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再生水灌溉对冬小麦根冠发育及产量的影响

马福生，刘洪禄※，吴文勇，郝仲勇，许翠平，马志军
（北京市水利科学研究所，北京 100044）

摘 要: 以冬小麦为研究对象，研究了再生水灌溉对冬小麦株高、叶面积、根系发育和产量的影响，试验设置清水处理

1（T1）、再生水处理 2（T2）、先用再生水后用清水的处理 3（T3）和先用清水后用再生水的处理 4（T4），结果表明：

在 p＝0.05 时，T1、T2 和 T4 间拔节期后的冬小麦株高和单株总叶面积无显著性差异。收获时不同处理冬小麦的根长密

度、根重密度和单位体积土壤内的根表面积均随着土层深度的增加而减小，在 p＝0.05 时，1 m 深土层内不同处理间的

上述指标无显著性差异。再生水灌溉并未影响收获时冬小麦根系的主要分布深度，各处理 0～70 cm 土层范围内根系占

根系总量的 95%左右，且 0～20 cm 土层是冬小麦根系的主要分布层。冬小麦产量受到灌水量、灌水水质状况等多种因

素的共同影响，除 2001～2002 年再生水比清水处理增产 22.3%外，其余试验结果均表明，再生水灌溉对冬小麦产量无显

著性影响。
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0 引 言

再生水回用于农业灌溉已经成为世界上许多国家缓

解水资源紧缺的成功举措之一[1]。回用过程中，其灌溉安

全性始终是国内外管理、科研及生产者共同关注的焦点，

围绕再生水灌溉中可能存在的问题，国内外科研工作者

针对持久性有机污染物、病原微生物、生态风险以及对

土壤、地表水、地下水、作物等生态环境因子的影响进

行了大量研究，取得了丰硕的研究成果[2-7]。在各项生态

环境因子中，农作物是其重要组成部分，为人类提供必

要食物的同时，发挥着重要的生态功能[8]，因此，再生水

灌溉对农作物的影响成为再生水回用领域的热点问题，

其中国内的主要研究内容包括再生水灌溉对土壤－作物

系统中重金属分布的影响[9]，对种子萌发及幼苗生长的影

响[10]、对土壤理化性质的影响[11，12]以及对籽粒品质的影

响[13-15]。相对于国内而言，国外在再生水灌溉对农作物

的影响研究方面起步较早，研究成果较为系统，研究内
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容往往同时包含再生水灌溉对农作物生长、产量形成、

土壤环境质量、土壤水分分布以及籽粒或果实品质的影

响，并深入到机理研究[16-21]。

综上所述，目前针对再生水灌溉对大田作物根系发

育影响的研究成果还少见报道，而根系是支撑作物地上

部生长、吸收营养成分、将土壤作物系统联为整体的重

要功能性器官。2005 年北京市主要农作物中，粮食作物

的播种面积位居第一，占主要农作物播种面积的 60.4％
[22]，本文针对北京市粮食作物面积大，且再生水灌溉对

作物根系研究薄弱的现状，开展了再生水灌溉对北京地

区冬小麦根冠发育影响的试验研究，以期为丰富再生水

灌溉研究的理论体系、保障再生水灌溉的安全利用提供

可靠的科学依据。

1 材料与方法

1.1 基本情况与试验设计

本试验在位于北京市通州区永乐店镇的北京市节水

灌溉中心试验站内的试验测坑中进行，该试验站位于北

纬 39°20′，东经 114°20′，海拔 12 m。多年平均降雨

量 565 mm，多年平均水面蒸发量 1140 mm，多年平均气

温 11.5℃，无霜期 185 天。供试测坑均为无底测坑，且

规格统一，长×宽为 3 m×2 m，测坑周边用 1 m 深土工

膜隔离，消除土壤水分侧向流动的影响，均为粉壤土。

当地地下水埋深 8 m 左右，因此地下水补给可忽略不计。

试验期为 2000 年 9 月末～2006 年 6 月中旬，为探讨
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多年再生水灌溉土壤种植条件下，冬小麦根系对再生水

