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河北固城夏玉米比叶面积对水分梯度的响应

徐玲玲１，李　 昊２，王建林３，∗，王志伟４

１ 国家气象中心，北京　 １０００８１

２ 哈尔滨师范大学，哈尔滨　 １５００２５

３ 宁夏回族自治区气象局，银川　 ７５０００２

４ 山西省气候中心，太原　 ０３０００６

摘要：基于河北固城农试站 ２０１３—２０１５ 年夏玉米田间水分控制试验，研究了夏玉米比叶面积（ＳＬＡ）随发育期的变化趋势，并分

主要发育时段探讨了 ＳＬＡ 与水分梯度的定量关系。 结果表明，从七叶期开始夏玉米 ＳＬＡ 随发育进程的推进总体呈下降趋势，
七叶期至成熟期 ＳＬＡ 变化范围平均为 １４．６—３４．９ｍ２ ／ ｋｇ。 尽管干旱胁迫会明显降低夏玉米地上绿叶面积和干重，但却使 ＳＬＡ 表

现出“补偿性”增大，用于弥补干旱胁迫导致光合产物不足引起的叶片扩张乏力。 夏玉米出苗⁃拔节期、抽雄⁃成熟期土壤相对湿

度（θ）每降低 １％，ＳＬＡ 分别上升 ０．４５ｍ２ ／ ｋｇ 和 ０．０７ｍ２ ／ ｋｇ，表明出苗⁃拔节期夏玉米对干旱的“适应”能力更强；而拔节－抽雄期

ＳＬＡ 与 θ 的关系较为复杂，表现为先增大后减小的抛物线型。
关键词：夏玉米；比叶面积；水分梯度
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ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ ｓｔａｇｅｓ ｗｅｒｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ， ａｎｄ ｔｈｅ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ＳＬＡ ａｎｄ ｓｏｉｌ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
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ｔａｓｓｅｌｉｎｇ）］， ［（ ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ ｔｏ ｊｏｉｎｔｉｎｇ ） ＋ （ ｔａｓｓｅｌｉｎｇ ｔｏ ｍａｔｕｒｉｔｙ ）］， ａｎｄ ［（ ｊｏｉｎｔｉｎｇ ｔｏ ｔａｓｓｅｌｉｎｇ ） ＋ （ ｔａｓｓｅｌｉｎｇ ｔｏ
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ｔｒｅａｔｍｅｎｔ， ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｍｏｉｓｔｕｒｅ θ ｗａｓ ≤４０％ （Ｔ１）， ４０％—６０％ （Ｔ２）， ６０％—８０％ （Ｔ３）， ＞８０％ （Ｔ４），
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ａｎｄ ｎａｔｕｒａｌ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ （Ｔ５）， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｕｍｍｅｒ ｍａｉｚｅ ＳＬＡ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ａ ｄｅｃｌｉｎｉｎｇ ｔｒｅｎｄ ｄｕｒｉｎｇ
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ｖａｌｕｅ ａｔ ｓｅｖｅｎ⁃ｌｅａｆ ｓｔａｇｅ （３４．９ｍ２ ／ ｋｇ）， ｄｅｃｌｉｎｅｄ ｒａｐｉｄｌｙ ａｔ ｊｏｉｎｔｉｎｇ ｓｔａｇｅ （２３．４ｍ２ ／ ｋｇ）， ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｓｌｉｇｈｔｌｙ ａｔ ｔｈｅ ｔａｓｓｅｌｉｎｇ
ｓｔａｇｅ （１８．１—１８．８ｍ２ ／ ｋｇ）， ａｎｄ ｗａｓ ｔｈｅ ｌｏｗｅｓｔ ａｔ ｔｈｅ ｍａｔｕｒｉｔｙ ｓｔａｇｅ ｗｉｔｈ ａｎ ａｖｅｒａｇｅ ｏｆ １４． ６ｍ２ ／ ｋｇ． Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｄａｔａ
ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｄｒｏｕｇｈｔ ｓｔｒｅｓｓ ｃｏｕｌｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｌｅａｆ ａｒｅａ ａｎｄ ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｓｕｍｍｅｒ ｍａｉｚｅ， ｂｕｔ ｔｈｅ ＳＬＡ ｓｈｏｗｅｄ ａ
＂ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｏｒｙ＂ ｌａｒｇｅｒ ｖａｌｕｅ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｌｅａｆ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｆａｔｉｇｕｅ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｉｎｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈａｔｅｓ． Ｔｈｅ
ｓｕｍｍｅｒ ｍａｉｚｅ ＳＬＡ ｈａｄ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｌｉｎｅａｒ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｓｏｉｌ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ ｔｏ ｊｏｉｎｔｉｎｇ ａｎｄ
ｔａｓｓｅｌｉｎｇ ｔｏ ｍａｔｕｒｉｔｙ ｓｔａｇｅｓ， ｗｉｔｈ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ０．４５ｍ２ ／ ｋｇ （ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ ｔｏ ｊｏｉｎｔｉｎｇ ｓｔａｇｅ） ａｎｄ ０．０７ｍ２ ／ ｋｇ （ ｔａｓｓｅｌｉｎｇ ｔｏ ｍａｔｕｒｉｔｙ
ｓｔａｇｅ） ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ １％， ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｕｍｍｅｒ ｍａｉｚｅ ｈａｄ ｍｏｒｅ ａｄａｐｔａｔｉｏｎ ｔｏ ｄｒｏｕｇｈｔ
ｄｕｒｉｎｇ ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ ｔｏ ｊｏｉｎｔｉｎｇ ｓｔａｇｅ． Ｈｏｗｅｖｅｒ， ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ＳＬＡ ａｎｄ ｓｏｉｌ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｏｎ ｔｈｅ ｊｏｉｎｔｉｎｇ ｔｏ ｔａｓｓｅｌｉｎｇ
ｓｔａｇｅ ｗａｓ ｍｏｒｅ ｃｏｍｐｌｅｘ； ｉｔ ｆｉｒｓｔ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ａｎｄ ｔｈｅｎ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｗｉｔｈ ａ ｐａｒａｂｏｌａ ｓｈａｐｅ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｓｕｍｍｅｒ ｍａｉｚｅ； ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｌｅａｆ ａｒｅａ； ｗａｔｅｒ ｇｒａｄｉｅｎｔ

