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摘 要:为探明包蛋冬小麦干物质积累、产量和水分利用效率对滴灌量的响应规律,以小麦品种新冬18
号为供试材料,于2021-2023年通过田间随机区组试验,设 置1800m3·hm-2(W1)、2250m3·hm-2

(W2)、2700m3·hm-2(W3)、3150m3·hm-2(W4)和3600m3·hm-2(W5)五个滴灌量处理,系统分析了

不同滴灌量下包蛋冬小麦土壤含水量、叶面积指数(LAI)、干物质积累量、水分利用效率及产量的差异。结果

表明,增加滴灌量主要增加0~40cm土层含水量,减少40~100cm土壤贮水消耗量,增加田间总耗水量,降

低土壤耗水量及降水占总耗水量的比率,同时增加包蛋冬小麦LAI、总光合势和干物质积累量、花后干物质积

累量及其对产量的贡献率,最终提高产量和水分利用效率,大幅度降低灌水利用效率。W5 处理的最大LAI、

总光合势、干物质总积累量、花后干物质积累量及产量分别比 W1 处理平均增加18.65%、55.2%、28.6%、27.2%、

51.6%。这说明增加滴灌量的增产作用主要归因于促进包蛋冬小麦光合物质生产和积累,尤其是花后光合物

质积累,提高穗数和千粒重。两年均以滴灌量 W4 和 W5 处理的产量和水分利用效率较高。综合考虑产量和

水分利用效率,塔额盆地包蛋冬小麦适宜滴灌量为2700~3150m3·hm-2。
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Abstract:Toexploretheresponsepatternsofdrymatteraccumulation,yield,andwateruseefficiency
ofultra-late-sowingwinterwheatXindong18todripirrigationamount,from2021to2023,arandom-
izedblockdesignwasemployedinthefieldtostudythedifferencesofsoilmoisturecontent,leafarea
index(LAI),drymatteraccumulation,wateruseefficiency,andyieldofultra-late-sowingwinter
wheatundethefivedripirrigationtreatmentsofW1(1800m3·hm-2),W2(2250m3·hm-2),W3
(2700m3·hm-2),W4(3150m3·hm-2),andW5(3600m3·hm-2).Theresultsshowedthatin-
creasingdripirrigationmainlyenhancedsoilmoisturecontentinthe0-40cmsoillayer,decreased
soilwaterconsumptioninthe40-100cmsoillayer,reducedsoilwaterconsumption,increasedtotal
fieldwaterconsumption,anddecreasedtheratioofsoilwaterconsumptionandprecipitationtototal
waterconsumption.IncreasingdripirrigationenhancedtheLAI,totalphotosyntheticcapacity,dry



matteraccumulation,post-floweringdrymatteraccumulation,contributiontoyield,andwateruse
efficiency,whilereducedirrigationwateruseefficiency.ComparedtoW1,W5exhibitedincreasesin
maximumLAI,totalphotosyntheticcapacity,drymatteraccumulation,post-floweringdrymatter
accumulation,andyieldby18.65%,55.2%,28.6%,27.2%,and51.6%,respectively.Theyield
andwateruseefficiencywerehigherunderthetreatmentswithdripirrigationamountsof3150and
3600m3·hm-2overthetwoyears.Consideringbothyieldandwateruseefficiency,thesuitable
dripirrigationamountforultra-late-sowingwinterwheatXindong18is2700-3150m3·hm-2inthe
Ta’erBasin.
Keywords:Dripirrigationamount;Ultra-late-sowingwinterwheat;Wateruseefficiency;Yield;Dry
matteraccumulation

