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不同灌溉模式对中麦349生长发育的影响

武明安1，王彬龙2，魏艳丽2，李瑞国2，
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摘要：在田问限量灌溉条件下，以小偃22为对照，研究了4种灌溉模式对中麦349干物质转移效率、籽粒灌

浆速率、产量及其构成因素、土壤含水宰等方面的影响。结果表明。不同灌溉后各营养器官干物质转移量及对籽粒

的贡献率均降低。叶源的光合性能提高，花后光合产物向籽粒的分配量增加；籽粒灌浆期延长，中后期灌浆速率提

高，粒重增大；穗数、穗粒教、千粒重以及产量均提高。相同灌溉模式下，中麦349较对照干物质转移量及对籽粒的

贡献率均较大，但各瘫溉模武于物质转移量及对籽粒贡献搴均较对j!l}下降幅度较大；对雁模式下，申麦349较对魔

营养器官干物质向籽粒运输量大，对耔粒贡献宰较大．产量较多次灌厩减产较少，耐旱程度较强。中麦3,49两水与

三水处理无显著差异，以浇越冬木+拨节水+灌浆水产量最高，小偃22以浇越冬水+拔节水模式产量最高。在浇

一水模式中。两品种均以浇拔节水产量较高。
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水资源不足是制约北方地区小麦产量提高的重

要因子Ll-2J。成阳地处关中灌区，年降雨量400 mill

左右，生育期雨雪稀少，气候干燥，耗水量大，不能满

足小麦正常生长需要，因此，人工补灌是提高本区小

麦产量和品质的重要措施。大量研究指出，小麦籽

粒产量主要来自花后同化物的积累及花前营养器官

干物质的转移，土壤水分状况对小麦同化物积累与

分配有显著影响【3j，韩占江认为随着灌水量增加，花

前营养器官中干物质向籽粒的转运量增加，花后干

物质积累量及其对籽粒的贡献率降低H1；也有研究

认为，灌水后，花后干物质的积累量及其对籽粒的贡

献率显著提高，而灌水量过多显著减少干物质向籽

粒的分配，籽粒产量降低⋯。干旱和渍水胁迫均降

低了冬小麦植株总干物重怕J，李绍飞等研究认为随

着灌水次数增多，生育期延长，产量增加【6 J，当灌溉

量增加到一定程度后。产量不再随着灌溉董的增加

而增加[7]，也有人认为适度水分亏缺能够提高水分

利用效率和作物产量}8 J，因此在一定范围内，随灌水

量增大，小麦产量增加，灌水量过多，产量降低_9 J。

本试验研究了5种不同灌溉模式对小麦产量及其构

成因素、营养器官物质积累等的影响，旨在为筛选适

合成阳地区采用的最优灌溉方案、鉴定高水分利用

效率品种和栽培管理提供参考。

l材料与方法

1．1材料与试验设计

试验于2009-2010年在咸阳市农科院试验田

进行。供试品种为中麦349，该品种由中国农科院

和成阳市农科院共同选育，2011年通过陕西省品种

审定委员会审定(审定号：陕审麦2011004号)，中麦

349属半冬型中熟品种，抗寒耐冻性好，分蘖力强，

成穗率高，产量三要素协调，丰产潜力大。对照品种

为小偃22。灌溉模式设4个处理：浇越冬水(B2)、

浇拔节水(B3)、越冬水+拔节水(B4)、越冬水+拔

节水+灌浆水(B5)，以不灌溉(B1)模式为对照，裂

区设计，以灌溉模式为主因素，品种为副因素，3次

重复。每次灌溉750 m3／hm2，每两处理之间设置3．5

m隔离带，底肥施复合肥(N：P205：K20=16：16：16)

469．5 kg／hm2，尿素72 kg／hm2，拔节期结合浇水追施

尿素156 kg／hm2，小区面积12 m2，每小区种植20

行，行长4．0 m，行距O．15 m，田间管理同一般麦田。

1．2测定项目与方法

1．2．1 土壤含水量观铡 采用取土烘干称重法测

定，测定深度200 cm，共分lO个测定段，每20 cm土

层取一个样，最后用加权平均法计算整个土体的含

收稿日期：201I．12431

基金项目：现代农韭产业技术体系建设专项资金资助(Chi缸Ag由‘【It“坨Research System一3—2)
作者简介：武明蟹({963一)，男。陕两请南人．高级农艺师，主要从事农业技术推广工作。通讯作者：张安静(1嘟一)，男，研究员，主要从事大穗小麦遗传守种研究；E-nmil：mji+jzh++163．啪。

