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摘 要
:

针对宁南 山 区干早 少雨
,

冬小 麦生育期 内水分供雷矛 质 突 出的 气候特
.

点
,

研究 了地膜覆盖与 不

同时期补 充灌溉条件下冬小 麦耗水规律
、

生长发育特征和产童变化
。

结果表明
: 当灌溉定顺相 同时

,

不 同时期

补充灌溉的灌溉水利用 率和边 际产 1 排列次序为
:

冬灌> 孕德灌> 开花灌
,

三者的增产率分别 为 1 7
.

4 % ~

27
.

2 %
,

1 1
.

2% ~ 14
.

3 %和 2
.

0% ~ 6
.

7 %
;
地膜及盖 可使冬 小麦 生育期 缩短 4 ~ s d

,

越冬期 冻死株率 下 降

3
.

9 1% ~ 13
.

9 0%
,

产蚤增加 1 0
.

5% ~ 25
.

3%
,

水分利用效率提高 0
.

8 0~ 2
.

4 0 k g / h m
Z ·

m m ;
地膜覆盖 与补

充灌跳相结合
,

对冬小麦 的增产有迭加效应
。

关健词
:

地膜及盖
;
补充灌溉

;
冬小麦

;
宁南

中图分类号
:

5 512
.

+1 1
,

5 275
.

3 文献标识码
: A

宁南山区位于黄土 高原西北端
,

降水稀少
,

气候干燥
,

一般年份降水量 只有 3 0 0 ~ 5 0 0 m m
,

年蒸发

量却高达 1 0 0 0 ~ 1 2 00 m m
,

干燥度为 1
.

5 ~ 3
.

0
。

研究表明
,

本区早平地主要粮食作物的水分供应满足

系数仅为 30 % 一 70 % lj[
。

而冬小麦的生育期主要处在干早少雨的冬季和春季
,

更易遭受水分胁迫
,

不利

于安全越冬和正常的生 长发育
。

大量研究结果表明
,

利用有限的地表和地下水资源
,

对旱地作物进行合

理的补充灌溉
,

既可节约灌溉用水
,

又 能提高灌溉水的利用效率
,

具有显著的节水
、

增产效果 .tz
3 〕。

甘肃农

科院率先研究成功的小麦全生育期地膜覆盖穴播技术也具有明显的保墒和增产效果 [’. s口
。

本研究试图将

地膜覆盖与补充灌溉相结合
,

旨在探讨 宁南山区旱地冬小麦在地膜覆盖与不同时期补充灌溉条件下的

耗水规律
、

生长发育特征和产量变化
,

为优化栽培技术
,

实现冬小麦高产稳产提供科学指导
。

1 材料与方法

试验于 1 9 9 7 ~ 1 9 98 生产年度在西北农业大学国家宁南早农试区进行
。

试验地选在清水河流域阶

地
,

土壤类型为新积土
,

播前土壤蓄水量为 4 70
.

4 m m
。

冬小麦品种为宁冬 1 号
,

播量 2 02
.

5 k g h/ m
Z 。

播

种方式
:

露地为条播
,

覆膜区为穴播
。

播种前底施磷酸二铁 1 87
.

5 k g / h m
Z 、

尿素 3 0 0 k g / hm
Z 。

试 验采用裂区设计
,

主处理 2 个
:

露地 ( A
l
)

、

覆膜 ( A
Z
) ; 副处理 4 个

:

不灌溉 ( B
l
)

、

冬灌 ( B
Z
)

、

孕穗灌

( B
3
)

、

开花灌 ( B
4
)

。

小 区面积 7 7 m
Z ,

3 次重复
,

灌水定额为 9 0 0 m
3

/ hm
Z 。

土壤水分测定采用土钻取土烘干称重法
,

测定深度 2 0 0 。 m
。

叶片气孔扩散阻力和蒸腾速率的测定

采用 L l一 1 6 0 0 型稳态气孔计
,

测定部位
:

抽穗期为倒二叶
,

灌浆期为旗叶
。

返青期在田 间调查冻死株率
。

成熟期取样考种
。

结果与分析

不同处理的冬小麦耗水 , 及其组成
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补充灌溉 以
“

开源
”
的形式增加了土壤水分蓄存量

,

可 以缓解干旱季节的水分胁迫 ; 而地膜覆盖则以
“

节流
”
的形式在土壤与大气之间设置一个隔离层

,

可 以有效降低地表物理蒸发
,

使之化为植株的有效蒸

腾
。

由表 1 看出
,

主处理露地 区的平均耗水量为 3 28
.