  塔额盆地处新疆西北部中温带地区,气候冬

季寒冷,降雪量大,积雪稳定;春季气候冷凉多风;
夏季高温干旱,降水稀少[1];农业生产完全依靠额

敏河等河水和地下水灌溉。塔额盆地是北疆小麦

的主产区,也属于小麦高产优质区[2]。该地区水

土矛盾突出,地下水长期超采导致灌溉水资源日

益匮乏[3]。因此,节水灌溉是小麦生产的必然选

择。近年,由于前茬玉米等作物晚收、土壤墒情

(连续降雨土壤过湿或不能灌溉墒不足)等因素制

约,冬小麦不能适期播种[4]。在生产上普遍晚播

冬小麦[5]。目前在临冻前播种的包蛋冬小麦面积

不断扩大,该类小麦已成为塔额盆地小麦生产的

重要组成部分。与传统适期播种冬小麦(9月中、
下旬)[6]相比,由于在临冻前播种,包蛋冬小麦种

子以萌动(或发芽、休眠)状态在积雪覆盖的土中

越冬,早春再恢复生长出苗[7]。与常规的晚播冬

小麦相比,包蛋冬小麦的突出优点在于对播期要

求不严格,可节省出苗水和越冬水。包蛋冬小麦

的产量与晚播冬小麦相近,显著高于春小麦,节水

效果显著[8],受到国内北方小麦产区同行重视[9]。
包蛋冬小麦的生育特性有别于适播和晚播冬小

麦,无冬前生长期,与春小麦相似,但比春小麦早

熟、高 产[7]。有 关 播 期[10]、品 种[4,11]和 水 氮 运

筹[4,12]等对包蛋春小麦的产量、水分利用效率影

响的研究较多,包蛋春小麦的水氮利用效率高于

晚播冬小麦和春播小麦[12],产量与包蛋冬小麦无

显著差异[13]。目前,塔额盆地包蛋冬小麦的需水

规律不清楚,生产上虽然采用滴灌技术,但灌水存

在盲目性、滴灌定额普遍偏高、水分利用效率不高

等突出问题。适宜的灌溉量是提高小麦产量和水

分利用效率的重要栽培技术措施[14-16]。本研究系

统分析了滴灌量对包蛋冬小麦土壤含水量、叶面

积指数与光合势、干物质积累与分配、产量和水分

利用效率的影响,以期为塔额盆地包蛋冬小麦节

水高产栽培提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 试点概况

试验于2021-2023年在塔城地区额敏县阔

什比克良种场新疆农业科学院小麦育种家基地进

行。该基地位于东经83°42',北纬46°33',属温带

大陆性气候区,年平均温度7.86℃,全年盛行东

北风,大风天数多,蒸发量大。试验田土质为壤

土,前茬作物为大豆。2021-2023年播前0~20
cm土层土壤养分含量见表1。试验期间小麦整

个生长季降水量和平均气温见表2。

1.2 试验设计

供试冬小麦品种为新冬18号。试验采用随

机区组设计,设置1800m3·hm-2(W1)、2250
m3·hm-2(W2)、2700m3·hm-2(W3)、3150
m3·hm-2(W4)和3600m3·hm-2(W5)共5个

滴灌量处理,小区面积为24m3(8m×3m),3次

重复。前茬作物收获后,翻地前基施磷酸二铵

300kg·hm-2,翻地后进行旋耕,播种前1d进行

耙地。两年包蛋冬小麦播种时间分别为2021年

10月31日和2022年11月2日。采用机械播种

(播幅1.8m),行距20cm,播种量为1.0×107 粒·

hm-2,播种深度为4cm左右。采用滴灌,毛管采

用1管3行配置,毛管间距60cm。为防止小区

间渗水,处理间设置1.5m宽隔离带,冬前不灌

水。具体滴灌量及滴灌时间见表3,各小区滴灌

量用水表控制。第二年,小麦拔节期随水滴施尿

素150kg·hm-2,孕穗期随水滴施尿素225kg·

hm-2、硫酸二氢钾45kg·hm-2 和硫酸锌15kg·

hm-2。收获时间为2022年7月19日和2023年

7月15日。其他管理同一般大田管理。
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表1 0~20cm土层土壤养分

Table1 Nutrientsinthe0-20cmsoillayer

年份
Year

有机质
Organicmatter/
(g·kg-1)

碱解氮
Hydrolyzable

nitrogen/(mg·kg-1)

