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摘  要

1991-1992年在兰州沙漠研究所内蒙古奈曼站对春小麦高原 602、 高原 175、 永良衽号、

铁春 1号的剑叶气孔导度和蒸腾量的日变化进行了测定。结果表明:气孔导度日变化为单蜂

曲线,日 平均值高原602(1.2907厘 米/秒)(高原 175(1.3636厘 米/秒)(永良4号 (1· 7793

厘米/秒)<铁春 1号 (1· 8836厘米/秒 )。 蒸腾量的日变化趋势与气孔导度日变化一致,日

平均值高原 602(8.698微克/〈厘米
2·

秒))<高原 175(9.409微克/(厘米
2·

秒))(永

良d号 (lO· 822微克/(厘米
2·

秒))<铁春 1号 (11· 焖1微克/(厘米
z· 秒))。
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小麦植株生育过程中的光合作用和蒸腾作用都是通过叶片的气孔进行的,气孔的开

启程度 (常用气孔导度来表示)及变化直接影响光合与蒸腾作用。Leach(1979)指 出大

气和土壤干早会引起气孔导度下降,造成光合作用速率的降低。Hensen et a1.(1990)的

研究表明,在土壤水分亏缺时,蒸腾率迅速降低,主要是由于气孔关闭和气孔导度降低。

因此研究小麦气孔导度变化规律对了解小麦的耐旱性有一定意义。sojka et a1.(1979)发

现土壤湿润和干燥下小麦气孔导度的日变化均为双峰曲线,最高值出现在上午,中午有

所下降,午后略有回升。王宏等 (1990)在冬小麦上的观察表明,小麦气孔导度的日变

化受外界环境的影响,可表现出不同的变化曲线 ,在大气条件比较稳定,晴朗、无风、空

气比较湿润的条件下,常为单峰曲线。为我所培育的高原号春小麦在北方旱区大面积推

广提供生态适应性理论依据 ,特进行本研究。

一、材料与方法

试验于 1991-1992年在内蒙古科尔沁沙地的奈曼旗兰州沙漠研究所试验站进行。该

本研究得到兰州沙漠所奈曼站全体同志的大力支持和帮助,特此致谢 !

本文于 1995年 9月 1日 收到。
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地位于北纬 ‘2°05′ ,东经 120° 39′ ,年平均气温 6· 4·C,≥ lOC活动积温 3122-3151C,

