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生长后期干旱复水对饲草大麦产量、品质及叶绿素含量的影响
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摘　要：为研究水分胁迫对饲草大麦生长、产量、籽粒关键品质和相关生理指标的影响，于 2017 ～ 2018 年采用盆

栽称重控水法对甘饲麦 1 号进行以干旱胁迫持续时间（T）为主因素（10、20、30 d）和旱后复水量为副因素（W1、

W2 和 W3）的裂区试验，测定其株高、穗长、生育期、单株产量及构成因子、关键品质指标以及叶绿素含量的变

化。结果显示：干旱胁迫时间显著影响了各项测定指标，各项测定指标均表现出随着干旱胁迫时间的延长其显著

降低，指标测定值均表现出 T1>T2>T3。较 T1，T2 和 T3 处理的株高显著降低了 10.87 和 16.26 cm，生育期显著提

前了 5.12 和 14.00 d；穗粒数、千粒重和单株产量分别显著降低了 37.77% 和 67.06%、15.68% 和 30.62%、28.72% 和

69.09%；籽粒蛋白质含量显著提高了 4.33% 和 10.16%，籽粒淀粉含量显著降低了 5.65% 和 22.78%，籽粒饱满度显

著降低了 12.83% 和 18.95%。在同一胁迫期内，除了籽粒蛋白质含量以外，其余各项测定指标值均随着复水量的减

少而不同程度的降低，指标测定值均表现为 W1>W2>W3，且在 T2 和 T3 胁迫期下较对照 W1，W3 降低尤为明显。

通过测定饲草大麦叶片叶绿素含量发现：在 T1 和 T2 持续胁迫时间下，复水后 W1 和 W2 处理存在显著的补偿效应，

而 W3 以及 T3 持续胁迫时间的所有复水处理均未产生显著的补偿效应。说明甘饲麦 1 号干旱复水补偿效应的利用

应注意干旱胁迫持续时间不超过 20 d（土壤最大持水量的 60% ～ 65%），旱后复水量不低于田间土壤最大持水量的

55% ～ 60% 为宜。
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干旱胁迫是限制植物生长和生态系统生产力的

主要因素之一［1］，不仅影响植物生长和发育，而

且造成土地荒漠化以及生态环境的恶化，是导致农

牧业减产的首要环境因素［2］，其影响超过其他环

境胁迫的总和［3］。因此，发展节水农业，是实现

农业可持续发展的重要途径，其中生物节水较之农

艺节水、工程节水和管理节水有着独特的优势［4］，

而植物抗旱能力的鉴定也是节水农业研究的重要组

成部分，植物的抗旱能力表现为对干旱胁迫的抵抗

能力和旱后复水的快速生长能力，复水后的生长过
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程在作物抗旱中的意义相对更重要［5-6］。干旱后复

水能够使植物的生理功能得到恢复，可在一定程度

上弥补干旱对植物造成的伤害［7］。植物在不同生育

时期受旱对其物候期和产量的影响不同，最终的产

量损失不仅与胁迫强度有关，还与植物的生长阶段

有关［8-13］。饲草大麦等大田作物的后期生长阶段是

对水分胁迫较为敏感的时期，在此阶段水分胁迫直

接影响作物的形态结构和生理生态指标，进而影响

其生长状况和产量［14-18］。有研究表明灌浆期缺水

则会使小麦籽粒小而瘪［19］。灌浆期干旱可以明显

影响小麦的灌浆速率，而使小麦灌浆时间缩短，显

著影响小麦粒重和最终产量［20-21］。

饲草大麦是很好的谷物饲料，除能量低于玉米

外，其氨基酸组成齐全，可消化蛋白质含量高，并

含有较高的蛋白质和赖氨酸及大量的维生素和矿物

质，是精制优质混合饲料的主要原料，在我国北方

一些地区，饲草大麦和燕麦一样是一种重要的一年

生青饲料。但是目前关于饲草大麦的研究工作更多

注重于新品种选育方面，而关于其抗旱节水机理机

制方面的研究还是一个空白。为此，本研究以甘饲
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麦 1 号为材料，以其生长后期为研究对象，探明在