速效磷
Availablephosphorus/

(mg·kg-1)

速效钾
Availablepotassium/
(mg·kg-1)

全氮
Totalnitrogen/
(g·kg-1)

pH

2021-2022 16.48 51.1 8.1 62.5 0.78 8.10

2022-2023 18.85 48.5 9.3 71.5 0.89 7.83

表2 包蛋冬小麦生长季降水量和平均气温

Table2 Precipitationandaveragetemperatureduringtheultra-late-sowingwinterwheatgrowingseason

年份
Year

指标
Index

月份 Month

11 12 1 2 3 4 5 6 7

总和
Total

2021-2022

2022-2023

降水量
Precipitation/mm 41.2 23.3 2.0 8.6 48.6 32.5 13.7 12.2 24.0 206.1

平均气温
Average

temperature/℃
-2.4 -5.0 -6.8 -6.9 2.4 13.4 32.5 23.9 24.1

降水量
Precipitation/mm 58.0 9.7 23.6 11.2 46.6 29.9 5.8 3.8 5.7 194.3

平均气温
Average

temperature/℃
-1.5 -12.2 -12.6 -5.8 4.2 9.6 15.6 24.0 25.6

表3 滴灌时期及其滴灌量

Table3 Stageanditsamountofdripirrigation

处理
Treatment

滴灌时期及滴灌量
Irrigationstageandamount/(m3·hm-2)

拔节期
Jointingstage

孕穗期
Bootingstage

开花期
Anthesisstage

花后10d
10daysafteranthesis

花后20d
20daysafteranthesis

总滴灌量
Totalirrigation
amount

/(m3·hm-2)

W1 450 450 300 300 300 1800

W2 525 525 450 375 375 2250

W3 600 525 600 525 450 2700

W4 750 750 675 525 450 3150

W5 750 750 750 750 600 3600

1.3 测定指标与方法

1.3.1 土壤含水量测定

播种前测定1次土壤含水量,而后从拔节期

开始每15d测定1次0~100cm土层的土壤含

水量,直至成熟,每次在距毛管间距1/2处用土钻

分层采集0~20cm、20~40cm、40~60cm、60~
80cm、80~100cm土层土样,分别装入铝盒中,
盖上盖子,重复3次,用烘干法测定土壤含水量,
并在每次灌水前后12h再加测1次。计算农田

耗水量和水分利用效率:农田耗水量=土壤贮水

消耗量+灌水量+降水量;土壤贮水消耗量=收

获后土壤贮水量-播前土壤贮水量;水分利用效

率=籽粒产量/总耗水量。

1.3.2 叶面积指数(LAI)和总干物质测定

分别在小麦拔节期、孕穗期、开花期、花后10

d、花后20d及成熟期,从各小区选取生长一致有

代表性1m长植株样段2行,重复3次,采用称重

法测定绿叶面积,计算叶面积指数。将植株样品

去除根部,洗净,放入烘箱中105 ℃下杀青30
min后调至80℃烘干至恒重,称取干重,计算干

物质积累量。计算光合势:光合势=1/2(L1+

L2)×(t2-t1),式中L1 和L2 为前后2次测定

的叶面积指数,t1 和t2 为前、后2次的取样时间。

1.3.3 干物质转运参数测定

每小区在小麦开花当天选取生长整齐一致有

代表性植株100株做标记,在开花期和成熟期分

别选取标记植株30株,去除根系,洗净,按叶片、
茎、鞘、穗分开,分别装入纸袋中,105℃杀青30
min后调至80℃烘干至恒重,用万分之一天平称

重。计算干物质转运参数:花前同化物转运量=
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开花期干物重-成熟期营养器官干重;花后同化

