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不同灌溉 对紫花首楷生长特性及生物 的影响

张庆彼
’, ,

宋乃平‘ ,

陈 林‘ ,

王 磊 ’ ,

马 琼
,

张 伟
西北退化生态系统恢复与重建省部共建教育部重点试验室

,

宁 银川 。。

宁 大学 资源环境学院 宁夏 银川 宁 综合农业开发办公室
,

宁复 银川

摘 耍 采用随机区组试脸设计
,

研究了不同灌概 对萦花首蓓生长特性和生物 的影响
,

阐明了水分状

况与首箱生长特性的关系
。

在首猜整个生育期中
,

各处理的叶面积从分枝期到盛花期变化趋势基本相

同
,

都是先升后降 不同泊概 对茎叶比产生的作用不 明显 不 同生育期首精的植株高度随滋溉 的增加

而增高 现 , 期前后是首猜鲜生物 形成的关键时期 因此在现蓄期进行合理灌溉
,

对首蓓叶面积
、

植株高度和产 的提商具有较大影响

关 询 萦花首摘 , 滋蔽 生长特性 生物

文橄标识码 文 给号 一 一 一 中圈分类号

一 ‘
·

’ , 一 , , , , ‘ , , ,

饰
, 石泛 夕 , ’

, ‘ 悦 夕 , , , 人

,

肠访 , ,

肚
, , 注 ,

” 讲 功 凡

帅
, ” , ” ,

,

, ,

二州 二 魂

紫花首箱是具有世界栽培愈义的深根系多年生优 于生物胁迫病虫害造成的损失
。

由此可见
,

水分不

质豆科牧草
,

它具有耐早
,

耐寒
,

耐盐碱
,

耐瘩薄
,

适应 仅是构成紫花首楷的主要成分
,

而且参与紫花首蓓的

性强
,

产 高
,

品质优
,

耐频繁 割和持久性好等特性
,

生理
、

生化
、

代谢和光合作用
,

并溶解矿物质和氧
、

二氧

同时具有清除田间杂草
,

改土培肥及经济效益高等优 化碳
,

参加体内各种循环
,

同时水分还影响其它环境因

点
。

有研究表明
,

在灌溉条件下
,

中等肥力土地年 子
,

对紫花首猎产生间接的影响
。

紫花首蓓在不同生

干草产 可达 岁 耐
,

而早地生产条件下紫花 长发育阶段
,

消耗水量不同
。

而光合作用是形成植物

首箱现实生产力在半干旱偏早区干草产量为 生产力的根本源泉
,

它几乎贯穿在整个生命活动中
,

如

耐
,

半干早区为 耐
。

当 植物生长发育
,

组织分化
,

器官形成
,

开花结实
,

衰老和

供水 为种子干重的 和 时
,

首楷种子发芽 抗性等方面图
。

紫花首楷经济产量 的高低
,

品质的好

率分别为 和
。

干旱胁迫下
,

首楷的密 坏都与光合作用密切相关
,

叶片是植物进行光合作用

度
、

盖度
、

草产最
、

种子产量都会受到影响叶月 。

干旱对 的最主要的器官
,

叶面积的增加可以增加植株总的光

牧草造成的损失在所有的非生物胁迫中占首位
,

仅次 合面积
,

提高光合能力 茎叶比是衡量牧草经济性状的
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一个重要指标
,

