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摘要：为评价黄淮旱作区主栽小麦品种的需水特性，选取黄淮地区大面积推广的３个旱作小麦品

种，对其在不同灌水条件下的需水特性、株高、产量及其构成要素进行研究。结果表明，在不灌水条

件下，３个小麦品种的水分利用效率以洛旱６号最高，为１．３１ｋｇ／ｍ３；洛旱６号、晋麦４７不灌水的

条件下能取得较高产量，洛旱７号在灌１水的条件下产量最高。因此，洛旱６号适宜旱肥地麦田种

植，洛旱７号适宜在灌区种植，晋麦４７适宜旱薄地麦田种植。
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　　小麦是世界上主要的粮食作物之一，其全生育

期的需水量平均为５４０ｍｍ，自然降水只能满足

５５．９％～８６．４％的需水量，需灌１～２水才能保证小

麦全生育期的需水量［１－６］。随着水资源的日益短缺，

提高小麦品种水分利用效率是小麦生产迫切需要解

决的问题［７－１０］。目前，耐旱小麦新品种不断涌现，探

明其需水特性对于合理利用新品种意义重大。为

此，本试验选取黄淮海地区主推的３个旱作小麦品

种，对其在不同灌水条件下的需水特性、产量及其构

成要素进行研究，旨在为高效利用水资源及小麦高

产高效栽培提供依据。

１　材料和方法

１．１　试验概况

试验于２００９－２０１０年在洛阳市农林科学院干

旱棚及干旱棚外试验地进行，小麦生育期降雨量为
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２２９ｍｍ，小麦播种前进行土壤含水量及容重测定，

２ｍ土层土壤容重为１．５４ｇ／ｃｍ３。播前施复合肥

３７５ｋｇ／ｈｍ２，其Ｎ∶Ｐ∶Ｋ为１５∶１５∶１５。在小麦

起身期架设防倒网，防倒网高度随小麦株高增加而

升高。其他田间管理同大田。

１．２　试验设计

试验采用裂区设计，主区为不灌水（０水）、灌１
水（越冬期灌１次）和灌２水（越冬期与返青期灌水）

３个水平。每次灌水的灌水量为９００ｍ３／ｈｍ２。副

区为３个旱作品种：洛旱６号、洛旱７号、晋麦４７。

试验设３次重复，小区面积４．６ｍ２，１０行区，行距

２３ｃｍ，基本苗２２５万株／ｈｍ２。

１．３　测定项目与方法

１．３．１　土壤含水量测定　采用烘干法测定２ｍ土

层水分变化情况。

１．３．２　产量测定　在成熟期，各小区取均匀一致代

表行１ｍ进行考种，测定穗数、粒数、粒质量等产量

构成要素，剩余９行进行实际测产。

１．３．３　降水量测定　采用相邻地块的洛阳农林科

学院旱农基地试验站气象自动系统，获取小麦生育

期逐日降水量和生育期总降水数据。

１．４　冬小麦耗水量、水分利用效率（ＷＵＥ）的计算

水分利用效率（ｋｇ／ｍ３）＝供试品种籽粒产量
（ｋｇ／ｈｍ２）／供试品种耗水量（ｍ３／ｈｍ２）。

耗水量（ｍ３／ｈｍ２）＝播前２ｍ土层储水量＋生

育期降水量＋灌水量－收获时２ｍ土层储水量 。

耗水系数（ｍ３／ｋｇ）＝１／水分利用效率［７－８］。

２　结果与分析

２．１　不同灌水处理对小麦耗水量的影响

小麦休闲期充分降雨，不同处理地块土壤含水量

基本一致，播前土壤含水量为５　７７６．８７ｍ３／ｈｍ２。小

麦生育期降雨量为２　２９０．００ｍ３／ｈｍ２。研究结果表明
（表１），洛旱６号灌０水处理耗水量最小，较晋麦４７
少耗６７．１５ｍ３／ｈｍ２，而洛旱７号灌０水时较晋麦４７
多耗水９６．４４ｍ３／ｈｍ２。洛旱６号灌２水时耗水量最