万方数据



干旱地区农业研究 第30卷

水量，在重要生育阶段测量。

1．2．2小麦测定指标及方法小麦开花期，选择生

长均匀，同一时期开花的主茎穗挂牌标记。分别于

开花期与成熟期，按叶、茎鞘、颖壳十穗轴、籽粒分

样，105℃杀青30 min，80。C烘至恒重后称干重。

评价干物质运转状况的指标及其计算公式如

下：

花前干物质转移量=开花期干重一成熟期干重

花后同化物转移量=籽粒重一花前干物质转移

量

干物质转移效率=干物质转移量／开花期干重

×100％

对籽粒贡献率=干物质转移量／籽粒重×100％

试验数据用DPS7．05统计分析软件进行分析。

2结果与分析

2．1不同灌水处理对土壤含水量的影响

由表l可以看出，拔节期与收获期各处理土壤

含水率均随灌水次数增多而升高。播种至拔节期，

各处理土壤含水率均上升，这可能是由于灌水以及

生育前期蒸发量较小造成的；拔节到收获期，各处理

土壤含水率均下降，随灌水次数增多，含水率下降呈

减少趋势。这可能是由于灌溉及小麦生育后期蒸散

量较大引起的。

表1不同时期各处理土壤含水率(％】

Table 1 Soil water·20Iltellt under different irrigation conditions

2．2不同灌水处理对干物质转移效率的影响

从表2可以看出，不同灌水处理间营养器官于

物质转移量有一定差异。与对照卡H比，各灌水模式

下营养器官干物质转移量及对籽粒的贡献率均较

小，并随灌水次数增多而呈减小的趋势，灌溉使叶源

的光合性能显著提高。花前营养物质的输送减少，花

后光合产物向籽粒的分配量显著增加。各器官中茎

秆干物质转移量最大，叶片、颖轴转移量较小。与小

偃22相比，无论是否灌水，中麦349干物质转移量

及对籽粒的贡献苹均较大，各灌溉模式干物质转移

量及对籽粒贡献率均较对照下降幅度大，中麦349

的B5处理较Bl处理分别降低32．88％、46．94％，而

小偃22的B5处理较B1处理分别降低了28．07％、

34．87％。在对照模式下，中麦349花后同化物转移

量低于小偃22，灌水后增长幅度较大．两品种B5较

B1处理增长分别为37．3％(小偃22)、96．7％(中麦

349)。由此可见。水分亏缺时，中麦349对茎、叶、颖

轴等器官中的同化物具有较强的调运能力，在植株

表2不同灌水模式下营养器官干物质转运情况

Table 2 Dry matter tran3porting efficiency of wheat organs under different irrigation eonditinns
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生育后期营养器官干物质向籽粒的运输量大幅度增

加，对籽粒贡献率提高较多，以补充灌浆期光合源生

产能力不足造成的损失。

2．3不同灌水处理对籽粒灌浆速率的影响

由图1可看出，籽粒灌浆速率呈单峰曲线变化，

峰值出现在花后20—25 d之间，除中麦349的B1处

理在花后20 d左右达到最大外，其它处理在花后25

d左右达到最大。花后20 d以前，两品种灌浆速率

均为对照模式B1最大，随灌水次数增多而降低。

花后25 d以后Bl处理灌浆速率大幅度下降，持续

最低，B5处理灌浆速率持续最高。可见灌溉使灌浆

高峰期延迟，灌浆期延长，中后期灌浆速率增大，粒

重提高。与小偃22相比，中麦349灌浆前期与后期

速率较低，但其中期速率较高，从表3可以看到，各

处理中麦349粒重均高于小偃22。

——■-—一Bl

—_E卜B2
—1△广一B3

——o—B4
——{}—一B5

心
5 10 1 5 20 25 30 35 40 5 10 l 5 20 25 30 35 40

挖后天数(d) 化后天数(d)
Days ofafier flowering Days ofafler flowering

图l 不同处理籽粒灌浆速率

Fig．1 Grain filling rate in different treatments

2．4不同灌水处理对分蘖成穗及产量因子的影晌

从表3可以看出，在不同灌溉模式下，两品种基

本苗与冬季分蘖均没有显著差异，而春季分蘖在冬

灌后明显增多，灌溉后，两品种产量及其构成因子均

提高。各灌水模式下，中麦349 BI产量最低，B5产

量最高，而B4、B5问无显著差异(仅差0．42％)；小

偃22 B1产量最低，B4产量最高。两品种B2、B3问

千粒重无差异，而B2穗数、穗粒数都较少，产量也

低于B3。说明在本地区采用浇越冬水+拔节水模

式能够获得较好的效益，在一次灌溉模式下，春灌的

意义更大。

表3不同整水模式下分蘖成穗和产量因子

Table 3 The tillers and yield factors under different irrigation conditions

注：不同字母代表差异显著。 Note：Different[etters rne魁n significant difference
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相同灌水处理下，中麦349穗粒数较少，而春季

