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摘要:以野外定位观测的方法 ,对河南省辉县市张村的冬小麦耗水量进行了测定 。结果表明 ,小麦

在 4 500 ～ 6 000kg/hm
2
产量水平下 ,耗水量 216.3 ～ 345.2mm,播种 -返青 、返青 -抽穗 、抽穗 -成

熟不同生育阶段耗水量分别占全生育期总耗水量的 25.9% ～ 36.9%、 22.0% ～ 31.1%、

31.9% ～ 52.2%,但年际间变幅悬殊较大;夏玉米在 6 750 ～ 7 500kg/hm
2
产量水平下 ,耗水量为

299.6 ～ 462mm,分别占同期自然降水量的 81.3% ～ 97.4%,播种 -拔节 、拔节 -大喇叭口 、大喇叭

口 -成熟不同生育阶段耗水量分别占全生育期总耗水量的 17.1% ～ 17.3%、34.5% ～ 39.1%、

43.6% ～ 48.4%。小麦 、玉米拔节以后耗水强度明显增加 ,拔节期 、灌浆期是小麦 2个重要的水分

需求期 ,大喇叭口期是玉米的重要水分需求期 ,在目前河南省中北部丘陵旱地 ,自然降水对玉米水

分保证率较高 ,而对小麦保证率较低 ,节水补灌重点应放在夏粮作物上 。
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Abstract:Byusingfieldmonitoringmethods, thevillage, thewaterconsumptionofwinterwheatgrown
ZhangcuntownofHuixiancounty, Henanprovinceweredetermined.Waterconsumptioncanreach216.3
-345.2mmattheyieldlevelof4500-6 000kg/ha.Thewaterconsumptionpercentageconstitutionof
differentgrowingperiodwas25.9%-36.9% betweenseedingandrevivingstages, 22.0%-31.1% be-
tweenrevivingandheadingstages, and31.9%-52.2% betweenheadingandmaturation.Thevariation
wasgreatamongdifferentyears.Whentheyieldlevelofcornwas6 750-7500kg/ha, waterconsumption
299.6-462mmwhichaccountfor81.3%-97.4% ofprecipitationduringtheperiodoftheyear.The
waterconsumptionpercentageconstitutionofdifferentgrowingperiodwas17.1%-17.3% betweensee-
dingandjointingstages, 34.5%-39.1% betweenjointingandtrumpetstages, and43.6% -48.4%
betweentrumpetandmaturationstages.Forbothwheatandcorn, thewaterconsumptiondensityin-
creaseddramaticallyafterjointingstage.Thejointingandseedfillingstagesweretwoimportantperiods
forwheatwaterconsumption.Thetrumpetstagewasimportantforcorn.Inthedry-landhillyareasofmid-
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dleandnorthHenanprovinceatthecurrentsituation, naturalprecipitationcangenerallymeetthewater
demandofautumngraincrops, whileforsummergraincrops, itisinadequate.Sotheemphasesofwater-
savingirrigationshouldbeonthesummergraincrops.
Keywords:Dry-landinhillyareas;Doublecroppingsystem;Wheat;Corn;Stagewaterconsumption

