
第３２卷第３期
２０１４年５月

干 旱 地 区 农 业 研 究
ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈｉｎｔｈｅＡｒｉｄＡｒｅａｓ

Ｖｏｌ．３２Ｎｏ．３


Ｍａｙ２０１４

收稿日期：２０１３１０２５
基金项目：国家环境保护部公益性行业科研专项项目“宁夏黄灌区农业面源污染阻控技术研究与示范”（２０１１０９０２９）
作者简介：洪 瑜（１９８０—），女，湖南攸县人，硕士，助理研究员，主要从事农业环境研究。Ｅｍａｉｌ：ｏｕｘｕｅｒ３３３＠１６３．ｃｏｍ。

不同畦灌方式对冬小麦土壤水分和

水分利用效率的影响
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摘 要：通过田间畦灌试验，研究了冬小麦主要生育阶段的需水规律，分析了不同畦灌方式对冬小麦土壤水

分及水分利用效率的影响，评价不同畦灌处理下的灌水质量及节水效益。结果表明，冬小麦灌浆期对水分需求量

最大；与漫灌（ＣＫ）处理相比，冬小麦畦灌小区３０ｍ×３ｍ的灌水均匀度与灌溉效率最高，达到９３．３３％和８４．４６％，
耗水量减少了５．９６％，产量增加了２５．３０％，水分利用效率提高了３３．２４％，增收１５６１．６１元·ｈｍ－２。结合当地实际
生产情况，推广适宜的畦灌模式是入畦单宽流量５Ｌ·ｍ－１·ｓ－１，畦宽３ｍ左右，畦长３０ｍ左右为宜。
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宁夏地处西北干旱内陆，降水稀少，水资源严重

短缺，干旱已经成为制约宁夏农业生产的关键因素

之一。２０１１年宁夏全区降水总量１４６．９１５亿 ｍ３，其
中引黄灌区１１．５５９亿ｍ３，较常年值减少２％。全区
水资源总量 ８．７５２亿 ｍ３，较常年值减少 ２６％；其中
引黄灌区２．０９５亿ｍ３，较常年值减少１９％。由于近
年黄河流域的天然径流量大幅度减少，宁夏年度分

配水量处于下降趋势。黄河流域水资源总量７３９．４
亿ｍ３，黄河干流宁夏段实测进出境水量差为３６．１７３
亿ｍ３，灌区引排水量差 ３１．２３０亿 ｍ３，比上年减少

０．１８０亿ｍ３。
在水资源日益紧缺的今天，农业节水增效研究

具有十分重要的意义。秸秆配方的土壤扩蓄增容能

使土壤有效地保蓄水分［１］，冬小麦沟播模式（沟底宽

２０ｃｍ，沟顶宽４０ｃｍ）可改善叶片水分状况，提高水
分利用效率，增加作物产量［２］，垄植沟灌配合３水沟
灌为节水增效的试验最佳分配方案［３］，垄覆地膜沟

覆秸秆、垄覆液膜沟覆秸秆是半湿润区小麦旱作的

高效栽培模式［４］。以往对于冬小麦的节水研究主要

是沟灌、覆盖或者增加土壤水分改良剂等［５－１９］，而



关于畦灌研究较少，入畦流量和施肥量对作物有效

根系层土壤水氮贮存效率和均匀度影响较为明

显［１９］。畦灌是用土埂将耕地分隔成长条形的畦田，

水流在畦田上形成薄水层，借重力作用沿畦长方向

流动并浸润土壤的灌溉方法。本文分析冬小麦畦灌

方式对土壤水分剖面分布与储水量的影响，研究冬

小麦主要生育阶段的需水规律；分析不同畦灌方式

下的冬小麦产量、水分利用效率，探讨畦灌方式节水

的可行性，评价不同畦灌处理下的灌水质量及节水

增收效果，从而为指导当地农业生产，提高水资源利

用率，发展节水农业提供理论依据。

１ 研究区概况

研究区位于灵武市灵武农场三队，东经１０６°２１′

１３″，北纬３７°９９′１６″，该区属温带大陆性半干旱气候，
海拔为 １１１０ｍ，年均降水量 １９２．９ｍｍ，年蒸发量
１７６２．９ｍｍ，平均温度８．９℃。全年日照４４３４．７ｈ，
无霜期１６３ｄ，年平均积温为 ３８６６．３℃。该地区主
要的粮食种植方式是水旱轮作，主要作物是水稻、春

