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调亏灌溉对小桐子幼树形态特征

与水分利用的影响
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摘 要：在盆栽条件下，研究调亏灌溉对小桐子幼树形态特征与水分利用的影响。设置２种调亏水平：重度亏
缺Ｗ１（田间持水量的２５％～４５％）和轻度亏缺Ｗ２（田间持水量的４５％～６５％）；３种亏水处理时间：Ｄ１（亏水１２０ｄ）、
Ｄ２（亏水９０ｄ）和Ｄ３（亏水６０ｄ）；ＣＫ为常规灌溉（田间持水量的６５％～８５％）。结果表明：亏水度对小桐子幼树的株
高、茎粗、壮苗指数、叶面积、基茎截面积、干物质质量和水分利用效率的影响趋势表现为轻度调亏处理＞重度调亏
处理；对根冠比和胡伯尔值的影响趋势表现为：重度调亏处理＞轻度调亏处理。亏水时间对小桐子幼树的株高、茎
粗、壮苗指数、叶面积、基茎截面积、干物质质量和水分利用效率的影响趋势表现为６０ｄ＞９０ｄ＞１２０ｄ；对根冠比和
胡伯尔值的影响趋势均表现为１２０ｄ＞９０ｄ＞６０ｄ。与正常灌水相比，轻度调亏６０ｄ的处理节约灌溉用水１１．２％，其
叶干重和叶柄干重显著下降，根系、茎秆和总干重下降并不明显，而粗高比和根冠比显著提高，因此，灌溉水利用效

率和壮苗指数显著增加７．８％和８．１％。可见，苗后期轻度亏水不仅具有明显的壮苗作用，而且促进水分利用效率
显著增大。
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近年来，日益严重的水资源短缺和环境恶化已

经成为人类发展现阶段急需解决的难题，同时也成

为严重制约我国农业生产与经济发展的重要因素。

在这种情况下，发展节水农业以及开发生物质能源

已成为众多学者关注的热点，也是实现农业可持续

发展的有效途径和必然选择。调亏灌溉（Ｒｅｇｕｌａｔｅｄ
ｄｅｆｉｃｉｔｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ，简称 ＡＤＩ）由澳大利亚学者于 ２０世
纪７０年代提出，其原理是在作物生长阶段主动施加
有益水分胁迫，调节各个组织器官之间的产物分配

比例，从而提高有效产量而降低部分营养器官的生

长量及有机合成物的总量，以达到节水增产的目的。

自调亏灌溉提出以来，学者们先是研究其作用于果

树的效果［１］，然后拓展到其他作物，结果均表明调亏

灌溉是一种有效的节水增产方法［２－３］。

小桐子（ＪａｔｒｏｐｈａｃｕｒｃａｓＬ．）又称麻疯树，为大戟
科麻疯树属物种，是一种多功能树种。小桐子果实

具有较高的含油率，可作为生物柴油的提取原

料［４－５］，同时，小桐子对恶劣生态环境的适应能力很

强，可用来修复矿山多金属废弃地［６］，此外小桐子还

是重要的生物医药和生物饲料来源，应用前景十分

广阔［７］。

近年来，有关小桐子灌溉方面的研究日益增多。

Ｌ．Ｄíａｚ－Ｌóｐｅｚａ等［８］采用蒸散量的 １００％、７５％、
５０％、２５％、０％作为灌溉量的不同水分梯度处理，结
果表明小桐子幼树在干旱胁迫下会降低气孔导度控