比叶面积（ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｌｅａｆ ａｒｅａ，ＳＬＡ） 指绿色叶面积与其干重之比［１］，其数值大小直接受叶片厚度、形状和重

量等因素的影响。 由于 ＳＬＡ 与植物的生长状况和生存策略有着密切联系，可以综合反映植物利用资源的能

力以及对不同环境的适应性特征，因而成为植物叶性状研究的首选指标［２］。 同时，ＳＬＡ 是将叶生物量换算成

叶面积的重要参数，其模拟精度会极大地影响冠层光合作用和干物质生产模拟的准确性；近年来成为许多生

态系统过程模型的一个重要输入参数［３］。 因此，开展 ＳＬＡ 的相关研究不仅有助于阐明不同生境植物叶片生

理生态对气候变化的响应机理［４］，而且对提高作物模型在产量预测和灾害损失评估等方面的精度都有着重

要意义。
目前国内外学者围绕植物 ＳＬＡ 已经开展了很多研究，内容多侧重于不同生境植物 ＳＬＡ 与叶片 Ｃ、Ｎ、Ｐ 等

元素及干物质含量、土壤养分状况、不同水分梯度、光照强度等因子的相互关系［５⁃９］。 李玉霖等［５］ 和韦兰英

等［６］曾分别研究了沙丘和黄土高原不同退耕年限坡地的主要植物 ＳＬＡ，认为不同生境植物 ＳＬＡ 均存在显著

差异。 田青等［７］研究了内蒙古多伦典型草原 １４ 种植物 ＳＬＡ 对水分梯度的响应，发现不同水分梯度下典型草

原植物 ＳＬＡ 变化比较复杂，二者并不存在简单线性关系。 黄菊莹等［８］ 通过盆栽试验探讨了羊草（ Ｌｅｙｍｕｓ
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）ＳＬＡ 在不同 Ｎ、Ｐ 肥和水分梯度下的变化趋势，发现一定范围内适量增加水分供给可提高绿叶 ＳＬＡ，
而降低绿叶 Ｎ 浓度。