分蘖、穗数、千粒重都高于小偃22(除B5外)。中麦

349 B4、B5产量低于小偃22，而B1、B2、B3产量高于

小偃22。中麦349耐旱性稍强，在干旱和灌一水模

式下，产量较多次灌溉模式下降的较少，Bl较B5产

量下降20．97％，而小偃22 B1较B4产量下降

22，46％。

3讨论

大量研究结果表明，土壤干旱影响了植株一系

列生理代谢功能，限制其生长．Io|，而灌水过多同样

降低了冬小麦植株干物重[1川。合理的灌溉次数和

灌溉量是高产的关键因素之一，干旱或灌水太多都

不利于产量的形成。有研究认为拔节孕穗期灌水显

著增加成穗数，灌浆期灌水显著增加粒重，拔节孕穗

期是限量灌溉的最佳时期¨引。本试验结果显示，各

灌溉模式均使单位面积穗数、穗粒数、千粒重以及产

量提高，但灌两水与灌三水模式无显著差异，浇一水

处理中，浇拔节水模式穗数、穗粒数及产量均较冬灌

模式高，说明对于咸阳地区，浇越冬水+拔节水是合

理的，春灌的意义大子冬灌。

土壤干旱对籽粒发育的影响比较复杂，有研究

发现茎、鞘、叶、壳均起临时转运库作用，在水分亏缺

时，可促进营养器官中贮存的干物质向籽粒运输，提

高粒重¨3-1引，但同时又加速绿色器官衰老，降低了

光合产物的供应强度和持续期，导致粒重降低¨引。

本试验结果显示，在水分亏缺时，各营养器官干物质

转移量较多，对籽粒贡献率较大，籽粒灌浆期较短；

灌溉后，干物质转移鼍减小，而花后同化量增加，籽

粒灌浆期延长。说明小麦植株有较强的调节功能，

土壤水分不足时缩短了旗叶光合功能期，降低了光

合特性，而从茎秆等营养器官转运干物质的量加大，

以满足籽粒的发育。本试验中，中麦349在干旱条

件下，籽粒对花前营养器官储存物质的调运能力更

强。产量降低较少，有更强的自身协调能力，耐旱性

较强。
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Effect of organic management on soft fertmty and wheat

production in Minqin oasis

ZHAO Na，DAI Chun-yah，HAN Guo-jun，FANG Chun-yuan，

CHEN Nian-lai，ZHANG Zheng，HUANG Hai—xia

(o姆妒胁㈣and Era,ironmeatal Sciences·Gansu舭止删University，Latlghotl，‰730070，‰)
Abstract：By measuring wheat yield，quality and soil nutrients，microbial activity，microorganism quantity in fields

with different years of organic management．study w器conducted on effect of organic management on soil quality and

wheat production in downstream area of the Shiyang River．The results show that continuous organic management call

greatly improve the content soil organic matter，mpidly—available phosphorus and mpidly—available potassium，enhance

soil alkaline phosphatase activity，and increase significantly the quantity of soil bacteria and actinomycetes．Compared

with that with traditional management，the farmland with three years of organic management has higher content of soil or—

ganic matter，available nitrogen，available phosphorus and available potassium，which are increased respectively by

49．70％，28．63％，190．08％and 122．89％．Three—year conSecutive organic management increases the grain protein

content by 20。98％。lysine content by 41．86％，and yield by 7．25％．The organic management improves soil fertility

and stability of wheat yield，and enhances significandy nutritional quality．

Keywords：organic management；soil microbes；soil enzyme activity；wheat product；quality；downstream area of

the Shiyang River
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Growth and development of Zhongmai 349 under different irrigation patterns

wu Ming-an，WANG Bin-long，WEI Yah·li，LI Rui-gun，JIANG Hui．1i，ZHANG Ping，ZHANG An-jing

(1，X／anyangAgr玉ldtural TechnologyExtension&SenSe Center。Xianyang，Shaanxi 712034，Ch／na；

2．姚唧，lg hgrlcdtural Research Institute，i'／anyang．Shaaaxi 712034．吼妇)

Abstract：The effects of four irrigation patterns on soil water content，transloeatian of dry mailer，grain—filling rate，

yield and yield components of Zhongrrmi 349 were studied under the condition of field experiment．with Xiaoyan 22 a8 the

contr01．The results showed that the soil water content was increased and the translocatian of dry．matter in vegetative or—

Sans and its contribution to filling-grains were decreased．Besides。photosynthetic performance of lcav镫，and photosyn—

thetic products to g ain were increased after flowering，and'ain—filling stage w明prolonged，grajn-filling rate in the mid·

cue and late period was increased，grain weight increased，spike number，grain number per spike，1000一grain weight and

yield also improved after irrigation．In the sanle mode，the transportation of dry matter and its contribution to grains weIe

much more in Zhongmai 349．In each irrigation mode，the transportation of dry matter and contribution rate to grain de·

creased much more than control：under the ca№control。more transportation of dry matter from nutrition organs above the

ground to grains wets obServed in Zhoagmai 349，and its contribution to grains was largely increased，thus this could le—

duce the influence in which source productivity deficiency happened，and the decreasing yield would reduce when water

stress Was applied than frequent irrigation，it was stronger in drought resistance．The filling rate was higher in the middle

developmental stage．There was no significant difference between irrigating twice and three times in Zhongmai 349，but

the yield in treatment of irrigation three times was higher．The highest yield among treatments in Xiaoyan 22 was the win—

ter water+jointing water treatment，and being irrigated once，and the yield was higher when water was irrigated at node

Prolongation stage only．

Keywords：irrigation mode；transloeation of dry matter；伊ain—filling rate；yield components
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