灌溉的响应效果，将试验设置 4 个处理，分别是清水灌

溉处理 1（T1）、再生水灌溉处理 2（T2）、再生水灌溉 3

年后用清水灌溉 3 年的处理 3（T3）和清水灌溉 3 年后用

再生水灌溉 3 年的处理 4（T4），每个处理重复 3 次，试

验小区随机排列。同时，本文还逐年探讨了再生水灌溉

对冬小麦产量的影响。试验所用再生水水源为高碑店污

水处理厂的二级出水，清水取自当地地下水。供试测坑

每年种植冬小麦和夏玉米两茬作物，试验期间共种植了 6

茬冬小麦（生育期为第一年的 9 月末～次年的 6 月中旬）

和 5 茬夏玉米（生育期为每年的 6 月中旬～9 月末）。每

年灌溉制度根据当地农作习惯制定，各处理历年冬小麦

的灌溉和降雨情况如表 1 所示。2000～2004 年灌水定额

为 450 m3/hm2[9]，2004～2006 年灌水定额为 600 m3/hm2。

2004～2005 年种植小麦品种为“轮选 987”，底肥施用复合

肥 750 kg/hm2，拔节期追施尿素 300 kg/hm2；2005～2006

年种植小麦品种仍然为“轮选 987”，底肥施复合肥 375

kg/hm2，拔节期追施尿素 375 kg/hm2。处理间除灌水类型

不同外，其余管理措施均相同。

表 1 试验期间各处理冬小麦的灌溉及降雨情况

Table 1 Irrigation and precipitation for all treatments

during experiment

各处理冬小麦灌水情况
年 份

T1 T2 T3 T4 灌水时间

生育期

降雨量
/mm

2000～
2001

Q5 Z5 Z5 Q5
播种期，越冬期，返青

期，拔节期，灌浆期
83.6

2001～
2002

Q5 Q1,Z4 Q1,Z4 Q5
播种期，越冬期，返青

期，拔节期，灌浆期
158.0

2002～
2003

Q5 Z5 Z5 Q5
播种期，越冬期，返青

期，拔节期，灌浆期
156.0

2003～
2004

Q3 Z3 Q3 Z3
越冬期，返青期，

灌浆期
218.2

2004～
2005

Q4 Z4 Q4 Z4
越冬期，返青期，

拔节期，灌浆期
161.9

2005～
2006

Q4 Z4 Q4 Z4
播种期，越冬期，

拔节期，灌浆期
97.4

注：Z、Q 表示灌水类型，其中 Z 表示再生水，Q 表示清水；Z、Q 后面的

阿拉伯数字表示某类水的灌水次数。如：Z1 表示灌再生水 1 次，其他同。

2001～2002 年试验 T2 和 T3 灌的一次清水均为播种时灌水。

1.2 试验观测项目及方法

1）再生水水质：试验所用再生水为高碑店污水处理

厂生产的二级出水，分别测定每次灌溉使用的再生水水

质，测定指标包括全盐（TDS）、悬浮物（SS）、BOD5、

CODcr、总磷（TP）、总氮（TN）和pH值。试验用水水

质状况如表2所示。

2）小麦根系：于2006年6月17日（小麦收获日）用

根钻分别对行上和行间的小麦根系进行取样。供试小麦

采用密植行作，行上指小麦植株的正下方，行间指两行

表 2 冬小麦灌溉用水水质状况

