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不同生育期复水对受旱冬小麦的补偿效应研究 

陈晓远 罗远 培 

中国农业大学资源与环境学院 北京 100094)(中国农业科学院农业气象研究所 北京 10008 L) 

摘 要 试验 究舟蘖翱、扳节期却开花斑复水对受旱冬小麦曲补偿效应结果表 ，喜生育期复木对冬小麦蝻生 

长书产量均有不 同程度的慢进作 用，复水赴 的冬 麦 株高 、绿 叶面积 干物 质量殛产 量等均超 过关干 旱对 照 ．表 

现虫补偿生长效应。其中拨节期复水的补偿作用最大，增产教果最 显，开花期复水次乏，分藁期复木最卟 苗期 

干里拨节期复术可达 到苛 和提 高产 量的 目的 
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Compensalory effects of waler-recovery during different growth durations On winter wheat under water stre~s CHEN 

Xia~YuanlCollege of Resources and Envirunraent，China．~grieu Ltura L UuJvorsity，Bering 100094)．LUO Yuan—Pei(Insti 

lute of Agrometeomlogy，Chinese Academy of．~grieultural Sdence．Bering 100081)．0EA，2002．It)【1)：35̂ 。37 

Abstract The compensatory effects of supplying~-ater after drought during tillering~tage，joinring stage and f Lower Lag 

stage Orl the growth and grain yield are studied _rhe r~uhs show that rewatering after drought during lhese gmwth dura— 

don has varou5 degr ees of promotion effect。口growth and yield respectively．The height of plant．green leaves area‘per 

plant，dry matter weight and grain yield of the rewatered treatments exceed tbo~e of their dro ught controls and show COrn 

pensatory effects Rewatering during jointing stage has the[Ttost compensatory effects OD yield Jnerea．ee，secondy is the 

watering during flowering stage，and rewatering during tillering 眦age is the】east Water-recovery"during Jointing stage 

could ffonle to the goal Df water-saving and yidd Lncreas~- 

Key words W inter wheat，Growth duration，5Kate>recovery，Compensatory effects 

作物对水分胁迫及胁迫后复水的响应是一个十分复杂的问题。Acevedo E 指出。高等植物对水分胁 

迫一复水的响应方式是在胁迫解除后存在短暂的快速生长，以部分补偿胁迫造成的损失 Wenkert W 把水 

分胁迫后复水引起的生长反应称为补偿生长或者“贮积生长”，且认为这是对环境变化的一种适应，适应的结 

果体现在植物外部形态的变化上如植株高度、叶面积、生物量等方面。另一些研究者认为 ，水分胁迫解除 

后作物形态和生长速度的变化并不是立即作 出的，从 1种水分状态到另 1种水 分状态 ，生长的改变在 7d左 

右才能显著观察出来，即干旱对作物生长有延迟作用。复水后的生长表现仅是延迟事件的再现 。说明复水 

对作物产生了激发教应 ，使因水分胁迫而延迟了的生长发育进程发生补偿” 本文基于此认识，研究了 

冬小麦前期经受干旱胁迫于分蘖期、拔节期及开花期恢复充分供水后的生长情况及产量表现，以期为改变作 

物的用水方式，高效利用有限茬溉水提供理论依据。 

1 试验材料与方法 

试验于 1996～1998年在中国农业大学科学园温室进行，供试土壤为草甸褐土，最大毛管持水量为 

21．05％。供试品种为“北农 6号”，采用管裁方法，管子材料为硬质灰色聚乙烯，内径 lOcm，长度 50cm，管子 

内衬塑料薄膜，以便取样和防止水分惨出。每管施磷酸二氢铵 3g，将肥料和土壤混匀后按容重 1．325gfcrI】3 

装管 管子底部铺 1层细砂，以防止根系盘绕管底。精选种子。在冰箱内春化后播种、长到三叶一心(播种后 

10d)时定苗，每管3株，此时分别以土壤含水量占最大毛管持水量的8O％和 6O％2个水平控制土壤水分，分 

蘖期(播种后 28d)、拔节期(播种后 35d)2~．开花期(播种期 55d)进行复水(由60％复水到80％)，复水时间均 

为8d，并以全生育期一直保持恒定水分的处理为对照。控水方法为每厢 1d用感量为 0．1g的德国产 PE一24 

型电子台称对管子称重 1次，低于灌水定额的进行补水 试验共设 5个水分处理，其中A(实际土壤含水量 

占最大毛管持水量的 80％)为充分供水处理，作为试验的湿润对照；B(实 际土壤含水量 占晟大毛管 
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持水量的 55％)为水分胁迫处理，作为试验的干旱对照；BA1、B—A2、B—A3分别为在分蘖期、拔节期、开花期 