1 m m
,

而覆膜区 的平均耗水量为 3 3 6
.

4 m m
,

二者

收获期 Z m 土层遗留水分分别为 36 0
.

6 m m 和 3 52
.

3 m m
,

即地膜覆盖使作物全生育期总耗水量增加了

8
.

3 m m
,

表明地膜覆盖在一定程度上提高了土壤水的利用率
。

副处理中
,

不 同灌溉时期的冬小麦总耗水

量存在明显差异
,

排序为
:

冬灌> 孕穗灌 > 开花灌 > 不灌
。

在露地 区
,

冬灌
、

孕穗灌
、

开花灌三处理的耗水

量分别比不灌溉 ( C K
,
)高 5 6

.

1 m m
、

43
.

1 m m 和 12
.

1 m m ; 在覆盖 区
,

三处理的耗水量分别 比 C K
。
高

7 8
.

0 m m
、

5 5
.

7 m m 和 2 9
.

2 m m
。

可见
,

在灌溉定额相同的情况下
,

延迟灌溉时期不利于 冬小麦利用土

壤储水
,

收获期土壤中遗留的有效水分过多
,

造成水资源 的浪费
。

因此
,

补充灌溉时期以越冬期最佳
,

孕

穗期次之
,

开花期效果最差
。

表 1 覆膜与不同时期灌溉对冬小麦 耗水 t 及其组成 的影响

T a b l e 1 E f f e e t o f P l a s t ie m u l e h a n d i r r ig a t io n in d i f r e r e n t P e r io d o n w a te r

c o n s u
m P t i

o n o f w in t e r w h e a t a n d it s c o n s t i t u t i o n

耗水量 的组成 C o n s t i t u t i o n o f w a t e r e o n s u m p t io n

处理
,l

、
r e a t n l e l一t

总耗水量
T o t a l w a t e r

c o n s u m P t l o谊1

降水
Ra i n f a l l

土 壤水
5 0 11 w a t e r

灌溉水

收获时 Zm 土层遗留水
R e m a i n e d w a t e r i n Zm d e p t h
o f 5 0 11 a t h a r

v e s t i n g s t a g e

( n飞m )

I r r i g a t e d w a t e r

( m m )

A IB 、 ( C K
I夕 3 0 0

.

3 1 5 0
.

8 5 0
.

2 14 9
.

5 49
.

8 0
.

0 0
.

0 3 2 0
.

9

A
一
匕 2 3 5 6

.

4 15 0
.

8 4 2
.

3 1 15
.

6 32
.

4 9 0
.

0 2 5
.

3 3 5 4
.

8

A一B 3 3生 3
.

4 1 5 0
.

8 4 3
.

9 10 2
.

8 29
.

9 9 0
.

0 2 6
.

2 3 6 7
.

6

A一 B 4 3 1 2
.

4 1 5 0
.

8 4 8
.

3 7 1
.

6 22
.

9 9 0
.

0 2 8
.

8 3 98
.

8

A Z B z吸C K Z ) 2 9 5
.

7 1 5 0
.

8 5 1
.

0 14 4
.

9 4 9
.

0 0
.

0 0
.

0 3 25
.

5

A Z B Z 3 7 3
.

7 15 0
.

8 4 0
.

4 1 32
.

9 35
.

6 9 0
.

0 2 4
.

1 3 37
.

5

A Z B 3 3 5 1
.

4 1 5 0
.

8 4 2
.

9 1 10
.

6 3 1
.

5 9 0
.

0 2 5
.

6 3 5 9
.

8

A : B
4 3 2 4

.

9 1 5 0
.

8 4 6
.

4 8 4
.

1 25
.

9 9 0
.

0 2 7
.

7 3 8 6
.

3

N o t e : 2
.

主处理 M
a i n t r e a t m e n t : A

I

露地一 N -o m u le h ; A Z覆膜一 P la s t i e m u le h
.

2
,

副处理 S u b
一 t r e a t

me
n t ;

B , 不灌一 N -o i r r ig a t i o n ; B : 冬灌

一 l r r ig a t e d i n w i n t e r ; B : 孕雄灌一 Ir r ig a t e d a t s p ik e f o rma
t io n s t a g e ; B 。 开花灌一 I r r ig a t e d a t b lco m i n g s t a g e

2
.

2 覆膜与补充灌溉对冬小麦生长发育的影响

地膜覆盖与补充灌溉对冬小麦生长发育均有显著影响
。

地膜搜盖的作用主要表现在
:

提高地温
,

利

于幼苗安全越冬 和产生有效分孽 ; 加强光合作用
,

利于植株健壮发育 ; 加速生长发育进程
,

促进小麦提早

成熟
。

由表 2 可知
,

覆膜区与露地区相比
,

生育期缩短 4 ~ s d
,

冬季冻死株率降低 3
.