Table 2 Quality of water used for irrigation during experiment

mg/L

项 目
类 型

TDS SS BOD5 CODCr TP TN pH

清 水 760 未检出 0.28 3.2 0.039 8.45 8.18

再生水 880 未检出 0.91 39.2 4.20 32.0 7.69

小麦中间。根钻钻筒内径 7 cm，筒高 10 cm，钻杆高 120

cm，自地表而下，每 10 cm 一层进行取样，取至地表以

下 100 cm 深处，共计 10 层，取出的土柱直径为 7 cm，

高 10 cm。将每个样品装入自封塑料袋内，进行分别标记，

带回试验室后采用干筛法过 0.5 mm 的筛，拣取各层土柱

中的所有根系。将拣取的根系带到试验室内，用 0.25 mm

的筛子冲洗干净，运用加拿大生产的 WinRHIZ0-Reg-LA

根系分析系统对根系样品逐层扫描，用该系统配套软件

分析得到根长、直径、表面积等参数值，扫描完成后，

将根系置于牛皮纸信封内，在 70℃下，将根系烘至恒重，

用精度为 1/10000 的分析天平逐样称取根系干质量。根据

根系扫描结果和烘干称重结果逐层计算小麦的根长密

度、根重密度以及单位体积土壤内的根表面积。

3）小麦株高、叶面积：根据试验区小麦的生长状况，

分别按比例选取不同长势水平的小麦作为典型样株，采

用塑料直尺或钢卷尺测定小麦的株高和叶面积，每小区

选样 10 株。监测期自 2006 年 4 月 26 日起（小麦已进入

拔节期）至 2006 年 6 月 1 日（小麦已进入灌浆成熟期）

止，每隔 1～2 周测定一次。

4）小麦产量：于小麦籽粒风干脱皮后，测定各处理

小麦产量，折合为每公顷产量。

2 结果分析

2.1 再生水灌溉对冬小麦地上部发育的影响

于 2006 年 4 月 26 日、5 月 11 日、5 月 18 日和 6 月

1 日分别测定了处理 1（T1）、处理 2（T2）和处理 4（T4）

3个处理冬小麦的株高和单株总叶面积，结果如表3所示。

表 3 T1、T2 和 T4 冬小麦株高和单株总叶面积

Table 3 Height and total leaf area of winter wheat for T1,

T2 and T4

株高/cm 单株总叶面积/cm2

日期
T1 T2 T4 T1 T2 T4

2006-04-26 31.7 34.2 32.4 46.5 51.8 46.1

2006-05-11 57.4 59.2 59.3 57.6 64.0 58.2

2006-05-18 63.6 65.4 64.5 48.5 47.9 44.1

2006-06-01 63.2 68.0 66.7 30.6 35.5 29.3

叶片是冬小麦进行光合、蒸腾和呼吸作用的重要器

官，叶片发育状况直接影响着小麦的水分利用效率。供
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试冬小麦生长至 5 月中旬后进入孕穗期，此后，由于部