制蒸腾量，同时适当减少地上部分的生物量。Ｗ．
Ｈ．Ｍａｅｓ等［９］采用田间持水量的０％、４０％、１００％作
为不同水分梯度的处理，得出小桐子的肉质茎会维

持自身在少量水分损失的平衡状态来抵御干旱胁

迫。杨启良等［１０］采用灌水定额为 １０ｍｍ和 ３０ｍｍ
交替灌溉的处理，研究发现复水效应使小桐子贮存

水调节能力提高，根系和总干物质质量增加，并且水

分利用效率显著提高。尹丽［１１］等采用盆栽控水方

法研究得出最适合小桐子生长的土壤水分为田间持

水量的６０％～８０％。
围绕小桐子的生长、生理生态、产量及品质和调

亏灌溉对多种作物的作用效果等方面进行了许多研

究，但尚少见到调亏灌溉对小桐子幼树形态特征和

水分利用影响的报道。本文目标是研究不同调亏度

和调亏时期对小桐子生长发育、干物质累积、壮苗指

数、胡伯尔值及水分利用的影响，找出有利于小桐子

壮苗和提高水分利用的最佳调亏度和调亏日数组

合，以期为调亏灌溉在小桐子幼树上的应用提供科

学依据。

１ 材料与方法

１．１ 试验区概况及试验材料

试验于２０１２年５—９月在昆明理工大学现代农
业工程学院温室（坐标 Ｅ１０２°８′，Ｎ２５°１′）完成。供试
小桐子幼树来自于云南元谋干热河谷区，４月 ３日
将小桐子幼树移栽至上口宽３０ｃｍ，下口宽２２．５ｃｍ，
高３０ｃｍ的大花盆中，盆中装风干并过５ｍｍ筛的土
１５．５ｋｇ，每盆栽１株小桐子幼树，移栽后灌水至田间
持水量。供试土壤为燥红壤土，体积质量为 １．２
ｇ·ｃｍ－３，其有机质组分为１３．１２ｇ·ｋｇ－１，全氮、全磷、
全钾含量分别为 ０．８７ｇ·ｋｇ－１、０．６８ｇ·ｋｇ－１、１３．９
ｇ·ｋｇ－１。
１．２ 试验设计

经过３０ｄ的缓苗后，挑选长势均匀的小桐子幼
树于５月４日进行不同的水分调亏处理。试验共设
２种调亏水平：重度亏缺 Ｗ１（田间持水量的２５％～
４５％）和轻度亏缺Ｗ２（田间持水量的４５％～６５％），３
种亏缺时期水平：Ｄ１（全时期调亏共１２０ｄ）、Ｄ２（６月
３日起调亏共９０ｄ）和Ｄ３（７月３日起调亏共６０ｄ），
ＣＫ为常规灌溉（田间持水量的６５％～８５％）（表１），
每个处理３次重复，共２１盆。各处理在处于调亏期
之外时均按常规灌溉，灌水采用称重法，在土壤水分

含量低于相应处理的田间持水量下限时补至上限。

试验期间每２周将花盆沿相同的方向转动１次并将
所有花盆调换位置以减少温室边界效应造成的系统

误差，试验灌水处理共１２０ｄ。其它管理措施均保持
一致。

１．３ 测定项目

（１）生长量：从 ５月 ４日开始，每 ３０ｄ测量一
次，株高采用直尺测量，茎粗采用游标卡尺测量。

（２）干物质质量：各器官干物质质量用天平测
定。９月１日挖取小桐子幼树，将各器官分离后在
烘箱中 １０５℃杀青 ３０ｍｉｎ，再调至 ８０℃继续烘至恒
重，得到各器官干物质质量。壮苗指数：壮苗指数＝
（茎粗／株高＋根干质量／地上部干质量）×全株干质
量［１２］。
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表１ 试验处理