大，为６　３１０．５２ ｍ３／ｈｍ２，灌 １ 水较灌 ０ 水增加

２３．０４％，灌２水较灌１水增加１０．７８％。洛旱７号灌

２水时耗水量亦最大，为６　３８１．９５ｍ３／ｈｍ２，灌１水较

灌０水耗水量增加２３．２４％，灌２水较灌１水增加

８．０４％。晋麦４７灌１水与灌２水耗水量无明显差

异，分别为５　９９０．０８、５　９５３．６６ｍ３／ｈｍ２，灌２水与灌１
水较灌０水处理增幅均达２７％左右。

　　表１　不同灌水条件下各小麦品种的耗水量 ｍ３／ｈｍ２　

品种 灌水次数 灌水量
收获后
土壤储水量

耗水量

洛旱６号 ０　 ０　 ３　４３７．２１　 ４　６２９．６６

１　 ９００　 ３　２７０．４２　 ５　６９６．４５

２　 １　８００　 ３　５５６．３５　 ６　３１０．５２

洛旱７号 ０　 ０　 ３　２７３．６１　 ４　７９３．２５

１　 ９００　 ３　０５９．７９　 ５　９０７．０７

２　 １　８００　 ３　４８４．９２　 ６　３８１．９５

晋麦４７　 ０　 ０　 ３　３７０．０６　 ４　６９６．８１

１　 ９００　 ２　９７６．７９　 ５　９９０．０８

２　 １　８００　 ３　９１３．２１　 ５　９５３．６６

　注：播时土壤储水量为５　７７６．８７ｍ３／ｈｍ２，小麦生育期降水量
为２　２９０．００ｍ３／ｈｍ２。

２．２　不同灌水处理对小麦水分利用效率的影响
随着灌水量的增加，小麦水分利用效率逐渐减小，

灌０水处理水分利用效率均最高。总体来说，灌１水
处理较灌０水处理水分利用效率降低２０．３８％，灌２水
处理较灌１水处理水分利用效率降低１４．１１％，灌２水
处理较灌０水处理降低３１．６２％。灌０水处理条件下，
洛旱６号水分利用效率最高，为１．３１ｋｇ／ｍ３，晋麦４７
水分利用效率最低，为１．１１ｋｇ／ｍ３。洛旱６号的水分
利用 效 率 较 晋 麦 ４７ 增 加 １８．００％，洛 旱 ７ 号
（１．１５ｋｇ／ｍ３）较晋麦４７增加３．７０％。灌１水处理，洛
旱７号的水分利用效率最高，较洛旱６号高４．９５％，较
晋麦４７高２４．２０％。灌２水处理洛旱６号与洛旱７号
水分利用效率无较大差异，分别为０．８５、０．８４ｋｇ／ｍ３，
晋麦４７最低，为０．７５ｋｇ／ｍ３。灌０水、灌１水、灌２水
处理晋麦４７水分利用效率均最低（图１）。

图１　不同灌水条件下小麦品种的水分利用效率

２．３　不同灌水处理对小麦耗水系数的影响
由图２可知，随着灌水量的增加小麦耗水系数

有不同程度的增加，灌２水处理耗水系数最高，灌０
水处理耗水系数最低。总体来说，灌１水处理较灌

０水处理耗水系数增加了２６．０５％，灌２水处理较灌

１水处理耗水系数增加了１５．７９％，灌２处理较灌０
水处理增加了４５．９５％。在灌０水处理时，晋麦４７
耗水系数最高（０．９０ｍ３／ｋｇ），洛旱６号耗水系数最
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低（０．７７ ｍ３／ｋｇ）。晋 麦 ４７ 较 洛 旱 ６ 号 增 加

