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夏玉米水分胁迫与反冲机制及其应用 * 

杨晓 光 

(中国农业大学资源和环境学院 北京 100094) 

士 宝 
(中国科学院地理研究所 北京 100101) 

摘 要 通过定点试验研究了不同生育期水分胁迫对夏玉米生理生意虹程 的影啕。结果表明． 

不同生育期水分胁迫对夏玉米产量厦其构成匿素的敏感因子不同。土壤水分胁迫首先咋用干 

咋物叶片，叶水势下降后．叶片生长、光合作用厦光台产糟 的运输均随之下降。适度水舟胁迫可 

诱发厦冲机制，秸秆覆盖可缓解水分胁迫并对反 十机制有增益作用。反冲机制对旱作袁业、寰 

业节水有广泛指导意义。 
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Overshoot m echanism of summ er maize water stress and its application．Yang Xiaoguang(Col 

lege of Resou rces and EnvironmenttChina Agricultural University，Beijing 100094)，Yu Hun 

ing(Institute of Geography，CAS，Beijing i00101)，EAR，1999，7(3)：27~31 

A~straet Through fixed—plot experim ents，effects of water stress in different growth periods 

on sum mer maize physiological and ecologieal process have been studied．The results show that 

the susceptibility factors for water stress in different periods to yield and its components are 

different Soil water stress firstly acts oD crop leaves and makes their water potential decrease、 

then leaves growth．photosynthesis and the transpiration of photosynthetic matters also de 

crease together．In the suitable situation of water stress tcrop growth has a overshoot mec ha 

nlsm and stalk—mulching can relax water stress，at the．q~me time have promoting influence on 

this overshoot mechanism．This mechanism should be applied to rain—fed agriculture or water 

saving agricultu re 

Key words Crop water stress，Overshoot mechanism ，Summer maizetSta Lk—mulching 

水分胁迫对作物生长的影响微观表现为抑制细胞伸长 ．宏观上限制叶片伸展速率，加 

速叶片衰老，导致叶面积降低，光合势下降．从而影响光合生产率0 。水分胁迫的作用还 

表现为 记忆”和“反冲 作用 ，即后效应 。适度水分亏缺条件下，水分胁迫解除后的反冲机 

制具有重要的利用价值 本研究采用群体较大面积不同水分及覆盖处理试验研究了夏玉 

米水分胁迫反冲机制及其对产量的影响，为旱作农业与节水农业提供理论依据。 

1 试验材料与方法 

试验于1997年 6～1 0月在中国科学院栾城农 业生态系统试验站进行 。试区位于太 

“， 五”日家白然科学基金重大项日与地球 科学部基台项目部分研究内容 
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行山前平原高产区，北纬 37。 o ，东经 114。40 ，海拔 5O．1m，为暖温带半湿润半干旱大陆 