玉米是自然界贮存能量最多的植物之一，也是重要的粮食、饲料和经济兼用作物，在我国北方干旱地区广

泛种植。 尽管目前围绕干旱如何影响玉米生长发育已经开展了许多水分控制试验，对干旱胁迫状态下玉米

ＳＬＡ 的变化趋势有一些初步结论［１０］，但多以定性描述为主，缺乏与土壤湿度的定量分析。 土壤湿度是表征作

物干旱发生程度的直接指标，了解其与作物 ＳＬＡ 的定量关系是建立相关模式的重要依据。 因此，本研究以河

北固城农试站 ２０１３—２０１５ 年夏玉米田间水分控制试验为基础，分不同发育时段探讨了夏玉米 ＳＬＡ 对水分梯

度的响应，并建立了 ＳＬＡ 与土壤湿度的定量关系，以期为作物模型更加准确地模拟不同水分梯度下玉米生长

发育状况提供理论依据。

１　 材料与方法

１．１　 试验设计

在中国气象科学院河北固城农试站连续 ３ 年（２０１３—２０１５ 年）开展夏玉米田间水分控制试验。 试验每年

设立 ５ 个试验小区（单个小区面积约 ３０ｍ２），每个试验小区设 ３ 个重复。 试验采取遮雨棚遮避自然降水和灌

溉的措施对夏玉米出苗⁃拔节、拔节⁃抽雄、抽雄⁃成熟 ３ 个主要生育阶段，以及［（出苗⁃拔节） ＋（拔节⁃抽雄）］、
［（出苗⁃拔节）＋（抽雄⁃成熟）］、［（拔节⁃抽雄）＋（抽雄⁃成熟）］３ 个复合生育阶段轮流进行水分控制。 试验共
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设置 ４ 种水分梯度和 １ 个对照处理，夏玉米不同控水时段的土壤相对湿度（θ）分别控制为≤４０％（Ｔ１）、４０％—
６０％（Ｔ２）、６０％—８０％（Ｔ３）、＞８０％（Ｔ４）以及自然降水（Ｔ５）。

试验选用的玉米品种为郑单 ９５８；在播种前施底肥、拔节⁃孕穗前追肥 １ 次，保证土壤养分供应。 试验采取

人工播种方式，按当地普遍播种时间进行播种，行距 ５０ｃｍ，株距 ３５ｃｍ，深度约 ７ｃｍ，密度约 ６ 株 ／ ｍ２。
１．２　 试验观测项目

１．２．１　 生育期观测

根据农业气象观测规范，判断并记录玉米播种、出苗、七叶、拔节、抽雄、乳熟以及成熟的日期。
１．２．２　 土壤相对湿度观测

统一采用土壤相对湿度（θ）来表征土壤的湿度状况，即土壤含水量与田间最大持水量的百分比。 利用土

钻法从播种前一天开始观测直至收获，每 ７ 日测定 １ 次；并规定拔节前取样深度为 ０—２０ｃｍ，拔节后为 ０—
５０ｃｍ。 首先根据烘干称重法求出土壤重量含水量，然后用重量含水量除以田间最大持水量即可获得土壤相