并能较好地反映牧草适 口性及青干草

品质 而植株高度既是衡量其生长发育状况的重要标

准
,

又是反应草地生产能力的生产指标
。

本试验主要

研究了不同水分状况对紫花首蓓叶面积
、

茎 叶比和植

株高度以及生物量的影响
,

为各时期紫花首楷生长需

水情况提供依据
。

型电热鼓风 干燥箱在 ℃低温烘至 恒重
。

计算

茎叶比和植株成长速度
,

其中茎叶 比一 鲜茎重 鲜叶

重
,

植株生长速度一植株高度 生长天数
。

材料与方法

试脸地 自然概况

试验地处于宁夏盐池县马儿庄乡
,

属温带大陆性

气候
,

按宁夏气候分区
,

属盐池一同心一香 山干早草

原半荒漠区
。

四季分明
,

春季多风
,

夏季炎热
,

秋季凉

爽
,

冬季寒冷
,

多年平均温度为 ℃
,

℃积温为

℃
,

℃积温为 ℃ ‘ 〕,

年平均 日照

时数为
,

无 霜期
,

多年平均降雨量
,

年际变化大
,

时空分布不均
,

降雨量主要

集中在 一 月份
,

占全年的
,

其中大部分以局

地暴雨形式出现
,

年平均蒸发量为
。

试脸材料

试验使用 生 紫花首楷
,

单播
,

播种量 为
, 。

条播
,

行距 一
,

播深 。 。

本

文所用数据均为 年测定
。

试验设计与方法

试验于 年 月 日至 月 日对紫花首

楷的第二茬整个生长期进行观测
,

记录首精的返青期
、

分枝期
、

现蓄期
、

初花期
、

盛花期的多项生长指标
。

记

录标准为 目测
,

当 的植株进人物候期即为初期
,

即为盛期
。

选择地势平坦的地段设 个小区
,

小区面积
,

起垄高
,

小区间设 隔离

带
。

个小区分为三组
,

在第二茬紫花首楷生长初期

月 日 进行灌溉
,

整个生育期共灌水 次
,

每次灌

水量
、

灌水时 间按设计进行
。

设 个灌溉梯度
,

, , , , ,

其中 为不灌溉处理
,

每

个处理三次重复
。

直接用塑料软管送水至小区
,

灌溉

量以水表计量
。

自第二茬紫花首楷返青期 月 日 开始
,

在

各小区选取叶龄基本一致
,

能代表全小区平均情况 的

枝植株进行标记
,

每隔 测 次植株的拉伸高

度
,

三次重复
,

取其平均值
。

生物量采用刘割法
,

齐地

面刘割
,

留茬 。 ,

样方为
,

共 次

重复
。

分别称量总生物量鲜重
,

选取 枝单枝称取

茎叶鲜重
,

并称取 叶片
,

采用扫描像素法测量 叶

面积 , 〕。

之后
,

℃杀青
,

再用

结果与分析

不同瀚溉处理对紫花首箱生长性能的影响

不 同灌溉处理 紫花首着叶面积 变化 叶片是

紫花首楷的主要光合器官
,

在不同生育期内为维持正

常生长
,

需持有相当数量的叶片
,

叶量和叶面积随植

株的生长而变化
。

各处理紫花首楷叶面积的动态变

化见 图
,

在整个生育期中
,

紫花首楷叶面积从返青

期到盛花期的变化趋势基本相同
,

都是先升后降
。

叶

面积从返青期到分枝期增长幅度最大
,

在分枝期达到

最大值
,

其中 灌 溉 处 理 的叶 面 积 峰值为
, ,

比对照高
,

之后逐渐减小
,

盛花期

叶面积又略有增大
。

这是 由于植株从营养生长向生

殖生长转换中
,

光合作用积累的大部分水分不再供给

新生叶片等的营养生长
,

而是供应给花蕾
,

以保证植

株能正常结实
。

这和张杰〔‘ 〕的研究结论一致
。

从图 中可 以看出
,

灌溉对叶面积的影 响较大
,

各时期的灌溉处理叶面积均高于对照
。

不 同灌溉处

理对叶面积的影响则随着生育期的不同而不同
,

在返

青期各灌溉处理间叶面积没有显著差异
,

从分枝期开

始
,

叶面积随着灌溉处理 出现差异
,

灌溉处理

的叶面积在返青期到现蕾期与对照差异不显著
,

现蓄

期后各处理的首楷叶面积 与对照差异增大
。

现蓄期

最大灌溉量处理 的叶面积明显高于最小灌

溉量 的叶面积
。

各生育期叶面积的变异系数也有所不同
,

返青期

的叶面积变异系数最大 详见表
,

说明在这一时期叶

片增长最快
,

这点从图 也可 以看 出 , 在分枝期
,

叶面

积达到最大值时的变异系数反而最小 , 而在现蓄期变

异系数较分枝期又有明显提高
。

这表明现营期是首楷

生育期的转折点
,

在现蕾期进行灌溉 比在分枝期更能

有效提高紫花首楷叶面积
,

进而提高紫花首楷产量
。

叫

五古洲救

扣

‘ 些 , , 许二 , 代 份份 ,
返万用 分枝期 现 , 用 初花朋

一。 扣口 口

闷卜 口

习

盛花期

圈 不 同滋溉处理续花首落叶面积动态变化
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裹 不 同生育期续花 , 信叶面积动态变化
,

