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摘 要：为明确沧州地区水分对产量及农艺性状的影响，搜集黄淮北片的18个小麦品种进行春季灌水处

理，利用室内和田间调查等方法，分析了灌水次数对不同品种的茎蘖动态、叶面积系数、产量等性状的影

响。研究表明：浇1水比浇0水的处理平均增加产量1021.05 kg/hm2；浇2水比浇1水的处理平均增加产

量 900.00 kg/hm2。在灌浆期对小麦各品种的旗叶叶面积调查发现，0 水的叶面积最小，平均为

18.15 cm2，浇1水的叶面积为20.34 cm2，浇2水的叶面积最大为24.05 cm2。随着浇水次数的增加，各品

种的容重有所下降，不孕小穗数下降，株高逐渐增大。该研究认为在沧州地区每少浇 1 水，产量损失

900.00 kg/hm2。
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Abstract: To clarify the effect of water on yield and agronomic characters in Cangzhou area, 18 wheat varieties
in the north area of Huanghuai were collected for spring irrigation treatment. The effects of irrigation frequency
on tiller dynamics, leaf area coefficient, and yield of different varieties were analyzed by indoor and field
investigation. The results showed that the yield of wheat increased by 1021.05 kg/hm2 on average by pouring
one time water compared with that of 0 water, and 900.00 kg/hm2 on average by pouring two times water
compared with that of one time water. During the grain filling stage, the investigation of the flag leaf area
suggested that the leaf area of 0 water was the smallest, with an average of 18.15 cm2, the leaf area of one time
water was 20.34 cm2, and the leaf area of two times water was the biggest, 24.05 cm2. With the increase of
irrigation times, the volume weight of every variety decreased, the number of spike sterility decreased, and the
plant height gradually increased. The study showed that the yield loss was 900.00 kg/hm2 by reducing one time
irrigation in Cangzhou area.
Key words: wheat; yield; irrigation; agriculture characters
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0 引言

