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灌溉制度对冬小麦耗水及产量的影响 
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摘 要 研究结果表明，随灌水量的增加，冬小麦总耗水量明显增加 ，土壤贮承消耗量相应减 

少；随总耗水量的增加，冬小麦生育后期耗水所 占的比例 明显增加，当灌水量相同时，灌水越 

早的处理耗水量越多 不同的蓬溉制度对冬小麦产量结构与产量有显著影响，起身承主要增 

加穗鼓 ．援节水显著增加穗粒数．而孕穗期或开花期灌永对提高千粒重有明显作用；】水以孕 

穗期，2水以拔节期和开花期，3永 援节期、开花期和灌装期灌水效果最佳 。适 当控制开花前 

耗水量，增加开花后耗水量 ，有利干增加产量和提高水分利用效率。 

关键词
． 生圭 兰褫制度 量 曼 銮坌 』黛尊一 

Effects of Irrigation system OD the water consumption and the yield of winter wheat．LI Jian— 

min，W ang Pu·Zhou Dianxi·Lan Linwang (Department 0f Agronomy,China Agricultural U— 

niversity，Beijing 100094)，EAR，1999，7(4)：23～ 26 

Abstract The fietd experiments were carried out at W uqiao Experiment Station of China 

Agricultural University from 1993 to 1994．Eleven irrigation systems were made up by five ir— 

rigated rates at winter wheat growth period from non-irrigation (O ram)to four-time irriga— 

tlon(4×75ram)·and byfiveirrigatedtimesfrom npstanding stageto grain—filling stage—their 

water coasumpation and yletd formation were studied．The results showed that the total wa 

ter consum pation increased，and spit storage water consumption decrea．~ed in proportion to 

the increment of irrigated water+and the proportion consumed after flowering stage increased 

as the total water consumption increased．The yield and their components changed significant— 

ly under different irrigation systems．It showed that irrigation at upstanding stage increased 

ear number，at jointing stage increased grain number，and at booting stage or flowering stage 

increased grain weight．Irrigation once at booting stage was the best．Two-times of irrigation 

shoutd be given at jplating stage and flowering stage．and three times of irrigation shoutd he 

given at jplating stage，flowering stage and grain-tilting stage．It was very useful for higher 

yield and water use efficiency by timiting the water consumption before flowering stage and 

increasing the consumption after flowering stage． 

Key words W inter wheat，Irrigation system ，W ater consumption，Yield，W ater use efficiency 

冬小麦水分来源包括降水、灌水和土壤贮水 3部分。受季风气候的影响，华北地区约 

八五 国家科技攻关项目(85—06—01)和 九五 国家自然科学基金项目(3 70 7)部分研究内容 
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70 的降水量集中于 6～8月，因而雨季来临前腾出土壤库容、增加土壤蓄水能力将减少 