从 B水分复水 至 A水分 的复 水处理 ，每 个处理重 复 3次 ，按照取 样要求设 30个管栽 ，全试 验共有 150 

个管栽 。 

分别在三叶期(播种后 11d)、分蘖期(播种后 29d)、拔节期(播种后 36d)、孕穗期(播种后42d)、抽穗期 

(播种后49d)、开花期(播种后 56d)、灌浆期(播种后 64d、71d和81d各取 1次)和收获期(播种后 92d)取样， 

每个处理每次取 3个重复(3个管子，9株小麦)。取样方法为先将长有小麦的土柱从管子中取出后放人水池 

中浸泡，直至土柱变得松散，然后用水冲洗根系，最后从水中取出完整的植株。将根和冠从茎基部分开，以备 

进一步测量。植株干物质量采用烘干法测量，叶面积测量取样本植株每片完全展开叶的完整绿色叶片的长 

度和最大宽度，然后采用叶面积拟合公式进行计算。 

2 结果与分析 

2．1 不同生育期复水对冬小麦叶冠结构的影响 

由图 1可知，复水处理问植株株高虽有差异，但均超过干旱对照 B 分蘖期复水处理 B-A1和开花期复 

水处理 BA3的株高分别达 到 59 33cm和 59 23cm，高出 B1 93cm和 1．83cm；拔节期复水处理 B—A2的株高 

达到63 63cm，超出B 6．23cm，经 t检验差异显著。证明不同生育期复水均有促进植株茎秆伸长的作用，其 

中拔节期复水效果最好，其株高可以接近一直保持充分供水的对照 A。叶片是叶冠的组成部分，是决定作物 

干物质积累和最终产量的因素之一。试验表明，复水能有效地增大植株 的绿叶面积 如图 I所示 ，B—Al的 

单株叶面积在复水7d(播种后 36d)后超出B，复水 51d(播种后 80d，成熟期)时达到B的 2 15倍；B—A2同样 

在复水 7d后超过B，然后又在复水2ld时超出A，叶面积扩展速度几乎呈线性，播种后80d时达到B的2 28 

倍，并超出A 32 20cm ；B—A3的单株最大叶面积亦超过 A 32．73cm ，所有数据均通过经 f检验 可见开花 
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图 l 不同生育期复水对冬小麦株高及叶面积的影响 

期复水同拔节期复水一 

样能使前期受旱作物在 

生长后期保 持更多的功 

能叶片和绿叶面积，但分 

蘖期复水对 叶面积的扩 

展效 果 相对 较差 。上 述 

现象说明，前期受旱的冬 

小麦在不同生育期恢复 

供水后，茎秆的伸长和叶 

片扩展速度受 到激发 ，使 

Fig 1 PIant height and leaV【_Sa und r rewater[ng condition during different growth duratlo~s株高和绿 叶面 积均 超过 

干旱对照，表现出不同程度的补偿生长。其中拔节期复水的补偿效应最强，可使植株株高及单株叶面积接近 

或超过湿润对照，从而部分弥补了前期干旱所造成的损失。 

2．2 不同生育期复水对冬小麦根、冠干物质积累的影响 

冬小麦 分蘖期 和 

拔节期复水促进了初 

生根系的生长 ，激发了 

次生根系的发生，使根 

重增加 一复水 7d后 

B—A1和 13 A2的 根重 

超过 B，播种后 92d(收 

获)时分 别达 到 B的 

1 2倍 和 I 79倍 ，但 

二者均未达到 A的水 

平；开花期复水虽不能 

阻止根 重在抽穗期达 

播种后天敦 播种后天敦 

闰 2 不同生育期复水对 冬小 麦根 、冠干物质积 累的影响 

Fig 2 Rool and shoot dry rnatter accumulation under rewatering condition 

during different growth durations 
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到摄大值后开始下降的趋势 ，但却可 以延缓其下降的速度，抑制根系衰亡 复 水前从播种后 49—56d}{一A3 