对含水量，用土壤相对湿度（θ）来表示，本研究中田间最大持水量取值 ２２．７％。
１．２．３　 ＳＬＡ 的测定

在七叶、拔节、拔节后 １０ｄ、拔节后 ２０ｄ、抽雄后 １０ｄ、抽雄后 ２０ｄ 以及成熟期，按玉米长势好、中、差在每个

小区分别随机选择 １ 棵整株玉米，采用 Ｍｏｎｔｇｏｍｅｒｙ 法［１１］测定整株玉米的叶面积，即利用刻度尺测定每株玉米

展开叶片（绿叶）的叶长和最大叶宽，乘以 ０．７５，求出各单叶面积后， 累加得全株总面积。 最后将叶片放入

７２℃烘箱内烘 ４８ｈ 至恒重后取出称重（干重）。 此外，为了增加样本量，在拔节后 ３０ｄ 和抽雄后 ３０ｄ 还进行了

加密观测。

ＳＬＡ ＝
０．７５ × ∑（Ｌｉ × Ｂ ｉ）

ｍ
式中，Ｌ 为叶长（ｃｍ），Ｂ 为最大叶宽（ｃｍ），下标 ｉ 为叶片数，ｍ 为叶片生物量干重（ｇ），比叶面积 ＳＬＡ 指单位质

量的叶面积（ｃｍ２ ／ ｇ），除以 １０ 换算为 ｍ２ ／ ｋｇ。 每个生育期的处理测定 ３ 次。
１．２．４　 数据分析　

采用 ＳＰＳＳ １９．０ 对夏玉米不同发育时段 ＳＬＡ 与土壤相对湿度进行回归分析，并对回归方程进行显著性检

验，给出检验统计量的概率 Ｐ 值范围和样本数 ｎ。

２　 结果与分析

图 １　 夏玉米 ＳＬＡ 随发育期变化趋势（土壤水分条件适宜时）

　 Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ＳＬＡ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｓｕｍｍｅｒ ｍａｉｚｅ ｗｉｔｈ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄｓ

ｗｈｅｎ ｓｏｉｌ ｗａｔｅｒ ｗａｓ ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ

２．１　 夏玉米 ＳＬＡ 随发育期的变化

图 １ 为水分条件适宜时（６０％≤θ＜９０％），夏玉米

ＳＬＡ 随发育期的变化趋势。 从七叶期开始夏玉米 ＳＬＡ
随发育进程的推进总体呈下降趋势；其中七叶期到拔节

期 ＳＬＡ 迅速下降，后期则维持稳定中略有下降。 从

ＳＬＡ 的 ３ａ 均值来看，七叶期最高（３４．９ｍ２ ／ ｋｇ），进入拔

节期后 ＳＬＡ 迅速下降，维持在 ２３．４ｍ２ ／ ｋｇ 左右；抽雄期

ＳＬＡ 略有下降，为 １８． １—１８． ８ｍ２ ／ ｋｇ，至成熟期夏玉米

ＳＬＡ 降至最低，平均为 １４．６ｍ２ ／ ｋｇ。
２．２　 干旱胁迫时夏玉米地上绿叶面积、绿叶干重及

ＳＬＡ 随发育期的变化

图 ２ 为不同水分处理下夏玉米地上绿叶面积、绿叶

干重及 ＳＬＡ 随发育期变化趋势。 其中，Ｔ２ 为干旱胁迫

处理（３６％≤θ＜６０％），Ｔ３ 为水分适宜处理（６０％≤θ＜
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８０％）。 如图 ２ 所示，无论是否发生干旱，夏玉米地上绿叶面积和绿叶干重在整个发育期的变化趋势基本一