物转运量=成熟期籽粒干重-花前同化物转运

量;花前同化物转运效率=花前同化物转运量/开

花期营养器官干重×100%;花前同化物对籽粒产

量的贡献率=花前同化物转运量/成熟期籽粒干

重×100%;花后同化物对籽粒产量的贡献率=花

后同化物转运量/成熟期籽粒干重×100%。

1.3.4 产量及其构成测定

成熟期各小区选取有代表性的1m长样段,
考察产量构成因素,重复3次。各小区去除边行,
收获4m2(2m×2m)样方,自然风干后脱粒称

重,籽粒产量按13%含水量计算,重复3次。

1.4 数据分析

用Excel2021进行数据分析并制图,用SPSS
19.0进行统计分析。

2 结果与分析

2.1 滴灌量对包蛋冬小麦田0~100cm土壤含

水量的影响

滴灌量对包蛋冬小麦田间土壤含水量影响两

年均显著(图1)。两年中,各土层含水量随滴灌

量的增大而增加,且各处理的0~40cm土层含水

量在滴灌前、后呈现“谷-峰-谷”的变化趋势,40~
100cm土层含水量趋于平缓;增加滴灌量后0~
20cm土层含水量的增幅大于20~40cm土层。
这说明增加滴灌量主要影响0~40cm土壤含水