的根重下降了 t2．6I％，B的根重下降r 12 03％、复水后从播种后 56～64d B—A3的根重仅下降 j-3 10％， 

而B的下降则高达 13．64％，因而至收获时B—A3的根重町达到B的 I．24倍(见图2)一复水后各处理的冠重 

均明显超出对照 ，表现出补偿效应(见图 2)。B—AI的冠重从复水 7d后超出 B开始 ，一赢均大于 B。BA2的 

冠重则达到 B的1．96倍且超出A0 2746g。B—A3的冠重在复水后 I5d超出B，但增加量小于B—A2 ．冠重是 

由茎 叶和穗重组成的，B—AI冠重的增加 ，在复水后 7～20d主要是由茎重和叶重增加所致 ，而在 复水 20d后 

穗重的增加起了主导作用：B—A2复水之初茎重比叶重对冠重增加的贡献更大，随着植株由营养l牛}乏转向生 

殖生长．穗重的贡献上升为第 l位 ；B—A3冠重的增大主要是 由穗重的快速增加所致 、复水后 8～1 5d B A3的 

穗重日增长速率分别达到茎、叶日增B乏速率的6．7倍和 12．8倍，显示出开花期复水促进穗重增加的显著作 

用(数据略)。以上分析结果表明，冬小麦生长动态主要是由作物本身遗传特性所决定，水分多少不能改变其 

生长曲线整体形状，但可改变干物质在根、冠及冠部各器官问的分配。当作物遭受水分胁迫时根系暇水 与冠 

部蒸腾之间的平衡被打破，植株借本身的自调节功能向根提供更多的光合产物．促进根系生长，弥补其受阻 

的吸水功能，使根冠比增大。作物恢复供水后其根系吸水功能加强，蒸腾率增大，从而促进了冠层光合功能 

的恢复，提高了干物质生产水平 。复水处理与对照相比，根、冠干物质虽均相应增加，但分配到冠部的f物 

质比例远大于根系，根冠比急剧下降，到成熟期各处理根系干物质量仅占总干物质量的3％左右 

2．3 不同生育期复水对冬小麦产量、耗水量和水分利用效率的影响 

表 1显示，前期干旱下分蘖期、拔节期及开花期复水的冬小麦经济产量和生物产量均超出对照 B，经济 

产量分别比B增加 l0 35％、25 72％和 l4 03％，在不减产或少减产的情况下分别比对照 A 水 28．I9％、 

7．28％和 31 82％，水分利用效率分别提高 l4 56％、0 97％和 24．27％，其 中拔节期复水的增产效应最大 ， 

开花 期 复水 的节水效 表1 开花期复水处理与对照的产量、耗水量及水分利用效率 

果最佳．它们基本能实 

现节 水和 提高 水分利 

用效率 的 目的。另一 

方面从收获指数看 ，复 

水处理均小于对照 B， 

说 明水 分胁迫 有利 于 

光合产物向籽粒调运， 

复水对 营养生 长 比对 

生殖生 长的促进 作用 

相对更为显著。 

3 小结与讨论 

Tab 1 The 
．
vietds．~,&Tel-consumption and w~ter list,efficiency nf the 

treatments and contro]s 

不同生育期复水对前期遭受水分胁迫冬小麦的生长及产量均有促进作用．复水后作物的生长受到激发， 

在茎秆伸长的同时绿叶面积增大 ，干物质累积量增加且更多地向冠部分配，根冠比降低，作物进行补偿生长， 

其中以拔节期复水的补偿作用最大，开花期次之，分蘖期最小。拔节期复水处理的经济产量比干旱对照增加 

25 72％，耗水量却比湿润对照降低 7．28％，达到节水和提高产量的目的：干旱不一定总是有害，作物生长过 

程中适当给予水分胁迫可增强作物后期的抗旱能力，避免植株旺长消耗过多水分和营养物质，水分胁迫解除 

后植株通过补偿生长而部分或全部弥补前期干旱所减少的生长量 深入研究和充分利用植物的补偿效应， 

对促进农业节水增产意义重大： 
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