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　　摘要：为阐明直播稻根系特性与抗倒伏能力的关系，以抗倒伏能力存在差异的中熟中粳抗倒伏品种连粳７号、徐
稻３号和中熟中粳（早熟）连粳１５号、连粳１３ＺＪ６１为供试品种品系，在稻麦两熟制下，对齐穗期和蜡熟期根系在土层
中的分布和物理性状等方面进行比较研究。结果表明：（１）地上部干质量和根干质量协调发展的前提下，根冠比大，
根干质量大，根干质量在蜡熟期不衰减是根系抗倒伏能力强的特征之一。（２）从根系在不同耕层土壤中比例看，中下
层根占全根比例大，蜡熟期中下层根系不衰减是根系抗倒伏能力强的显著特征之一。（３）根数多、根直径大，后期根
长和根数衰减少是根部抗倒伏能力强的重要特征之一。（４）选育直播稻抗倒伏品种宜选择根冠比大、根干质量大、根
粗且多、中下层根系占比例高等根部性状。
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　　近年来，直播稻在黄淮稻区不推自广，倒伏现象严重，
对水稻稳产影响很大。直播稻具有生育期短、茎秆细、根系

浅、群体过大等特点，极易倒伏、抗倒伏性成为直播稻高产

稳产的主要限制因子之一。水稻倒伏可分为根倒伏和茎倒

伏２种情况，一般多发生于抽穗后。本试验选用生产上抗倒
伏能力不同的材料，采用直播稻栽培方式研究根系相关性

状表现及其与抗倒伏的关系，为直播稻抗倒伏育种和栽培

提供参考。

１　材料与方法

１．１　试验地点及供试品种
试验于２０１６—２０１７年在江苏徐淮地区连云港农业科学

研究所东辛试验基地进行。试验地前茬为空茬，土壤类型潮

盐土，质地较黏。０～２０ｃｍ土层含有机质２２．３４ｇ／ｋｇ、全氮
１．７９ｇ／ｋｇ、速效磷１２．８ｍｇ／ｋｇ、速效钾１２１．６ｍｇ／ｋｇ。供试品
种品系为中熟中粳连粳７号、徐稻３号和中熟中粳（早熟）连
粳１５号、连粳１３ＺＪ６１。
１．２　试验方法

根据当地生产实际于６月２０日播种，播种方式为人工模
拟机条播，行距２５ｃｍ，小区面积１５ｍ２，试验为随机区组设
计，重复３次，小区间隔４０ｃｍ。播种量９０ｋｇ／ｈｍ２。

氮肥的基肥 ∶?肥∶穗肥＝３∶３∶４，穗肥分别于倒４叶和
倒２叶各施５０％，基肥一次性施入磷肥（Ｐ２Ｏ５）１１２．４ｋｇ／ｈｍ

２、钾

肥（Ｋ２Ｏ）１１２．４ｋｇ／ｈｍ
２。各播期肥料和水分单独管理。分蘖期

保持浅水层，促进分蘖，至田间总苗数达到预期穗数７０％～８０％
时开始搁田，并多次轻搁；抽穗后实行间歇灌溉、干湿交替。

１．３　测定项目与方法
１．３．１　根系固持力测定　于蜡熟期测定，选择长势一致的单
株，离地面２０ｃｍ处用胶带粘住并与弹簧秤挂钩相连，垂直地
面向上拉到根系慢慢拔出地面，记录弹簧称最大值为根系固

持力（单位为Ｎ），测定１０株。
１．３．２　根系形态　齐穗期和蜡熟期取样测定根条数、根粗、
根干质量。取样时每小区选择长势一致、具有代表性的植株

５０株，挖取１５ｃｍ土层内根系，洗净泥土，逐株计数；根粗为
单根直径，测定方法为：单株根系无间隙排列在一平面上，用

游标卡尺测定宽带，平均根直径为根粗。测定总根数和根粗

后的植株再用于测定干质量。于齐穗期和蜡熟期从每小区各

取５０株，置４０目尼龙网袋中用流水冲洗获得完整根系，剪
取所有根系，测定根长、根数、根粗等形态性状指标；同时所

取稻株鲜根及地上部稻株置恒温箱内，１０５℃杀青３０ｍｉｎ，
８０℃烘干至恒质量，称取根质量和地上部干质量，计算根
冠比。

于齐穗期和蜡熟期从每小区各取均匀分布的、根系完整

的稻株，从上至下将圆柱形土体切割为上、中、下３层（分别
是０～５、５～１０、１０～１５ｃｍ），分别置于４０目尼龙网袋中用流
水冲洗干净，１０５℃杀青３０ｍｉｎ，８０℃烘干至恒质量，测定并
计算各层根质量及占根总干质量比例。

