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几种作物叶片水势的初步研究

邓向前
(农学 系 )

摘要 水稻
、

玉米和花生 3种作物的叶片水势的日变化
,

都以黎明最高
,

上午较剧降低
,

午后 13 ~ “ 时最低
,

傍晚和晚上逐渐回升
,

黎明又出现最高值
.

水稻叶片水势日变化与沮

度 日变化
,

呈极显著负相关
。

不同叶位的叶片水势
,

以最顶部展开叶最高
,

随粉急剧下降
,

展开叶下一叶及下位叶的水势较低
,

变化与叶位次序无关
。

同一种作物
,

不同植株之间的

叶片水势差异甚大
.

用水势仪 ( H R 一一 33 T D Ew 阳创 T M lc R o v o L T M盯 E R ) 法和小液

流法对 5种植物叶片水势进行侧定比较
,

结果基本一致
.

关徽词 叶片水势 ; 日变化 ; 叶位

水在植物生命活动中具有十分重要的意义
,

是影响植物代谢生理
、

生长发育和产

量的重要因素
。

而植物叶子则是水分吸收和向上运输动力的主要来源
。

孙谷畴研究了叶

片水势对荔枝光合作用的影响
,

认为叶片水势降低时
,

叶片光合速率对空气相对湿度

变化的反应灵 敏 s[]
.

许 多研究者还 对叶片水势与外界环境因子 的关系进行 了研究
。

N o ve or 等试验线形喷灌 条件下陆稻的叶片水势
,

结果表明
,

叶片水势与太阳辐射通量

密度呈密切相关
,

并随着施用的滋溉水减少而减少
;
水汽压力差

,

冠层温度和叶片水

势的最大差值发生于太阳辐射峰值的时候川
。

许大全等在中午对小麦进行喷雾处理
,

结

果增加叶片相对含水量日 %一 15 %
,

提高叶片水势 0
.

2 M aP
,

提高叶片光合速率 31
.

3%

~ 5 8
.

3%
,

减轻小麦光合作用的
“

午睡
”
(中午降低 )现象

,

198 4年小麦增产 17
.

6% s1[
.

本

试验以华南地 区几种主要作物
:

水稻
、

玉米
、

甘蔗和花生为材料
,

探讨光
、

温
、

湿等

外界因素
,

综合反映到时间的日变化
,

与作物本身水分状况的叶片水势的关系
.

这对提

高作物栽培技术有着重要的实际意义
。

此外
,

本试验还对小液流法和新型的水势仪 2种

测定叶片水势的方法进行了比较
。

1 材料和方法

供试水稻 (晚华 ! 号 ) 由我系水稻研究室提供
.

玉米
、

甘蔗
、

花生和甘挤均为我系

作物种子园材料
,

按常规栽培管理
.

其他材料则是采于校园植物的叶片
.

本研究于 198 6

年 10一 1 2月进行
.

应用美国 w SE C O R 公司生产的 H R一 3 3 T 型露点徽伏计水势仪 侧定叶片水势
.

在

田间使用该仪器的 L一 52 样品室 (共 10 个 )
,

采用落点法不离体同时侧定每种作物叶片

5 ~ 10 片的水势
,

取其平均值
.

叶片水势 日变化测定的叶片是
:

水稻 (扬花期 ) 的剑叶
; 玉米和甘蔗的最顶部展

1 9 9 0年 7 月 1 4 日收 稿
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开叶的下 1叶 ; 花生主茎最顶部展开叶的下 1一 5分枝顶叶的下 l叶
。

不同叶位叶片水势的

测定的叶片是
:

玉米和甘蔗最顶部展开叶的下 l~ 8叶
; 花生主茎最顶部展开叶的下 1一

5分枝顶叶的下 l叶
。

小液流法与水势仪法测定叶片水势的 比较
,

在室内同时进行
。

水势仪采用该仪器的

L一 51 样品室
,

用露点法离体测定
。

小液流法依 hC
a
dr ak vo 的常规方法进行测定川

。

2 结果和分析

2
.