量,尤其是0~20cm土层,而对40~100cm土层

影响较小。

2.2 滴灌量对包蛋冬小麦田耗水结构的影响

滴灌量显著影响土壤贮水消耗量和田间耗水

量(表4)。两年中,随滴灌量的增加,田间耗水量

及滴灌水占田间耗水量的百分比逐渐提高,而土

壤贮水消耗量和降水量及其所占百分比均逐渐减

小,且不同处理间差异显著。由此可见,增大滴灌

量会增加田间总耗水量,同时降低土壤贮水消耗

量和降水占总耗水量的比例,从而改变小麦田间

耗水结构。

2.3 滴灌量对包蛋冬小麦LAI及光合势的影响

滴灌量对包蛋冬小麦LAI两年均有显著影

响(图2)。各滴灌处理LAI从拔节期开始均呈先

升后降趋势,以孕穗期最高。在同一时期LAI随

滴灌量的增加均呈现上升趋势,其中 W5 处理的

最大LAI在2022和2023年较 W1 处理分别增加

16.9%和20.4%。
随着生育进程的推进,包蛋冬小麦的光合势

也呈先增后降趋势,其中光合势峰值在2022年出

现在5月11至25日,2023年出现在5月15至

22日(图3)。在出苗—拔节期不同处理间光合势

差异不显著,其余时期不同处理间差异均显著。
随滴灌量的增加,不同时期的光合势两年均表现

为 W5>W4(W3)>W2(W1);总光合势在处理间

差异显著,且随滴灌量的增加而增大。这表明增

加滴灌量提高了包蛋冬小麦拔节至成熟期间各生

育阶段的光合势,从而大幅度增加总光合势。

2.4 滴灌量对包蛋冬小麦干物质积累的影响

不同滴灌处理间包蛋冬小麦成熟期的干物

质积累量差异均达显著水平,两年均表现为 W5
>W4>W3>W2>W1(图4)。其中,W5 处理的

成熟期干物质积累量在2022和2023年分别达

到了20285.2和19779.1kg·hm-2,较其他处

理分别提高15.2%~36.0%和3.3%~21.2%。
这表明增加滴灌量可促进包蛋冬小麦干物质积累。

2.5 滴灌量对包蛋冬小麦花前干物质转运和花

后干物质积累的贡献率

滴灌量显著影响包蛋冬小麦花前营养器官贮

存的干物质转运及花后光合产物积累(表5)。随

滴灌量的增加,花前营养器官贮存的同化物转运

量、转运效率及对其籽粒产量的贡献率均总体上

呈下降趋势,而花后干物质积累量及其贡献率两

年总体上表现为上升趋势,且处理间差异显著。
这说明增加滴灌量对包蛋冬小麦产量的增加效应

主要是促进了花后干物质积累。

2.6 不同滴灌量处理对包蛋冬小麦产量、产量构

成及水分利用效率的影响

滴灌量对包蛋冬小麦穗数、穗粒数、千粒重、
产量及水分利用效率两年均有显著影响(表6)。
穗数、千粒重及产量随着滴灌量的增加两年总体

上呈增加趋势;而穗粒数对滴灌量的反应在两年

间不一致,随着滴灌量的增加在2022年呈下降趋

势,2023年呈先升后降趋势。这说明增加滴灌量

对小麦的增产作用主要是穗数和千粒重的增加。
随滴灌量的增加,灌溉水利用率呈降低趋势,水分

利用效率呈先增后降趋势。其中,W4 和 W5 处理

的产量和水分利用效率高于其他处理,且这两个

处理间两年差异均不显著。
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图1 不同滴灌量下包蛋冬小麦0~100cm土壤含水量的变化

Fig.1 Variationofsoilmoisturecontentinthe0-100cmlayerofultra-late-sowing

winterwheatinresponseunderdifferentdripirrigationamounts
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表4 滴灌量对小麦田间耗水结构的影响

Table4 Effectofdripirrigationamountonthefieldwaterconsumptionstructureofwinterwheat

年份
Year

处理
Treatment

滴灌水Irrigation
数量

Amount/
(m3·hm-2)

百分比
Percentage/%

土壤贮水Soilwater
数量

Amount/
(m3·hm-2)

百分比
Percentage/%

降水Precipitation
数量

Amount/
(m3·hm-2)

百分比
Percentage/%

田间耗水量
Water

consumption/
(m3·hm-2)

2022

2023
􀪋􀪋􀪋

W1 1800 38.30 839.0a 17.85 2061 43.85 4700.0e
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

W2 2250 44.43 753.1b 14.87 2061 40.70 5064.1d

W3 2700 50.35 601.4c 11.22 2061 38.43 5362.4c

W4 3150 54.75 542.3d 9.43 2061 35.82 5753.3b

W5 3600 58.46 496.7e 8.07 2061 33.47 6157.7a

W1 1800 38.79 897.7a 19.34 1943 41.87 4640.7e
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

W2 2250 44.55 857.2ab 16.97 1943 38.47 5050.2d

W3 2700 49.72 787.1b 14.50 1943 35.78 5430.1c

W4 3150 55.10 623.9c 10.91 1943 33.99 5716.9b

W5 3600 59.05 553.6d 9.08 1943 31.87 6096.6a

  同列数值后不同小写字母代表处理间在0.05水平差异显著。下表同。
Differentlowercaselettersafterthevalueswithinthesamecolumnsindicatesignificantdifferencesamongtreatmentsat0.05level.

Thesameinthefollowingtables.

图2 不同滴灌量下包蛋冬麦LAI的变化

Fig.2 ChangesofLAIofultra-late-sowingwinterwheatunderdifferentdripirrigationamounes

  图柱上的不同字母表示同一时期不同处理间差异在0.05水平显著。

Differentlettersabovethecolumnsindicatesignificantdifferencesamontdifferenttreatmentsatthesamestagesat0.05level.
图3 不同滴灌量下包蛋冬小麦光合势的变化

Fig.3 Changeofphotosyntheticpotentialofultra-late-sowingwinterwheatunderdifferentdripirrigationamounts
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图4 不同滴灌量下包蛋冬小麦干物质积累量的变化

Fig.4 Changeofdrymatteraccumulationofultra-late-sowingwinterwheatunderdifferentdripirrigationamounts

表5 不同滴灌量下包蛋冬小麦的花前干物质转运量和花后干物质积累量及其对籽粒产量的贡献

Table5 Pre-anthesisdrymattertranslocation,post-anthesisdrymatteraccumulation,andtheircontributiontograin
yieldofultra-late-sowingwinterwheatunderdifferentdripirrigationamounts

年份
Year

处理
Treatment

花前干物质
Pre-anthesisdrymatter

转运量
Transportation/
(kg·hm-2)

转运效率
Transportrate/%

贡献率
Contribution
rate/%

花后干物质
Post-anthesisdrymatter

积累量
Accumulation/
(kg·hm-2)