小麦，试验地２０１０年５月至９月种植水稻。供试土
壤为灌淤土，基础肥力中等偏上，地下水埋深 ２～
２．５ｍ。基本理化性质如表１所示，按照２０ｃｍ为等
距测定０～１２０ｃｍ土壤各层容重依次为１．４６、１．５９、
１．６３、１．５１、１．４６、１．４１ｇ·ｍ－３。

灵武农场农田地块面积大，以引黄自流灌溉为

主，农田沟渠路规范，统一管理模式，机械化程度高，

因此，水平畦灌技术在当地具有良好的示范推广基

础与发展前景。

表１ 土壤基本理化性质

Ｔａｂｌｅ１ Ｂａｓｉｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｅｓｔｅｄｓｏｉｌ

土壤层次

Ｓｏｉｌｌａｙｅｒ
／ｃｍ

质地

Ｔｅｘｔｕｒｅ

有机质

Ｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ
／（ｇ·ｋｇ－１）

全氮

ＴｏｔａｌＮ
／（ｇ·ｋｇ－１）

速效氮

ＡｖａｉｌａｂｌｅＮ
／（ｍｇ·ｋｇ－１）

速效磷

ＡｖａｉｌａｂｌｅＰ
／（ｍｇ·ｋｇ－１）

速效钾

ＡｖａｉｌａｂｌｅＫ
／（ｍｇ·ｋｇ－１）

０～２０
中壤土

Ｍｅｄｉｕｍｌｏａｍ １４．３ １．０１ ７４．１ ２５．２ １７３．５

２ 材料与方法

２．１ 试验方法

采用田间小区试验的方法进行，设５个处理，各
处理重复 ３次，随机排列。各处理分别是：漫灌
（ＣＫ），畦灌小区５０ｍ×２ｍ，畦灌小区５０ｍ×３ｍ，畦
灌小区３０ｍ×３ｍ，畦灌小区３０ｍ×５ｍ。选择有代
表性的畦，土壤渗吸速度均匀，畦田经过机具的精细

平整，坡度均匀，畦埂坚实。各畦沿长度方向每５ｍ
设立标竿，序号分别为 １，…，９（见表 ２）。作为定位
观测点，据当地经验入畦单宽流量控制为５Ｌ·ｍ－１·
ｓ－１。

供试作物为冬小麦，品种为宁冬１１号。２０１０年
９月２６日播种，播种量为３００ｋｇ·ｈｍ－２，２０１１年６月
３０日收获。小麦生育期间共灌水３次，分别为４月
２０日、５月 ５日、５月 ２６日，每次灌水量为 ９００ｍ３·
ｈｍ－２。采用当地最佳推荐施肥量和常规措施管理。
氮肥用尿素（Ｎ４６％），磷肥用重过磷酸钙（Ｐ２Ｏ５
４６％），钾肥用氯化钾（Ｋ２Ｏ６０％），Ｎ用量为 ３００ｋｇ·
ｈｍ－２，基肥∶分蘖肥∶孕穗肥＝５∶２．５∶２．５，磷钾肥作
为基肥一次施入，Ｐ２Ｏ５用量为 １０５ｋｇ·ｈｍ－２，Ｋ２Ｏ用
量为９０ｋｇ·ｈｍ－２。作物生育期间，用量水堰进行灌
溉，记录灌水量。分别在播种前、灌水前后、收获后