１．３．３　产量及倒伏情况　成熟期每小区取２个观察点，每点
取１０个单株共２０个单株，考察每穗粒数、结实率；５００粒实
粒样本称质量，重复３次求千粒质量。以人工脱粒实收产量
１２ｍ２，测定水分，去除杂质，折算产量。
１．４　数据统计与分析

取２０１６、２０１７年２年的平均数，使用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２００７
进行数据处理，ＤＰＳ软件进行其他统计分析。
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２　结果与分析

２．１　不同生态条件下直播稻的倒伏、产量构成
由表１可知，从田间倒伏情况看连粳７号、徐稻３号、连

粳１５号抗倒伏能力强，连粳１３ＺＪ６１抗倒伏能力差。结合表２
可知，连粳１５号和连粳１３ＺＪ６１熟期早，其结实率较连粳７号
和徐稻３号呈极显著差异；实产表现为连粳７号 ＞连粳 １５
号＞徐稻３号＞连粳１３ＺＪ６１。

表１　直播稻的倒伏率、产量构成因素

品种
倒伏性

面积占比（％） 程度

有效穗数

（万／ｈｍ２）
每穗粒数

（粒）

结实率

（％）
千粒质量

（ｇ）
理论产量

（ｔ／ｈｍ２）
实收产量

（ｔ／ｈｍ２）
连粳７号 ０ 直立 ３２２．３５Ｃｃ １４０．２０Ａａ ８９．６６Ｃｃ ２４．７１Ａａ １０．０１Ａａ ９．５６Ａａ
徐稻３号 ０ 直立 ３４１．８５Ａａ １１８．８０Ｃｃ ９０．６６Ｃｃ ２３．８４Ｃｃ ８．７６Ｃｃ ８．３２Ｃｃ
连粳１５号 ０ 直立 ３３７．３５Ｂｂ １２７．２０Ｂｂ ９３．３０Ｂｂ ２４．２５Ｂｂ ９．６７Ｂｂ ９．２４Ｂｂ
连粳１３ＺＪ６１ ４０ 倒 ３２７．６０Ｃｃ １１４．００Ｃｃ ９４．６０Ａａ ２４．８４Ａａ ８．３６Ｃｃ ８．０５Ｃｃ

表２　直播稻的生育时期差异

品种
齐穗期（月－日） 成熟期（月－日）

２０１６年 ２０１７年 ２０１６年 ２０１７年
连粳７号 ０９－１２ ０９－０８ １０－２４ １０－２６
徐稻３号 ０９－１０ ０９－０７ １０－２５ １０－２５
连粳１５号 ０９－０８ ０９－０２ １０－２０ １０－１８
连粳１３ＺＪ６１ ０９－０６ ０８－３１ １０－１５ １０－１４

２．２　齐穗期和蜡熟期单茎根质量、地上部干质量、根冠比的
差异

根冠比是水稻地下部和地上部是否协调生长的重要指

标。由表３知，蜡熟期根冠比较齐穗期（除连粳７号外）均下
降；根干质量连粳１５号和连粳７号呈增长趋势，连粳１３ＺＪ６１
和徐稻３号呈衰减趋势。值得注意的是蜡熟期根干质量较齐
穗期连粳７号和连粳１５号正增长，徐稻３号和连粳１３ＺＪ６１