分叶片出现不同程度的枯萎现象，导致单株总叶面积逐

渐减小。运用平均值的成对二样本分析，对每个生育阶

段测定的株高、单株总叶面积进行处理间的显著性检验。

结果表明：4 次测定结果中，在 p＝0.05 时，各生育阶段

各处理间冬小麦的株高、单株总叶面积均无显著性差异，

即再生水灌溉对拔节期后冬小麦株高和叶面积无显著性

影响。

2.2 再生水灌溉对冬小麦根系发育的影响

根系是作物吸收水肥等营养成分、支撑地上部的重

要器官，本文研究了 4 种处理条件下冬小麦根系的发育

状况，具体内容包括根长、根重、根表面积等指标的垂

向空间分布变异特征。

2.2.1 再生水灌溉对冬小麦根系密度的影响

1）再生水灌溉对冬小麦根长密度的影响

图 1 和图 2 分别分析了各处理冬小麦自地表而下 100

cm 深土层内的行间根长密度和行上根长密度的垂向变化

特征。0～100 cm 深土层内各处理行间和行上根长密度均

随着土壤深度的增加而减小，且在 0～30 cm 深土层内根

长密度急剧减小，其中行间根长密度分别从 T1 的 3.015

cm/cm3 减少到 0.625 cm/cm3，从 T2 的 2.171 cm/cm3 减少

到 0.183 cm/cm3，从 T3 的 2.079 cm/cm3 减少到 0.679

cm/cm3，从 T4 的 2.329 cm/cm3 减少到 1.128 cm/cm3；行

上根长密度分别从 T1 的 4.176 cm/cm3、T2 的 5.639

cm/cm3、T3 的 3.904 cm/cm3 和 T4 的 5.309 cm/cm3 减少到

0.4 cm/cm3 左右。此外，行上根长密度在 0～20 cm 深土

壤中明显高于行间根长密度，行上与行间根长密度在

20～100 cm 深土壤中互有高低。显著性检验结果表明：

在 p＝0.05 时，0～100 cm 深土层内，处理间冬小麦根长

密度总体上无显著性差异，即再生水灌溉对收获时 1 m

深土层内冬小麦的根长密度总体上无显著性影响。

图 1 各处理行间根长密度垂向变化

Fig. 1 Vertical trend of root length density between

lines for all treatments

图 2 各处理行上根长密度垂向变化

Fig. 2 Vertical trend of root length density on lines

for all treatments

2）再生水灌溉对冬小麦根重密度的影响

图 3 和图 4 分别分析了各处理冬小麦自地表而下 100

cm 深土层内的行间根重密度和行上根重密度的垂向变化

特征。可以看出，与根长密度一样，0～100 cm 深土层内

各处理冬小麦行间和行上根重密度均随着土壤深度的增

加而减小，根重密度在 0～20 cm 土层内减小迅速，20～

100 cm 深土层内的根重密度减小幅度较缓。各处理 0～

10 cm 深土层内的根重密度最大，行间根重密度分别为

T1 的 0.334 mg/cm3、T2 的 0.263 mg/cm3、T3 的 0.223

mg/cm3 和 T4 的 0.246 mg/cm3；该层行上根重密度分别为

T1 的 1.774 mg/cm3、T2 的 1.439 mg/cm3、T3 的 1.790

mg/cm3 和 T4 的 1.245 mg/cm3，比相应的行间根重密度分

别高出了 80％左右。此外，仅在 0～20 cm 土层范围内行

上根重密度明显高于行间，20～100 cm 深土层内差异不

大。显著性检验结果表明：在 p＝0.05 时，各处理 1 m 深

土层内冬小麦根重密度总体上无显著性差异，即再生水

灌溉对收获时 1 m 深土层内冬小麦根重密度总体上无显

著性影响。

图 3 各处理行间根重密度垂向变化

Fig. 3 Vertical trend of root weight density between lines

for all treatments
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图 4 各处理行上根重密度垂向变化