　　丘陵旱作农业区水资源相对短缺 ,农田灌溉条

件较差 ,历来以雨养旱作农业为主。水分供应状况

是影响丘陵旱地作物产量的主要因素之一 ,直接影

响着当地农业经济持续稳定发展和农民生活的进一

步改善
[ 1-3]
。自然降水年际变化较大 ,年内季节分配

不均 ,如何根据不同作物 、不同生育阶段的需水耗水

特点 ,有针对性合理分配利用有限水资源 ,提高水资

源利用效率和旱地农田降水生产潜力 ,对提高旱地

农业生产能力 、改善生态环境 、促进经济持续发展等

具有重要意义。鉴此 ,于 2005-2007年对丘陵旱地

小麦 -玉米一年两熟制条件下作物不同生育阶段的

耗水量进行了定位测定 ,以期为合理利用旱地水资

源和指导旱地农业生产提供理论依据 。

1　材料和方法

试验定位观测点设在河南省辉县市张村乡小山前

村 ,试验地为当地有代表性的农地 ,地势平缓 ,有一定

补灌条件 ,年平均降水量为 589.2mm,土壤类型为褐

土 ,质地重壤 ,有机质 14.5mg/kg,速效氮 108.4mg/kg,

速效磷 24.9mg/kg,速效钾 126.3mg/kg
[ 4]
,土壤凋萎湿

度为 9.7% ～ 12.4%, 田间 持水 量为 25.2% ～

27.6%
[ 5]
。在土壤剖面按 20cm、40cm、60cm、80cm、

100cm、120cm等不同土层深度埋入 FDR土壤水分测

定探头 ,在每月的 5日 、15日 、25日前后对其进行观

测
[ 6]
。同时用 FDR土壤水分测定探头测定土壤表层

含水量。

FDR土壤水分测定仪器为江苏南通中天精密

仪器有限公司生产的 MPM-160型便携式测墒仪。

小麦品种为新麦 12号 ,播量为 135kg/hm
2
,施

肥量为纯 N120 ～ 150kg/hm
2
, 纯 P2O5 75kg/hm

2
。

夏玉米品种为农大 108,种植密度为 4.8万 ～ 5.25

万株 /hm
2
,施肥量为纯 N144kg/hm

2
。夏秋两季均

采用常规种植和田间管理。

2　结果与分析

2.1　小麦 、玉米全生育期耗水量

2.1.1　小麦全生育期耗水量　从小麦阶段耗水量

的测定结果看 ,在小麦产量 4 500 ～ 6 000kg/hm
2
水

平下 ,全生育期(10月上旬 -翌年 6月上旬)耗水量

216.3 ～ 345.2mm,但年际间变幅悬殊较大 , 2006 -

2007年度全生育期耗水量仅为 2005-2006年度耗

水量的 62.7%。 2005-2006年度小麦全生育期耗

水中 ,消耗土壤水 174.2mm,占总耗水的 50.5%,自

然降水 171mm,占总耗水的 49.5%;2006-2007年

度小麦全生育期耗水中 ,消耗土壤水 12mm,自然降

水 114.3mm,补灌 90mm,土壤水 、自然降水分别占

总耗水的 5.6%、52.8%(表 1、表 2),这说明小麦全

生育期耗水量与同期自然降水和播种时土壤的土体

储水量有密切关系 ,也说明小麦生育期间水分供应

状况是重要的生产限制因素之一 。

表 1　2005-2006年小麦生育阶段耗水情况

测定时间 /
(年-月-日)

1.2m土体含水量 /mm 同期降水量 /mm 阶段耗水量 /mm 耗水强度 /(mm/d) 阶段耗水比率 /%

2005-10-05 378.5

2005-12-15 376.8 63.7 65.4 0.93 18.9

(越冬前)

2006-02-15 330.5 16.0 62.3 1.04 18.0

(越冬 -返青)

2006-04-27 256.1 32.8 107.2 1.53 31.1

(返青 -抽穗)

2006-05-05 244.6 15.9 27.4 3.43 7.9

(灌浆前期)

2006-05-17 237.9 42.6 49.3 4.11 14.3

(灌浆中期)

2006-05-25 204.3 0 33.6 4.2 9.7

(灌浆后期)

耗水合计 345.2

·58·

2010年第 10期



表 2　2006-2007年小麦生育阶段耗水情况

测定时间 /
(年-月-日)

1.2m土体含水量 /mm 同期降水量 /mm 阶段耗水量 /mm 耗水强度 /(mm/d) 阶段耗水比率 /%

2006-10-15 286.3

2006-12-15 299.5 49.7 36.5 0.60 16.9
(越冬前)