表３　齐穗期和蜡熟期单茎根质量、地上部干质量、根冠比的差异

品种

齐穗期 蜡熟期 蜡熟期较齐穗期衰减情况

根冠比

（％）
根干质量

（ｇ）
地上部干

质量（ｇ）
根冠比

（％）
根干质量

（ｇ）
地上部干

质量（ｇ）
根冠比

（％）
根干质量

（％）
地上部干

质量（％）

连粳７号 ０．０６２Ｄｄ ０．１８３Ｃｃ ２．９７Ａａ ０．０７９Ｃｃ ０．３９１Ａａ ４．９５Ａａ ２７．４２Ｂｂ １１３．６６Ａａ ６６．６７Ａａ
徐稻３号 ０．０７６Ｃｃ ０．２２７Ｂｂ ２．９９Ａａ ０．０４８Ｄｄ ０．１８７Ｃｃ ３．９０Ｂｂ －３６．８４Ｄｄ －１７．６２Ｃｃ ３０．４３Ｂｂ
连粳１５号 ０．０８７ＡＢａｂ ０．２１２Ｂｂ ２．４４Ｂｂ ０．０７０Ａａ ０．２３６Ｂｂ ３．３９Ｄｄ －１９．５４Ａａ １１．３２Ｂｂ ３８．９３Ｃｃ
连粳１３ＺＪ６１ ０．０９０Ａａ ０．２６４Ａａ ２．９２Ａａ ０．０５８Ｂｂ ０．２１０Ｂｂｃ ３．６０Ｃｃ －３５．５６Ｃｃ －２０．４５Ｃｃ ２３．２９Ｄｄ

负增长，表明连粳７号和连粳１５号后期根不早衰。
２．３　不同品种根系在土层中的分布

齐穗期根系分布是反映水稻生育中后期群体质量的重要

指标之一，在一定程度上影响水稻抽穗后光合物质生产与积

累、矿质营养吸收与转移、籽粒灌浆与充实、抗倒伏支撑能力。

由表４知，齐穗期根干质量表现为连粳１５号＞连粳７号＞徐
稻３号 ＞连粳１３ＺＪ６１；连粳１５号和连粳７号根干质量大于

４５ｇ，徐稻 ３号和连粳 １３ＺＪ６１根干质量分别为 ３３．２０、
３０．６０ｇ，与前两者呈极显著差异。连粳７号和连粳１５号中
下层根所占比例分别为４１．２３％和３０．１７％，徐稻３号和连粳
１３ＺＪ６１分别为２６．７２％和２１．９０％，与前两者呈极显著差异。
齐穗期连粳７号根干质量和中下层根占全根比例大是其抗倒
伏的主因。由此可见，根干质量大、根系优化分布及深扎根

性是粳稻根系分布的重要抗倒伏特征之一。

表４　直播稻齐穗期在不同深度土壤中根系分布情况（１００株）

品种
根总干质量

（ｇ）
０～５ｃｍ土层 ５～１０ｃｍ土层 １０～１５ｃｍ土层

根干质量（ｇ） 占全根比例（％） 根干质量（ｇ） 占全根比例（％） 根干质量（ｇ） 占全根比例（％）
连粳７号 ４５．６０Ｂｂ ２６．８０Ｂｂ ５８．７７Ｄｄ １５．３４Ａａ ３３．６４Ａａ ３．４６Ａａ ７．５９Ａａ
徐稻３号 ３３．２０Ｃｃ ２４．３３Ｃｃ ７３．２８Ｂｂ ７．２１Ｃｃ ２１．７３Ｂｂ １．６６Ｃｃ ４．９９Ｂｃ
连粳１５号 ４７．３０Ａａ ３３．０３Ａａ ６９．８４Ｃｃ １０．７９Ｂｂ ２２．８２Ｂｂ ３．４７Ａａ ７．３４Ａａｂ
连粳１３ＺＪ６１ ３０．６０Ｄｄ ２３．９１Ｃｃ ７８．１３Ａａ ５．５２Ｄｄ １８．０３Ｃｃ １．１８Ｃｃ ３．８４Ｃｄ

　　研究表明，成熟期土壤０～５ｃｍ的根系生物量达７０％以
上，０～１０ｃｍ的根系质量所占比例达９０％以上，即大部分的
根系分布在土壤表层［１］。由表５可知，蜡熟期根干质量依次
表现为连粳１５号＞连粳７号＞连粳１３ＺＪ６１＞徐稻３号；连粳
１５号蜡熟期根干质量达４２．８０ｇ，比其他品种高３０％以上，且
中下层根干质量１３ｇ左右，其他品种８ｇ左右；连粳１３ＺＪ６１
中下层根占全根比例２３．１３％，与其他品种３０％左右的水平
呈极显著差异。本研究中各处理上层根干质量最高，随土层

深度增加而逐渐下降；连粳１５号、徐稻３号中下层根占全根
比例均超过３０％，在土壤中分布较深且深层根比例大。
　　由表６可知，根总干质量衰减表现为连粳７号 ＞徐稻３