Fig. 4 Vertical trend of root weight density on lines

for all treatments

2.2.2 再生水灌溉对冬小麦根表面积的影响

本文还研究了各处理冬小麦自地表而下 100 cm深土

层内的行间和行上单位体积土壤内根表面积的垂向变化

特征。各处理单位体积土壤内的根表面积在垂直方向上

的变化趋势总体上与行间根长密度和根重密度的变化趋

势相同，均随着土层深度的增加而减小，0～30 cm 为根

表面积的剧烈变化层，且行上与行间的差异较大，该土

层内的行间单位体积土壤内的平均根表面积分别为T1的

0.119 cm2/cm3、T2 的 0.093 cm2/cm3、T3 的 0.083 cm2/cm3

和 T4 的 0.114 cm2/cm3，约为各自行上单位体积土壤内根

表面积的 50％左右；在 40～100 cm 深土层内，行上与行

间的该项指标差异较小，该土层深度范围内的行间单位

体积土壤内的平均根表面积分别为 T1 的 0.025 cm2/cm3、

T2 的 0.019 cm2/cm3、T3 的 0.023 cm2/cm3 和 T4 的 0.026

cm2/cm3，行上单位体积土壤内的平均根表面积分别为 T1

的 0.032 cm2/cm3、T2 的 0.028 cm2/cm3、T3 的 0.030

cm2/cm3 和 T4 的 0.023 cm2/cm3。显著性检验结果表明：

在 p＝0.05 时，0～100 cm 深土层内，各处理冬小麦行间

和行上的单位体积土壤内的根表面积总体上无显著性差

异，即再生水灌溉对收获时冬小麦 1 m 深土层内的根表

面积总体上无显著性影响。

2.2.3 再生水灌溉对冬小麦主要根系分布深度的影响

根据以上分析，各处理间的冬小麦根长密度和根重

密度并无显著性差异，为确定供试冬小麦根系的主要分

布深度，将行间和行上相应各层的根长密度的平均值作

为各层土壤中根系长度的代表值，分析逐层累积根长密

度占 1 m 深土层的根长总密度的比例（rli）的垂向变化趋

势，结果如图 5 所示。将行间和行上相应各层的根重密

度的平均值作为各层土壤中根系重量的代表值，分析逐

层累积根重密度占 1 m 深土层的根重总密度（rwi）的比

例的垂向变化趋势，结果如图 6 所示。

其中 rli 的计算方法如式（1）所示。
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式中 rli— — 第 0～i 层土壤间累积根长密度占 1 m 深土

层总根长密度的比例，i=1,2,3……10；ρli——第 0～i 层土

壤的累积根长密度；ρlt—— 1 m 深土层的总根长密度；

ρln——第 n 层土壤行间根长密度与行上根长密度的平均

值。

rwi 的计算方法如式（2）所示。
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式中 rwi— — 第 0～i 层土壤间累积根重密度占 1 m 深土

层总根重密度的比例；ρwi— —第 0～i 层土壤的累积根重

密度；ρwt——1 m 深土层的总根重密度；ρwn——第 n 层土

壤行间根重密度与行上根重密度的平均值。

图 5 各处理逐层累积根长密度占 1 m 土层总根长密度的比例

Fig. 5 Vertical trend of cumulative root length density

for all treatments

图 6 各处理逐层累积根重密度占 1 m 土层总根重密度的比例

Fig. 6 Vertical trend of cumulative root length density

for all treatments
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由图 5、图 6 可以看出，0～20 cm 根系长度占 1 m