取０～１ｍ土样，采用烘干称重法测定土壤含水量。

冬小麦生育期内（９月—次年６月）降水量等气象数
据使用气象局资料。收获时测定各畦灌小区产量。

２．２ 计算方法

土壤质量含水量的计算

ω ＝（ｗ０－ｗｓ）／ｗｓ×１００％ （１）

式中，ω 为土壤质量含水量（％）；ｗ０为原土质量
（ｇ）；ｗｓ为烘干土质量（ｇ）。

土壤储水量的计算：

Ｗｉ＝ρｉ×ｈ×ωｉ （２）

Ｗｔ＝∑Ｗｉ （３）

式中，Ｗｉ为每层土壤储水量（ｍｍ）；Ｗｔ为土壤水分总
储存量（ｍｍ）；ρｉ为每层土壤干容重（ｇ·ｃｍ

－３）；ｈ为
土层厚度（ｍｍ）；ωｉ为每层土壤质量含水量（％）。

灌水均匀度与灌溉效率的计算：

Ｅｄ＝１－
∑
Ｎ

ｉ＝０
Ｚｉ－珔Ｚ

Ｎ珔Ｚ （４）

Ｅａ＝Ｗ１／Ｗａ （５）

式中，Ｅｄ为灌水均匀度；Ｚｉ、珔Ｚ分别为沿畦各点的入
渗量及其平均值；Ｎ为观测点的数量；Ｅａ为灌溉效
率；Ｗ１为畦灌净灌溉水深（ｍｍ），即灌水前后根层水
量之差，根层水量等于沿畦各点不同深度土壤含水

量的均值与根层深度的乘积；Ｗａ为平均入畦水深
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（ｍｍ），即畦灌的灌水量。
利用土壤水分平衡方程计算生育期耗水量：

ＥＴ＝Ｐ＋Ｉ＋（Ｗｅ－Ｗｂ） （６）
式中，Ｐ为作物生育期有效降水量（ｍｍ）；Ｉ为总灌
水量（ｍｍ）；Ｗｅ和Ｗｂ分别为播前和收获时的土壤储
水量（ｍｍ）。

水分利用效率的计算：

ＷＵＥ（ｋｇ·ｈｍ－２·ｍｍ－１）＝Ｙ／ＥＴ （７）
式中，Ｙ为单位面积的籽粒产量（ｋｇ·ｈｍ－２）；ＥＴ为作
物生育期耗水量。

２．３ 数据处理

应用ＳＰＳＳ１３．０软件进行数据的统计分析，并用
ＬＳＤ法进行处理间产量的差异显著性检验（Ｐ＜
０．０５），应用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ软件进行曲线绘制。

３ 结果与分析

３．１ 畦灌方式对冬小麦不同生育期土壤水分剖面

分布的影响

冬小麦生长期内０～１００ｃｍ土层土壤剖面水分
变化如图１所示。冬小麦根系主要分布在０～３０ｃｍ
土层，而０～６０ｃｍ土层是冬小麦的主要用水层，该
层土壤含水量直接影响冬小麦的生长发育。０～４０
ｃｍ土层畦灌与漫灌 ＣＫ无明显差异，４０～１００ｃｍ土
层漫灌ＣＫ明显低于畦灌，说明畦灌灌溉方式更有

效地富集水分。

不同畦灌处理土壤含水量从高到低大体趋势表

现为：畦田小区３０ｍ×３ｍ＞畦田小区５０ｍ×２ｍ＞
畦田小区５０ｍ×３ｍ＞畦田小区３０ｍ×５ｍ＞漫灌
（ＣＫ）；不同生育期土壤含水量从高到低大体趋势表
现为：灌浆期＞孕穗期＞拔节期。

究其原因，虽然灌浆期的降雨量较大，但其土壤

剖面各层次水分含量显著低于其它生育期，说明该

时期小麦对水分的需求量较其它时期高。相同灌水

量下，漫灌方式使得一部分农田灌溉水过于充分，导

致地表径流或者深层渗漏，而另一部分农田灌溉水

较少，使其水分更多地分布于土壤表层。畦灌灌溉

水在水平农田地块上分布均匀，在冬小麦主要用水

层富集，冬小麦主要用水层土壤含水量的差异必然

会导致冬小麦的根部发育产生不同的生长趋向，而

这又将转而影响冬小麦的生长发育以及产量。因

此，从这一角度来看，畦灌对提高水分利用效率是有

利的。

３．２ 畦灌方式对冬小麦不同生育期土壤储水量的

影响

比较冬小麦不同生育期０～１００ｃｍ土壤贮水量
变化动态（图 ２）可以看出，冬小麦不同生育期内不
同灌溉方式土壤贮水量总的变化趋势基本一致：灌

浆期＞孕穗期＞拔节期，这与各生育期内降雨量和
作物不同时期的耗水有关。

图１ 不同生育期０～１００ｃｍ土壤剖面水分变化
Ｆｉｇ．１ Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｏｆ０～１００ｃｍｓｏｉｌｌａｙｅｒｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｓ
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图２ 不同生育期０～１００ｃｍ土壤储水量变化动态
Ｆｉｇ．２ Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｓｏｉｌｗａｔｅｒｓｔｏｒａｇｅｏｆ０～１００ｃｍｓｏｉｌｌａｙｅｒｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｓ

