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小麦是我国最主要的粮食作物之一。本世纪以来，大气中 CO 浓度迅速增长，预计到下世纪中叶将 

比工业革命前增长 1倍，到下世纪末达到目前的2倍㈦．有关实验表明，高浓度CO。的有利于小麦干物质 

积累和产量的提高 。本文通过 CO 浓度控制实验 ，测定了小麦各种生物量的动态变化 ，为进一步研究 

中国华北地区 COz浓度增加对小麦生育性状及产量的影响提供了科学依据 

1 实验装置和方法 

1．1 装置 测量装置 由4部分组成 ]：① 3个 同化箱 内置盆 

栽作物；② CO 气源及流量计，可供给设定浓度的CO：气体 ； 

@ 红外 CO 气体分析倥 ，监测 CO 浓度变化，以便适时补充 

CO。；④ 温度 、湿度、太阳辐射传感器，测定箱 内外环境条件 ： 

同化箱为玻璃箱体，顶部成斜面 ，可获取较多的 日光 ，箱体一 

侧 下部有 3个 小孔 ：进气 L、出气孔及备用孔 (图 i)。设定浓 

度的 COz气体经进气孔送入箱内，通过距底面约 10 cm处的 

蛇形管及其上部的排风扇，将 下沉 的 CO 气体不断向上辐散 

混合均 匀 位于作物活动面高度 的出气管抽取气样 ，经出气 

L送 至 CO 分析仪检测。备用孔用作测定箱内温 、湿、光传感 

信号通道 

1 2 方法 实验于 1992～1993年在中国农业科学院农业气 

象 试验站 (北京)进行。采用盆栽 实验，盆直 径 26 cm、高 30 

till，土质为砂壤土，肥水条件为中等水平 CO 处理分别在 3 

个同化箱中进行，A箱浓度 700 1l，1、B箱 500 1，1，C箱 350 

／1，另设对照 D在 自然大气条件下(约 350 td／1)。每个处理 

15盆，共 ∞ 盆。 

图 1 阿化箱 结构示 意 图 

Fig．1 C0f1 nutlon diagram o 

assi皿 lation chambe 

玻璃材料 2铝合金框架 9．底框架 

4．波纹板 5盐栽怍物 6．进气孔 

f．出气孔 8．备用孔 9塑料软管 

10蛇形轼管 11排风扇 

供试小麦品种为中麦 3号，10月 4日播种，每盆 20株。为减少小麦后期在 同化箱 中遭受高温危害． 

促使生育期提前 ，2月 9 13进入同化箱，3月 1 7 13拔节 ，并开始 CO。浓度处理直至乳熟终止，每天 7：O0 

· 收稿 日期 1994 05 13．修改稿收到 日期 ：1996 01 10。 
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～ 18：∞ 按各设定浓度供给 CO ； 

1．3 测量 

1．3．1 物侯观测 记录不同 CO 浓度下小麦各生育阶段出现的 日期： 

1．3．2 生物量测量 测定各生育阶段小麦分薨数 、株高、叶面积、根重、茎叶重、穗重等 。 

1．3．3 产量固子测量 测定各处理的穗数，子粒数，干粒重、生物产量和经济产量。 

1．3．4 环境固子测量 每个生育阶段连续 2～5 d．每天 7：0o～18：00(每小时 1次)，测量各处理的空 

气温度 、湿度及光量子通量密度。 

2 结果与分析 

CO。浓度增加，对小麦生育有明显促进作用，这种作用在根 茎、叶、穗各器官表现不一．每个生育阶 

段对 CO 浓度的反应也有所不同。 

2．1 CO 浓度与物侯期 

CO：浓度增高 ，促使生育期相应提前 (表 1) 抽穗、开花期 700 l／】比 350／~l／I提前约 3 d．乳熟期提 

前 4 d{509 ll，l的上述生育期提前 l～2 d，这与关岛正清研究结果相近。 。 

表 1 不同 CO；浓度下小麦的物候期 

Table 1 Phenolog|~al ealealdar of wheat缸 dffferenl concentrslion of CO2 

2．2 CO 浓度与茎叶生长 

高CO2浓度有利新叶早发、分蘖增多、叶面积增大 从拔节期至乳熟期．不同 CO 浓度相对 350 ／1 

茎叶增长率的动态变化见表 2=表 2中开始浓度处理(拔节)时 C箱麦苗长势略好于 A、B箱 ，故拔节期株 

高、分蘖及叶片数增长率有负值出现；CO 浓度禽高，茎叶增长愈明显，从拔节至乳熟，株高(日)、分蘖数 

( )、叶片数 (Ⅳ)、最大单叶面积 ( )的增长率，随 CO 处理时间延续而增大 ，乳熟阶段达到最大 ，700 ／】 

时上述园子的平均增长率分别为 ：8．0 、31．3 、19．j 和 6．6 ；50D 1／1时分别为 j．O 12．7 、5． 

5 和 5．0 。从拔节至抽穗增长较 ，开花后 明显减慢 

2．3 CO。浓度与干物质积累 

CO 浓度增加 ，使作物光台作用增强 ，干物质积累增加 根、茎、叶 、穗各器官对 CO 浓度的反应列 于 

表 3中 从拨节至收藏，不同 CO：浓度处理的根重 (RW)、干物重(DⅣ)、穗重(cⅣ)与冠根 比(cR)相对于 

350 FI／I的增长率．随CO 浓度升高而加大。CO2浓度为 700 1／、500 Il／I时，RW分别增长 5．3 ～25． 

8 和 5．3 ～12．9 ，开花期增长最大 ；D 分别增长 4．8 ～32．8 和 3．6 ～1 7．8 ，CR增长 0 6 

～1o．4 和 2 o～7．0 ．收获期最高。表明COz浓度增加对小麦地上部分干物质积累的贡献太于地下 

部分 。且在生育后期越来越 明显 。 

2．4 CO。浓度与产量形成 

CO 浓度高加速小麦生育、干物质积累，有利于产量形成．浓度对穗的影响显得尤为重要，CO 浓度 

高下，穗发育完成早，低浓度成稽迟．故在成穗初期，不同CO 处理穗重增长率差异较大(表 3)，后期浓度的 

影响渐弱 。从抽穗到收获，700 九穗重增长率由 225．0 降至 35．8 ，500 ／1由 33 5 降至 14．6 。 
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表 3 不同 CO；浓度(相对于 350 l门)小麦干物质增长宰( )的动态变化 