Ｔａｂｌｅ１ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
亏水度

Ｗａｔｅｒｄｅｆｉｃｉｔｌｅｖｅｌｓ
亏水开始时间（Ｙ－Ｍ－ｄ）
Ｗａｔｅｒｄｅｆｉｃｉｔｓｔａｒｔｄａｔｅ

亏水结束时间（Ｙ－Ｍ－ｄ）
Ｗａｔｅｒｄｅｆｉｃｉｔｅｎｄｄａｔｅ

亏水处理天数／ｄ
Ｗａｔｅｒｄｅｆｉｃｉｔｄａｙｓ

Ｗ１Ｄ１ ２５％～４５％θｆ ２０１２－０５－０４ ２０１２－０９－０１ １２０

Ｗ１Ｄ２ ２５％～４５％θｆ ２０１２－０６－０３ ２０１２－０９－０１ ９０

Ｗ１Ｄ３ ２５％～４５％θｆ ２０１２－０７－０３ ２０１２－０９－０１ ６０

Ｗ２Ｄ１ ４５％～６５％θｆ ２０１２－０５－０４ ２０１２－０９－０１ １２０

Ｗ２Ｄ２ ４５％～６５％θｆ ２０１２－０６－０３ ２０１２－０９－０１ ９０

Ｗ２Ｄ３ ４５％～６５％θｆ ２０１２－０７－０３ ２０１２－０９－０１ ６０

ＣＫ ６５％～８５％θｆ 全时期不亏水 Ｎｏｎｅｗａｔｅｒｄｅｆｉｃｉｔ ０

（３）叶面积：相似比法测定，植株总叶面积＝单
位叶干质量对应的叶面积×植株总叶干质量，依据
游标卡尺测定的基茎直径，通过圆面积计算获得茎

截面面积，胡伯尔值＝茎截面面积／总叶面积［１３］。
（４）水分利用效率：水分利用效率 ＝总干物质

质量／灌溉量。
１．４ 数据分析

采用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２００７软件进行数据处理，采
用Ｏｒｉｇｉｎ８．５软件作图，用 ＳＡＳ统计软件的 ＡＮＯＶＡ
和Ｄｕｎｃａｎ（Ｐ＝０．０５）进行数据的多重比较和方差分
析。

２ 结果与分析

２．１ 调亏灌溉对小桐子幼树生长量的影响

小桐子幼树生长曲线如图１所示，在调亏处理
前小桐子的生长状况差异不大，在处理开始后株高

和茎粗均显著小于 ＣＫ处理。在各调亏处理之间，
亏水度对株高和茎粗的影响均表现为 Ｗ２＞Ｗ１，亏
水阶段对株高和茎粗的影响均表现为 Ｄ３＞Ｄ２＞
Ｄ１。由图１可知，在Ｗ２调亏灌溉水平下，试验开始
时，各处理的株高和茎粗基本相同，３０ｄ之后，Ｄ１处

理的株高和茎粗均显著低于 Ｄ２和 Ｄ３，而 Ｄ２与 Ｄ３
之间差异并不显著，６０ｄ之后，Ｄ２株高和茎粗均显
著低于Ｄ３，试验开始６０ｄ之后直至试验结束株高和
茎粗仍维持Ｄ３＞Ｄ２＞Ｄ１的趋势。而我们也注意到
与ＣＫ处理相比，Ｗ２Ｄ３处理的株高和茎粗有一定的
减少，但是减少量并不显著。

２．２ 调亏灌溉对小桐子幼树粗高比、根冠比和壮苗

指数的影响

试验结束时小桐子幼树的根冠比、粗高比和壮

苗指数如图２所示。差异显著性分析表明，亏水度
和亏水阶段及其交互作用对小桐子茎粗／株高的影
响均不显著（Ｐ＞０．０５），但对小桐子根冠比和壮苗
指数影响均达到显著水平（Ｐ＜０．０５）。数据分析表
明，亏水度对根冠比的影响表现为 Ｗ１＞Ｗ２，亏水阶
段对根冠比的影响表现为 Ｄ１＞Ｄ２＞Ｄ３；亏水度对
壮苗指数的影响表现为 Ｗ２＞Ｗ１，亏水阶段对壮苗
指数的影响表现为Ｄ３＞Ｄ２＞Ｄ１。在 Ｗ２条件下，与
Ｄ１相比，Ｄ３处理的根冠比显著减少，而壮苗指数增
加４９．０％。比较Ｗ２Ｄ３和ＣＫ处理可知，Ｗ２Ｄ３处理
在节约 １１．２％灌溉量的情况下，壮苗指数增加
８．１％。

图１ 不同处理小桐子的株高和茎粗

Ｆｉｇ．１ ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔａｎｄｓｔｅｍｄｉａｍｅｔｅｒｏｆＪａｔｒｏｐｈａｃｕｒｃａｓＬ．
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注：不同字母代表差异显著（Ｐ＜０．０５）。下同。

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅ

ｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

图２ 小桐子幼树的根冠比、粗高比和壮苗指数

Ｆｉｇ．２ Ｂａｓｅｓｔｅｍｄｉａｍｅｔｅｒｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔｒａｔｉｏｓ，ｒｏｏｔｓｈｏｏｔｒａｔｉｏｓ，
ａｎｄｓｅｅｄｌｉｎｇｓｈｅａｌｔｈｙｉｎｄｅｘｅｓｏｆＪａｔｒｏｐｈａｃｕｒｃａｓＬ．