１７．９９％，洛旱７号（０．８７ｍ３／ｋｇ）较晋麦４７减少

３．５７％。灌１水处理，晋麦４７耗水系数最高（１．２１
ｍ３／ｋｇ），较洛旱６号高１８．３４％，较洛旱７号高

２４．２０％。灌２水处理洛旱６号与洛旱７号耗水系
数无较大差异，分别为１．１８、１．２０ｍ３／ｋｇ，晋麦４７
最高，为１．３３ｋｇ／ｍ３。灌０水、灌１水、灌２水处理
晋麦４７的耗水系数均最高。

图２　不同灌水条件下小麦品种的耗水系数

２．４　不同灌水处理对小麦产量的影响
据统计，灌１水较灌０水处理小麦产量下降

６．３０％，灌２水较灌１水处理产量下降６．７７％，灌２
水较灌０水处理产量下降１２．６４％（图３）。除洛旱７
号外，随着灌水次数的增加，产量呈逐渐降低的趋势。
洛旱７号灌１水较灌０水处理产量增加１０．３７％，灌２
水较灌１水产量则下降了１２．１７％。洛旱６号、洛旱

７号的产量均较晋麦４７高。品种间比较，灌０水处理
下，洛旱６号产量较晋麦４７增加１６．３０％，洛旱７号
产量较晋麦４７增加５．８３％。灌１水条件下，洛旱６
号产量较晋麦４７高１２．５４％，洛旱７号较晋麦４７高

２２．４８％。灌２水条件下，洛旱６号较晋麦４７高

２０．０９％，洛旱７号较晋麦４７高１９．４９％。

图３　不同灌水条件下小麦品种的产量

２．５　不同灌水处理对小麦产量构成要素及株高的
影响

从表２可见，灌水处理对小麦株高均有不同程度
的提升作用，灌２水株高最高。与灌０水比较，灌１水
处理洛旱７号（１０３．００ｃｍ）的提升幅度最大，为４．７８％，
洛旱６号（１０６．６５ｃｍ）提升幅度为２．５０％，晋麦４７
（１１１．２５ｃｍ）为２．９６％；灌２水条件下，洛旱７号株高
（１０４．８５ｃｍ）提高了６．６６％，洛旱６号（１０７．２０ｃｍ）提高
了３．０３％，晋麦４７（１１２．２０ｃｍ）提高了３．８４％。