性气候，≥IO'C年积温 471 3℃，年均降水量 480．7ram，年太阳总辐射量 524kJ／cm 。地势 

平坦开阔，土层深厚，为褐土类灰黄土壤质 ，有机质含量 】_0 ～】_2 ，田间容积持水量 

35．4 。耕作制度为冬小麦、夏玉米 1年 2熟 

试验设在 16个按 FAO标准设计制作的水分池，池四周用厚 24．5em、深 1．5m水泥 

墙隔离，防止邻池间土壤水分侧向运移。每池为 1小区，面积 5m×10m。供试夏玉米品种 

为“冀丰 58”。共设充分灌溉(a，对照)、开花期水分胁迫(b)和灌浆期水分胁迫(c)3个处 

理，水分处理为主固子 ．秸秆覆盖为副因子 ，每处理为 1小区，4次重复 ，随机排列，各小区 

施肥及管理措施一致。充分灌溉、开花期水分胁迫和灌浆期水分胁迫 3处理出苗期 (6月 

12日)和拔节期 (7月 10日)均分别浇水 100ram和 80ram；充分灌溉处理开花期(7月 24 

日)和灌浆期(8月 14日)分别浇水 40ram和 60mm；开花期水分胁迫处理开花期不浇水， 

灌浆期浇水 90ram；灌浆期水分胁迫处理开花期浇水 50ram，灌浆期不浇水。 

夏玉米定株后每 5d记录株高和叶面积，分器官测定其干物质量；用英国产 TH I型 

中子仪与生物量同步测定 O~200cm土壤含水量，表层用土钻法。用 XLZ一5型植物水势仪 

测定夏玉米最上部展开叶叶水势，取 5株平均值 

2 结果与分析 

2．1 不同生育期水分胁迫对夏玉米产量及其构成因子的影响 

不同生育期水分胁迫对夏玉米生长发育及产量形成的影响可用水分胁迫敏感 固子 

(CSi一盟 ； 哩 )表示。CSi~O水分胁迫为负效应，CSi~O水分胁迫为正效应，且CSi 

绝对值越大，水分胁迫影响越大 试验结果表明，水分胁迫状态下夏玉米产量及其构成因 

素均发生明显变化(见表 1)。其中开花期水分胁迫处理穗长、穗粗 、穗粒数、百粒重及产量 

变化最大，而灌浆期水分胁迫处理百粒重及产量变化最小。穗粒数大幅减少是其减产的主 

要原因；灌浆期水分胁迫处理仅百粒重明显下降，产量降幅不大。结果还表明，秸秆覆盖可 

明显缓解水分胁迫造成的损害，产量和水分利用效率明显提高。开花期水分胁迫覆盖处理 

产量和水分利用效率分别较对照高 16．3 和 43．6 。灌浆期水分胁迫覆盖处理较对照高 

9．1 和 12．3 。夏玉米前期 、中期秸秆覆盖保水效果更明显。 

衰 1 不同生育期水分胁迫对夏玉米产量影响的敏盛因子 

Tab．1 Susceptible factors of effects of w~ter NtreN~ot]slimmer maize yield 

2．2 水分胁迫对夏玉米生理生态过程噩干物质积累的影响 

水分胁迫影响夏玉米叶面积生长动态 (见图 1)，开花期水分胁迫(7月 24日)处理使 
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围 1 不同水分胁迫处理对夏玉米叶面积指羹爰干物质积累的影响 

Fig 1 Leaf aTea index(LAI)and dry matter accumulation(DMA)under different~ater日t es 

叶面积指数峰值提前，且与对照及灌浆前 

期水分胁迫处理相 比叶面积指数迅速下 

降。而灌浆前期水分胁迫(8月 14日)处理 

对叶面积峰值无影响，后期水分盼迫使叶 

面积指数有所下降。水分胁迫对叶片生长 

有直接影响，7月 24日水分胁迫处理后于 

7月 27日表现非常明显，而 8月 14日水 

分胁迫处理后于 8月 26日表现明显，效果 

低于开花期水分胁迫处理，水分胁迫对叶 

片的作用随叶片衰老而减弱。 

叶面积的变化直接制约光合势而限制 

圉 2 水分胁迫对夏玉米光照利用牢的影响 

Fig 2 Effects of water stress on radition 

use efficiency(ROTE) 

夏玉米干物质积累(见图 1)。7月 27日后开花期水分胁迫处理的干物质逐渐小于对照及 

灌浆前期水分胁迫处理，而 8月 14日开花期水分胁迫处理复水后干物质积累变化幅度提 

高 ，灌浆前期水分胁迫处理却下降。开花期水分胁迫处理随胁迫时期延长 ，夏玉米光能利 

用率大幅度降低，8月 14日复水处理后加速增长为 5．11 (见图 2)。而灌浆前期水分胁 

l 
耄 
量 

⋯ 一 b．—-一 c·—-一 d 

耄 
量 

圉 3 水分胁迫作用下夏玉米叶水势的变化 

Fig．3 W ater potential changes of leaves under water stress 

迫处理对光能利用率影响不大 ，说明夏玉米生育前期水分胁迫限制“库”容量，井影响 源” 