２．３ 苗期调亏灌溉对小桐子幼树叶面积、基茎截面

面积和胡伯尔值的影响

试验结束时小桐子幼树的叶面积、基茎截面积

和胡伯尔值如图 ３所示。差异显著性分析表明，亏
水度和亏水阶段及其交互作用对小桐子叶面积、基

茎截面积以及胡伯尔值影响均达到显著水平（Ｐ＜
０．０５）。数据分析表明，亏水度对叶面积和基茎截面
积的影响表现为 Ｗ２＞Ｗ１，亏水阶段对叶面积和基
茎截面积的影响表现为 Ｄ３＞Ｄ２＞Ｄ１，ＣＫ处理叶面
积和基茎截面积最大；亏水度对胡伯尔值的影响表

现为Ｗ１＞Ｗ２，亏水阶段对胡伯尔值的影响表现为
Ｄ１＞Ｄ２＞Ｄ３。在Ｗ１条件下，与Ｄ３相比，Ｄ１的胡伯
尔值增加１２０．４％。比较 Ｗ２Ｄ３和 ＣＫ处理可发现，
Ｗ２Ｄ３的基茎截面积显著低于ＣＫ处理，同时叶面积
和胡伯尔值也有小幅度下降。

图３ 小桐子幼树的叶面积、基茎截面面积和胡伯尔值

Ｆｉｇ．３ Ｔｏｔａｌｌｅａｆａｒｅａｓ，ｘｙｌｅｍｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎａｌａｒｅａｓｏｆｂａｓａｌ
ｓｈｏｏｔ，ａｎｄＨｕｂｅｒｖａｌｕｅｓｏｆＪａｔｒｏｐｈａｃｕｒｃａｓＬ．

２．４ 苗期调亏灌溉对小桐子幼树干物质质量及水

分利用的影响

从表２可以看出，亏水度对小桐子幼树干物质
质量的影响表现为 Ｗ２＞Ｗ１，亏水阶段对小桐子幼
树干物质质量的影响表现为 Ｄ３＞Ｄ２＞Ｄ１。Ｗ１处
理下小桐子幼树根、茎、叶、叶柄的干物质质量对比

充分灌溉的ＣＫ处理均有大幅度下降，而Ｗ２处理下
小桐子幼树各器官干物质质量与 ＣＫ组的差距要小
许多，其中Ｗ２Ｄ３处理更是在根、茎以及总干物质质
量方面与ＣＫ处理基本持平。数据分析表明，与 ＣＫ
相比，Ｗ１处理的小桐子干物质质量有大幅度的降
低，而Ｗ２处理的小桐子干物质质量只有小幅度下
降。随着灌水量的减少，小桐子冠层干物质质量的

下降幅度大于根系下降幅度，也使得根冠比增加。

比较Ｗ２Ｄ３与ＣＫ处理可知，虽然Ｗ２Ｄ３从试验第６０
天开始进行调亏灌溉，但是根的干物质质量与 ＣＫ
处理差异并不大。
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表２ 小桐子幼树干物质质量及水分利用效率

Ｔａｂｌｅ２ ＤｒｙｍａｔｔｅｒａｎｄＷＵＥｏｆＪａｔｒｏｐｈａｃｕｒｃａｓＬ．

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

根干重／ｇ
Ｒｏｏｔｄｒｙ
ｍａｔｔｅｒ

茎干重／ｇ
Ｓｔｅｍｓｄｒｙ
ｍａｔｔｅｒ

叶干重／ｇ
Ｌｅａｆｄｒｙ
ｍａｔｔｅｒ

叶柄干重／ｇ
Ｐｅｔｉｏｌｅｄｒｙ
ｍａｔｔｅｒ

总干重／ｇ
Ｔｏｔａｌｄｒｙ
ｍａｔｔｅｒ

灌水量／Ｌ
Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ
ｗａｔｅｒ

水分利用效率

／（ｇ·ｋｇ－１）
ＷＵＥ

Ｗ１Ｄ１ ３．４３±０．０８ｆ ９．６１±０．６６ｅ １．４７±０．２ｇ ０．２４±０．０４ｅ １４．７６±０．５１ｆ １４．３３±０．３４ｆ １．０３±０．０５ｄ

Ｗ１Ｄ２ ３．９４±０．１９ｅ １１．２±０．６８ｄｅ ２．２２±０．１３ｆ ０．３３±０．０４ｅ １７．６８±０．９４ｅ １７．７５±０．９６ｅ １．００±０．１ｄ