号＞连粳１５号＞连粳１３ＺＪ６１。连粳７号上层根占全根比例
增加显著，徐稻３号显著减少；连粳７号中层根占全根比例呈
显著减少，其他品种极显著增加；徐稻３号下层根占全根比例
呈增加趋势，其他品种极显著衰减。连粳７号根总干质量衰
减最多，中下层根衰减多；徐稻３号上层根干质量衰减较多，
中层根干质量衰减较少，下层根干质量呈极显著增加

１６８７％，表明徐稻３号后期不早衰；占全根比例中熟中粳（早
熟）连粳１５号和连粳１３ＺＪ６１两者上层根系占全根的比例衰
减较少，中层根系占全根的比例呈增长趋势，下层根占全根

的比例呈衰减趋势，衰减幅度连粳１３ＺＪ６１较大。
　　根长、根数、根直径及其衰减是衡量根系形态性状与根系
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表５　直播稻蜡熟期根系在不同深度土壤中分布情况

品种

蜡熟期根系在土壤中的分布（１００株）

根总干质量

（ｇ）
０～５ｃｍ土层 ５～１０ｃｍ土层 １０～１５ｃｍ土层

根干质量（ｇ） 占全根比例（％） 根干质量（ｇ） 占全根比例（％） 根干质量（ｇ） 占全根比例（％）
连粳７号 ３０．１０Ｂｂ ２１．５７Ｂｂ ７１．６６Ｂｂ ６．６１Ｂｂ ２１．９６Ｂｂ １．９２Ｂｂ ６．３８Ｂｂ
徐稻３号 ２４．７０Ｄｄ １６．６７Ｃｃ ６７．４９Ｃｃ ６．０９Ｂｂ ２４．６６Ａａ １．９４Ｂｂ ７．８５Ａａ
连粳１５号 ４２．８１Ａａ ２９．５３Ａａ ６８．９５Ｃｃ １０．６０Ａａ ２４．７６Ａａ ２．６８Ａａ ６．２６Ｂｂ
连粳１３ＺＪ６１ ２７．９１Ｃｃ ２１．４５Ｂｂ ７６．８５Ａａ ５．７６Ｃｃ ２０．６４Ｃｃ ０．７０Ｃｃ ２．５１Ｃｃ

表６　直播稻蜡熟期比齐穗期根系在土壤中的分布增减情况（１００株）

品种
根总干质量

（％）
０～５ｃｍ土层 ５～１０ｃｍ土层 １０～１５ｃｍ土层

根干质量（％） 占全根比例（％） 根干质量（％） 占全根比例（％） 根干质量（％） 占全根比例（％）
连粳７号 －３３．９９Ｂｂ －１９．５２Ｂｂ ２１．９３Ａａ －５６．９１Ｄｄ －３４．６９Ｃｃ －４４．５１Ｄｄ －１６．０７Ｂｂ
徐稻３号 －２５．６０Ｂｂ －３１．４８Ｃｃ －７．９３Ｃｃ －１５．５３Ｃｃ １３．５３Ｂｂａ １６．８７Ａａ ５７．５２Ａａ
连粳１５号 －９．５１Ａａｂ －１０．６０Ａａ －１．２２Ｂｂ －１．７６Ｂｂ ８．５０Ａａｂ －２２．７７Ｂｂ －１４．８５Ｂｂ
连粳１３ＺＪ６１ －８．８２Ａａ －１０．２９Ａａ －１．６１Ｂｂ ４．３５Ａａ １４．４２Ｂｂ －４０．６８Ｃｃ －３４．９０Ｃｃ

固持力关系的几个重要指标［２］。由表７可知，齐穗期根长、根
数、根直径表现为连粳７号 ＞连粳１３ＺＪ６１＞连粳１５＞徐稻３
号、连粳７号 ＞徐稻 ３号 ＞连粳 １３ＺＪ６１＞连粳 １５、连粳 ７
号＞连粳１５＞徐稻３号 ＞连粳１３ＺＪ６１，连粳７号根直径最
大，与其他品种呈显著或极显著差异。蜡熟期根长、根数、根

直径均表现为连粳７号＞连粳１５＞徐稻３号＞连粳１３ＺＪ６１。
较齐穗期衰减情况，根长除连粳１３ＺＪ６１变短外其他品种均增
长；根数呈减少趋势，连粳１３ＺＪ６１衰减达 －２６．２５％，连粳１５
号衰减最少只有－２．６３％。齐穗期、蜡熟期单茎根系固持力