不同持续胁迫时间下，不同复水量对其生长、单株

产量及其构成因素、关键品质及叶绿素变化特性。

为培育抗旱、高产、优质兼备的饲草大麦新品种，

以及缓解水资源危机，保障国家粮食安全、生态安

全和社会可持续发展均具有重要意义。

1　材料与方法

1.1　试验设计

试验于 2017 ～ 2018 年连续 2 年在甘肃省农

业科学院旱地农业研究所抗旱棚进行，本试验供

试品种为甘肃省农业科学院选育的饲草大麦新

品种甘饲麦 1 号，采用盆栽土培方法进行，桶高 

30 cm，直径 20 cm，桶底打孔；每桶装土 6 kg，土

壤取自试验地耕层 20 cm，土壤理化性质为：有机质 

26.7 g/kg，碱解氮 81.3 mg/kg，有效磷 11.2 mg/kg，

速效钾 197 mg/kg，pH 值 8.3。每桶施磷酸二铵 

2 g、尿素 3 g 作为基肥一次施入，饲草大麦生育期

不予追肥。试验为裂区设计，胁迫时间（T）为主

因素，设置 3 个水平分别为：T1（胁迫 10 d）、T2

（胁迫 20 d）、T3（胁迫 30 d），土壤含水量分别控

制 在 30% ～ 40%、20% ～ 30%、10% ～ 20%； 复

水量（W）为副因素，设置 3 个水平分别为 W1

（CK）、W2 和 W3，分别是土壤含水量为田间土壤

最大持水量的 75% ～ 80%（CK）、55% ～ 60% 和

35% ～ 40% 共 9 个处理，每处理 3 次重复，每重复

3 盆。 于 3 月 15 日（2017 年 ） 和 3 月 13 日（2018

年）播种，出苗后每盆定植 15 株，干旱胁迫于 5 月

20 日（2017 年、2018 年）饲草大麦孕穗期开始，采

用称重法控水，每天傍晚称重 1 次，并补充水分，

保持各处理的土壤含水量基本稳定。自胁迫之日起

每隔一周，即于 5 月 20 日、5 月 27 日、6 月 2 日、

6 月 9 日、6 月 16 日、6 月 23 日、6 月 30 日测定各

处理旗叶叶绿素含量。待饲草大麦完全成熟，统一

收获后考种和品质测定。

1.2　测定项目与方法

饲草大麦籽粒蛋白质和淀粉含量采用瑞典

FOSS 公司生产的 1241 近红外快速品质分析仪测

定，饱满度采用德国 SORTTMAT 公司生产的型号

为 K3 的分级筛测定，千粒重数 1 000 粒称其重，

叶绿素含量采用 SPAD-502 叶绿素仪测定。

1.3　数据统计方法

测定数据使用 Excel 2007 软件进行数据统计，

采用 SPSS 18.0 统计软件进行数据分析。数据均为

2017 和 2018 两年数据的平均值。

2　结果与分析

2.1　不同胁迫时间和复水处理对饲草大麦生长特

性的影响

由表 1 可见，干旱胁迫时间显著影响饲草大麦

株高、穗长以及生育期，随着胁迫时间的延长，饲

草大麦株高、穗长以及生育期显著降低。从 T1 到

T3 株高均值介于 78.96 ～ 62.70 cm 之间，T2 和 T3

较 T1 株高分别显著降低了 10.87 和 16.26 cm。在

同一胁迫时间内大麦株高均随着复水量的减少而降

低，W2 和 W3 较对照 W1 株高分别降低了 0.95 和 

7.65 cm（T1）、3.83 和 4.58 cm（T2）、2.97 和 6.05 cm 

（T3）。从 T1 到 T3 大麦穗长均值介于 9.05 ～ 6.87 

cm 之 间，T2 和 T3 较 T1 分 别 降 低 了 1.38 和 2.18 

cm，同一胁迫时期内大麦穗长均随着复水量的减

少而变短，较对照 W1，W2 和 W3 穗长分别变短了

1.07 和 1.77 cm（T1）、0.17 和 0.25 cm（T2）、0.31

和 0.1 cm（T3）。随着胁迫时间的延长和复水量的

减少大麦生育期显著提前，从 T3 到 T1 大麦生育

期均值介于 91.98 ～ 105.98 d，T2 和 T3 较 T1 生育

期显著提前了 5.12 和 14.00 d。较对照 W1，W2 和

W3 生育期分别缩短了 3.92 和 6.08 d（T1）、0.23

和 2.73 d（T2）、2.99 和 4.06 d（T3）。

表 1　不同胁迫时间和复水处理对饲草大麦生长特性的影响

干旱胁迫

时间
复水量

株高

（cm）

穗长

（cm）

生育期

（d）

T1（10 d） W1 81.83a 10.00a 109.31a

W2 80.88a 8.93a 105.39b

W3 74.18b 8.22a 103.23c

平均 — 78.96A 9.05A 105.98A

T2（20 d） W1 70.89a 7.81a 101.85a

W2 67.06b 7.64a 101.62b

W3 66.31b 7.56a 99.12b

平均 — 68.09B 7.67AB 100.86B

T3（30 d） W1 65.71a 7.00a 94.33a

W2 62.74b 6.69a 91.34b

W3 59.66c 6.90a 90.27b

平均 — 62.70C 6.87B 91.98C

注：同列数据后标大写字母表示胁迫时间 T 之间差异显著，小写字

母表示复水量 W 之间差异显著（P<0.05）；下同。

2.2　不同胁迫时间和复水处理对饲草大麦单株产量

和产量构成因子的影响

整体而言胁迫时间和复水量均对饲草大麦单株
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产量及其构成因子产生了明显的影响（表 2），随着