项 目 返青期 分枝期 现曹期 初花期 盛花期

平均值
‘

标准差 士 士 士 士 士

变异系数

县、侧椒毋娜

不 同灌溉处理对紫花首篇茎叶比 的影响 茎

叶比是衡 牧草经济性状的一个重要指标
,

并能较好

反映牧草适 口性及青干草品质
。

茎叶比越小则蛋白质

丰富
,

粗纤维含 低
,

叶片的比例越高
,

饲草越柔软
,

适

口性越强
,

采食率越高
,

特别是营养物质含量越多
,

说

明牧草的品质越好
。

随着紫花首楷从营养期到生殖期

的转变
,

粗蛋白的含 下降
,

粗纤维含量上升
,

结实期

达到最低
,

茎叶比与紫花首楷的品质呈负相关 ’〕。

不同处理的紫花首楷在不同生育期鲜茎叶比如

图 所示
,

各处理变化趋势基本一致
,

茎叶比都随着

生育期先增大
,

后降低
,

再增大
。

在分枝期达到茎叶

比最大值
,

分枝初期到现蓄期是养分累积最快的时

期
,

也是植株蛋白质最丰富
,

粗纤维含量低
,

营养物质

含 最大的时期 现蓄期到盛花期茎叶比逐渐增大
,

紫花首蓓进人生殖生长的全盛时期
。

但不 同灌概处

理间没有存在显著差异
,

由此可见不同的灌溉处理对

茎叶 比的影响效果不明显
。

见表 分枝期以后各灌水处理间的紫花首楷开

始出现差异性的增长
,

增长速度随着灌水 的增多而

增加 分枝期到现蓄期
,

紫花首箱 日均生 长 达到
。 ,

是全生育期高度增加最快的时期 现曹期后

不久
,

紫花首蓓进人初花期
,

此时气温高
,

降水充足
,

紫花首蓓的高度随着灌水量的增加而增加
,

日生长

较现蓄期开始减速
。

试验表明
,

紫花首箱的在生育期

表现为 型生长曲线
。

在返青期生长缓慢
,

进人分枝

期后生长速度加快
。

在分枝期到现曹期
,

萦花首荷植

株高度和生长速度成正 比例增长
,

在开花期以后增长

速度逐渐减缓
。

在整个生育期
,

不同灌水处理与植株

高度均成正相关
。

处理植株的最 高高度
,

才是 。 灌水处理植株最高高度

的一半
,

这说明水分是影响植株的关键因素 水分越

充足
,

植株越高
,

产量也就越高
。

刁卜

圈

衰

返青期 分枝期 现 , 姻 初花月 花翔

不同湘派处理下旅花 , 位株离度的变化

不同处理萦花苗摘各生长期生长盆度

灌概 返青期 分枝期 现奋期 初花期 盛花期

︸︸︸︸︸︸
八八内,山县、侧椒劣娜

﹄﹃︸﹃﹃

返 期 分枝期 砚 , 姻 初花用 花摘

圈 不同湘派处理萦花 , 枯鲜茎叶比的变化

不 同灌溉处理对萦花首翰植株高度的影响

植株高度是描述牧草生长状况
,

反映其产量高低较为

理想的一个特征最
,

其生长动态变化呈
“

缓慢生长一

快速生长一缓慢生长 ”的 型曲线
,

符合 生

长模型
。

这种特点是 由牧草的生物学特性决定的
,

也

是牧草平均经济产量的形成规律〔‘ 。

株高在所有生

长特性中最易受到影响
,

株高的显著下降会引起产量

急剧降低
。

紫花首楷株高与产量呈正相关
,

高植株通

常具有较高的相对生产潜力
。

在相同条件下
,

同一品

种株高越高
,

产量越高
,

并且在影响紫花首楷产量 的

众多性状中
,

株高对产量的影响最大〔“ 〕。

从图 可以看出
,

紫花首楷在返青期生长缓慢
,

各处理之间没有明显的差异
,

日均生长量仅为

平 均