1 叶片水势的 日变化

每天从黎明或早上开始
,

每隔 h1 分别

对水稻
、

玉米和花生叶片的水势进行测定
。

3种作物叶片水势的 日变化
,

如图 1
、

2
、

3

所示
。

结果表明
,

3种作物叶片水势都是以黎

明最高 (负值最小 )
,

早上较高
,

上午较剧

降低
,

中午缓慢下降
,

下午 13一 l 」时降至

最低
,

随后在傍晚逐渐回升至晚上
.

黎明

和早上又 出现最高值
。

水 稻
、

玉米和 花生 的回 归方 程分 别

是
:

夕= 一 1 16
.

7 + 2 7
.

7 4 x 一 1
.

5 6 6x
2

+

0
.

0 2 5 3 x 3
(如图 l )

F = 19
.

9 9
* *

F 。 , 。 ,
( 3

,

1 2 ) = 5
.

9 5

夕 = 8 7
.

8 0 一 2 1
.

8 7 x + [
.

8 3 2 x 2

一

0
.

0 4 9 0难x 3
(如图 2 )

F = 8
.

4 6
*

一 1 0

一 2 0

(
.

户O弓众节

一 30

一 4 0

时间 (时 )

图 1 水稻叶片水势的日变化

庶
节

一 6

一 5

一 4

一 3

ǎ
.
山.01à

0F 川 ( 3
, 5 ) = 5

.

刁l

8月+ 5
.

6 7 x 一 0
.

2 14 9 x 2
(如图 3 )

时间 (时 )

图 2 玉米叶片水势的日变化

夕= 一 2.8

F = 16
.

0 2 * *

F o
. 。 ,

( 2
,

6 ) = 1 0
.

9 2

式中
: x
一 日进程时间 (时 ) ; y一叶片水势 ( 一 [ 0

5

aP )

测定的结果还表明
,

水稻 叶片水势 日变化与温度 日变化
,

呈极显著负相关
。

方程式

是
:

夕= 4 5
.

5 3一 2
,

3 3 7x (如图 4 )

r = 一 0
.

9 8 5 6
* *
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式中
: x一温度 (℃ ) ;

y一叶片水势 (一 105Pa )

关于叶片水势的 日变化
,

孙谷畴研究

表明
,

在夏天 日出后荔枝叶片水势迅速降

低
,

在上午 9~ 10时达到一 1
.

5 M p a 。

而中

午可达到 一 2
.

OM aP 川
。

王世绩等测定的结

果
,

杨树苗木叶片水势
,

在 l d 内的变化趋

势是清晨最高
,

中午降到最低点
,

磅晚又

复回升刃
.

刘置等
,

将由
“ S M w B w

”

模型

模拟得到的冠层平均叶片水势 日变化与实

测的冠层上部叶片水势相比较
,

水势 日变

化趋势相似
,

最低在下午出现川
。

A c e v

ed
。

等研 究玉米和 高粱的叶片水势与时间关

系
,

发现照光叶片水势与时间进程呈一条

正弦 曲线
,

中午水势降至最低川
。

本研究几

种作物叶片水势 日变化
,

与上述报道的结

果是一致的
。

叶片水势与温度的关系
,

本研究表明
.

水稻 叶片水势日变化与温度 日变化呈显著

的负相关
.

叶片水势的 日变化与外界环境条件
,

如温度
,

空气相对湿度
,

光照
,

风速及土

壤湿度等关系十分密切
,

它们综 合影响到

植物本身的水分生理活动
,

其中主要的是

众
书

经

时间 (时 )

图 3 花生叶片水势的 日变化

众 一 2 0

书

一 4 0

经

斑U
一

(
.

山
5
01à

侧
明

一 3 0

时间 (时 )

图 4 水稻叶片水势与温度日变化比较

.( 一 水势
。
一

。
温度 )

叶片蒸腾作用
.

因为蒸腾作用是水分吸收和向上运输的 主要动力
.

植物通过蒸腾作用
.