小麦是需水较多的粮食作物，有研究表明，合理的

灌溉时期和灌水次数是小麦高产稳产的重要保障，在

小麦适宜的生育期进行合理的水分亏缺锻炼有利于提

高小麦的抗逆性和水分利用效率，而在不恰当的生育

期进行水分调亏处理和大量灌水则会导致小麦产量的

明显下降[1-2]。从播种后到拔节前，耗水量占全生育期

耗水量的35%~40%，每公顷日耗水量约6.0 m3；拔节到

抽穗期是小麦生长的临界期，缺水会造成减产，在25~

30天时间内耗水量占总耗水量的20%~25%，每公顷日

耗水量约 33.0~51.0 m3；抽穗到发育成熟，日耗水量还

要大些，约35~40天，耗水量占总耗水量26%~42%，特

别是抽穗时期，日耗水量可达 4.0 m3。由此可见小麦

主要生长阶段与需水量变化过程是基本一致的。张敬

辉等[3]、宋常吉等[4]、裴文寿等[5]研究了冬小麦需水规律

及节水高产栽培技术，研究表明，全生育期平均每公斤

小麦约需水量为0.723 m3水量[6-10]。在限水灌溉条件下

结合氮肥运筹及对小麦后期的影响已有不少报道[11-14]。

沧州市地处河北省黑龙港流域，是河北省小麦生

产主产区，受自然条件较差影响，小麦产量较低，平均

产量为 5400 kg/hm2左右，是河北省小麦低产区，该区

域具有较大的产量潜力和增产空间。也是华北地区典

型的漏斗区，地下水超采极其严重，水资源严重匮乏，

过量的地下水开采已引起很严重的生态问题[15]，根据

最新统计，沧州市多年平均降水量为 551.1 mm，相应

多年平均水资源量为 12.3330亿m3，其中地表水资源

量为 5.9614亿m3，地下水资源量为 6.9239亿m3，重复

计算量 0.5523亿m3。按 2005年本市人口 684.75万人

和年末耕地面积 80.7万 hm2计算，全市人均水资源量

为 180 m3，每公顷平均水资源量为 1530 m3，分别是全

国人均占有量和公顷均占有量的6.8%和5.9%，河北省

人均占有量和公顷均占有量的43.0%和40.8%[16-17]。因

此，国家提出华北区域地下水禁采、限采的具体措施限

制地下水的开采。由于沧州小麦均属于井灌生产，限

采必然会影响小麦生产，必须积极应对。为此笔者通

过对19个小麦品种浇水次数的不同，来分析水分对小

麦生产的重要影响。

1 材料与方法

1.1 供试材料

由国家小麦产业技术体系提供的黄淮北片 18个

小麦品种，并设当地推广种‘农大399’为对照。

1.2 试验设计

1.2.1 试验概况 试验在沧州综合试验站示范县献县原

种场进行，地处东经116°11'59"、北纬38°11'33"。该试

验地肥力均匀，地形平坦。2015年10月16日播种，采

用大区对比法，面积 7.5 hm2，不设重复。播种量每公

顷 150 kg，行距 16 cm，种植区外设保护区。在春灌 2

水试验中第一水在拔节期（4月1日）、第二水在开花期

（5月10日）浇水2次，在春灌1水试验中第一水在拔节

期（4月1日）浇水，0水试验全生育期不浇水。4月1日

结合浇水追施尿素225 kg/hm2。6月12日收获。

1.2.2 试验品种及田间种植图 利用9行农哈哈2BX-9

小麦播种机播种，确保每个品种播种均匀一致，在定点

后做好观察道，使试验田间景观良好，其田间种植图见

图1。

1.3 试验方法

1.3.1 茎蘖动态 用定点调查法分别于出苗期、越冬期、

返青期、拔节期、成熟期测定小区内有代表性的种植行

1行的群体茎数情况、单株分蘖成穗情况，再折算成单

位面积平均值。

1.3.2 叶面积测定 在灌浆期用直尺测定小麦旗叶叶面

积，连续选取10株。

1.3.3 室内考种 对收获样本的穗长、不孕小穗数、穗型

等考察，在收获晾干的小麦中取样测定容重。

1.3.4 产量构成因素 在成熟期田间调查穗粒数和公顷

穗数；在每个小区选取有代表性的 6.7 m2收获并单独

脱粒，晒干后计算产量并折算成每公顷产量；在晒干的

小麦中随机取样测定千粒重。

1.4 数据分析

利用excel和DPS7.05进行数据处理和分析。

图1 各处理小麦品种田间种植图

·· 8



2 结果与分析

2.1 产量结果分析

由表1可以看出，浇1水比浇0水的增产为5.26%~

39.19%，平均增产 16.03%；浇 2水比浇 1水的增产为-

8.97%~34.72%，平均增产为 11.33%，增产幅度减缓。

浇 1水比浇 0水的平均增加产量 1021.05 kg/hm2；浇 2

水比浇 1 水的平均增加产量 900.00 kg/hm2。由此可

见，浇水对小麦产量的增加有极显著的影响。因此，在

沧州地区若少浇1水，小麦产量损失900.00 kg/hm2。

2.2 浇水对小麦群体动态及成穗率的影响

通过田间调查各品种的群体动态可以发现，在播

种后至返青（浇第一水前）各品种的生长条件表现一

致，其最高茎数反应各品种的差异，与产量的相关系数

不显著；小麦成穗率反应了从最高茎数到有效穗数的

变化，由表 2可以看出，浇 0水和浇 1水与产量呈负相

关，与浇2水呈正相关，可见浇水对成穗的影响明显。

项目

最高茎数

成穗率

浇水次数

0水

1水

2水

0水

1水

2水

P(0.05)=0.455

相关系数(r)

0.4743

0.3311

0.0464

-0.3611

-0.0681

0.0610

品种代号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

品种名称

科农2011

邢麦13

邯115276

衡S29

沧麦028

安麦1号

洛麦7号

科源088

滨BY34

泰科麦33

烟农172

聊麦18

潍1917

临091

尧麦16

石10-4393

济麦23

中麦4072

农大399

产量/(kg/hm2)