不 同瀚派处理下续花首摘地上部分生物 积

不 同处理各生育期鲜生物 的 变化 紫花首

信在不同灌溉处理下的鲜生物里随生育期的变化如图

所示
。

个灌溉处理和不灌溉 的紫花首箱地上

部鲜生物量积累规律基本相同
,

曲线变化特点都是整

个生育期增长速率不均匀
,

返青至现曹后增长快
,

进人

初花期后增长缓慢
。

返青期到现曹期
,

由于生长中心

在根上 〕,

此时的叶面积较小
,

生产的有机物质较小

且主要供给根系生长
,

地上部的鲜物质积泉增长较慢

从现蓄期到开花期
,

生长中心主要在地上器官
,

紫花首
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楷由营养生长期进人到生殖生长期
,

光合作用强
,

地上

物质积累呈现较快增长 从初花期到盛花期
,

随着气温

的下降
,

叶面积也减小
,

叶片的光合作用减弱
,

地上部

鲜生物量积累呈现平缓增长的趋势
。

返 期 分枝期 现 , 期 初花用 盛花期

不同瀚溉处理下策花首摘鲜生物 变化

不同灌溉处理在各个生长期所积累的干物质对总

干生物量的贡献不同
。

现蕾期后
,

随着灌溉量的增加
,

干生物量积累呈下降趋势
。

除分枝期到现蓄期外
,

不

灌溉 处理在其它生长期对总干生物量积累的比

值都较大 而灌溉量最大的 处理在现蕾期到

盛花期对总干生物量积累的影响较大
,

尤其是在现蕾

期的影响最大
, , ,

灌溉

处理除在分枝期积累的干生物量 占总干生物量的比值

较大外
,

在其它时期对总干生物量积累的贡献都居中
。

这说明在灌溉条件下
,

现蕾期到盛花期叶片生长正常
,

光合能力强
,

茎叶所积累的干生物量较多
,

占总的干生

物量的比值大
。

不灌溉处理的紫花首蓓在分枝期到现蕾期叶片的

生长受到抑制
,

光合也受到影响
,

茎叶所积累的干生物

量较少
,

所以占总干生物量的比值较小 但由于试验区

在现蓄期的强降雨
,

使得 处理的紫花首蓓在初花

期到盛花期积累的干生物量相对较多
,

从而 占总干生

物量的比值较大
。

︸,山舀丙︸月,︵甲日
。

翻娜州右

圈

由图 还 可 以看出
,

在返青期 到现蕾期
,

处

理的紫花首楷地上生物量积累缓慢
,

是由于随着气温

的增高
,

处理的紫花首楷不仅叶片生长受到了抑

制
,

而且 由于叶片失水萎缩
,

影响光合产物的生产
,

使

光合有机物质在营养生长期间限制了营养器官 根茎

叶 的生长和发育功能的发挥
,

进而影响了这一时期

生物量的积累
。

而 个灌溉处理的紫花首楷在这一

时期地上部鲜生物量均与灌溉量成正相关增长 从现

蓄期到开花期
,

出现急剧增长趋势
,

是 由于试验

区 月份 现蕾期到初花期 雨水较多
,

使 处理的

紫花首楷得到了一定程度的水分补充
,

出现了快速增

长
。

这一时期 个灌水处理的紫花首猎受灌溉 和降

雨的共同影响
,

生物量 迅速增长
,

处理的增

长量最大
, , ,

这 个处理的鲜

生物量处于均匀增长
,

而 处理的较其它处理

增长不明显
。

由此可见现蕾期到初花期是紫花首楷

需水的临界时段
,

在这一时期给予合理 的灌溉
,

更能

有效提高紫花首楷的产量
。

不 同灌溉处理下 干生物 变化 干生物量的变

化趋势同鲜生物量基本一致
,

而各生长期在不同灌溉处