叶细胞失水
,

压力势和渗透势都减小
,

水势亦随之减小
。

凡有利于增强蒸腾作用的外界

因素都能降低水势
。

上午 日出后
.

温度迅速增加
.

由蒸腾作用引起的叶片失水也急剧增

加
.

于是叶片水势就急剧降低
。

中午和午后 ( 12 ~ !阳寸)
,

温度上升至最高值
,

叶片水

势随着降低至最低值
。

但水势的降低速度明显地变得缓慢了
,

这可能与叶片出现气孔关

闭现 象
,

蒸腾速率减弱有关
.

下午温度逐渐降低
,

叶片蒸腾作用减弱
.

于是叶片水势开

始回升
。

晚上温度继续下降
,

到达黎明时候
,

温度降至最低
,

空气相对湿度最大
,

叶片

表面 出现露水
,

此时蒸腾作用最弱
,

叶片水势也就最大
。

、
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一 1 0

一 20

(己
.
0忿藕书

2
.

2 不同叶位叶片水势的情况

在上午 8一 1 0时分别测定玉米
、

甘蔗和

花生同一时 间
、

同一植株不同叶位的叶片

水势情况
,

如图 5所示
。

结果表明
,

玉米第

l叶位的叶片水势较大
,

随后迅速减小
,

第

2至第 8叶位的水势较小
,

相互差异亦小
。

甘

蔗第 l叶位的叶片水势也是最大
,

第 2叶位

的叶片水势仍然较高
,

第 3至第 8叶位的叶

片水势亦迅速减小
,

相互之间变化也小
。

花

生不同叶位的叶片水势
,

高低变化的规律

不明显
。

一 3 0

0 2 4 6 8

叶位

图 5 不同叶位叶片水势的情况

.( 一甘蔗
; ▲一▲玉米 ; * 一 * 花生 )

2
.

3 同一种作物同一叶位不同植株叶片水势的变化

在 l d 中
,

同一时间测定同一种作物同一叶位不同植株叶片水势的变化
,

如表 l所

列
。

表 l 同一种作物同一叶位不同植株叶片水势的变化
单位

: 一 1护内

:
8峪̀

, .̀
,l2 6

.

7

3 6
.

0

2 6
.

7 2 4
.

0 2 1 3 2 5
。

3

:
户J几j,口,几

1 7
.

3

3 8
.

7

16
.

0

3 7
.

3

1 6
.

0

2 2
.

8

2 8
.

7

3 1 5
.

3 1 2
.

0:
000口,J

,
.

nù人U,口
口

:
月,J,亡U

3
.

3

3
.

3

3
.

3

4
.

0

5
。

3

8
。

0

6
`

7

5
。

3 4
_

0

4 0

八U7
1了Jné

.

…
月,`ó一b八八ù

06030202512么.28
.

0

1 3
.

3

5
.

3

2
。

6

2
.

0

2
.

7

6
。

0

5
.

0

4
.

5

2 7

5
。

3

4
.

0

4 7

5
。

5

5
。

5

7
.

0

6
.

5

6
。

7

8
。

0

6
。

0

5
。

0

5
。

0

3
。

0

花 生
3 3

.

0 4
.

0 3
.

0 2
.

5 7
.

0 9
。

0 6
.

0 8
.

0 1
.

5

4 7
。

0 8
。

0 1 0
.

5 7 0 7
.

5 8
。

0 7
。

0 7 0 5
.

5

结果表明
,

水稻
、

玉米和花生 3种作物
,

同一种作物植株之间的叶片水势都有较大

的变化
。

水稻4个株间最低水势相差一 3
.

05 M aP ;
最高水势相差 一 1

.

00 M aP
。

玉米 4个株

间最低水势相差一 0
.

13M aP
;
最高水势相差一 0

.

20 M aP
。

花生 刁个株间最低水势相差一

0
.

2 5M氏
;
最高水势相差一 0

.