漫灌 ＣＫ处理的土壤贮水量明显小于畦灌处
理。不同生育期土壤贮水量下降速率有明显差异，

在冬小麦拔节期、孕穗期及灌浆期，漫灌 ＣＫ处理的
土壤贮水量的每日下降速率分别为 １０．４０、１２．３６、
１０．８５ｍｍ，均大于畦灌处理，分别为畦灌处理的１．３１
～８．６３倍。可见漫灌相对更容易发生渗漏，畦灌处
理更有益于土壤贮存水分，同时能将土壤贮水量长

期保持在较高水平。

３．３ 不同畦灌处理下的灌水质量

灌水均匀度（Ｅｄ）和灌溉效率（Ｅａ）是评价灌水

质量的主要指标。灌水均匀度反映了灌溉水量在田

间入渗分布的均匀程度，灌水均匀度越高，田块各点

作物吸收等量水分的可能性越大，作物生长条件越

均匀。灌溉效率是衡量灌溉水量进入计划灌水层状

况的，对一次灌水来讲，只有进入计划灌水层（主要

根系分布层）的水量才能被作物吸收利用，畦灌根层

土壤灌水前后的水分差值为其实际入渗量，又称净

灌溉水量。按式（４）、式（５）分别计算灌水均匀度
（Ｅｄ）和灌溉效率（Ｅａ），对４种畦长的灌溉质量进行
评价。

表２ 不同畦灌处理下的灌水均匀度与灌水效率

Ｔａｂｌｅ２ Ｔｈｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙａｎｄｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｏｕｎｄａｒｙｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｍｏｄｅｓ

灌水指标

Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ
标杆号

ＢｅｎｃｈｍａｒｋｉｎｇＮｏ．
畦灌处理 Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

５０ｍ×２ｍ ５０ｍ×３ｍ ３０ｍ×３ｍ ３０ｍ×５ｍ

净灌

水量

Ｎｅｔ
Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ
ａｍｏｕｎｔ
／ｍｍ

１ ８４．９４（２４．８０） ６０．１３（２２．１３） ７５．８（１６．８５） ６１．５６（２６．９６）

２ ７７．１８（２９．１６） ９０．２１（２４．１１） ７５．４４（２３．０９） ７２．１６（２４．３２）

３ ５８．１１（３５．１４） ５２．８９（３３．３２） ７１．７２（３０．５０） ６７．７９（３０．００）

４ ５２．１４（２８．３３） ５０．３３（３３．９８） ６５．７５（３６．４７） ５２．４１（４３．９０）

５ ７０．６３（２２．１９） ６６．３４（４０．３３） ７３．６２（３２．７７） ８１．１４（２９．０２）

６ ９０．３５（２０．４９） ９２．２１（２３．６２） ８５．４８（３２．９９） ８８．６３（２９．４７）

７ ８５．６７（２１．５５） ６２．３２（６４．１１） ８４．３１（２８．３６） ７７．２３（２９．４４）

８ ８５．３８（２２．６７） ９０．４６（２７．９１）

９ ６５．５２（３１．３１） ５８．５５（３３．６３）

均值 Ｍｅａｎ ７４．４４（２６．１８） ６９．２７（３３．６８） ７６．０２（２８．７２） ７１．５６（３０．４４）

Ｗ１／ｍｍ ７４．４４ ６９．２７ ７６．０２ ７１．５６

Ｗａ／ｍｍ ９０ ９０ ９０ ９０

灌水历时 Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｔｉｍｅ／ｍｉｎ ７６．５６（１６．４１） ８８．４５（２３．９８） ６３．２４（８．７６） ９２．１６（２０．５５）