Table 3 The increa~lzg rate(coml~red 350 m 儿)_m different Co!concentration for whe dry weight 

此外 ，CO 浓度对产量因素构成也有 明显影响。表 4为 7O0 ln相对于 350~]／1各产量因 子增 长率 。 

由表 4可见 ，单株穗数、子粒数及产量皆随 CO 浓度 上升而增加 。浓度 为 700 pl／1时的经济产量、生物产 
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量、千粒重分别增长 36．1 、32．3 和 8．6 ；浓度为 500 l门时，分别增长 1 7．2 、15．7 和 4．6 经济 

产量增长率略高于生物产量，700 l／】和 jo0 l门两浓度下的收获指数分别增 长 2．9 和 I．3 。说明高 

cOz浓度增加了养分的积累和增强 向籽粒输送的能力 ，促进穗粒形成 ，为提高产量提供了物质基础 

综上所述，由于 coz浓度增加 ，加大了叶片内外 COz浓度梯度和向叶片内部扩散速度，提高 了同化 

速率，加速了光台产物的形成和输送，从而促进了小麦生长、发育和干物质积累，提高了产量}同时，CO 

浓度上升，减小了气孔导度 棚，抑制了小麦蒸腾 ，提高了水分利用率 ，有利增产。这些已在本实验研究 

中得 以证实 ，700 l／I比 350 ／】的光台速率平均增长 30．7 ，蒸腾系数下降 7．6 。CO2浓度增加引起 

的生理特性变化，为小麦生育和产量的增长提供 了理论依据 。 

表 4 不同 CO：浓度(相对 350 ll，1)小麦产量园子的增长率 ( ) 

Ta bJe 4 The缸creqsI1．g r毗e(compared 350 ¨)in d~feeentCOz c叩 centr霸t10n for wheat Id factors 

2．5 co 、温 、光条件对生育产量的影响 

实验期 间的温光环境条件列于表 5， 、P为各生育期 2～5 d白天(7：00~]8：00)平均气温和光量子 

通量密度， 、 、 为其最高值。A、B、C箱内环境条件基本一致，箱外代表对照D。表 5可见，箱内光照约 

为箱外的 1，2，箱内白天气温 比葙外平均高 7℃左右，日均气温高 4．9℃ 通常小麦生育期适宜温度为 12 

～ 24_(I·生育期最高温度 28～35℃ 。表 5表明 ，自抽穗开始 ，箱内平均气温几乎接近小麦生育上限温 

度 ，出现 40C 上的高温影响小麦正常生育 ，而箱外温光条件 比箱 内更适宜小麦生育。尽管处理 C和对 

照 D都处于常量(约 350~L．／I)CO 浓度水平．因受光温条件的限制(箱内光照较弱、温度偏高)，抽穗以后 

的千物重 、根重 以及生物产量和经济产量(表 3、4)处理 C低 于对照 D 然而 CO。浓度较高 的 A、B处理在 

较高温度和较弱光照的不利条件下．其生物量和产量 增长率都高于对照(表 i～4)。这进一步说明，cq 

浓度高对生长后期较高温度的不利影响有 明显的减弱作用，并能提高抵御短期 40℃高温胁迫的能力。从 

而证实了 CO 浓度倍增可 改善小麦生育与环境条件的关系，提高了小麦对气温增高的适应能力 ，在未 

来大气中CO 浓度倍增及其温室效应可引起的增温对小麦的不利影响，将受到一定程度的调节和缓解 

表 5 同化箱内外光温条件 

Table 5 Temperatore and l h1~onditlon h chamber and out chamber 

， 王修兰 、镣师华、李佑样、崔读昌 小麦对 oo2旅度倍增的生理反应(作物学报．1鲫6年 ，待发表 ) 
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3 结论与讨论 

3．1 CO 浓度增高加速了小麦生长和发育 ，物候期提前 ，从抽穗期至乳熟期 700 l／l比 350 l／l提前了 3 

～4 d，500 l 提前 1～2 d。 

3．2 CO 浓度增高有利于小麦茎叶生长，新叶早发．分蘖和叶片增多 ，叶面积指数加大，株高增长。从拔 

节至乳熟 ，随着 CO 浓度处理时间的延续 ；其增长率逐渐加大。 

3．3 CO。浓度增高促进小麦各器官的干物质积累增加，这种作用表现为穗>茎叶>根。地上部分(植冠) 

比地下部分(根)更明显。 

3．4 CO 浓度升高有利产量形成 ．加速养分向籽粒输送 ：单株穗数 、成穗率、干粒重 、生物产量 、经济产量 

和收获指数 随 c( 浓度 增加而提高，700 l／】比 350 增产 36．1 ，50 l／1增产 17．2 。 

3．5 CO 浓度升高，增强了小麦抵抗短期高温及弱光胁迫 的能力，缓解了气温升高对作物的不利影响 = 
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