胁迫时间的延长和复水量的减少，饲草大麦穗粒数、

千粒重以及单株产量均表现出不同程度的下降。由

T1到 T3穗粒数、千粒重和单株产量的均值分别介于

26.63 ～ 15.94粒、51.27 ～ 39.25 g 和 3.72 ～ 2.20 g 之

间。T2 和 T3 较 T1 穗粒数、千粒重和单株产量分别

显著降低了 37.77% 和 67.06%、15.68% 和 30.62%、

28.72% 和 69.09%。在 T1 胁迫期内较对照 W1 水

平，W2 和 W3 穗粒数、千粒重和单株产量分别降 

低了 7.29% 和 9.77%、0.72% 和 5.84%、13.75% 和

30.56%，且单株产量 3 个复水水平之间差异达到显

著水平。在 T2 胁迫时期内 3 个复水水平之间除了

穗粒数差异不显著外，千粒重和单株产量差异均达

到显著水平。较对照 W1，W2 和 W3 穗粒数、千粒

重和单株产量分别降低了 4.83% 和 12.94%、4.35%

和 7.87%、8.11% 和 30.95%。T3 胁迫时期内 W3 较

W1 其穗粒数、千粒重和单株产量分别显著降低了

12.59%、18.71% 和 12.32%；较 W1，W2 穗粒数与

其接近，而千粒重和单株产量较 W1 分别显著降低

了 4.04% 和 11.79%。

表 2　不同胁迫时间和复水处理对饲草大麦 

单株产量和产量构成因子的影响

干旱胁迫

时间
复水量

穗粒数

（粒）

千粒重

（g）

单株产量

（g）

T1（10 d） W1 28.10a 52.36a 4.22a

W2 26.19a 51.99a 3.71b

W3 25.60a 49.47a 3.24c

平均 — 26.63A 51.27A 3.72A

T2（20 d） W1 20.42a 46.08a 3.20a

W2 19.48a 44.16b 2.96b

W3 18.08a 42.72c 2.52c

平均 — 19.33B 44.32B 2.89B

T3（30 d） W1 16.45a 41.70a 2.37a

W2 16.77a 40.08b 2.12b

W3 14.61b 35.97c 2.11b

平均 — 15.94C 39.25C 2.20C

2.3　不同胁迫时间和复水处理对饲草大麦籽粒关

键品质的影响

由表 3 可见，胁迫时间显著影响大麦籽粒蛋

白质含量，随着胁迫时间的延长大麦籽粒蛋白质

含量显著变高，由 T1 到 T3 籽粒蛋白质均值介于

12.01% ～ 13.23%，T2 和 T3 较 T1 其籽粒蛋白质含

量分别显著提高了 4.33% 和 10.16%。同一胁迫时期

内不同复水水平之间均表现出籽粒蛋白质含量随着

复水量的减少而稍有增高的趋势，较对照 W1，W2

和 W3 籽粒蛋白质含量分别增加了 2.54% 和 2.54%

（T1）、0.81% 和 2.42%（T2）、1.54% 和 3.85%（T3）。

大麦籽粒淀粉含量随着胁迫时间的延长和复水量的

减少呈现出逐渐降低的趋势，由 T1 到 T3 饲草大麦

籽粒淀粉含量均值介于 56.87% ～ 46.32%，T2 和 T3

较 T1 显著降低了 5.65% 和 22.78%，在同一胁迫时

期内，籽粒淀粉含量均随着复水量的减少而降低，

但复水水平之间差异均不显著。较对照 W1，W2 和

W3 大麦籽粒淀粉含量分别降低了 0.88% 和 1.95%

（T1）、2.05% 和 2.82%（T2）、3.30% 和 5.15%（T3）。

大麦籽粒饱满度呈现出和籽粒淀粉含量相同的变化

趋势，即随着胁迫时间的延长和复水量的减少其

逐渐降低，由 T1 到 T3 大麦籽粒饱满度均值介于

89.81% ～ 75.50%，T2 和 T3 较 T1 饱满度显著降低

了 12.83% 和 18.95%，在同一胁迫期内较对照 W1，

W2 和 W3 的大麦籽粒饱满度分别降低了 0.33% 和

0.22%（T1）、0.95% 和 5.22%（T2）、1.06% 和 1.87%

（T3）。

表 3　不同胁迫时间和复水处理对饲草 

 大麦关键酿造品质的影响 （%）

干旱胁迫

时间
复水量 蛋白质 淀粉 饱满度

T1（10 d） W1 11.80a 57.40a 90.10a

W2 12.10a 56.90a 89.80a

W3 12.10a 56.30a 89.60a

平均 — 12.01A 56.87A 89.81A

T2（20 d） W1 12.40a 54.70a 84.60a

W2 12.50a 53.60b 83.80a

W3 12.70a 53.20b 80.40a

平均 — 12.53B 53.83B 79.60B

T3（30 d） W1 13.00a 53.10a 76.20a

W2 13.20a 51.40a 75.40ab

W3 13.50a 50.50a 74.80b

平均 — 13.23C 46.32C 75.50C

2.4　不同胁迫时间内不同复水量饲草大麦叶绿素

的变化

由图 1 可以看出，在 T1 胁迫时间处理下，5

月 20 日和 5 月 27 日即复水前 3 个复水处理之间

叶绿素含量接近；而自 5 月 30 日复水后，同一测

定日内饲草大麦叶绿素含量始终呈现出 W1>W2> 

W3，且 3 个复水处理之间差异显著。随着测定日

期的向后推移，W1 和 W2 处理的叶绿素含量呈现

出先逐渐升高后降低的趋势，且高峰值均出现在
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图 1　不同胁迫时间下不同复水处理饲草 