Ｅａ／％ ８２．７１ ７６．９７ ８４．４６ ７９．５１

Ｅｄ／％ ８４．６７ ７９．１３ ９３．３３ ８６．８６

注：括号中数字为标准差。 Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｉｎｐａｒｅｎｔｈｅｓｅｓｉｓｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ．
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从表２可知，不同畦灌灌水均匀度（Ｅｄ）从高到
低依次为：畦灌小区３０ｍ×３ｍ＞畦灌小区３０ｍ×５
ｍ＞畦灌小区５０ｍ×２ｍ＞畦灌小区５０ｍ×３ｍ；灌
溉效率（Ｅａ）从高到低依次为：畦灌小区 ３０ｍ×３ｍ
＞畦灌小区５０ｍ×２ｍ＞畦灌小区３０ｍ×５ｍ＞畦
灌小区５０ｍ×３ｍ。畦灌小区３０ｍ×３ｍ的灌水均
匀度与灌溉效率最高，达到９３．３３％与８４．４６％。究

其原因主要是畦田较长的小区灌水入渗不够均匀，

畦尾部分田地没有获得充分入渗。

３．４ 不同畦灌方式对冬小麦产量与水分利用效率

的影响

水分利用效率是由耗水量和小麦产量共同决定

的。通过增加产量可提高水分利用效率，通过减少

水分的无效损耗能达到同样的目的。

表３ 不同畦灌方式下冬小麦产量及水分生产效率

Ｔａｂｌｅ３ Ｙｉｅｌｄａｎｄｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｏｕｎｄａｒｙｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｍｏｄｅｓ

畦灌处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

生育期降水

Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ
／ｍｍ

灌水量

Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ
／ｍｍ

土壤供水量

Ｓｏｉｌｗａｔｅｒｓｕｐｐｌｙ
／ｍｍ

耗水量

Ｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ
ｍｍ

作物产量

Ｇｒａｉｎｙｉｅｌｄ
／（ｋｇ·ｈｍ－２）

水分利用效率

Ｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
／（ｋｇ·ｈｍ－２·ｍｍ－１）

ＣＫ １１８．３０ ２７０．００ ８６．７６ ４７５．０６ ４６５２．６７ａ ９．７９ａ

５０ｍ×２ｍ １１８．３０ ２７０．００ ４０．９１ ４２９．２１ ５５４０．００ｂ １２．９１ｂ

５０ｍ×３ｍ １１８．３０ ２７０．００ ８６．１９ ４７４．４９ ５１５７．７８ｂ １０．８７ｃ

３０ｍ×３ｍ １１８．３０ ２７０．００ ５８．４３ ４４６．７３ ５８２９．６３ｃ １３．０５ｂ

３０ｍ×５ｍ １１８．３０ ２７０．００ ７２．８６ ４６１．１６ ５２９７．７８ｂ １１．４９ｃ

注：不同字母表示处理间差异显著（Ｐ＜０．０５）。

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｍｅａｎｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｍｏｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌｓ．

按（６）式、（７）式分别计算冬小麦耗水量（ＥＴ）和
水分利用效率（ＷＵＥ）。由表３可知，不同畦灌处理下
冬小麦耗水量从高到低依次为：漫灌（ＣＫ）＞畦灌小
区５０ｍ×３ｍ＞畦灌小区３０ｍ×５ｍ＞畦灌小区３０ｍ
×３ｍ＞畦灌小区５０ｍ×２ｍ；不同畦灌处理下冬小麦
产量与水分利用效率表现一致，从高到低依次为：畦

灌小区３０ｍ×３ｍ＞畦灌小区５０ｍ×２ｍ＞畦灌小区
３０ｍ×５ｍ＞畦灌小区５０ｍ×３ｍ＞漫灌（ＣＫ）。

漫灌（ＣＫ）处理的产量与水分利用效率均显著
低于其它畦灌处理（Ｐ＜０．０５），畦灌小区３０ｍ×３ｍ
处理的产量与水分利用效率均显著高于其它畦灌处

理（Ｐ＜０．０５），说明田间畦灌能够减少水分的无效
损耗，提高水分利用效率，其中畦田规格３０ｍ×３ｍ
较为合适。与漫灌（ＣＫ）相比较，畦灌小区 ５０ｍ×３

ｍ的耗水量减少了０．１２％，产量增加了１０．８６％，水
分利用效率提高了１０．９９％；畦灌小区３０ｍ×３ｍ的
耗水量减少了５．９６％，产量增加了２５．３０％，水分利
用效率提高了３３．２４％。
３．５ 冬小麦生产成本和经济效益