无霜期 150天左右,年平均降水 366毫米,多集中在 6-8月 ,年蒸发量 2000多毫米,年

日照时数 2941— 2952小时。试验地为以中细沙为主的风沙土,pH7.6左右。土壤缺磷

少氮 (P20” 0.021%-0.035%,N:0· 007%-0.038%),缺乏有机质 (0· 21%-0.82%),

属贫瘠土。

供试品种为我所培育的高原 602、 高原 175、 宁夏的永良4号和铁春 1号 (CK)‘ 个

春小麦。每品种播种 5行 ,行长 2米 ,行距 0· 2米 ,每行播种优质种子 150粒 ,随机排

列,重复 3次。栽培管理同当地丰产栽培要求一致 ,生育期内浇水 5次。

小麦抽穗期选择生长一致的植株挂牌标记,供测定剑叶光合速率,气孔开启时间、气

孔导度和扩散阻力,蒸腾等用。在开花
—

灌浆期用美国产 LI-1600型 稳态气孔计及国产

QTD-07型 Co2红外分析仪进行上述项目测定。气孔导度 日变化每隔 2小时测定 1次 ,

8:00-20:00时完成.计算公式为:言 =青 +青 9式中
言

为气孔导度。单位 :厘米/秒 ,

ra和 rb分别为剑叶上表面和下表面的气孔扩散阻力 ,单位:s· cmˉ 1。

二、结果与讨论

1· 气孔开启时间及气孔导度和扩散阻力日变化

在个供试小麦品种剑叶的气孔开启在不同生育期开闭时间基本一致,在 日出后 1小

时至日落前 1小时期间,除在 13:00——15:00时气孔大都关闭外 ,其它时间都开启。与

刘桐华等 (1986)的结果相同。气孔开闭时间品种间无差异。

小麦灌浆期 ,在最高日气温 30·C,空气相对湿度 59· 7%、 天气晴朗、无云无风、土

壤湿润条件下,测得 姓个春小麦品种剑叶气孔导度 日变化均为单峰曲线,以中午 12:00

时达最大值 ,之后开始下降 (图 1)。 这与王宏等 (1990)观测的结果基本一致。不同的

是他们的峰值多出现在上午。在大风或干燥天气条件下观测到,气孔导度的变化会形成

双峰或多峰曲线 ,这可能是除天气因素外 ,冬小麦和春小麦自身生理活动过程不同,影

响了气孔导度的日变化。各研究者在具体测定时,诸多影响气孔导度变化的环境因素
·

(光、温、湿、风、土壤等)不可能完全一致也会引起差异,如 soika等 (1979)仅在土

壤干旱和湿润条件下,发现气孔导度日变化为双峰曲线。

测定结果,4个春小麦品种气孔导度 日平均值 ,高原 602(1.2907厘米/秒)(高原

175(1.3636厘米/秒)(永良逐号 (1· 7993厘米/秒)(铁春 1号 (1· 8836厘米/秒 )。

试验还观测到同一品种剑叶不同部位的气孔扩散阻力有明显差异,品种间亦存在明

显差异。剑叶气孔扩散阻力下表面大于上表面相应部位 (表 1)。

卢振民等 (1986)指 出:剑叶下表面气孔扩散阻力与上表面气孔扩散阻力之比与植

物根部土壤水势有线性关系,他们认为可以此作为诊断小麦水分亏缺程度的指标。从表

1看出,在同一块田地上种植的 4个供试小麦品种的这一比值 ,高原 602最大,高原 175

次之,表明这 2个春小麦品种植株根部土壤水势优于对照品种 ,用水较经济。
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Fig. 1  EXurnal changc oF stonlatal conductancc

Rat1°

下表面(rb)/上表面 (r容 )

Under-cpidermis/

2.

1.5592

1.1281

1,0348

剑叶气孔扩散阻力 s· cm-1

sto△natal resistancO of flag leaves (s· cn】
^1)

下表面(rb)       上表面 (r食 )

Undei-epider△】lis           t.1DDer-eDidermis

斟 挣 虫 资
Up

1.721

1.827

1.434

2.061

1.481

2.964 1.441

2.688

‘各I  (X氵 ,0‘   o0‘ 0

’;】 .岱

·239·

△
一
〓̀

从测定结果还可看出气孔导度的变化与光合有效辐射有显著正相关关系 (r=



0,7822” )(表 2)。

表 2 气孔导度与光合有效辐射的关系
’

Table 2  R.eIntions△ ips betw.een stomlataI conductance and photosyntheticaIIy

flCtlVe radIntion(PAR)uE· 】l^2· sˉ】

品  种

Cultivar

平均

Aˇerage

1,2907高原 602

Plateau 602

高原 175

PIateau 175

永 良 4号

Yu lian 4

铁春 1号 (ck)

△
·
ie chun 1

Cuitivar

高原 602

Plateau 602

高原 175

Plateau 175

永 良 4号

Yu liarlg|4

铁春 1号 (ck)

Tie chun 1

727.3

1.3636
756.1

1.7993
753.3

1.8836
711,8

注:分子为气孔导度 ,单位 :crn· s_l,分母为光合有效辐射 ,单位:uE· m^2· s_l

Note: In the table the numerator is stom.atal conductance, cn】 ·s_l and the dcnOininator is PA,R., uE· In-2·

s-1

2· 蒸腾量及蒸腾效率

小麦水分的蒸发是通过气孔进行的。小麦植株在进行光合作用不断吸人C02时 ,需

要开启气孔,这样就会引起体内水分的丧失,而在炎热夏季又需要靠损失水分将所吸收

的热量以汽化热的形式消耗掉来降低叶温,这种受到气孔调节的水分蒸发叫蒸腾作用。空

气湿度、太阳辐射、温度、风及土壤水分等因素都会影响蒸腾作用。我们在同一条件下

测定了4个春小麦品种的蒸腾量,结果显示被测品种间蒸腾量有差异 (表 3),但它们的

表 0 4个音小麦品种创叶蒹膊Ⅱ

Table 3 TranspiratIO△ of 4 spring甲 △cat cuI“V盯 s Flag leaves〈 傲 克 /〈厘 米
2·

秒 ))