大麦叶片叶绿素含量的变化

注：不同小写字母表示不同复水量间差异显著（P<0.05）。

6月 9日，这是因为干旱胁迫后复水饲草大麦生理功

能得到一定程度的恢复，具有一定的补偿效应；而

W3复水处理却呈现出随着测定日期的向后推移其叶

绿素含量逐渐降低，说明干旱胁迫后复水W3处理

未产生明显补偿效应。方差分析表明：同一复水处

理不同测定日期之间在6月 9日之前表现出相邻测

定日之间差异不显著或无明显变化趋势，而6月 16

日、6月 23日和 6月 30日测定的数据显示随着测定

日期的推后其叶片叶绿素含量显著降低。在T2胁迫

时间内，W1、W2和W3处理的叶绿素含量较为接

近，同一测定日里3个复水处理之间差异不显著，3

个复水处理均呈现出随着测定日期的后推其叶片叶

绿素含量显著降低，且在6月 9日后其叶绿素含量

降低趋势尤为明显。仅在复水后两次测定日（6月

16日和 6月 23日）中W1与W2复水处理具有补偿

效应，而其余处理均未产生补偿效应。在T3胁迫时

间内，3个复水处理的叶绿素含量较为接近，同一测

定日期中3个复水处理之间差异均不显著，3个复水

处理均显示出随着测定日期的后推其显著降低。

3　结论与讨论

作物生长既受遗传因素的影响，又受环境条件

的制约。当环境发生变化时，作物将通过结构的变

化和功能的调节做出相应响应，作物的生长动态可

视为经过体内许多变化及自适应后最终表现出的

综合效应。本研究中胁迫时间显著影响了大麦株

高、穗长以及生育期，一致表现出 T1>T2>T3，复

水量也不同程度的影响了大麦株高、穗长以及生育

期，相同胁迫期内始终表现出 W1>W2>W3 的变化

趋势，且在 3 个胁迫期下较对照 W1，W3 除了穗

长与其接近外，株高变矮和生育期提前程度尤为明

显。说明干旱胁迫可加速作物衰老，缩短其生育

期，这与杨贵羽等［22］、姚宁等［23］和文汉等［24］在

小麦和水稻上的研究结果相吻合；郭相平［25］、陈

晓远等［26］的研究表明，胁迫期间作物根系平均长

度和根冠比提高，株高相对增加速率可超过对照，

而本研究中未涉及干旱胁迫对大麦根系和根冠比的

研究问题，且研究结果显示在 T1 胁迫期内 W1 和

W2 处理的株高和生育期接近，而在 T2 和 T3 胁迫

期内 W2 和 W3 株高和生育期接近；干旱胁迫时间

显著影响了大麦穗长，但是在相同胁迫期内 W1、

W2 和 W3 处理穗长较为接近。

水分是影响作物产量稳定性的一个极为重要

的栽培环境因子，以往关于水分胁迫对作物产量

影响的研究很多，大多认为胁迫在减少水分消耗

的同时，必然造成作物减产［27-29］。本研究结果表

明，干旱胁迫时间显著影响饲草大麦穗粒数、千粒

重和单株产量，由 T1 到 T3 穗粒数、千粒重和单株

产量分别介于 26.63 ～ 15.94 粒、51.27 ～ 39.25 g 

和 3.72 ～ 2.20 g 之间。在 T1 胁迫期内单株产量 3

个复水处理之间差异达显著水平。在 T2 胁迫时期

内 3 个复水处理千粒重和单株产量差异均达到显

著水平。T3 胁迫时期内 W3 较 W1 其穗粒数、千

粒重和单株产量分别显著降低了 12.59%、18.71%

和 12.32%；较 W1，W2 穗粒数与其接近，而千

粒重和单株产量较 W1 分别显著降低了 4.04% 和
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11.79%。说明随着干旱胁迫程度的加重即复水量的

