适肥水平
。

供试土壤为中壤质马兰黄土
,

田间持水量为 22 %
,

稠萎湿度为 9 %
,

水文性质优 良
。

供试作物为

春玉米
,

品种为单玉 1 3
。

试验于 1 9 9 1 年在陕西长武进行
。

二
、

试验结果
(一 )玉米不同水分处理的田间表现

,.0

,0.‘交甘

蕊0.

1
.

叶面积
。

叶片是植物进行光合作用的重

要器官
,

光合产物的多少直接取决于叶面积的

大小和光合作用时间的长短
,

而叶面积的大小

和叶片功能期长短受土壤湿度状况影响
。

将各

水分处理 的汗卜面积按测定时间点绘成 图 1 ,

不

难看出
,

只要 土壤湿度不 低于 田间持水 量的

7 5 %
,

便不会对叶面积 累积构成明显影响
。

反

之
,

水分状况限制叶面积增长
,

图中曲线为各处

理平均状况
,

处理 I
、

I
、

l 各测值几乎分布在

曲线上方
,

处理 N
、

v 各测值则多分布在曲线下

方
,

由此可初步确定玉米适宜水分下限为 1 6.

O%左右
。

从叶面积动态来看
,

低水处理叶面积达最

大的时间较高水处理滞后 5一 10 天
,

而叶片衰

减过程表现为同步
,

也就是说
,

低水处理最大叶

面积持续时间较高水处理短
,

这一时期正值玉

米灌浆
,

叶片功能期短
,

说明干物质累积过 程

短
,

反映在最终产量上便是不同程度的减产
。

2
.

株高
。

株高受植物 自身生理特性和生长

环境条件的双重制约
,

从图 2 来看
,

各水分处理

株高动态趋势一致
,

不 同于 廿卜面积动态有滞后

现象
,

这是玉米生理特性决定的
。

但是
,

株高明

显受制于土壤 湿度
,

表现为
:

拔节以前
,

株高随

土壤湿度增大而增加 (图 3 )
,

近似直线变化
,

将
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图 1 玉米不同水分处理的叶而积及其动态

�三)妮举

O 9

0
.

6

0
.

3

2 5 / 6 5 / 7 1 5 / 7 2 5 / 7 5 / 8 1 5 / 8 2 51 8 5/ 9

时间 (日 / 月 )

各水分处理株高及其动态

5l2

图

各处理株高 (多次测定的平均值 )与相应土壤湿度拟合方程为

H 一 3
.

0 0 0 0W 一 0
.

0 2 3 4

式中
:
H 为株高
;
W 为土壤湿度

。

相关系数达0
.

9 8 9 3
。

拔节以后
,

株高大致可分为两个等级
,

一是高

水处理的高值区
;
二是低水处理的低值区

,

以占田间持水量 75 %的土壤湿度为界
,

没有严格呈现出

随土壤湿度增大而增加的趋势
,

从各时段各水分处理株高的增长速度可看出
,

后期株高差异主要是

前期累积所致
,

前期株高受土壤湿度影响
,

后期株高则 由自身生理特性决定
。

株高随时间的变化近似 S 曲线
,

前期增长缓慢
,

中期增长较快
,

直到后期停止增长
。

将各处理株

高平均值与时间拟合可得生长曲线方程
:

2
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r 一。
.

9 9 9 3 ‘
.

。。,
三 0

.
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,

故各方程均很合适
,

相关极显著
。

表 2 玉米不同水分处理的产量情况

土土壤湿度 (% ))) 生物产量 (g /柱 ) 经济产量 (g / 柱 )))

WWWWW 占 Fccc
r (w )

...

绝对值值 相对值值 绝对值值 相对值值

2220 二9 %%% 9 5%%% 0
.

9 1 5 333 3 9 0
.

111 111 1 9 6
.

555 111

111 8
.

7 %%% 85%%% 0
.

7 4 6 111 3 3 3
.

555 0
.

8 5 555 1 7 8
.

000 0
.

9 0 666

111 6
.

5 %%% 7 5%%% 0
.

57 6999 2 9 4
.

111 0
.