的大小，而后期水分胁迫仅影响“库”大小，故对产量制约小于前期水分胁迫处理。 
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土壤水分胁迫直接体现于夏玉米叶水势，2 灰水分胁迫处理后连续 3d观察叶水势呈 

明显日变化(见图 3)；同时在土壤干旱胁迫下叶水势明显降低，而秸秆覆盖有效缓解了这 

种影响 由于土壤水分减少，叶水势下降 ，造成叶片生长、光合作用及光合产物的运输都随 

之 F降，其中叶片生长对水分胁迫的反应最敏感 ，其次为光合作用和光合产物的积累。 

2．3 夏玉米水分胁迫后反冲机制及秸秆覆盖的增益效应 

夏玉米水分胁迫缓解或解除后开花期水分胁迫处理群体的生长速率明显高于对照。7 

月 24日水分酶迫开始．开花期水分胁迫处理的夏玉米生长速率小于对照，并随水分胁迫 

减弱而缩 小差异；复水后开花期水分胁迫处理的夏玉米生长速率迅速上升，且远大于对 

照，表现为明显的反冲机制(见表 2)。结果表明，开花期水分胁迫处理的秸秆覆盖对水分 

胁迫具有缓解作用，并对这种异速生长反冲机制具有增益作用。 

表 2 夏玉米开花期各处理生物■爰生长速率的变化 

Tab 2 Bi~mass and growth rate of different treatments at flowering stage 

口 f月 口) ／g·m H⋯  R J月，日) $ ‘m。“·d。。Gr0w ‰ 

’eⅥM-叩 水分普追时照 木舟胁迫疆盖 对照疆盖 蓦 5s CK SⅡ⋯ s 『 砌kh CK s I~ukh 
C l 62鹋 72．12 】26． 1_T．9 0 】7～D ．2 【j 50 【 9】 28 40 2C

． 0 

O 2 217．90 25__2B “1_30 325 20 07 
r ZB～0鲫 6 30 】9 94 20．9】 34．2l 

吨-05 495．{7 450． 0 620 66T 2 

O 5 52C．I_ 652．2 7l_89 783 24 

O}26 105 7．09 1I22．】9 】I12．28 】2‘9．64 0B】7～0}26 j3 63 45 90 70∞ 46 64 

3 小结 与讨 论 

夏玉米不同生育期水分胁迫对其生长及产量构成均有影响，其中以开花期水分胁迫 

处理对产量影响最大，灌浆期水分胁迫处理次之。开花期水分胁迫处理对产量影响的敏感 

因子为 0．136，而灌浆期水分胁迫处理的仅为 0．02l。开花期水分胁迫处理对穗长、穗粒 

数、百粒重影响均为负效应，灌浆期水分胁迫处理仅对百粒重影响为负效应。而 2种生育 

期水分胁迫处理对水分利用效率影响均为正效应。2种生育期水分胁迫秸秆覆盖处理均 

有利于缓解水分胁迫程度。根据群体穗数、穗粒数、粒重决定时期及源库理论，在夏玉米生 

产中应避免开花期水分胁迫，或后期予以水分补偿；土壤干旱首先作用于叶片，叶水势明 

显下降，随之影响蒸腾作用和光合作用，最终影响光合产物积累 叶水势和叶片生长对水 

分胁迫反应最敏感 水分胁迫后 2d叶片生长速率 明显减小 ，而复水后迅速增加。在作物 

生产过程中应适当引入水分胁迫机制 ，因势利导加以利用 ，避免植株旺长消耗过多水分和 

营养物质，水分胁迫 中止后，胁迫所造成的效应将持续一段时间；胁迫解除后，夏玉米生长 

存在反冲机制．即作物生长速度短期内超过对照，这一机制 目前国内外尚未引起充分注 

意，在农业生产中运用这一机制可利用有限水资源使作物群体充分合理利用光热资源，实 

现高产、高效，对节水农业具有重要意义 
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