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微咸水灌溉对小麦生理特性及产量的影响

张余良 ,陆文龙
(天津市农业科学院 ,天津 300192)

摘要:在天津市静海县进行了微咸水安全利用技术试验 ,结果表明 ,灌溉微咸水有降低小麦光合速

率 、提高呼吸速率 、蒸腾速率等效果 ,对生物产量 、经济产量也有影响 ,而且不同的矿化度 、灌溉量 、

灌溉时期影响不同。灌溉 4.5g/L 微咸水较不灌水的生物产量和经济产量分别增加 15%～ 40%和

10%～ 30%。施用土壤调理剂能够明显改善小麦的生理性状 ,使灌溉微咸水小麦的生物产量提高

10%～ 15%,经济产量提高 10%～ 20%。
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Affects of Brackish Water Irrigation on Output and

Physiological Characters of Wheat

ZHANG Yu-liang ,LU Wen-long
(T ianjin Academy of Ag ricultural Sciences , Tianjin 300192 , China)

Abstract:Field experiments of brackish w ater ut ilization technology w ere car ried out in Jinghai
county o f T ianjin.The result showed that irrig ating brackish w ater could decrease photosynthetic
rate , enhance respi ration rate and transpi ration rate , so that af fected the bio logical output and eco-

nomical output o f wheat , though i t changed w ith the difference o f w ater minerali zation degree , i r-
rig ating quant ity and irrigating period.Irrig ating 4.5g/L brackish w ater could increase the bio-
lo gical output and economical output by 15%-40% and 10%-30% respectively , comparing wi th

no w atering .Using soil amendment w as able to improve obviously the g row th properties of
w heat , and enhance its biolog ical output and economical output by 10%-15% and 10%-20%,

respectively.
Key words:Brackish w ater;Wheat;Economical output;Pho to synthet ic rate;Soil amendment;
Irrigation

　　天津市水资源匮乏突出 ,本地自产水人均水资

源量仅为 160m 3 ,加上引滦水和入境水人均水资源

量为 380m 3 ,属于资源型和人口压力型缺水的大城

市。1956 ～ 2000年间出现了 8次连续干旱年份;近

年来连续 6年干旱 ,水资源短缺巳成为影响天津市

工业 、农业 、人民生活及城市发展的一大限制因子 。

农业灌溉用水更是严重缺乏 ,开发利用资源丰富 ,但

水质较差 ,矿化度 、氯离子和钠离子的浓度较高的浅

层地下水是发展天津干旱地区农业的关键。通过与

淡水混合 ,或与淡水交替等灌溉不但造成土壤理化

性状的改变[ 1 , 2] ,而且也影响农作物的生长 ,因此 ,

最大限度的抑制其对土壤和农作物的危害已是当务

之急[ 3 ～ 6] 。

天津干旱地区的土壤质地黏重 ,土体剖面层次复

杂 ,变化大;浅层地下微咸水也有其特殊性 ,如氯离子

占总盐量的比例高等 ,微咸水灌溉对作物的影响地区

差异较大[ 7 ～ 12] 。笔者就浇灌矿化度为 3.5 ～ 4.5g/ L

的微咸水对小麦生长的影响进行了分析 ,报道如下。
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1　材料和方法

1.1　试验材料

试验在天津市静海县进行 ,供试小麦品种为津

冬 8 号 。土壤为重壤质浅位厚层夹黏土壤 ,耕层

(0 ～ 20 cm)质地为重壤质 ,土壤有机质 14.5 g/kg ,
代换量 18.82cmo l/kg 、全氮 0.8 g/kg ,全磷 1.5 g/

kg 、全钾 18.2 g/kg 、速效氮 58.5mg/kg 、速效磷

45.0mg/kg 、速效钾 115.0mg/kg;20 ～ 40 cm 土层

土壤代换量 19.41 cmol/kg ,其他如表 1。

灌溉的微咸水为当地浅层地下水 ,其矿化度 4.