91 ~ 13
.

90 个百分

点
,

单株有效分孽数增加 2
.

3 ~ 3
.

9 个
,

植株高度增加 15
.

3 ~ 18
.

5 c m
。

在副处理中
,

不同时期补充灌溉

对小麦生长发育的影响有所不同
,

其中冬灌作用强度最大
,

它不仅有利于小麦安全越冬 (冻死株率降低

2
.

17 一 1 2
.

16 个百分点 )
,

而且对株高和单株有效分孽的促进作用也尤为明显
; 孕穗期 补充灌溉也对植

株的健壮生长有较好效果 ; 开花期 已进入生殖生长阶段
,

小麦需水量开始下降
,

供水过多反而造成贪青

晚熟
,

生育期比不灌溉对照增加 3 ~ 7 d
。

田间测定结果还表明
,

补充灌溉后的小麦
、

叶片扩散阻力大大低

于不灌溉对照 区
,

叶片蒸腾速率则显著高于对照区
。

通常情况下
,

叶片蒸腾速率与光合速率呈正 相关关

系 [ 6三
。

表 2 覆膜与不同时期灌溉对冬小麦生长发育的影响

T a b l e 2 E f f e e t o f P l a s t i e m u l e h a n d i r r i g a t io n i n d i f f e r e n t P e r io d o n t h e g r o w t h o f w in t e r w h e a t

产阳砂m
匆嗽ó

P托l(

处理
T

r e a tm e n t

生 育期
〔奋r o w t h

p e r l od
d
u r a t 一o n

( d )

冻死株率

W i n t e r

k 111
一n g

r a t e

(% )

单株有效
分孽数
E f fe e t i

v e

t i l l e
r s P e r

Pl a n t

气孔扩散阻力 ( S / e m )

S t o m a t a l d i ff u s i o n r e s is t a n e e
叶片蒸腾速率 咬I , g / e

l l l 2
· s )

T
r a l飞s Pi

r a t l o ll r a t e

抽穗期 灌浆期
H e a d i n g s t a g e F i l l i n g

s t a g e
抽穗 期 灌浆期

H e a d
一n g s t a g e F i l li n g

s t a g e

A I B r ( C K
z
) 28 1 8 5

.

5 1 6
.

8 9 2
.

6 1
.

8 44 4
.

3 2 4 6
.

5 6 1 4
.

8 3 2

A IB : 28 5 9 0
.

8 4
.

7 3 3
.

0 1
.

6 64 2
.

3 3 0 7
.

0 7 7 8
.

0 50

A
I B 3

28 6 8 7
.

8 1 6
.

8 9 3
.

8 1
.

1 10 2
.

4 3 2 9
.

9 5 7 7
.

7 9 9

A 一B
;

2 9 1 88
.

2 1 6
.

8 9 2
.

8 1
.

8 56 2
.

7 7 0 6
.

6 4 7 7
.

7 2 6

A ? B z ( C K Z ) 2 8 0 1 () 1
.

0 2
.

9 9 5
.

1 1
.

7 18 3
.

8 4 8 6
.

8 5 8 4
.

8 9 2

A ZB Z 2 8 0 1 08
.

4 0
.

82 6
.

9 1
.

0 70 3
.

3 7 2 1 1
.

4 9 7 6
.

0 4 9

A ZB 3 2 8 1 10 6
.

3 2
.

99 6
.

1 1
.

1 64 2
.

7 4 2 1 0
.

1 7 3 6
.

8 8 0

A 。比

…
28 3 10 3

·

5 2
·

99 乒
.

乓

…
_ 二

1 : 邵 4
. . . .

… …熟珍 4

…
6

.

35 1
.

6
.

00 2
.

2
.

3 覆膜与补充灌溉的增产效应
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由表 3知
,

地膜覆盖可使冬小麦每公顷穗数增加 21 ~ 72 万穗
,

穗粒数增加 1
.

2一 1
.

7 个
,

千粒重增

加 1
.

2一 2
.

7 9
,

籽粒产量增加 4 2 0一 1 1 0 8 k g / hm
Z ,

增产率达 10
.

5 %一 2 5
.