降水资源损失 。所以，在冬小麦生长季内减少灌水量，提高土壤贮水利用率能节约地下 

水资源，在一定程度上提高降水的利用率 一般而言，适度水分亏缺并不会导致作物减产一 

且显著提高水分利用效率0：。因此，研究灌溉制度对冬小麦耗水和产量形成的影响规律 ， 

对于探讨冬小麦节水高产的途径具有重要意义。 

1 试验材料与方法 

试验于 1993~1994年在河北省吴桥县中国农业大学吴桥实验站进行。供试土壤为壤 

质底粘潮土 ，肥力中等偏上。冬小麦品种为“冀麦 26”。播种前灌足底墒水，1993年 10月 

15 El播种 ，基本苗为 750株／m。 基施有机物 30m ／hm。，磷二铵 375kg／hm 。春后第 1次 

灌水时追施尿素 225kg／hm。；播后不灌水为对照，对照的尿素追肥作为基肥施用。试验按 

灌水次数分 0～4次 5个级别，分别为对照、1水、2水 、3水和 4水处理；按灌水时间分起 

身、拔节、孕穗、开花和灌浆 5个灌水期。按灌水量、灌水次数和灌水期组合共 11个处理。 

小区面积 30m ，每处理重复 3次。冬小麦主要生育期分层测定 2m土体内土壤含水量 ，然 

后根据土壤含水量、灌水量和降水量，用平衡法计算不同灌溉制度耗水状况。冬小麦成熟 

时进行考种和样方测产，并计算水分利用效率。 

2 结果与分析 · 

2．1 灌溉制度对耗水量及其组成的影响 

从冬小麦全生育期的耗水量及其水源组成看，在降水量为 121．3ram情况下，冬小麦 

不灌水(cK)，测得土壤含水量为 249．Omm，计算出冬小麦总耗水量为 370．3ram；冬小麦 

起身期灌 1水 75mm(1—1)，测得土壤含水量为 231．Omm，计算出冬小麦总耗水量为427．3 

mm；冬小麦拔节期灌 1水 75mm(1—2)，测得土壤含水量为 209．9mm，计算出冬小麦总耗 

水量为 406．2ram；冬小麦孕穗期灌 1水 75ram(1—3)，测得土壤含水量为 211．2ram，计算 

出冬小麦总耗水量为 407．5ram}冬小麦起身期和孕穗期各灌 1水共 150mm(Ⅱ一1)，测得土 

壤含水量为 207．9mm，计算出冬小麦总耗水量为 479．2ram；冬小麦起身期和灌浆期各灌 

1水共 ．150mm(1—2)，测得土 壤 含水 量为 

184．6ram，计 算 出 冬 小 麦 总 耗 水 量 为 

455．9ram；冬小麦拔节期和开花期各灌 1 

水共 150mm(1—3)，测得土壤含水量为180．5 

mm，计算出冬小麦总耗水量为 451．8ram； 

冬小麦拔节期和灌浆期各灌 1水共 150mm 

(I 4)，测得土壤含水量为 154．0mm，计算出 

冬小麦总耗水量为 425．3mm；冬小麦起身 

期、孕穗 期和 灌浆期 各灌 1水共 225mm 

(I_1)，测得土壤含水量为 150．0ram，计算出 

冬小麦总耗水量为 496．3mm；冬小麦拔节 

期、开花 期和 灌浆期 各灌 1水共 225mm 

(盯_2)．测得土壤含水量为154．6ram，计算出 

圉 1 冬小麦生育期各处理耗水量 * 

FI2．1 Water consumption of wheat different treatmeats 

*囤中数值为冬小麦各生育阶段耗球所占百分比． 
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冬小麦总耗水量为 501．Omm；冬小麦起身、拔节 、开花和灌浆期各灌 1水共 300mm(1V)，恻 

得土壤含水量为 135．8mm，计算出冬小麦总耗水量为 557．1mm。试验表明 ，冬小麦耗水 

量随灌水次数的增加而呈明显增加趋势，二者相关程度述极显著水平。丰日同灌水次数灌水 

时期较晚的处理耗水量较少。从水源组成看，随灌溉次数增加土壤贮水消耗量明显下降， 

表明一部分灌水补充了土壤贮水的消耗，因而减少了土壤贮水的消耗量。冬小麦各生育阶 

段耗水量见图 1，播种～拔节前期灌起身水 比不灌起 身水的处理耗水量略高，但差异较 

小；拔节～开花中期相同灌水次数的灌溉制度间表现出较大差异，灌水早 比灌水晚的处理 

耗水量大；开花～成熟后期各灌水制度间耗水量差异进一步扩大，基本趋势为灌水次数越 

多耗水量越大，相反则越小。 

2．2 灌溉制度对冬小麦产量结构、产量和水分利用效率的影响 

不同灌水处理冬小麦产量结构、产量和水分利用效率见表 1。从产量结构看 ，对穗数 

的作用起身水>拔节水>孕穗水；对穗粒数的作用拔节水>孕穗水、开花水>起身水；对 

表 1 不同处理冬小麦产量结构、产量与水分利用效率 

Tab．1 The yield and their components and water use efficiency in different treatments 