725g/L , Cl
-
62.82 cmo l/L , SO 4

2-
10.19cmol/L ,

Ca2+ 11.00 cmol/L , Mg 2+ 23.28 cmol/ L , K +
+Na+

49.06 cmol/ L ,pH 8.05。灌溉用水为当地地下淡水

和微咸水 、咸水 ,或混合水 ,灌溉水源的水质情况如

表 2。

表 1　供试土壤化学性状

土层
C l-

(cm ol/ kg)
CO 3

2-

(cmol/ kg)
HCO3

-

(cmol/ kg)
SO 4

2-

(cmol/ kg)
Ca2+

(cm ol/ kg)
Mg2+

(cmol/ kg)
Na+

(cmol/ kg)
全盐

(%)
pH

0～ 20cm 0.653 5 0.0000 0.4459 0.5896 0.2400 0.2042 1.4000 0.134 8.27

20～ 40cm 0.580 3 0.0717 0.5705 0.3604 0.1000 0.1417 1.5348 0.140 8.73

40～ 60cm 1.450 7 0.0350 0.6967 0.4604 0.0800 0.1833 2.6174 0.161 8.65

表 2　灌溉用水的化学性状

水型

盐分含量

C l-

(cm ol/ kg)
CO 2-3

(cmol/ kg)
HCO -

3

(cmol/ kg)
SO 2-4

(cmol/ kg)
Ca2+

(cm ol/ kg)
Mg2+

(cmol/ kg)
Na+

(cmol/ kg)
矿化度
(g/ L)

pH

淡水 0.839 4 0.0190 0.7787 0.0040 0.0320 0.0488 1.5043 0.824 8.29

微咸水 3.290 1 0.0000 0.8246 1.1150 0.9000 0.9792 2.5870 4.296 7.25

　　土壤调理剂为专用调理剂 1(沸石型调理剂)、

调理剂 2(膨润土型调理剂)。调理剂 1:沸石20.0%

+磷石膏59.6%+风化褐煤 20.0%+0.4%增强剂;

调理剂 2:膨润土 40%+磷石膏 20%+草炭39.6%

+0.4%增强剂 ,其中 ,增强剂为研制的试验材料 。

1.2　试验方法

1.2.1　微咸水灌溉试验　试验采用随机区组排列 ,

小区面积为 6m ×10m 。底墒水 、冬水灌溉淡水

900m
3
/hm

2
,拔节水 、灌浆水分别按每次 0 , 600 ,

900m3/hm2 灌溉淡水 , 3.5g/ L , 4.5 g/L的微咸水 ,

每个处理重复三次。3.5 g/L 微咸水 1m 3 由试验用

淡水 0.23m
3
混合试验用微咸水 0.77m

3
而成;

4.5 g/L微咸水 1m3 由试验用微咸水 1m3 混合

0.204kg NaCl而成。

1.2.2　调理剂效果试验　采用小区试验 ,小区面积

为 6m ×10m ,设未施用 、调理剂 1 、调理剂 2三处

理 ,分别在拔节期 、灌浆期均灌溉淡水 、3.5 g/ L 、

4.5 g/L的情况下施用 , 3次重复 。土壤调理剂均按

7500 kg/hm2 ,田间撒施 ,翻耕表层土壤混合。

2　结果与分析

2.1　灌溉微咸水对小麦生长的影响

2.1.1　不同微咸水矿化度对小麦的影响

2.1.1.1　对生物产量和经济产量的影响　在拔节

期和灌浆期分别灌等量的微咸水 ,水的矿化度越低 ,

经济产量越高。例如 , 灌溉 4.5 g/L 的微咸水

900m3/hm 2比灌溉 3.5g/L 的减产 7.18%,比浇淡

水减产 14.05%。不同矿化度微咸水对生物产量的

影响与经济产量相似 ,如表 3。灌溉 4.5 g/L 的微咸

水 900m 3/hm2 比灌溉 3.5 g/ L 减产 13.69%,比浇

淡水减产 39.00%。

表 3　不同矿化度微咸水对小麦产量的影响

矿化度
(g/ L)

灌水量

(m3/ hm2)

生物产量

(kg/ hm2)

经济产量

(kg/ hm2)

淡水 900 64132.05 6752.70

3.5 600 41919.45 5504.25

900 45322.65 6253.20

4.5 600 38919.45 5427.60

900 39119.55 5804.25

2.1.1.2　对小麦生理指标的影响　微咸水矿化度

影响小麦的光合作用 、呼吸速率 、蒸腾速率 ,矿化度

越高光合速率越低 ,呼吸速率 、蒸腾速率越高(表 4)。

表 4　不同矿化度微咸水对小麦生理的影响

矿化度

(g/ L)
灌水量

(m 3/ hm 2)

植物生理指标

光合速率
[μmol/(mm2 ·s)]