Ｗ１Ｄ３ ４．３６±０．１４ｄ １２．７２±０．９ｄ ４．２４±０．１４ｅ ０．７３±０．０４ｄ ２２．０５±１．２１ｄ ２１．３５±０．７６ｄ １．０３±０．０８ｄ

Ｗ２Ｄ１ ５．３１±０．１９ｃ １５．９６±０．６２ｃ ５．５１±０．６６ｄ １．３３±０．１１ｃ ２８．１１±０．８６ｃ ２１．４４±０．１９ｄ １．３１±０．０５ｃ

Ｗ２Ｄ２ ６．５２±０．２７ｂ ２２．１１±０．５３ｂ ７．５８±０．３１ｃ ２．１３±０．１２ｂ ３８．３４±０．８６ｂ ２２．９２±０．７７ｃ １．６７±０．０９ｂ

Ｗ２Ｄ３ ７．３９±０．３４ａ ２８．１１±０．２９ａ １０．８４±０．４４ｂ ２．１１±０．１１ｂ ４８．４４±０．６１ａ ２５．１９±０．４７ｂ １．９２±０．０４ａ

ＣＫ ７．５４±０．２２ａ ２８．１４±１．８２ａ １１．５４±０．５２ａ ２．７３±０．１２ａ ４９．９４±１．４９ａ ２８．００±０．４３ａ １．７８±０．０５ｂ

数据分析表明，在调亏处理中，亏水度对水分利

用效率的影响表现为 Ｗ２＞Ｗ１，亏水阶段对水分利
用效率的影响表现为Ｄ３＞Ｄ２＞Ｄ１。在 Ｗ２处理中，
随着亏水天数的增加，水分利用效率显著降低，与

Ｗ２Ｄ３相比，Ｗ２Ｄ１处理的水分利用效率降低
４６．７％。比较Ｗ２Ｄ３和ＣＫ处理可知，Ｗ２Ｄ３在节约
１１．２％灌溉量的同时，水分利用效率增加７．８％。

３ 讨 论

３．１ 调亏灌溉对小桐子幼树生长量和胡伯尔值的

影响

小桐子以其具有较强的抗干旱胁迫能力而引起

众多学者的高度关注［４］。在 Ｗ２（田间持水量的
４５％～６５％）的情况下，Ｄ１（亏水１２０ｄ）、Ｄ２（亏水９０
ｄ）和Ｄ３（亏水６０ｄ）处理分别在试验开始０、３０ｄ和
６０ｄ时，株高和茎粗开始出现生长缓慢的趋势。这
是由于经亏水处理后的小桐子幼树株高和茎粗生长

明显受到抑制，其中高亏水度 Ｗ１（田间持水量的
２５％～４５％）比低亏水度 Ｗ２对株高和茎粗的抑制
更明显。这说明亏水处理会显著抑制小桐子的株高

和茎粗生长，这与白伟等［１４］的研究结果一致。比较

Ｗ１Ｄ３和 Ｗ２Ｄ１处理的株高可知，在试验开始的前
６０ｄ，Ｗ１Ｄ３处理的株高要优于 Ｗ２Ｄ１处理，而试验
开始９０ｄ之后，Ｗ２Ｄ１处理的株高超过 Ｗ１Ｄ３处理
直至试验结束。这说明相比于轻度调亏处理（Ｗ２），
重度调亏处理（Ｗ１）对小桐子幼树株高的影响更加
快速且显著。