7 5444 1 4 8
.

777 0
.

7 5 777

111 4
.

3 %%% 65%%% 0
.

4 0 7 777 2 2 5
.

444
.

0
.

5 7 888 1 1 6
.

444 0
.

5 9 333

111 2
.

1写写 5 5 %%% 0
.

23 8 555 1 7 3
.

666 0
.

4 5555 8 4
.

000 0
.

4 2 888
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注
, r 。, , ~ (w 一 w ‘) /( Fc 一W d )

,

为无量纲土壤湿度
,

田间

持水量 F ‘

为 22 铸
,

凋萎湿度 w d 为 9呱
。

。:“
y (W )

2
.

玉米产量与耗水量的关系
。

各处理产量
、

耗水量见表

而增加
,

拟合回归方程如下
:

图 5 玉米产量与土壤湿度的关系

3
,

点绘成图 6 表明
,

产量随耗水量增加

y
。

~ 2
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1 4 8 6 E 7 公+ 6
.

6 2 2

夕
。

= 1 1
.

7 7 2 2 + 1
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9 6 3 5 E 7 ’a + 0
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0 0 1 5 E T呈

相关系数分别为 0
.

”81
、

0
.

99 82
,

F 检验 0
.

01 水平极显著
,

方程均很合适
,

即用直线方程和抛物线

方程拟合产量与耗水量的关系效果一样
,

我们引用李玉山的研究结果认为
,

本试验的耗水量上限小

于需水量
。

3
.

玉米水分效率与耗水量的关系 表 3 玉米不同水分处理的产量及耗水量

水分效率即单位耗水所生产的干物质重
,

与产量随耗水量增加而增加
,

相反
,

它随耗水量

增加而降低 (图 7 )
,

呈双曲线型关系
,

可拟合为

下列方程
:

水水分处理理 2 0
.

9 %%% 1 8
.

7 %%% 1 6
.

5呢呢1 4
.

3
‘

呢呢1 2
.

1 %%%

产产量 (g / 柱 ))) 1 9 6
.

555 1 7 8
.

000 1 4 8
.

777 1 1 6
.

444 84
.

000

耗耗水量 (L / 柱))) 88
.

6 666 7 8
.

1 111 6 8
.

0 444 5 0
.

6333 3 5
.

9 333

·

1

飞V U E

式中
:

w U E 为水分效率
,

单位用 g / L 表示

= 0
.

4 6 1 1 一
1

.

4 3 7 6

五T 口

o’ 相关系数为一 0
.

9 8 0 4 0
.

01 水平下显著
,

方程合适
。
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图 6 玉米产量与耗水量的关系 图 7 玉米水分效率与耗水量的关系
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三
、

结 语

(一 )只要土壤湿度不低于田间持水量的 朽%
,

便不会对叶面积 累积构成明显影响
,

适宜水分

下限为 16
.

5 %左右
,

低于这个值越多
,

对 叶面积累积影响越大
,

不仅叶面积减小
,

叶面积到达最大

的时间也将滞后
,

最大叶面积持续时间则缩短
,

光合产物减少
。

(二 )拔节以前
,

株高与水分处理水平近似直线关系
;
拔节以后

,

株高以占田间持水量 75 %的土

壤湿度为界形成两个等级
。

从各时段增长速度可以看 出
,

其差异主要是前期累积所致
,

也就是说
,

株

高受土壤湿度影响前期较后期大
,

株高随时间变化可以拟合为生长曲线方程
。

(三)根径受土壤湿度影响不大
,

几乎近似一常数
;
体积根密度随土壤湿度线性变化

,

可用直线

方程表示
;
各水分处理根系随深度分布无明显差异

,

没有表现出根系随土壤湿度降低而下扎的现

象
,

这与分层灌水有关
。

(四 )水分一产量关系用无量纲土壤湿度与相对产量的关系来描述意义更为明确
。

相对生物产

量
、

相对经济产量随无量纲土壤湿度和耗水量增加而增加
,

拟合为直线方程和抛物线方程效果一

致
。

水分效率则随耗水量增加而降低
,

其关系可用双曲线方程表示
。