4 0 M aP
。

同种作物植株之间的叶片水势虽然存在上述较大的差异
,

但仔细分析表 l的测定结
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果
,

同时还存在下面 2种情况
:

一是
,

按测定时间顺序
,

某植株叶片水势开始测定时的

数值是小的
,

其后全日各时间测出的数值也较小
; 反之亦然

。

二是
,

无论上述第一种情

况测得的数值如何其叶片水势的 日变化都符合图 l
、

2
、

3所示的早晚高
,

午后低的趋势
。

鉴于上述2种情况
,

植株之间叶片水势的差异
,

可能是由于各植株本身的水分生理活动
,

例如叶片气孔关闭与否
,

以及蒸腾强弱所造成的
。

2
.

4 小液流法和水势仪法测定叶片水比势的比较

用小液流法和水势仪法同时测定了芥

(

盛毫
) 菠 ” 番 , , “ 玉 ”

ē”华O一à愈转

兰
,

菠菜
、

番薯
、

橙和白玉兰的叶片水势
。

结

果如图 6所示
。

试验结果表明
,

2种方法的测

定 数值 基本一致
,

二者最大差值仅 为 一

0
.

33 M aP
,

一般来说
,

使用水势仪测定叶

片水势
,

操作简便迅速
,

可提高工效 2一 3

倍
。

但水势仪价格昂贵
,

推广应用尚有困

难
。

3 讨 论

在 3种作物中
,

玉米和花生叶片水势较

高
,

日变化较小
.

水稻叶片水势很低
,

日变 图 6 叶片水势测 定方法的比较

化很大
。

水稻叶片水势一般低于玉米的 5 ~ (口小液流法 . 水势仪法 )

6倍
,

低于花生的 3 ~ 刁倍
.

玉米和 花生属于旱地作物
.

当时种植地土壤水势为一 0
.

06

M aP 至一 0
.

4 0 M Pa
,

而水稻属水田作物
.

当时种植地土壤水势为一 0
.

06 M aP 至接近 0

M aP
。

为什么水稻的水势反而比玉米和花 生低许多?有的研者认为土壤含水量与叶片水

势密切相关
。

国际水稻研究所 19 80 年应用管道喷灌机
.

对陆稻 IR
3。
给 以 6种喷灌水平

,

在

土壤 含水量为陆稻吸收水分总量的 95 环时
,

正午的叶片水势为一 0
.

9 M aP
,

不结实率为

2 0 %
。

在最低的土壤含水量 ( 2 8
.

6 % ) 时
,

叶片水势为一 2
.

5 M aP
.

不结实率为 73 %
。

稻德的伸出对叶片水势的变化敏感
,

水势中等的不实率为 30 %
,

并与稻他伸出不良有

关川
。

无疑
,

土壤水分与叶片水势的关系如何
,

尚待进一步的探讨
。

关于植物叶片水势中午前后降低而影响光合作用的研究
,

过去曾有过报道卜
`」。

许

大全等的研究表明
.

由于中午前后颇低的空气相对湿度和较高的温度引起的大气饱和

差的增加
,

从而导致 田间小麦叶片光合作用的
“
午睡

”
现象

.

本研究表明
,

中午前后
,

叶片水势降低的速度明显地缓慢了
。

出现这种情况
,

可能是因为蒸腾速率降低
。

而产生

蒸腾速 率降低
,

则可能是 由于温度高
,

空气相对湿度低
,

作物为了防止自身水分的消

耗
,

叶片气孔关闭所造成的
。

显然
,

气孔关闭就会阻碍叶片对 c仇的吸收和 oz 的放 出
,

最后导致光 合作用减弱
。

本研究的结果还表明
,

温度与叶片水势呈显著的负相关
.

过去

找们曾在 30 ℃
,

3 5 ℃
,

40 ℃条件下
,

研究温度对水稻光合作用的影啊
。

结果表明
,

不

同品种的水稻光合作用对温度的敏感性是不同的
七’ 」·

在中午较高的温度和较低的吐片
水势条件下

,

光合作用必然会受到影响
.

综上所述
,

水稻以及其他2种作物是否也存在

光 合作用的
“

午睡
”
现象

,

值得研究
.

节
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