2007-02-25 289.2 9.1 19.4 0.28 9.0

(越冬 -返青)
2007-03-06 275.7 0 13.5 0.68 6.2

(返青 -拔节)
2007-04-27 251.5 9.9 34.1 0.83 15.8

(拔节 -抽穗)

2007-05-06 268.8 36.9(补水 30) 19.6 2.18 9.1
(灌浆前期)

2005-05-19 329.5 98.7(补水 60) 38.0 2.92 17.6
(灌浆中期)

2007-05-25 299.8 0 29.7 4.95 13.7

(灌浆后期)
2007-06-05 274.3 0 25.5 2.55 11.8

(灌浆 -成熟)
耗水合计 216.3

2.1.2　玉米全生育期耗水量　2005年和 2006年 ,夏

玉米产量 6750 ～ 7500kg/hm
2
,玉米全生育期耗水量

299.6 ～ 462mm, 分 别占 同 期 自 然降 水 量 的

81.3% ～ 97.4%(表 3、表 4),表明玉米的生育期与自

然降水基本同步 ,除降水偏少的缺水年型外 ,一般情况

下自然降水基本上能够较好的满足其生长发育需求。

表 3　2005年玉米生育阶段耗水情况

测定时间 /
(年-月-日)

1.2m土体含水量 /mm 同期降水量 /mm 阶段耗水量 /mm 耗水强度 /(mm/d) 阶段耗水比率 /%

2005-06-15 350.3

2005-07-05 342.9 71.5 78.9 3.16 17.1

(拔节前)
2005-08-07 361.7 178.1 159.3 4.98 34.5

(拔节 -大喇叭口)

2005-09-18 362.9 225.0 223.8 5.20 48.4
(大喇叭口 -成熟)

合计 474.6 462.0

表 4　2006年玉米生育阶段耗水情况

测定时间 /
(年-月-日)

1.2m土体含水量 /mm 同期降水量 /mm 阶段耗水量 /mm 耗水强度 /(mm/d) 阶段耗水比率 /%

2006-06-06 234.1

2006-07-05 262.7 80.5 51.9 2.08 17.3
(拔节前)

2006-08-05 296.5 150.8 117.0 3.90 39.1
(拔节 -大喇叭口)

2006-09-20 302.8 137.0 130.7 2.90 43.6

(大喇叭口 -成熟)
合计 368.3 299.6

2.2　小麦 、玉米不同生育阶段耗水强度与耗水量

2.2.1　小麦生育阶段耗水强度与耗水量　从小麦

生育阶段耗水强度测定结果可以看出 ,小麦自返青

拔节以后耗水强度明显增加 ,在小麦灌浆中后期达

到最大值;从小麦阶段耗水量占全生育期总耗水量

的比例上看 ,返青以前占 25.9% ～ 36.9%,返青 -

抽穗占 22.0% ～ 31.1%,抽穗 -成熟占 31.9% ～

52.2%(表 1、表 2)。返青拔节后小麦的耗水强度

和耗水量均呈现明显增加趋势 ,也说明拔节期 、灌浆

期是小麦 2个重要的水分需求时期和水分消耗时

期 ,保证这两个时期水分供应对满足小麦生长发育

和产量至关重要 ,这一测定结果与前期限量灌溉田

间试验基本一致
[ 7]
。同时 ,从阶段耗水比例和耗水

强度也可以发现 ,越冬前的阶段耗水与该阶段的作
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物生长量比较 ,耗水数值偏高 ,主要原因可能是田间