减少，大麦穗粒数、千粒重和单株产量逐渐降低，

其中，W3 较对照 W1 处理下降尤为明显，差异均达

到显著水平。饲草大麦生长后期干旱可以明显影响

饲草大麦灌浆速率，缩短饲草大麦灌浆时间，从而

显著影响饲草大麦最终产量的形成。这与姚宁等［23］

在冬小麦，陈小荣等［29］在水稻上的研究结果一致。

虽然大麦籽粒蛋白质含量、淀粉含量等关键品

质因素主要受到遗传因子的控制，本研究中胁迫时

间显著影响了大麦籽粒关键品质，不同胁迫时间之

间大麦关键品质之间差异均达到显著水平，而在相

同胁迫时间内除了 T3 处理下 W1 和 W3 水平之间

差异显著外，其余复水处理之间差异均不显著。说

明虽然大麦籽粒蛋白质含量和淀粉含量是遗传相对

稳定的指标，受环境胁迫因子影响相对较小，但是

在本研究中其不同程度的受到了干旱胁迫的影响。

本研究发现，在干旱胁迫持续 10 d 的情况下，饲草

大麦籽粒蛋白质含量升高程度与淀粉含量及饱满度

降低程度不明显；而胁迫时间持续达 20 d 以上，饲

草大麦籽粒蛋白质含量提高，淀粉含量和饱满度降

低幅度较大。相同胁迫时期内随着复水量的减少饲

草大麦籽粒蛋白质含量、淀粉含量以及饱满度均有

不同程度的升高和降低，较对照 W1 处理，W3 处

理变化尤为明显。说明重度干旱胁迫可以促进饲草

大麦籽粒蛋白质的积累，但不利于饲草大麦籽粒淀

粉的积累形成。大麦籽粒饱满度随着干旱胁迫时间

的持续和复水量的减少而降低是由于大麦生长后期

干旱胁迫，明显影响大麦灌浆速率、缩短灌浆期，

不利于籽粒干物质的积累，这也与姚宁等［23］在冬

小麦上的研究一致，且本研究中饲草大麦千粒重的

变化也印证了这一点。此外，为什么干旱胁迫持续

的时间越久和干旱胁迫程度越重饲草大麦籽粒的蛋

白质含量越高而淀粉含量越低？本研究均未涉及，

所以干旱胁迫对大麦籽粒蛋白质和淀粉合成的机理

机制问题还需进一步的探索研究。

叶绿素含量测定技术可以用来快速、灵敏和

非破坏性地分析逆境因子对其光合作用的影响。叶

片是植物进行光合作用的主要器官，其内的叶绿素

是植物进行光合作用的主要色素，叶绿素含量的高

低在一定程度上可以衡量植物抗逆性强弱。有研究

表明，干旱胁迫造成叶绿素分解，叶绿素含量降 

低［30-31］。但也有研究者在小麦［32］、金银花［33］得

出相反的结论，植物在干旱胁迫下，其叶片叶绿素

含量会显著增加。本研究结果发现，在 T1 和 T2 胁

迫期下，复水处理 W1 和 W2 存在显著的补偿效应，

说明干旱胁迫后复水可以促进大麦叶片叶绿素的合

成，这与以上小麦［32］和金银花［33］上的研究结果相

一致；而 T3 胁迫期的所有复水处理以及 T1 和 T2 胁

迫期的 W3 处理均未产生显著的补偿效应，说明重

度的干旱胁迫造成了大麦叶片中叶绿素分解，从而

使叶绿素含量降低，这与关义新等［30］和 Sehreiber 

等［31］的研究结果一致。说明饲草大麦干旱复水补

偿效应的利用应注意水分胁迫持续时间和胁迫程度。

随着干旱胁迫时间的延长各项测定指标均显

著降低，测定值表现出 T1>T2>T3；在同一胁迫期

内，各项指标测定值均表现为 W1>W2>W3（籽粒

蛋白质含量除外），且在 T2 和 T3 胁迫期下较对照

W1，W3 降低尤为明显。干旱胁迫 10 和 20 d 情况

下，复水后 W1 和 W2 处理存在显著的补偿效应。

说明甘饲麦 1 号干旱复水补偿效应的利用应注意

干旱胁迫持续时间不超过 20 d（土壤最大持水量的

60% ～ 65%），旱后复水量不低于田间土壤最大持

水量的 55% ～ 60% 为宜。
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Effects of rewatering after drought stress on yield quality and chlorophyll of forage barley in late growth period
XU Yin-ping，PAN Yong-dong*，LIU Qiang-de，REN Cheng，YAO Yuan-hu，JIA Yan-chun，CHEN Wen-qing，HUO 

Ke-cang，BAO Qi-jun，ZHAO Feng，ZHANG Hua-yu（Economic Crops and Malt Barley Research Institute，Gansu 

Academy of Agricultural Science，Lanzhou Gansu 730070）

Abstract：In order  to study the effects of water stress on growth，yield，key quality and related physiological  indexes of 