深土层内根系总长度的 60％左右，而该层根系重量占 1 m

深土层内根系总重量的 78％左右，因此该层为冬小麦根

系的主要分布层。但无论根系长度或根系重量，各处理

0～70 cm 土层范围内的累积根系量均占据 0～100 cm 深

土层内根系总量的 95%左右。因此，再生水灌溉并未影

响收获时冬小麦主要根系的分布深度。

2.3 再生水灌溉对冬小麦产量的影响

本文根据 2000～2006 年的灌溉试验结果，分析了 4

个处理不同年度的产量情况，探讨了再生水灌溉对冬小

麦产量的影响，结果如表 4 所示。

2000～2001年邵洪波等采用的供试污水是经污水处

理厂处理后排到凉水河中的工业污水与部分生活污水的

混合水，采用t-检验（双样本等方差假设），结果表明：

清、污灌溉产量差异不显著[25]，从表4可以看出，该年度

各处理产量基本持平。2001～2002年齐志明等设置了高

水、中水和低水3个水平，其再生水是高碑店污水处理厂

的二级出水，结果表明，相同水量和施肥条件下，污灌

小区产量平均高于对照小区22.3%[26]，该年度T4为清水灌

溉，其产量与T1基本持平，T2和T3分别比T1增产19.1％

和24.2％。2003～2004年巫常林等进行了冬小麦的再生水

灌溉试验研究，其再生水取自高碑店污水处理厂的二级

出水，结果表明，随着再生水灌水量比例的增加，冬小

麦籽粒产量较明显增加。该季度试验用再生水中养分含

量明显高于清水，其中全氮和有机氮相差最大，再生水

中含量是清水的100倍，总磷也相差了近50倍 [27]，该年度

T2产量与T1持平，T3和T4分别比T1增产11.0％和45.5％。

2004～2005年和2005～2006年试验结果表明，与清水灌

溉处理相比较，在p＝0.05时，处理间冬小麦产量无显著

性差异。2005～2006年度冬小麦产量明显低于2004～

2005年，可能是2005～2006年度冬小麦底肥施用量较少

（为2004～2005年的50％），且供试冬小麦的追肥量明显

低于当地农业生产中同期冬小麦的施肥量（600～750

kg/hm2）造成的。

表 4 不同处理条件下的冬小麦产量情况

Table 4 Winter wheat yield for all treatments

T1 T2 T3 T4
年份

产量/kghm-2 产量/kghm-2 增产率/％ 产量/kghm-2 增产率/％ 产量/kghm-2 增产率/％

2000～2001[25] 3339.0 3447.0 3.2 3411.0 2.2 3486.0 4.4

2001～2002[26] 3263.3 3887.5 19.1 4054.0 24.2 3421.0 4.8

2003～2004[27] 1666.8 1675.1 0.5 1850.1 11.0 2425.0 45.5

2004～2005 5522.5 5516.9 -0.1 6308.6 14.2 5833.6 5.6

2005～2006 3705.7 4182.7 12.9 3748.5 1.2 4168.5 12.5

注：表示为污水处理。

3 结论和讨论

作物的根冠发育是产量形成、籽粒品质、农田水文

微循环过程以及生态功能发挥的重要影响因素，开展再

生水灌溉对作物根冠发育影响的研究具有重要的现实意

义和理论价值。

1）再生水灌溉对冬小麦生长的影响。本文中再生水

灌溉对冬小麦株高和单株总叶面积均无显著性影响，结

果与北京市水利科学研究所承担的北京市科委项目“北

京市再生水灌溉利用示范研究”的研究结果相同[13]。可

能是因为本文供试再生水是高碑店污水处理厂生产的二

级出水，经过处理后其水质明显好转，且虽然再生水中

的总氮、总磷含量均明显高于清水，但因灌溉用水量较

小，因此与施肥量相比较，由再生水带入土壤的 N、P 等

营养成分含量远低于施肥量，对冬小麦的生长并未产生

显著影响。

2）再生水灌溉对冬小麦根系的影响。本文研究结果

表明，0～70 cm 范围土层内的根系占 1 m 土层内冬小麦

根系总量的 95％左右，再生水灌溉对冬小麦的根长密度、

根重密度和单位体积土壤内的根表面积均无显著性影

响。分析原因可能是由于再生水水质状况较好，虽然其

各项指标含量均高于清水，但由于冬小麦生长过程中对

各项输入元素的吸收，再生水灌溉并未明显改变小麦计

划湿润层内的土壤环境，因此供试冬小麦的根系发育未

受影响，杨林林等通过室内土柱试验针对再生水灌溉对

土壤理化性质的影响试验结果表明，再生水灌溉对土壤

次生盐碱化影响不显著[12]，巫常林在本文的研究地点进

行的再生水短期灌溉对土壤-作物中重金属分布影响的试

验研究结果表明，再生水灌溉对土壤中重金属的分布和

累积无显著性影响[9]。

3）本文研究结果还表明，0～20 cm 土层中供试冬小

麦的根系长度占根系总长度的 68％左右，而根系重量占

根系总重量的 78％左右，是主要根系分布层，与马俊永
[23]和赵秉强[24]的研究结果相同。

4）本文还分析了冬小麦行上根系指标与行间根系指

标间的差异，结果表明 0～30 cm 土层范围内的行上根长

密度和单位土壤体积内的根表面积均明显高于行间相应

指标，而 40～100 cm 范围内的上述两项指标在行上和行
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间互有高低；0～20 cm 土层范围内的行上根重密度明显