3写
。

补充灌溉也使小麦产量

和产量构成因素出现不同程度变化
,

其中冬灌既有利于幼苗越冬和 分孽
,

同时也可促进幼穗分化和后期

灌浆
,

因而每公顷穗数
、

穗粒数和千粒重均有明显增加 ; 孕穗期灌溉对穗部形成有利
,

可减少不孕小穗

数
,

促进灌浆
,

穗粒数和千粒重 比不灌溉对照有明显增加 ; 开花期灌溉 只对灌浆发挥作用
,

使千粒重增

大
。

不同时期补充灌溉的增产效果排序为
:

冬灌> 孕穗灌> 开花灌
。

增产率分别为 1 7
.

4 % ~ 27
.

2%
,

1 1
.

2 % ~ 1 4
.

3% 和 2
.

0% ~ 6
.

7%
。

表 3 班膜与灌溉对冬小麦产一及产 t 构成因素的影响

T a b l e 3 E f f e e t o f P l a s t ie m
u l e h a n d i r r ig a t io n o n y ie l d a n d y ie l d e o m P o n e n t s o f w i n t e r w h e a t

处理
T

r e a t m e n t

公顷穆数
E a r n u m b e r

( 1 0 4 e a r s / h m Z )

穗粒数
K e r n e l s

千粒重
T K W
( g )

生物学产 量
iB o l o g ie a l y i e ld

( k g / h m
Z )

籽粒 产量
G r a i n y i e ld

贬k g / h m Z )

增产率

ep r e a t

Y ie ld i n e
r e a s e

r a t e (写 )

43717H.6
一

罗n
厂J尸急,曰内了9é内了Qó

,JCà
J任ō匕八U互Jōb

:
,

…
,.

9月月吮怪JQ̀
J任亡J`任月任,目9目Q白口óÒn乙,曰,éA 一B 一( C K 一 )

A IB Z

A IB 3

A 一B 4

A ZB I ( C K Z )

A ZB Z

A ZB 3

A
,

B
,

3 7 3 6

4 38 5

4 2 6 9

3 98 6
4 3 1 9

5 4 9 3

54 6

6 12

60 2

5 39

6 18

64 1

6 23

60 6

3 2

3 3

3 4

3 3

3 4

3 5

3 5

3 5

9 3 2 0

1 0 8 6 0

1 1 3 90

9 9 3 0

1 2 3 70

1 5 1 30

1 3 00 0

14 0 5 0

4 8 0 3

4
.

10 6

从试验结果还可看出
,

地膜覆盖与补充灌溉对冬小麦增产有迭加效应
,

即 2 种措施的组合效益高于

单一措施的效益
。

在露地栽培条件下
,

冬灌
、

孕穗灌
、

开花灌的产量分别 比 C K
,

增产 6 49 k g / h m
艺 、

53 3

k g / hm
Z

和 2 5 0 k g / hm
“ ; 而在地膜 覆盖条件下

,

冬灌
、

孕穗灌
、

开花灌的产量则分别 比 C K
I

增产 1 75 7

k g / h m
Z 、

2 0 6 7 k g / h m
Z
和 6 7 0 k g / hm

Z 。

2
.

4 不同处理的水分利用效率和灌溉水利用状况

对不同处理的冬小麦水分利用效率和灌溉水利用状况分析结果表明 (表 4 )
,

覆膜区 水分利用效率

较露地 区提高 0
.

8 。~ 2
.

4 0 k g / h m
Z ·

m m
,

平均提高 1
.

65 k g / h m
Z ·

m m
。

不同时期补充灌溉对灌溉水的

利用状况 以冬灌效果最好
,

利用量达 5 6
.

1一 78
.

0 m m
,

利用率达 62
.

3 % 一 8 6
.

7%
,

边际产量达 7
.

21 ~

13
.

01 k g / h m
Z ·

m m ;孕 穗灌效果次之
,

其利用量为 4 3
.

0 ~ 55
.

7 m m
,

利用率 47
.

9%一 61
.

9%
,

边际 产量

5
.

38 一 5
.

9 2 k g / hm
之 ·

m m ; 开花灌效果最差
,

其灌溉水利用量 只有 2 9
.

2~ 32
.

1 m m
,

利用率 32
.

4 % ~

35
.

7%
,

边际产量仅 。
.

97 ~ 2
.