forage barley，split plot experiment was conducted using drought stress time as the main factor（10，20 and 30 d）and the 

rewatering level（W1，W2 and W3）as the secondary factor while weighting the pots to control water amount in 2017 and 

2018．The changes  in plant height，ear  length，growth period，yield of per plant and composition  factors，key quality 

indicators and chlorophyll content of  forage barley were determined．The results showed that  the drought stress time（T）

significantly decreased the various indicators．The measured values of indicators showed as T1>T2>T3 ．Compared with T1，

the plant heights of T2 and T3 were reduced by 10.87 and 16.26 cm，and the growth period was 5.12 and 14.00 d earlier；the 

grain number per spike，1 000-grain weight and yield per plant were significantly reduced by 37.77% and 67.06%，15.68% 

and 30.62%，28.72% and 69.09% respectively；the grain protein content was increased by 4.33% and 10.16% significantly；

the grain starch and plumpness were reduced by 5.65% and 22.78%，by 12.83% and 18.95% significantly．During the 

same stress period，all the measured indicators decreased with the reduction of rewatering levels in different degrees except 

for protein content，the measured values of  the  indicators were all expressed as W1>W2>W3．Compared with W1，the 

reduction of W3 was particularly obvious under the T2 and T3 stress time．By measuring the chlorophyll content of barley 

leaves，it was found that W1 and W2 treatments had significant compensatory effects after rewatering under T1 and T2 stress 

periods，while W3 treatments under T1 and T2 stress periods and all of rewatering treatments under T3 stress periods did not 

produce significant compensatory effects．The compensation effects of forage barley drought rehydration should be aware that 

drought stress period should not exceed 20 days，and the rehydration amount after drought should not be lower than 55% to 

60% of the maximum soil water holding capacity．

Key words：drought stress；rewartering；forage barley；growth；yield；quality；chlorophyll