致。 即绿叶面积和干重均在七叶期最低，进入拔节期后迅速增大；不同的是 Ｔ３ 在抽雄后 １０ｄ 绿叶面积达到最

高（４０１９ｃｍ２），对应的绿叶干重最高为 ２２．７ｇ，而 Ｔ２ 地上绿叶的生长明显受到干旱的抑制，在抽雄后 ３０ｄ 达到

最大（１８７７ｃｍ２），对应的绿叶干重最高为 ９．８ｇ。 图 ２ 为 Ｔ２、Ｔ３ 对应的 ＳＬＡ 随发育期的变化趋势。 两种水分条

件下夏玉米 ＳＬＡ 均在七叶期最高，随着生育进程的推进 ＳＬＡ 逐渐降低。 不同的是，Ｔ２ 的 ＳＬＡ 值整体略大于

Ｔ３，尤其是进入抽雄阶段之后，这种变化趋势更为明显。 由此初步推断，尽管干旱胁迫会明显降低夏玉米地

上绿叶面积和干重，但 ＳＬＡ 作为绿叶面积和干重的比值，对干旱胁迫却表现出增大的趋势。

图 ２　 不同水分处理夏玉米绿叶面积、绿叶干重及 ＳＬＡ 随发育期的变化趋势

Ｆｉｇ．２　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ａｒｅａ， ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｌｅａｆ ａｎｄ ＳＬＡ ｏｆ ｓｕｍｍｅｒ ｍａｉｚｅ ｗｉｔｈ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

２．３　 不同发育时段夏玉米 ＳＬＡ 对水分梯度的响应

图 ３ 分发育时段探讨了夏玉米 ＳＬＡ 与土壤相对湿度的关系，并建立了回归方程。 出苗⁃拔节期和抽雄⁃成
熟期夏玉米 ＳＬＡ 均随 θ 的增加呈下降趋势，也就是说 θ 越小、干旱胁迫越严重，ＳＬＡ 越大；二者表现为显著和

极显著的线性负相关关系（Ｐ 值分别＜０．０１ 和＜０．００１）。 但这两个时段夏玉米对干旱的“响应”能力存在差异。
规定土壤相对湿度 θ 每下降 １％时夏玉米生长生理生态指标的变化为干旱影响系数［１２］。 出苗⁃拔节期干旱影

响 ＳＬＡ 的系数为 ０．４５ｍ２ ／ ｋｇ；抽雄⁃成熟期干旱影响 ＳＬＡ 的系数仅为 ０．０７ｍ２ ／ ｋｇ。 而拔节⁃抽雄期的 ＳＬＡ 与 θ
不是简单的线性关系，表现为先增大后减小的抛物线型，采用二次函数进行拟合，拟合结果同样通过了显著性

检验（Ｐ＜０．０５）。

３　 讨论与结论

３．１　 讨论

文中河北固城夏玉米 ２０１３—２０１５ 年七叶至成熟期 ＳＬＡ 变化范围平均为 １４．６—３４．９ｍ２ ／ ｋｇ，与前人的观测

结果较为接近。 刘铁梅等［１３］ 认为冬油菜各生育期之间（除越冬期外）ＳＬＡ 差异显著，变化范围为 １１．９—４１．６
ｍ２ ／ ｋｇ。 乔玉辉等［１４］通过田间试验发现越冬前冬小麦 ＳＬＡ 基本保持在 ２５ｍ２ ／ ｋｇ，返青后从最大值 ４０ｍ２ ／ ｋｇ 逐

渐减少到灌浆期的最小值 １８—２０ｍ２ ／ ｋｇ。 植物 ＳＬＡ 随发育期的变化间接反映了不同发育阶段光合产物的积

累与运转会随着生长中心的转移、更替而发生变化［１５］。 夏玉米从出苗开始进入营养生长阶段，植物光合作用

产生的大量营养物质主要供于叶片扩展，叶面积不断增大，ＳＬＡ 也随之增加，至七叶期达到顶峰；进入拔节期

后，茎秆开始形成，进入营养生长和生殖生长并行的阶段，叶面积增长放缓，ＳＬＡ 维持或略有下降；抽雄至成熟

期以生殖生长为主，叶片中合成的大量葡萄糖被转运到穗等贮存器官，叶片开始衰老，ＳＬＡ 逐渐下降。 刘铁梅

等［１３］的研究也发现了相似的规律，冬油菜 ＳＬＡ 在开花期最大，进入角果发育期后随着光合产物逐渐向经济器

官转运，ＳＬＡ 逐渐下降。
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图 ３　 夏玉米不同发育时段 ＳＬＡ 与土壤相对湿度的关系