78 k g / h m
, ·

m m
。

可见
,

地膜覆盖和适时早灌有利于冬小麦经济用水
、

高

效用水
,

可提高旱区有限水分利用效率
。

表 4 不同处理的水分利用效率和灌溉水利用状况 比较

T a b l e 4 C o
m p

a r is o n o f W U E a n d s t a t u s o f i r r ig a t i o n w a t e r u t i l iz a t i o n i n d if f e r e n t t r e a t n一e n t s

处理
T r e a t m

e n t

耗水量
W a t e r e o n s u m P t l o n

a 一n o u r l t ( m m )

水分利用效率
W U E

( k g / h m Z
·

m m )

灌溉水利用量
U t i l i z a t i o n a m o u n t

o f i
r r
ig a t i o n w a r e r

( m m )

灌溉 水利用率
U t i l i z a t l o n r a t i o

o f i
r r i g a t 一o n w a t e r

( % )

边际产量
M

a r g i n a l y i e ld

( kg / 1
1 n , 2

·
In m )

一一
7 8

5 5

2 9

8 6

6 1

3 2

`
; :

O 4

3 8

9 7
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力佳ùOJJ任乃了ùbū Jǎ匕5

:
母-
.

…
9)今é9一qé闷任
碑

住qJ,J11
, esll去,11去飞工,土,土A

I
B I吃(二K 一)

A I B z

A
I
B 3

A
I B 4

A Z B I ( C K
: )

A
,

B

八
2
H
3

A Z B
;

3 0 0
.

3

3 5 6
.

4

3 4 3
.

4

3 1 2
. 、

1

2 9 5 7

3 7 3
.

7

3 5 1
.

`

l

3 2
`

1
.

9

注
:
1

.

灌溉水利用量 ( m m )一 灌溉区耗水量 一非灌溉 区耗水量 ; 2
.

灌溉水利用率 ( % ) 二灌溉水利用量 /灌溉定额 x 100 % ; 3
.

边 际产量
(k g / h m

Z
·

m m )一 (灌溉 区产量一 非灌溉区产量 )/ 灌溉定额
N o r e : 1

.

U t i li z a t i o
ll a n 飞o u n t o f 一r r ig a t i o n w a t e r ( m m ) = W a t e r e o n s u m P t i o n a m o u n t i n i r

r ig a t e d p l o t 一 w a t e r e o n s u m p t i o n a m o u n t i n n o n
一

i r r i -

a t e d p l o t ; 2
.

U t i l i
z a l i o n r a t io o f i

r r ig a t i o n w a t e r ( % ) = U t i li
z a t i o n a m o u n t o f i r

r i g a t i o n w a t e r / I
r r ig a t i o

:、 a m o u n t 大 10 0 % ; 3
.

M
a r g i n a l

i e ld ( kg /h m Z
·

m m ) = ( Y i e ld i n i r r ig a t e d p l o t 一 Y i e ld in n o n 一 i r r i义 a t e d p lo t ) / I r r i只a t i o n a m o u n t

3
.

1

结论与讨论

补充灌溉可有效增加土 壤水分蓄存量
,

抵御干旱胁迫
。

不同时期补充灌溉对冬小麦的作用效果各
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不相 同
。

当灌溉定额相同时
,

灌溉水的利用率和边际产量随着灌溉时 间的推迟而迅速下降
,

即
:

冬灌 > 孕

穗灌 > 开花灌
,

三者的增产率分别为 1 7
.

4%一 27
.

2写
,

1 1
.

2纬一 1 4
.

3%和 2
.

0%一 6
.

7%
。

按照冬小麦生

长发育规律
,

孕穗期为需水临界期川
,

然而本研究中却以冬灌的灌溉水利用率最高
,

与需水临界期不相

吻合
。

其原因在于宁南山区冬季正值旱季
,

土壤墒情差
,

冬灌不仅可满足小麦安全越冬和分孽对水分需

求
,

而且冬灌后土壤很快冻结
,

水分可保存于土壤中供来年春季吸收利用
,

非生产性消耗少
。

开花期以后

的灌水则很少被作物利用
,

灌溉效益低下
。

3
.

2 本研究结果表明
,

地膜覆盖可使冬小麦生育期缩短 4一 s d
,

越冬期冻死株率下降 3
.

91 ~ 1 3
.

9 0 个

百分点
,

产量增加 1 0
.

5环一 2 5
.

3写
,

水分利用效率提高 0
.

8 0一 2
.

4 0 k g / hm
Z ·

m m
。

3
.

3 地膜覆盖与补充灌溉对冬小麦的增产有迭加效应
。

针对宁南山区干早少雨和灌溉水贫乏的水资源

状况
,

借助补充灌溉 的
“

开源
”
和 地膜覆盖 的

“

节流
”
措施

,

可有效调控旱地土壤水分
,

缓解冬小麦生育期

内的水分供需矛盾
。

地膜覆盖与补充灌溉结合使用
,

可 以起到相互促进
、

相得益彰的作用
。
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