理下干生物量占总干生物量的比例不同
,

其中以初花期

和盛花期积累的干物质所占的比例最大 见图
。

结 论

紫花首楷是一种耐早牧草
,

不同生育期干早

处理 条件下表现为叶面积降低
,

茎含水量
、

叶含水量

下降
,

植株生长缓慢
,

植株叶片光合作用下降
,

造成了

有机物质积累的下降
,

以及生物产量的降低
。

深人分

析不同灌溉处理对不同生育时期紫花首稽产物分配
,

生物产量和经济产量的影响
,

对提高首楷产量
,

合理

灌溉具有指导作用
。

在首楷整个生育期中
,

各处理的叶面积变化趋势

基本相同
,

都是先升后降
,

且灌溉处理的叶面积在不

同生育期均高于对照
。

分枝期叶面积达到峰值
,

从现

蓄期到盛花期各灌溉处理间出现差异性变化
。

所有处理的茎叶比在不同生育期变化趋势基本

一致
,

都是先增大到分枝期后开始减小
,

在现蓄期达

到最小
。

随着首楷进人生殖生长的全盛时期
,

茎叶比

在初花期和盛花期又开始增大
。

但不同灌溉处理之

间没有显著差异
,

这说明不同水分状况对首蓓的茎叶

比影响不明显
。

灌溉处理对首楷各生育期株高度的影响显著
,

试

验表明所有处理 的首楷生 长动态变化都呈
“

缓慢生

长一快速生长一缓慢生长
”
的 型 曲线

,

分枝期以后

各灌水处理之间的首蓓开始出现差异性的增长
,

增长

速度随着灌水量的增多而增加
。

各灌溉处理的地上鲜生物量在整个生育期均高

于 处理
。

个灌溉处理和 不灌溉 紫花首蓓

地上部的鲜生物量积累规律基本相同
,

曲线变化特点
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都是整个生育期增长速率不均匀
,

返青期至现曹期后

增长快
,

进人开花期后增长缓慢
。

各生育期不同绝溉处理的干生物 占总干生物

的比例不同
,

其中以初花期和盛花期积累的干生物

占的比例最大
。

不 同灌溉处理在各生育期所积累

的干生物 对总干生物 的贡献不同
,

灌概量最大处

理 在现蓄期对总干生物最积累的贡献最

大
,

而 处理在分枝期和现 , 期对总干生物量积累

的贡献最小
。

试验表明
,

不同灌溉处理与对照处理的紫花首楷

的生长性能和生物 变化趋势基本一致
。

叶面积
、

茎

叶比
、

植株高度和地上生物 都在现蓄期出现转折
,

这是由于首楷结 后
,

营养生长进人衰缓期
。

植物生

长规律研究表明〔’ ,

首楷从营养生长进人生殖生长
,

叶片光合产生的营养物质向花曹和茎秆转移
,

首箱叶

片的相对重 逐渐变小
,

粗纤维的含量逐渐升高
,

即

茎叶比减小
。

灌概处理的首箱干物质的积累速率处于下降趋

势
,

而植株高度和生物 均随着灌溉量的增加而增

大
,

这与本研究结论一致
。

这说明在灌溉条件下
,

现

营期到盛花期叶片生长正常
,

光合能力强
,

茎叶所积

尽的干物质较多
,

占总的干物质的比值大
,

也说明在

一定程度上干旱限制了首特营养器官中干物质的积

录
,

而增加了生殖器官中干物质的积累
。

因此这一时

期给予合理的灌概
,

更能有效提高紫花首楷的产量
。

本试验还裕在不同时期首楷对水分的利用效率上进

行深人研究
。
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