高于行间根重密度，20～100 cm 深土层内行上和行间根

重密度差异变小，因此用根钻进行密植行播冬小麦根系

研究时，有必要在行上和行间进行分别取样。

5）再生水灌溉对冬小麦产量的影响。综合分析历年

试验结果，可以看出，除 2001～2002 年再生水比清水处

理增产 22.3％外，其余试验结果均表明，再生水灌溉对

冬小麦产量无显著性影响。万亮婷等研究表明，再生水

灌溉处理的冬小麦比清水处理增产 2.12％[28]。亢连强等

研究表明，地下水埋深条件影响了冬小麦产量对再生水

灌溉的响应[29]。李康等研究表明，再生水灌溉在一定程

度上有利于冬小麦产量的提高，特别是三级水灌溉对小

麦的产量提高幅度较大，二级水的增产幅度较小[30]。分

析上述研究成果，可以看出再生水灌溉是否对冬小麦产

量具有显著性影响与灌溉用水的水质状况、灌溉制度、

地下水等环境状况、施肥状况和污水的处理水平等多种

因素紧密相关。因此，再生水灌溉对冬小麦产量的影响

机理机制还需深入研究。

综上所述，再生水对冬小麦生长及产量的影响研究

涉及到水文、气象、农田水利、生态、土壤、植物生理

等众多领域，且再生水灌溉对冬小麦生长和产量的影响

受到施肥量、灌水量、水质状况、灌水次数、土壤状况

和降雨量等众多因素的影响，因此其综合作用机理有待

于进一步深入研究；尤其从光合、蒸腾、气孔活动等水

分生理因子对再生水灌溉响应的角度，有待于深入研究

和揭示再生水灌溉对冬小麦生长以及光合产物生成及分

配的影响机制。本文仅探讨了收获时冬小麦根系分布对

再生水灌溉的响应，其他生育阶段的根系发育特征对再

生水灌溉的响应效果有待于深入研究。此外，应该加强

再生水灌溉对冬小麦品质的影响研究，把地下水—土壤

－植物作为整体，从系统的角度进行全面研究；加强流

域宏观再生水利用研究力度，最终为再生水安全回用提

供充分可靠的科学依据。
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Effects of irrigation with reclaimed water on root system

and yield of winter wheat

Ma Fusheng，Liu Honglu※，Wu Wenyong，Hao Zhongyong，Xu Cuiping，Ma Zhijun

(Beijing Hydraulic Research Institute, Beijing 100044, China)

Abstract: The effects of irrigation with reclaimed water on height, root and yield of winter wheat were studied in this

paper. Treatments included continuous irrigation with normal water(T1) , continuous irrigation with reclaimed water(T2),

irrigation with reclaimed water from Oct, 2000 to Oct, 2003 then irrigation with normal water from Oct, 2003 to Jun,

2006(T3) and irrigation with normal water from Oct, 2000 to Oct, 2003 then irrigation with reclaimed water from Oct,

2003 to Jun, 2006(T4). Experimental results illustrated that the height and total leaf area for per plant had no significant

difference between treatments. The root length, root weight and root surface area in unite volume soil all decreased with

the increase of soil depth for all treatments, and above indexes had no significant difference between treatments in the

extent of 0～100 cm soil(p＝0.05). Irrigation with reclaimed water did not influence the depth of main root, the root

distributed in 0～20 cm soil mainly and the root quantity in 0～70 cm soil was the 95 percent of total root quantity.

According to experimental results during 2000～2006, treatments that irrigated with reclaimed water had no significant

influence on the yield of winter wheat except the experiment during 2001～2002. Compared with the treatment that

irrigated with local ground water, the yield of winter wheat was increased by irrigation with reclaimed water about

22.3% during 2001～2002.

Key words: reclaimed water; Beijing; irrigation; winter wheat；root