连粳１３ＺＪ６１与其他品种呈极显著差异；蜡熟期较齐穗期单茎
根系固持力衰减依次表现为连粳 ７号 ＞徐稻 ３号 ＞连粳
１５＞连粳１３ＺＪ６１。
　　由表８可知，单株根系固持力与根冠比相关系数达显著
或极显著正相关，与不同时期根干质量相关系数达极显著正

相关，与中层根质量相关系数达显著或极显著正相关，与根直

径达显著正相关，与根数达显著正相关。与蜡熟期上层根质

量、较齐穗期根质量衰减、较齐穗期根数衰减、较齐穗期根直

径衰减衰减呈显著负相关。

表７　直播稻根形态特征和单株根系固持力衰减差异

品种
齐穗期 蜡熟期 蜡熟期较齐穗期衰减情况 茎根系固持力（Ｎ）

根长（ｃｍ） 根数（条） 根直径（ｍｍ） 根长（ｃｍ） 根数（条） 根直径（ｍｍ） 根长（％） 根数（％） 根直径（％） 齐穗期 蜡熟期

连粳７号 １７．２７Ａａ ３７．４０Ａａ １．１６Ａａ １８．４６Ａａ ３５．２９Ａａ １．０８Ａａ ６．８９ＡＢａｂ －５．６４Ｂｂ －６．９０Ａａ １９８．５４Ａａ １１９．８０Ｂｂ
徐稻３号 １５．６８Ｃｃ ３３．７５Ｂｂ １．０９Ｂｂ １５．７９Ｃｃ ２９．８６Ｂｂ １．０１ＢＣｃｄ ０．７０Ｃｄ －１１．５３Ｃｃ －７．３４Ｃｃ １８４．５０Ｂｂ １２０．７０Ｂｂ
连粳１５号 １６．０９Ｂｂ ３１．０８Ｃｃ １．１２ＡＢａｂ １７．３１ＡＢａｂ ３０．２７Ｂｂ １．０４Ｂｂ ７．５８Ａａ －２．６１Ａａ －７．１４Ｂｂ １９５．６０Ａａ １３７．３６Ａａ
连粳１３ＺＪ６１ １６．８２ＡＢａｂ ３３．２２Ｂｂ １．０４Ｃｃ １５．８Ｃｃ ２４．５Ｃｃ ０．９６Ｄｅ －６．０６Ｄｅ －２６．２５Ｄｄ －７．６９Ｃｄ １３３．６８Ｂｂ ８０．２１Ｃｃ

表８　单株根系固持力与不同时期根主要物理性状的相关系数

根系性状
相关系数

齐穗期 蜡熟期

根冠比 ０．８２１ ０．６３２

根干质量 ０．９１１ ０．７７２

上层根质量 －０．３６２ －０．５８９

中层根质量 ０．６２７ ０．５１６

下层根质量 ０．３６９ ０．３７３
根长 ０．３３１ ０．４１６
根数 ０．６９３ ０．５３９

根直径 ０．５７６ ０．４８１

较齐穗期根质量衰减 －０．４３６

较齐穗期根长衰减 －０．４１８
较齐穗期根数衰减 －０．４９７

较齐穗期根直径衰减 －０．４９８

　　注：、分别表示显著或极显著相关。

３　关于直播稻根系形态的差异与根抗倒伏的关系

直播稻近年来面积呈爆发式增长，倒伏造成的产量损失

越来越大。关于直播稻根系与抗倒伏关系研究比较少见，其

核心问题是直播稻应具有怎样的根系才能抗根倒。目前大多

数研究认为，地下部的根倒伏与根粗、根长、根数、根干物质

量、根冠比等根系性状相关［３］。水稻２０ｃｍ土层内各层根系
具有较大的干质量、体积和总长，分枝根十分发达，在土壤中

密集成网，根质量增长率较地上增长率偏低，根冠比大，维持

了地上、地下部形态及机能的平衡［４］。本研究结果表明，抗

倒伏能力与地下部性状中根冠比、根干质量、中层根质量、根

直径、根数呈显著或极显著正相关关系，与蜡熟期上层根质

量、较齐穗期根干质量衰减、较齐穗期根数衰减、较齐穗期根

直径衰减呈显著负相关关系。

直播稻根系固持力与表土层根系数量极显著相关外，还

与根系质量有关，如与根系的干质量和纤维素含量有关［５］。

李木英等认为，根系固持力与单茎根质量和根数显著正相

关［６］。水稻根系主要分布在土壤 ０～２０ｃｍ耕作层内，其中
６０％～８０％ 分布于土壤表层 ０～１０ｃｍ内，深层土壤分布较
少。相关研究发现，深层土壤的根干物质量、根系分布是水稻