呼吸速率
[ μmol/(m2 · s)]

蒸腾速率
[mol/(m2 ·s)]

G s
[mmol/(m2 · s)]

淡水 900 17.3 29.2 2.34 71

3.5 600 14.8 23.4 2.68 83

900 17.3 25.5 1.90 55

4.5 600 11.8 17.2 2.88 89

900 13.9 33.3 2.38 71
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灌溉矿化度 4.5g/ L 的微咸水 900m3/hm2 比

3.5 g/L光合速率降低19.65%;呼吸速率 、蒸腾速率

分别提 高 30.84%, 25.26%;气 孔导度增 加

29.09%。

2.1.2　不同微咸水灌溉量对小麦经济产量的影响

　灌溉微咸水能够提高小麦的经济产量 ,灌水量不

同增加的幅度有差异 。小麦拔节期灌溉 4.5 g/ L 的

微咸水 600m
3
/hm

2
, 900m

3
/hm

2
比不灌溉单产增

加 9.95%,13.61%;灌溉3.5 g/ L 的微咸水 900m3/

hm2 比不灌溉单产增加 15.21%。小麦灌浆期灌溉

3.5g/L 的微咸水 600m3/hm2 ,900m3/hm2 比不灌

溉单产增加 11.06%,15.81%。拔节期和灌浆期均

灌溉 4.5 g/L 的微咸水 600m
3
/hm

2
,900m

3
/hm

2
比

不灌溉单产增加 19.23%,27.50%;3.5g/L 分别增

加 20.91%,37.36%,见表 5。

灌溉 900m
3
/hm

2
的水量更有利于小麦的生长 ,

表 5　灌溉微咸水与不浇水的小麦产量比较

灌溉处理

矿化度

(g/ L)
灌水量

(m3/ hm2)

拔节水

千粒重

(g)
单产

(k g/ hm2)

灌浆水

千粒重

(g)
单产

(kg/ hm2)

拔节水+灌浆水

千粒重

(g)
单产

(kg/ hm 2)