Ｆｉｇ．３　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ＳＬＡ ａｎｄ ｓｏｉｌ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｄｕｒｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄｓ ｏｆ ｓｕｍｍｅｒ ｍａｉｚｅ

干旱胁迫会明显降低夏玉米地上绿叶面积和干重，导致夏玉米生育进程延缓，类似的结论已经在相关文

献中提及［１６⁃１７］。 本研究中夏玉米出苗⁃拔节期和抽雄⁃成熟期 ＳＬＡ 与土壤相对湿度显著负相关，干旱胁迫使

ＳＬＡ 表现出“补偿性”增大。 ＳＬＡ 增大即叶片变大、叶片变薄，叶片变大可以吸收更多光能从而提高整株植物

的光合产物，在一定程度上弥补干旱胁迫导致光合产物不足引起的叶片扩张乏力，这可能是玉米生长对逆境

的适应。 不同的是，出苗⁃拔节期干旱影响 ＳＬＡ 的系数为 ０．４５ｍ２ ／ ｋｇ，较抽雄⁃成熟期（０．０７ｍ２ ／ ｋｇ）偏高，这说明

出苗⁃拔节期发生干旱胁迫时玉米叶片“补偿性”扩展的能力更大，这也从侧面解释了为什么营养生长阶段的

干旱对玉米产量的影响小于生殖生长阶段［１８］。 马玉平等［１２］认为干旱对夏玉米叶面积扩展有明显的正效应，
土壤相对湿度距适宜湿度减小 １％，ＳＬＡ 会上升 ０．８ｍ２ ／ ｋｇ，与本文的结论在趋势上是一致的。 张丛志等［１０］ 利

用盆栽试验也曾观测到孕穗期前严重水分胁迫下的 ＳＬＡ 与轻度水分胁迫下的 ＳＬＡ 比较接近，但孕穗期后严

重水分胁迫处理下的 ＳＬＡ 显著高于轻度水分胁迫处理的现象。 但也有部分观点认为，水分胁迫会影响叶片

展开，阻碍同化物质从叶片中运输出去，从而导致叶片变厚、ＳＬＡ 变小［１９］。 较厚的叶片中单位叶面积内的

ＲＵＢＰ 羧化酶通常比薄叶多，因而叶片最大光合速率可能随叶片变厚而增加［２０］。 但若光合产物量不变，则薄

叶的面积更大可促使植物吸收更多的光能，整株光合产物会增多。 两者哪个更有利于产生更多光合产物尚需

进一步探讨。 拔节⁃抽雄期 ＳＬＡ 变化比较复杂，表现为先增大后减小的抛物线型。 原因可能是拔节至抽雄期

是夏玉米从营养生长向生殖生长转化的阶段，植物内在的生长中心转移、干物质分配以及出现干旱胁迫时植

物的生长策略等因素都会对 ＳＬＡ 产生影响，内在调节机制还需开展更多的生理生态方面的试验进一步研究

确定。
３．２　 结论

从七叶期开始河北固城夏玉米 ＳＬＡ 随发育进程的推进总体呈下降趋势，２０１３—２０１５ 年夏玉米七叶至成

熟期 ＳＬＡ 变化范围平均为 １４．６—３４．９ｍ２ ／ ｋｇ。 尽管干旱胁迫会明显降低夏玉米地上绿叶面积和干重，但却使

ＳＬＡ 表现出“补偿性”增大。 夏玉米出苗⁃拔节期、抽雄⁃成熟期 ＳＬＡ 与土壤相对湿度呈显著的线性负相关关

系，干旱影响 ＳＬＡ 的系数分别为 ０．４５ｍ２ ／ ｋｇ 和 ０．０７ｍ２ ／ ｋｇ，说明出苗⁃拔节期发生干旱胁迫时夏玉米叶片“补偿

性”扩展的能力更大，对干旱的适应能力更强；而拔节⁃抽雄期 ＳＬＡ 与土壤水分的关系较为复杂，表现为先增
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大后减小的抛物线型。
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