本研究发现，与ＣＫ相比，Ｗ１和Ｗ２处理叶面积
和基茎截面面积均减小，并且减少量随着调亏的加

重和时间加长而增加，但由于叶面积的降低幅度大

于基茎截面面积，所以胡伯尔值显著增加 （图３），从
而提高小桐子根系向冠层传输水分的效率［１５］，保证

小桐子在干旱胁迫下的生存能力。

３．２ 调亏灌溉对小桐子幼树粗高比、根冠比和壮苗

指数的影响

根冠比反映了植物的生长状况以及周围环境对

其根系和地上部分的影响［１５］。之前研究表明，随着

土壤水分的减少，辣椒根冠比呈先增加后减小的趋

势［１６］。这与我们的研究结果有所差异，本研究表

明，调亏处理会增大小桐子根冠比，而重度调亏和更

长的调亏日数会使小桐子幼树根冠比显著增大，说

明水分胁迫下，小桐子会减少地上部分的生长，减少

程度与受到的水分胁迫程度成正比。

壮苗指数是衡量幼苗生长状况的指标，它与作

物的品质有密切关系［１７］。传统的研究认为，壮苗指

数与灌水量有很大关系，在水分状况比较好的情况

下会获得好的壮苗指数，这与我们的研究结果基本

一致，在调亏处理中，虽然更多的灌水量使根冠比减

小，但干物质质量的增加幅度比根冠比更大，所以得

到更好的壮苗指数。已有研究表明，在土壤水分较

适宜的情况下，根系水分传导的提高会促进根系对

水分的吸收与利用，从而显著提高了壮苗指数［１２］。

但比较 Ｗ２Ｄ３和 ＣＫ处理可知，Ｗ２Ｄ３处理灌水更
少，但是获得了更高的壮苗指数，我们认为 Ｗ２Ｄ３处
理的灌水设计有利于干物质质量向各个器官分配，

从而得到较大的根冠比，在总干物质质量相差不大

的情况下，Ｗ２Ｄ３处理获得更高的壮苗指数。前人
研究也表明，与充分供水比较，轻度水分胁迫处理的

小桐子幼树壮苗指数反而有提高［１８］。

３．３ 苗期调亏灌溉对小桐子幼树干物质质量及水

分利用的影响

水分胁迫会使小桐子干物质质量累积减少［１９］。

在受到水分胁迫时，小桐子通过叶片早衰和脱落来

减缓生长［１３］，使得干物质质量显著下降，这与本研

究结果一致。数据分析表明，Ｗ１的干物质质量下
降幅度要明显大于 Ｗ２处理，这说明重度调亏会严
重影响小桐子幼树的生长。比较 Ｗ２Ｄ３与 ＣＫ处理

４３１ 干旱地区农业研究 第３３卷



可知，虽然 Ｗ２Ｄ３从试验第 ６０天开始进行调亏灌
溉，但是根的干物质质量与 ＣＫ处理差异并不大，我
们认为小桐子幼树根系生长的重要阶段在前期，前

期保持较好的土壤水分状况可使小桐子幼树的根系

发育良好，有助于后期小桐子幼树生长。

小桐子是一种落叶的肉茎植物，之前研究表明

其具有较高的水分利用效率［２０］。在 Ｗ２处理中，随
着亏水天数的增加，水分利用效率显著降低，这是因

为亏水处理虽然降低了灌水量，但也影响了小桐子

的生长发育，而干物质质量降低量多于灌水量，所以

水分利用效率降低了。与ＣＫ相比，Ｗ２Ｄ３处理在灌
水量节约１１．２％的情况下，水分利用效率显著提高
了７．８％。之前的研究也表明适当调亏有利于植株
加强对有效水的利用从而提高水分利用效率［２１］。

４ 结 论

１）亏水度对小桐子幼树的株高、茎粗、壮苗指
数、叶面积、基茎截面积、干物质质量和水分利用效

率的影响趋势表现为轻度调亏处理 ＞重度调亏处
理；对根冠比和胡伯尔值的影响趋势表现为重度调

亏处理＞轻度调亏处理。
２）亏水时间对小桐子幼树的株高、茎粗、壮苗

指数、叶面积、基茎截面积、干物质质量和水分利用

效率的影响趋势表现为 ６０ｄ＞９０ｄ＞１２０ｄ；对根冠
比和胡伯尔值的影响趋势均表现为１２０ｄ＞９０ｄ＞６０
ｄ。

３）与正常灌水相比，轻度调亏６０ｄ的处理节约
灌溉用水 １１．２％，其叶干重和叶柄干重显著下降，
根系、茎秆和总干重下降并不明显，而粗高比和根冠

比显著提高，因此，灌溉水利用效率和壮苗指数增加

７．８％和８．１％。可见，苗后期轻度亏水不仅具有明
显的壮苗作用，而且水分利用效率显著增大。

４）根据试验结果可以得出，小桐子自身具有较
强的抗水分胁迫能力，可在干旱地区种植，若作为改

善恶劣生态环境的先锋植物种植，可在种植前期保

证较好的土壤水分，使小桐子的根系正常发育为之

后的生长提供良好基础。
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