表２　不同灌水条件下小麦株高及产量构成要素

品种 灌水次数 株高／ｃｍ 穗粒数／粒 千粒重／ｇ 成穗数／（万穗／ｈｍ２）

洛旱７号 ０　 ９８．３０ｂＢ　 ４１．８０ａＡ　 ５２．１７ｃＣ　 ２０５．００ｃＣ

１　 １０３．００ａＡ　 ３８．５０ｂＢ　 ５６．３２ａＡ　 ２４１．００ｂＢ

２　 １０４．８５ａＡ　 ３７．５０ｃＢ　 ５５．１８ｂＢ　 ２５０．５０ａＡ

洛旱６号 ０　 １０４．０５ｂＡ　 ４１．１０ａＡ　 ４９．６０ａｂＡＢ　 ２０２．００ｃＣ

１　 １０６．６５ａＡ　 ３５．９０ｂＢ　 ４８．６３ｂＢ　 ２１４．５０ｂＢ

２　 １０７．２０ａＡ　 ３２．５０ｃＣ　 ５０．２５ａＡ　 ２４８．００ａＡ

晋麦４７　 ０　 １０８．０５ｂＢ　 ３７．４０ａＡ　 ４６．６１ｂＢ　 ２６７．５０ｂＢ

１　 １１１．２５ａＡＢ　 ３７．８０ａＡ　 ４９．０１ａＡ　 ２９１．００ａＡ

２　 １１２．２０ａＡ　 ３６．１０ｂＢ　 ４３．１２ｃＣ　 ２７２．５０ｂＢ

　注：同品种不同灌水次数处理数据后小、大写字母分别表示差异达０．０５、０．０１显著水平。

　　除晋麦４７外，随着灌水次数的增加，穗粒数均

有不同程度的降低。洛旱７号灌１水较灌０水减少

７．８９％，灌２水较灌１水减少２．５９％，灌２水较灌０
水减少１０．２８％；洛旱６号灌１水较灌０水减少

１２．６５％，灌２水较灌１水减少９．４７％，灌２水较灌

０水减少２０．９２％；而晋麦４７灌１水较灌０水则有

所增加，增幅为 １．０７％，灌 ２ 水较灌 １ 水减少

４．５０％。灌０水处理，洛旱７号穗粒数较晋麦４７多

１１．７６％，洛旱６号较晋麦４７多９．８９％；灌１水处

理，洛旱７号较晋麦４７多１．８５％，洛旱６号则较晋

麦４７少５．０２％；灌２水处理，洛旱７号较晋麦４７多

３．８８％，洛旱６号较晋麦４７减少９．９７％。
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不同灌水处理间千粒重比较，洛旱７号和晋麦

４７呈极显著差异，而洛旱６号处理间差异显著。随

着灌水次数的增加，千粒重无明显的规律性变化。

洛旱７号灌１水较灌０水处理增加７．９５％，灌２水

较灌１水减少２．０２％；洛旱６号灌１水较灌０水减

少１．９６％，灌２水较灌１水增加３．３３％；晋麦４７灌

１水较灌０水增加５．１５％，而灌２水较灌０水则降

低了１２．０８％。灌０水处理，洛旱７号较晋麦４７增

加１１．９３％，洛旱６号较晋麦４７增加６．４１％；灌１
水条件下，洛旱７号较晋麦４７增加１４．９２％，洛旱６
号较晋麦４７减少０．７８％；灌２水条件下，洛旱７号

较晋麦４７增加２２．９７％，洛旱６号较晋麦４７减少

１６．５３％。

洛旱６号、洛旱７号成穗数随着灌水的增加均

有不同程度的增加，晋麦４７在灌１水处理时成穗数

最高（２９１．００万穗／ｈｍ２）。洛旱７号灌１水较灌０
水处理增加１７．５６％，灌２水较灌１水增加３．９４％，

灌２水较灌０水增加２２．２０％；洛旱６号灌１水较灌

０水增加６．１９％％，灌２水较灌１水增加１５．６２％，

灌２水较灌０水增加２２．７７％；晋麦４７灌１水较灌

０水增加８．７９％，而灌２水较灌０水则增加了

６．３６％。灌０水处理，洛旱７号较晋麦４７减少

２３．３６％，洛旱６号较晋麦４７降低２４．４９％；灌１水

条件下，洛旱７号较晋麦４７降低１７．１８％，洛旱６
号较晋麦４７减少２６．２９％；灌２水条件下，洛旱７
号较晋麦４７降低８．０７％，洛旱６号较晋麦４７降低

８．９９％。

３　结论与讨论

１）研究结果表明，旱地品种洛旱６号、晋麦４７
在灌０水处理条件下能取得较高产量，洛旱７号在

灌１水的条件下产量最高。不同的灌水条件下，洛

旱６号、洛旱７号的产量、水分利用效率均较晋麦

４７高，洛旱６号、洛旱７号具有良好的适应性及丰

产性。

２）根据小麦品种需水特性，同时从粮食安全生

产角度考虑，洛旱６号适宜在土层深厚、土体结构良

好、保水保肥能力强、土壤养分含量高、无灌溉条件

的旱肥地麦田种植；洛旱７号适宜在扩灌区种植；晋

麦４７适宜在土层较薄、土体结构不良、保水保肥能

力差、土壤养分含量低、无灌溉条件的坡岭地、旱薄

地麦田种植。

３）小麦品种对水分的高效利用不仅需要合理

的区域布局及合理灌溉，更需要选育抗旱节水与水

分高效利用品种。今后还需要借助新技术手段以农

艺性状综合改良为基础，加强生理生化指标筛选和

分子遗传技术手段应用，从而选育出抗旱、节水、丰

产性较好的小麦品种。
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