淡水 600 2.90 6129.53 - - - -

900 0.05 6253.27 - 6159.09 4.46 6752.50

3.5 600 - - 2.36 5278.40 2.84 5504.25

900 0.07 5504.16 2.81 5504.16 2.91 6253.20

4.5 600 0.11 5252.86 2.59 5428.12 2.65 5427.60

900 0.39 5427.72 - - 2.72 5804.25

不浇水 43.78 4777.50 42.78 4752.75 42.60 4552.35

例如 ,拔节期灌溉 4.5 g/ L 的微咸水 , 灌溉水量

900m3/hm2 比 600m3/hm 2 的 经济 产 量 增 加

36.78%;灌浆期灌溉 3.5g/ L 的微咸水增加

42.95%。灌浆期灌溉 3.5g/ L 的微咸水 900m 3/

hm 2 增 产 15.81%, 而灌 溉 600m3/hm 2 增 产

11.06%。

拔节期和灌浆期都不灌水的小麦千粒重最低

42.60g ,其次灌浆期不灌水为 42.78 g ,拔节期不灌

水为 43.78 g 。灌浆期灌溉 3.5 g/ L 的微咸水

900m3/hm2 较同期不灌溉提高千粒重 2.81%,

600m3/hm2 提高 2.36%。拔节期灌溉 4.5 g/L 的

微咸水 900m3/hm2 较同期不灌溉千粒重提高

0.39%, 600m3/hm2 提高 0.11%;灌 溉 淡 水

900m3/hm2 增加 2.9%。拔节期和灌浆期灌溉淡

水 、3.5 g/ L 微咸水 、4.5 g/ L 微咸水 900m3/hm2 分

别较不灌溉水的小麦千粒重增加 4.46%, 2.91%,

2.72%(表 5)。

2.1.3　微咸水不同灌溉时期对小麦产量的影响　

拔节期灌溉微咸水对小麦生物产量的影响比灌浆期

大。表 6为 6月 25日调查结果 ,拔节期灌溉 3.5 g/

L 微咸水 900m3/hm2 的生物产量较此期不灌溉增

加 19.55%、灌浆期灌溉增加 6.80%。拔节期灌溉

4.5 g/L微咸水 900m 3/hm2 的生物产量较此期不灌

溉增加 20.39%。拔节期灌溉 3.5 g/ L 微咸水

600m3/hm2 的 生物产 量较 此期 不灌 溉增 加

12.91%、灌浆期灌溉增加 11.55%。

　　不同时期灌溉对小麦经济产量的提高程度不

同 ,见表 6 ,灌浆时期灌溉要较拔节时期灌溉更有利

于提高产量 。例如 ,灌浆时期灌溉 4.5 g/L 的微咸

水 600m
3
/hm

2
,小麦产量较不灌溉提高14.21%,而

拔节时期灌溉提高 9.95%。拔节和灌浆期均灌溉

增产幅度最大 ,为 19.23%。

表 6　灌溉微咸水与同期不浇水的小麦生物产量比较

灌溉处理

矿化度

(g/ L)
灌水量

(m3/ hm2)

不同灌溉时期生物量(kg/ hm2)

拔节水 灌浆水 拔节水+灌浆水

淡水 600 14133.64 - -

900 15777.32 15418.28 17093.93

3.5 g/ L 600 - 14222.05 13756.67

900 18861.79 16466.72 23092.19

4.5 g/ L 600 14544.56 14520.13 15507.19

2.2　土壤调理剂对微咸水的影响

在拔节期 、灌浆期均灌溉 900m3/hm2 的情况下 ,

施用调理剂能够影响微咸水灌溉的小麦经济 、生物产

量。施用调理剂1能够使灌溉4.5g/L 微咸水的小麦

生物产量(鲜重 , 5 月 25 日)较对照(未施用)增加

20.40%,使灌溉 3.5 g/L 微咸水的小麦生物产量较对

照增加 18.48%;施用调理剂 2 分别增加 8.62%,

14.41%。施用调理剂1能够使灌溉 4.5 ,3.5 g/L 矿化

度微咸水的小麦经济产量分别较对照增加 20.91%,

20.00%;施用调理剂 2分别增加11.81%,11.50%。
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高产多抗小麦新品种花培 1号的选育

康明辉 ,海　燕

(河南省农业科学院 农作物新品种重点实验室 , 河南 郑州 450002)

　　中图分类号:S512.1　　文献标识码:B　　文章编号:1004-3268(2007)08-0034-02

　　花培 1号是河南省农科院农作物新品种重点实

验室利用花药培养技术选育的高产稳产多抗小麦新

品种 。2006年通过河南省农作物品种审定委员会

审定(审定号:豫审麦 2006012)

1　选育经过

花培 1号是 1997 年以豫麦 54号为母本 ,豫麦

21号为父本进行杂交(组合号为 9725), 1998 年对

杂种 F1 的花药进行室内离体培养形成单倍体花粉

植株 ,当年秋季将花粉植株移栽到大田并对其进行

染色体加倍 ,获得遗传稳定的纯合体植株(DH 系)。

1999 ～ 2001年经过连续 3 年的农艺性状鉴定选择

及产量试验 ,2001年定名为花培 1号(图 1)。

2　产量表现

2003 ～ 2004年度参加河南省高冬 Ⅱ组区试 ,平

收稿日期:2007-03-14
基金项目:河南省科技攻关项目(2524020009)
作者简介:康明辉(1958-),女 ,山东章丘人 , 副研究员 ,本科 , 主要从事小麦遗传育种研究工作。

3　结论

1)灌溉微咸水能够提高冬小麦的生物产量 、经

济产量 ,在灌溉时期 、灌水量相同的情况下 ,灌溉水

的矿化度越低 ,生物产量 、经济产量越高 。灌溉微咸

水较灌溉淡水有降低光合作用 ,增强小麦呼吸速率 、

蒸腾速率的作用 ,而且矿化度越高效果越明显 。

2)微咸水的灌溉时期 、灌溉水量的不同 ,对小

麦的生物 、经济产量的影响有差异。灌溉 900m 3/

hm
2
的水量较灌溉 600m

3
/hm

2
更有利于小麦的生

长 ,有利于提高千粒重 、经济产量 。在干旱情况下 ,

灌浆期灌溉微咸水较拔节期灌溉更有利于提高产

量 ,拔节期灌溉微咸水提高小麦生物产量的效果比

灌浆期灌溉大。

3)施用土壤调理剂对小麦生长有显著影响 ,并

以土壤调理剂 1较好 ,其配方为 20.0%沸石+59.

6%磷石膏+20.0%风化褐煤+0.4%增强剂 。
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