。 立虽／ ig．h 。 术分 
—  

愀 n 一 
c [ 删由 l哪  眦 ‰m晰 1000G 口 Y础 坩啦 

c 删  dt雌 D口 

CK 2 25．2 34．1 5462 475 —— —— —— —— —— 

I一1 9 25．7 35．2 6290 ．472 11．0 2 0 3．2 15．2 0．2 

I一2 6 ．553 5．7 13．5 ——2．9 15．5 5．3 

I 3 4 26．9 38．0 6 585 ．6]6 2．4 6．7 11 4 20．6 9．6 

I一1 0 26．2 37．5 6798 ．419 12．0 4 0 10．0 24．5 — 3．8 

I一2 0 25．1 37 2 6491 ．424 11．7 ——0．4 9 1 18．8 ——3．5 

I一3 7 29．5 36．3 7191 ．592 7 7 17 1 6．5 31 7 7．9 

I一4 7 28．6 34 2 6452 ．517 7．7 13．5 0．3 18．1 2 8 

I一1 0 25．9 39．0 7064 ．423 11 7 2．8 14．4 29 3 —3．5 

I一2 6 ．532 5 3 17 5 12．9 40 5 3．8 

Ⅳ 9 26．3 37．1 6Bs8 ．231 11．2 4．4 8 8 25．6 — 16 5 

cv／ 7 6．0 5．1 8．2 ．8 一 一 

千粒重的作用开花水>孕穗水和灌浆水。从产量结果看 ，与对照相比，所有灌水处理均明 

显增产 。1水、2水、3水和 4水分别较对照增产 17．1 、23．3 、34．9 和 25．6 。1水以 

孕穗水最佳 ，2水以拔节水配开花水最佳；3水以拔节水、开花水和灌浆水的组合较好 。从 

水分利用效率看 ，除 4水处理外，各处理均较高。1水、2水和 3水分别较对照增加4．9 、 

0．9 和 0．2 ，这表明产量结果对水分利用效率的影响要大于耗水量的影响。 

2．3 冬小麦耗水组成与产量形成及水分利用效率的关系 

从物质生产的角度分析 ，冬小麦产量形成过程以开花期为界 ，前后分为库器官形成期 

和产量物质积累期。冬小麦开花前后的耗水量与产量结构、产量及水分利用效率的关系 

表 2 冬小麦耗水量与库容量、产量殛水分利用效率的关系 

Tab．2 The relationships between the w~,ter consumption and the sink size，yield and water Use efficiency 

· 选 0．05显著 标准 ； t达 0 ol显著 标准 
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(见表 2)表明，开花前耗水量与单位面积穗数呈正相关，与水分利用效率呈负相关 ；开花 

后耗水量与干粒重、产量呈正相关 ；全生育期耗水量与穗数 、千粒重和产量呈正相关，与水 

分利用效率呈负相关。开花前形成的穗数和开花后形成的千粒重是限制产量的主要因素， 

而穗粒数的作用相对较小。因此水分管理应尽可能地保证穗数和干粒重的稳定与提高 。 

3 小 结 与讨论 

试验采用的 11种灌溉制度按灌水量分为 Omm、75mm、150ram、225mm和 300ram 5 

个等级 。由实验结果推算，每增加 75mm(或 1次)灌水 ，冬小麦耗水量将提高 45ram，而剩 

余的 30mm则用于补充土壤贮水的消耗 因此，随灌水量或灌水次数的增加，土壤贮水的 

消耗量呈明显下降趋势；灌溉补水是确保冬小麦高产的重要措施 。减少灌水次数、提高土 

壤贮水利用率将有利于拦蓄汛期降雨 、减少地面径流，促进降雨转变为土壤水而提高降水 

利用率。以井灌为主的华北地区除充分利用地面水灌溉外，浅层地下水的开发应以多年平 

均开采量不超过多年平均补给量为原则 ]。据吴桥实验站多年经验，平水年冬小麦翌年灌 

溉补水次数应以不超过 2次、灌水量不超过 150ram 为宜；本研究灌溉制度均采用了前期 

控水的技术途径 ，加上播种期较晚不利于分蘖成穗，为此在栽培技术方面采用了增加基本 

苗、增施 P肥等技术措施 ]。在灌足底墒水条件下，拔节前的土壤水分亏缺有限，因此尽 

管起身水和拔节水对增加穗数有明显作用，但灌溉制度对单位面积穗数的影响最小；穗数 

确定后，库容量的大小由每穗粒数决定。1～3水处理均以拔节水增加穗数的作用最明显， 

表明拔节期是决定穗粒数的关键时期，此期若不进行补水灌溉则土壤水分将明显亏缺，因 

此，拔节期灌水有利于形成较大的库容量，为冬小麦高产奠定基础。冬小麦开花后土壤含 

水量，特别是中、上层土壤含水量进一步下降，此时严重的土壤水分亏缺将引起光合器官 

发生一系列代谢和生理变化，导致气孔关闭、光合器官功能下降和植株早衰等1⋯ ]。因此， 

开花期及孕穗期、灌浆期灌水能提高干粒重；灌溉制度是否合理或高效主要取决于灌水时 

期与土壤水分状况变化和产量形成规律的吻合程度。由于各地气候、土壤条件不同，可耗 

水资源多少各异，年际问降水量及其分布的差异，在选择或推广节水高产灌溉模式时应因 

地制宜酌情而论 。 
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