浇0水

7100.40

6700.35

8100.45

7400.40

7100.40

6100.35

7800.45

7100.40

6500.40

6600.30

7400.40

6200.25

7500.45

8000.40

8200.35

6800.40

7700.40

6500.40

7600.35

浇1水

7700.40

7900.35

9100.50

8400.45

8200.35

7600.35

9100.50

8700.45

7800.45

7400.40

10300.5

6800.40

8900.40

8900.40

9300.45

7200.30

8700.45

8100.45

8000.40

浇2水

8400.45

8100.45

10250.55

9200.40

9300.45

7800.45

10100.55

8300.40

7100.40

9100.50

10400.55

8650.50

8800.50

9300.45

10350.45

9700.50

10250.55

10300.50

9800.55

1水比0水增

产/%

8.45

17.91

12.35

13.51

15.49

24.59

16.67

22.53

20.00

12.12

39.19

9.68

18.66

11.25

13.42

5.88

12.99

24.61

5.26

2水比1水增

产/%

9.09

2.53

12.64

9.52

13.42

2.63

10.99

-4.60

-8.97

22.97

0.97

27.21

-1.12

4.49

11.29

34.72

17.82

27.16

22.50

浇1水与浇0水平均差

值/kg

650.025

700.050

1075.050

900.000

1100.025

850.050

1150.050

600.000

300.000

1250.100

1500.075

1225.125

650.025

650.025

1075.050

1450.050

1275.075

1900.050

1100.100

表1 不同浇水次数对各小麦品种产量结果

2.3 浇水对旗叶叶面积的影响

在灌浆期对小麦各品种的旗叶叶面积调查发现，0

水的叶面积最小，平均为18.15 cm2，浇1水的叶面积为

20.34 cm2，浇 2水的叶面积最大为 24.05 cm2。其叶面

积差值 S1为 2.19 cm2，S2为 3.71 cm2（表 3）。可见浇水

次数影响了旗叶的大小，最终影响了旗叶的光合作用，

对产量产生影响。

2.4 浇水次数对室内考种指标的影响

通过田间调查和考种发现，浇水次数对小麦的株

高影响明显，浇水比不浇水的要高8~20 cm左右，以小

麦品种‘科源 088’、‘尧麦 16’、‘济麦 23’最为明显，可

见这3个品种对水分要求敏感。

通过对穗长、不孕小穗率、容重的测定可以发

现，随着浇水次数的增多，大部分品种的容重有所下

降，穗长逐渐增长，不孕小穗率略有下降。结果见

表 4。

表2 各处理最高茎数、成穗率与产量的相关系数

王伟伟等：不同水分处理对小麦产量及农艺性状的影响 ·· 9
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3 结论与讨论