土壤无效蒸发大 ,这说明在该阶段采取适宜的农艺

措施减少水分的无效损失很有必要。

2.2.2　玉米生育阶段耗水强度与耗水量　从玉米

生育阶段耗水情况看 ,拔节前阶段耗水占总耗水量

的 17.1% ～ 17.3%,拔节 -大喇叭口阶段耗水占总

耗水量的 34.5% ～ 39.1%,大喇叭口 -成熟阶段耗

水占总耗水量的 43.6% ～ 48.4%。拔节前的耗水强

度为 2.08 ～ 3.16mm/d,拔节 -大喇叭口的耗水强度

为 3.9 ～ 4.98mm/d,大喇叭口 -成熟的耗水强度为

3.9 ～ 5.2mm/d(表 3、表 4),表明玉米自拔节以后耗

水强度明显增加 ,前期耗水量占总耗水量的 20%左

右 ,中后期的耗水量占总耗水量的 80%左右。

本研究结果表明 ,目前在河南省中北部丘陵旱

地 ,自然降水对玉米的水分保证率较高 ,而对小麦的

保证率较低 ,节水补灌的重点应放在小麦上。

3　小结与讨论

1)在小麦 4 500 ～ 6 000kg/hm
2
产量水平下 ,全

生育期耗水量 216.3 ～ 345.2mm,但年际间变幅悬

殊较大;小麦全生育期耗水量与同期自然降水和播

种时土壤的土体储水量有密切关系 ,小麦生育期间

水分供应状况是重要生产限制因素之一。

2)在夏玉米 6750 ～ 7500kg/hm
2
产量水平下 ,

全生育期耗水量为 299.6 ～ 462mm,分别占同期自

然降水量的 81.3% ～ 97.4%,表明玉米的生育期与

自然降水基本同步 ,除降水偏少的缺水年型外 ,自然

降水基本上能够满足其生长发育需求 。

3)小麦播种 -返青 、返青 -抽穗 、抽穗 -成熟

不同生育阶段耗水分别占 25.9% ～ 36.9%、

22.0% ～ 31.1%、31.9% ～ 52.2%,小麦返青拔节以

后耗水强度明显增加 ,灌浆中后期达到最大值 ,拔节

期 、灌浆期是小麦 2个重要的水分需求期。

4)玉米播种 -拔节 、拔节 -大喇叭口 、大喇叭

口 -成熟不同生育阶段耗水分别占 17.1% ～

17.3%、34.5% ～ 39.1%、43.6% ～ 48.4%,拔节前

耗水强度为 2.08 ～ 3.16mm/d,拔节 -大喇叭口的

耗水强度为 3.9 ～ 4.98mm/d,大喇叭口 -成熟耗水

强度为 3.9 ～ 5.2mm/d,表明玉米自拔节以后耗水

强度明显增加 。

5)在目前河南省中北部丘陵旱地 ,自然降水对

玉米的水分保证率较高 ,而对小麦的保证率较低 ,节

水补灌重点应放在小麦上。

参考文献:

[ 1] 　武继承 , 杨稚娟 , 何方 , 等.试论河南省旱地节水农业

发展的有效途径 [ J] .河南农业科学 , 2006(1):5-8.

[ 2] 　杨琳 ,景继海 , 赵佰图.旱地小麦抗旱性鉴定指标研究

[ J] .现代农业科技 , 2009(17):19-20.

[ 3] 　史国安 , 魏良友 , 陈明灿 , 等.模拟不同降水类型旱地

冬小麦产量性状的通径分析 [ J] .干旱地区农业研究 ,

2000, 18(3):64-68.

[ 4] 　中国土壤学会农业化学专业委员会.土壤农业化学常

规分析方法 [ M] .北京:科技出版社 , 1983.

[ 5] 　中国科学院南京土壤研究所土壤物理研究室.土壤物

理性质测定法 [ M] .北京:科学出版社 , 1978.

[ 6] 　孔祥旋 ,杨占平 , 王恒宇.砂质潮土农田土壤水分定位

研究 [ J] .干旱地区农业研究 , 2000, 18(3):76-82.

[ 7] 　孔祥旋 , 杨占平 , 武继承 , 等.限量灌溉对冬小麦产量

和水分利用的影响 [ J] .华北农学报 , 2005, 20(5):64-

66.

·60·

2010年第 10期