由表４可知，不同畦灌处理下冬小麦纯收益从
高到低依次为：畦灌小区３０ｍ×３ｍ＞畦灌小区 ５０
ｍ×２ｍ＞畦灌小区３０ｍ×５ｍ＞畦灌小区５０ｍ×３
ｍ＞漫灌（ＣＫ）。与漫灌（ＣＫ）相比较，畦灌小区３０ｍ
×３ｍ增收１５６１．６１元·ｈｍ－２；畦灌小区５０ｍ×３ｍ
增收１５０．７３元·ｈｍ－２。各畦灌处理间耕作投入差异
较小，可认为耕作投入相同；与漫灌相比，虽然畦灌

处理需要更多的人工投入，却具有一定的节水增效

作用。

表４ 不同畦灌处理冬小麦生产成本和经济效益／（元·ｈｍ－２）
Ｔａｂｌｅ４ Ｃｏｓｔａｎｄｒｅｔｕｒｎｏｆｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｏｕｎｄａｒｙｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｍｏｄｅｓ／（ｙｕａｎ·ｈｍ－２）

畦灌处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
耕作投入

Ｆａｒｍｉｎｇｉｎｐｕｔｓ
肥料投入

Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｉｎｐｕｔｓ
总投入

Ｔｏｔａｌｉｎｐｕｔｓ
产量收入

Ｈａｒｖｅｓｔｒｅｖｅｎｕｅ
纯收益

Ｎｅｔｉｎｃｏｍｅ
增收

Ｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｃｏｍｅ

ＣＫ １２７０．００ ２４４０．００ ３７１０．００ ９７７０．６１ ６０６０．６１ —

５０ｍ×２ｍ ２１８０．００ ２４４０．００ ４６２０．００ １１６３４．００ ７０１４．００ ９５３．３９

５０ｍ×３ｍ ２１８０．００ ２４４０．００ ４６２０．００ １０８３１．３４ ６２１１．３４ １５０．７３

３０ｍ×３ｍ ２１８０．００ ２４４０．００ ４６２０．００ １２２４２．２２ ７６２２．２２ １５６１．６１

３０ｍ×５ｍ ２１８０．００ ２４４０．００ ４６２０．００ １１１２５．３４ ６５０５．３４ ４４４．７３

注：表中耕作投入包括播种、翻地、起垄、覆膜和覆秸秆的人工及机械投入，也包括农药、种子、地膜、液膜及秸秆等材料投入。２０１１年肥料

价格：尿素１．９元·ｋｇ－１，重过磷酸钙３．１元·ｋｇ－１，氯化钾５．２元·ｋｇ－１，小麦的市场价格２．１０元·ｋｇ－１。

Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅｔｉｌｌａｇｅｃｏｓｔｉｎｔａｂｌｅ４ｉｎｃｌｕｄｅｍａｎｕａｌａｎｄｍｅｃｈａｎｉｃａｌｉｎｐｕｔｓｏｆｓｏｗｉｎｇ，ｐｌｏｗｉｎｇ，ｒｉｄｇｅｆｏｒｍｉｎｇ，ｍｕｌｃｈｉｎｇｆｉｌｍａｎｄｓｔｒａｗ，ａｓｗｅｌｌａｓｔｈｅｍａｔｅｒｉａｌ
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４ 讨 论

冬小麦灌浆期对水分的需求量较其它时期高，

畦灌方式能有效地保持水分，将土壤贮水量长期保

持在较高水平，提高水分利用效率。与漫灌（ＣＫ）相
比较，畦灌小区３０ｍ×３ｍ的灌水均匀度与灌溉效
率最高，达到 ９３．３３％与 ８４．４６％，耗水量减少了
５．９６％，产量增加了 ２５．３０％，水分利用效率提高了
３３．２４％，增收 １５６１．６１元·ｈｍ－２。畦灌能够使水流
快速流动到整个畦面，形成相同深度的水层，然后缓

慢入渗，从而达到田面各处灌水均匀的效果，可避免

因灌水不匀而形成的深层渗漏和地面径流，从而使

土壤更加有效地存贮水分。特别适合地势平坦、面

积较大、机械化程度较高的地区，是我国很多灌区当

前仍需继续推广采用的灌水方法，需要结合各地实

际生产情况，合理利用能够取得良好的经济效益。

在选择冬小麦种植的畦灌小区时，推荐入畦单宽流

量在５Ｌ·ｍ－１·ｓ－１左右，畦宽３ｍ左右，畦长３０ｍ左
右为宜。
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