根据国家华北区域地下水压采-限采的要求，河北

省制定了地下水超采区农业用水要逐步实现零开采的

目标，沧州为主要实施区域，其生产模式、耕作制度、应

用技术等都会发生根本性的变化。沧州市小麦产业发

展应在保证小麦总产的基础上，制定小麦生产限水指

标，选用抗旱节水高产高效品种，走限水栽培和雨养旱

作栽培的路子，依靠科技挖掘品种生物节水潜能和栽

培农艺节水潜力，实现限水生产条件下的小麦高产高

效[18]。张永平等[19]研究了不同供水条件下小麦不同绿

色器官的气孔特性，研究结果表明在干旱少水条件下，

叶片光合速率相应降低，而非叶器官光合速率保持相

对稳定，可相对提高其水分利用效率。郭晓维等[20]研

究了不同水处理对冬小麦开花结实的作用，研究指出

在严重干旱条件下，抗旱性强的品种具有较强的成花

和结实能力。

通过本试验研究，为压采限采区限制小麦灌溉用

水提供了支撑。9月 29—30日也有微量的降水过程，

小麦实现了足墒播种，且播种后平均气温较高，出苗期

气温适合小麦生长，小麦出苗齐全长势良好；11月份

日照时间严重不足，11 月底全国大范围经历突然降

雨、降雪天气，降雪的时间较前几年明显提前，正因为

气温骤降，连续多日低温，部分地区甚至出现极端最低

气温，对今年的冬小麦生长影响很大，不同程度的出现

小麦冻害现象。今年冬小麦3月初返青，总体来看，返

青正常，麦苗生长良好。尽管 1月下旬的气温较常年

偏低 4.6℃，更有极端最低气温-20.1℃（23日）的发生，

但由于前期降水较多麦田墒情好，冻害死苗现象极少，

实现了小麦安全越冬。但由于是一年大田试验结果，

且今年降雨量为 147.1 mm，比常年偏少 5.5%，对试验

结果造成了一定影响。

沧州是华北地区典型的漏斗区，地下水超采极其

严重，水资源严重匮乏，因此实行压采限采很有必要。

本试验中浇1水比浇0水的平均增加1021.05 kg/hm2的

产量；浇 2水比浇 1水的平均增加 900.00 kg/hm2的产

量。由此可见，浇水对小麦产量的增加有极显著的影

响。因此，在沧州地区若少浇 1 水，小麦产量损失

900.00 kg/hm2。通过田间调查和考种发现，浇水次数

对小麦的株高影响明显，浇水比不浇水的要高 8~

20 cm左右，以小麦品种‘科源 088’、‘尧麦 16’、‘济麦

23’最为明显，可见这3个品种对水分要求敏感。通过

对穗长、不孕小穗率、容重的测定可以发现，随着浇水

序号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

品种名称

科农2011

邢麦13

邯115276

衡S29

沧麦028

安麦1号

洛麦七号

科源088

滨BY-34

泰科麦33

烟农172

聊麦18

潍1917

临091

尧麦16

石10-4393

济麦23

中麦4072

农大399

旗叶叶面积/cm2

0水

17.75

19.46

15.33

19.34

23.06

17.76

18.51

17.33

18.26

20.85

12.98

21.33

18.66

17.45

18.27

16.25

14.89

17.09

20.21

1水

16.51

15.70

19.54

24.91

26.39

20.10

19.92

19.46

20.03

24.32

16.78

22.35

20.76

21.15

16.52

18.32

19.55

20.32

23.74

2水

23.54

24.30

25.36

27.31

25.97

22.48

23.11

27.63

24.34

23.66

19.24

24.37

23.45

23.42

24.08

22.56

23.41

22.19

26.54

叶面积差值

S1

-1.24

-3.76

4.21

5.57

3.33

2.34

1.41

2.13

1.77

3.47

3.80

1.02

2.10

3.70

-1.75

2.07

4.66

3.23

3.53

S2

7.03

8.60

5.82

2.40

-0.42

2.38

3.19

8.17

4.31

-0.66

2.46

2.02

2.69

2.27

7.56

4.24

3.86

1.87

2.8

表3 浇水对旗叶叶面积的影响

注：S1为1水的叶面积减0水的叶面积差值；S2为2水的叶面积减去1水的叶面积差值。
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次数的增多，大部分品种的容重有所下降，穗长逐渐增

长，不孕小穗率略有下降。
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品种名称

科农2011

邢麦13

邯115276

衡S29

沧麦028

安麦1号

洛麦七号

科源088

滨BY34

泰科麦33

烟农172

聊麦18

潍1917

临091

尧麦16

石10-4393

济麦23

中麦4072

农大399 ck

0水

穗长

7.2

6.3

7.4

7.8

8.6

7.0

7.8

5.8

7.0

6.2

8.0

9.7

7.5

6.5

7.2

7.0

6.5

7.8

7.0

容重

812

807

816

824

801

803

781

805

785

810

821

799

810

791

825

805

825

808

792

不孕小穗率

8.33

26.25

21.11

15.56

16.67

13.33

25.00

10.71

32.50

28.57

10.00

16.67

13.89

16.67

22.50

13.89

12.50

18.75

12.50

1水

穗长

8.0

7.0

8.7

7.6

8.4

8.3

8.8

6.5

7.2

6.8

7.8

10.0

7.3

7.2

8.4

8.6

7.5

8.5

7.5

容重

804

786

815

812

800

808

782

793

785

805

826

805

800

800

801

795

800

804

789

不孕小穗率

17.78

20.00

12.22

22.22

19.44

16.00

10.00

11.11

15.56

15.63

18.75

11.00

10.00

6.67

14.00

23.64

21.88

21.88

11.00

2水

穗长

7.5

7.5

9.2

7.8

8.3

7.8

8.6

6.8

7.2

7.0

7.8

10.0

7.3

7.5

8.5

7.7

7.0

7.6

7.6

容重

813

806

811

831

815

808

782

811

810

792.0

808

806

810

783

810

803

824

797

805

不孕小穗率

25.00

16.00

10.00

15.56

22.22

17.50

16.67

18.89

10.00

9.38

21.11

7.78

8.33

13.89

26.67

15.00

13.89

8.89

19.00

表4 浇水次数对穗长、容重、不孕小穗率的影响
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