种口
如 平均

Av·crage

8.698

9.409

lO.822

定  时

Time tested

14: 00

测 间

8‘ 00     10; 00    12: 00 16:00    18: 00    20:00

1,1872    1,8857    2,0010    1.4258    1.3375    0.?446    0.4534
312.8

o,6700
18逐.3

o.9914
433.3

o.9769

25.3

o,3848
34,7

o,3078
26,7

0.5716
近56.6    1356.6    1848.3    628.2     357.5     309.0     26.3

1逐 70.o

2.8443

273.3

1.5164

1390.0

1.8724

1910,o

2.2647

823.1

1.367逐

356,6

1.4697
370,o

1,72逐 1

1890.o

3.1346

10近 6.7

1.9936

296.7

1.返353
231.3

2,04·52

1805.o

3.lo24

1108.逐

1.872· 5

305.o

1,7754

3.0083
1363,4

测 定 时 间

Time tested

8: 00    10; 00    12: 0O    14: 00    16; 00    18: 00    20: 00

衽.157    10.126    19.833    9.675    1o.622    4.210     2.264

5.147    12.039    20.955    8.765    12.8在9    3.888     2.218

5.890    11.545    26.857    13.157    11.350    5.499     1.158

7,088    12.189    26,858    11.830    13.79衽     5.537     2.719
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日变化均表现为早晚低,中午高,与气孔导度的日变化趋势一致,呈极显著正相关关系
(r=0.8315^)。 证明剑叶水分蒸腾量的多少主要受气孔导度大小的影响。4个供试春小
麦品种的日平均蒸腾量高原 602(8,698微克/(厘米

2·
秒))(高原 175(9叫09微克/

(厘米
2·

秒))(永良4号 (10· 822微克/(厘米
2·

秒))(铁春 1号 (11· 434微克/

(厘米
2·

秒))(表 3)。

蒸腾量除随气孔导度变化外,还受土壤水分的影响。Hensen et a1.(1990)指 出,在

土壤水分缺乏时,蒸腾作用受到影响,蒸腾量迅速降低,表明植株根系能通过某些信息
控制叶的蒸腾。

小麦生理学上的蒸腾效率,是指小麦品种的水分利用效率。它是作物每消耗单位数
量水后所形成的干物质的数量,即蒸腾效率=干物质量 (毫克或克)与蒸发蒸腾量 (克

或千克)之比。赵微平 (1993)指 出,耐旱的品种,其水分利用效率较高。我们在试验

中测得,同一条件下种植的 4个供试春小麦品种每平方米剑叶每小时生产的干物质量分

别为:高原 602为 1229· 6毫克,高原 175为 795· 1毫克、永良4号为 671· 5毫克、铁春
1号为 593· 0毫克,它们的蒸腾量分别为,313· 128克、338· 724克、389· 592克和 411· 516

克 (由表 3换算)。 由此得出的蒸腾效率,高原 602为 3· 92毫克于物重克
^l水>高原 175

2· 35毫克干物重克
^l水)永良4号 1· 72毫克干物重克

^1水>铁春 1号 1· 44毫克干物重

克
^1水

。表明高原 602,高原 175春小麦品种的蒸腾效率高于对照品种,较耐旱,能够适

应内蒙古干旱麦区的自然生态环境。高原 602在内蒙古种植地区的高产实践也证明了此
一结论。
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sTUDY ON THE DIRUNAL CHANGE OF STOMATAL

CONDUCTANCE AND TRANSPIRATION VALUE OF SPRING

WHEAT FLAG LEAVEs

I-Iuang Xiangguo

(No″
^叨

es● P`″幽 “ J刀 so|″

`它

or B杨
`吧

y9T乃 F Chmese^‘ ‘‘&勿,o`sc|e刀C召s XJ″ mg,810001)

The experimcnt、vas conduCted at the Naman Dcsertification Research(station under

Lonzhou Institute of Desert】 R.esearch the Chinese Academy of sciences,which is located

in thc Inner Mongolia~Autonomous Region fr。 n11991 to 1992. The results on the ston△ -

atal conductance and transpiration of 4 spring lv.b.eat cultiVars flag leaves showed that di-

urnalchange of stornatal conductance was a single-peak curve,diurnal average value was

Plateau 602 1,2907cn1· sˉ
l((iPlateau 1 75,1.3636cn1· sˉ

1((Yu liang 4,1.7793 cn1· sˉ
l

<(I′ ic chun 1,1.8836 cm· sˉ
1.E)iurnal change of transpiration value was similar to diur~

nal change of stoFnatal conductance. I)iurnal average Value· w.as iPlateau 602, 8.698ug

cn1ˉ
2 ·sˉ

1<∶ ∶plateau 175, 9,409ug cm-2· sˉ
1<(Yu lian 4, 10.822ug cn1-2· sˉ

l(∶ Tie

chun 1, 11.431 ug cmˉ 2·
sˉ

1.

Key words: spring、 vheat; (stornatal conductance; Transpiration value
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