抗倒伏的主要决定因子［７］。本研究表明，直播栽培条件下连

粳７号根干质量大、根系较粗是其根部抗倒伏的主要特征，其
中下层根系干质量和根直径极显著高于其他品种。徐稻３号
上层根分部少，中下层根分布多且后期衰减少，其中下层根蜡

熟期还保持活力是其根部抗倒伏的显著特征。连粳１５号根
干质量大，根粗且根系分布深、中下层根比例大，蜡熟期根长
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和根数无显著降低。连粳１３ＺＪ６１根干质量小，中下层根比例
少，抗倒伏能力差。不同品种其根部抗倒伏特征不同。在水

稻育种过程中要培育具有稳定根系发展特征，推迟根系衰老，

延缓衰老进程，减少生育后期活力下降程度，使根系在整个生

育期保持与地上部生物学优势相适宜的根系生长，对更好发

挥品种的抗倒伏能力和稳产具有直接贡献。

栽培条件对根系发育也有重要影响，首先，在黄淮地区适

期播种是抗倒伏的重要方面，应选用最佳播期防止根部受到

后期降温影响产生根衰。其次，直播稻播量大，苗期应以限水

管理为主，促进根系深扎，中后期湿润灌溉，保持通气良好的

土壤环境，促进上位根系下扎、提高后期根系活力和维持较高

根系质量的重要措施。最后，水稻直播栽培，加强生育前期田

间管理，精确定量播种和施肥，以控制基本苗数和无效分蘖；

中期适时适量施用穗肥，后期养根保叶延缓衰老、减少茎鞘和

根系物质外运，为提高植株抗倒伏力奠定物质基础。

４　小结

黄淮地区直播稻抗倒伏品种根系性状存在差异，直播稻

抗倒伏品种选育应该把根干质量大、中下层根系占比例高、后

期不早衰、根粗、根数多作为育种目标。
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（江苏徐淮地区淮阴农业科学研究所，江苏淮安２２３００１）

　　摘要：为研究调理剂对小麦抗旱性的生理效应影响，以淮麦３３为材料，分别于越冬期、返青期和开花期叶面喷施
粒宝宝（新型氨基酸水溶肥料）与黄腐酸，于返青期、拔节期和灌浆期随机取小麦剑叶５０张，测定相关生理指标，分析
粒宝宝、黄腐酸对小麦生理特性的影响。结果表明，喷施粒宝宝、黄腐酸都能提高小麦叶片相对含水量、叶绿素含量、

游离脯氨酸含量和超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）活性，降低丙二醛含量。其中，以喷施粒宝宝效果较好，较对照小麦叶片相
对含水量、叶绿素含量、游离脯氨酸含量和超氧化物歧化酶活性分别增加６．９６％、９．８３％、７．８７％和６．５３％，降低丙二
醛含量达７．２４％。３个生育时期相比，返青期喷施效果最好。
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　　随着温室效应不断增加，全球气候变暖，干旱、高温等农
业气象灾害频发，特别在冬季、春季易发生旱情，造成小麦生

长发育与生理活动异常，严重影响小麦正常生长发育，导致产

量大幅下降，品质降低，影响小麦种植效益。广大农业科技工

作者通过肥水管理等栽培措施来提高小麦抗旱性，减轻旱情

对小麦生产的影响，取得了一定进展，但是在小麦生产上应用

还具有一定局限性，如冬春季的沟渠中没有水，浇灌有一定难

度。抽取地下水进行浇灌又会增加小麦生产成本和降低地下

水位。通过合理的调理剂提高小麦抗旱性，预防或减轻旱情

对小麦的危害具有一定现实意义。通过在小麦越冬期、返青

期和开花期喷施粒宝宝（新型氨基酸水溶肥料）和黄腐酸，研

究不同调理剂对小麦形态特征和生理特性的影响，以便为小

麦抗干旱逆境栽培调控提供产品支持、理论依据和技术支撑。

１　材料与方法

１．１　供试材料
供试小麦品种为淮麦３３（江苏天丰种业生产）。
供试药剂为粒宝宝（淮安飞龙农业科技发展公司生产并
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