贡献率
Contribution
rate/%

2022 W1 1071.4a 56.5a 54.9a 880.1d 45.1d

W2 1071.0a 51.4b 44.7b 1325.0c 55.3c

W3 926.2b 42.1c 34.8c 1735.3bc 65.2b

W4 928.5b 40.8c 31.6c 2009.8b 68.4b

W5 780.9c 30.8d 19.1d 3307.6a 80.9a

2023 W1 1562.7a 69.0a 42.5a 2114.2c 57.5c
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

W2 1546.6a 47.1b 28.5c 3880.1a 71.5b

W3 1476.9b 48.7b 31.7b 3182.1b 68.3b

W4 1379.6c 41.6c 28.4c 3478.1b 71.6b

W5 1201.1d 34.5d 23.9d 3824.4ab 76.1a

表6 不同滴灌量下包蛋冬小麦的产量、产量构成及水分利用效率

Table7 Yieldandyieldcomponentsofultra-late-sowingwinterwheatunderdifferentdripirrigationamounts

年份
Year

处理
Treatment

穗数
Spikes/

(×104·hm-2)
穗粒数

Grainsperspike

千粒重
1000-grain
weight/g

产量
Yield/

(kg·hm-2)

灌溉水利用效率
IrrigationWUE/
(kg·m-3)

水分利用效率
WUE/(kg·m-3)

2022 W1 307.9e 52.1a 36.8c 5892.3c 3.27a 1.25c

W2 327.9d 52.0a 39.5b 6729.5b 3.09b 1.33b

W3 353.5c 51.4a 38.6bc 7021.1b 2.75c 1.31b

W4 385.7b 46.4b 42.1a 8138.7ab 2.51d 1.41a

W5 433.6a 45.8b 42.4a 8599.1a 2.61d 1.40a

2023 W1 413.5c 35.5c 43.6b 6421.6d 3.57a 1.38c
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

W2 423.5c 42.2a 44.5ab 7961.5c 3.53a 1.58b

W3 471.3b 41.6a 43.9ab 8623.8b 3.19b 1.59b

W4 491.4b 43.0a 45.9a 9809.9a 3.11b 1.72a

W5 588.1a 38.0b 45.2ab 10101.7a 2.84c 1.66a
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3 讨论

随着滴灌量的增加,冬小麦产量提高,水分利

用效率呈现先增后降趋势[17-18]。研究表明,在未

将冬前灌水计入总灌水量的情况下,北疆冬小麦

适宜灌溉量为3900~4500m3·hm-2,产量近

9000kg·hm-2,水分利用效率为1.19~1.26
kg·m-3[19,20]。雷钧杰等认为,北疆冬小麦全生

育期的适宜滴灌量为4650m3·hm-2,产量可达

到8602.41kg·hm-2[21]。也有学者提出,北疆

春小麦的适宜滴灌量为6000m3·hm-2,可获得

7800kg·hm-2 产量[21]。本研究中,在塔额盆

地,增加包蛋冬小麦的滴灌量后,0~40cm土层

含水量增加,40~100cm土层水分变化平缓;增
加滴灌量后,滴灌耗水量占麦田总耗水量的百分

比增大,降水量和土壤贮水消耗量的比例均降低,
说明增加滴灌量会改变包蛋冬小麦的水分消耗结

构,导致对土壤贮水利用不充分。在2750~3150
m3·hm-2 灌水量范围内,随滴灌量的增加,叶面

积指数、光合势、干物质积累量、产量及水分利用

效率逐渐增加并达到峰值,继续增加滴灌量后,上
述指标均出现下降或变化不显著现象。这与欧阳

雪莹等[22]在春小麦研究结果相一致。
前人研究发现,在一定灌水量的范围内,增加

冬小麦生育期间的总灌水量后,穗数、穗粒数、千
粒重、产量及水分利用效率呈增加趋势,若继续增

加灌水量,小麦产量构成因素不再增加[23-24]。本

研究结果也表明,包蛋冬小麦的穗数、穗粒数、千
粒重、产量及水分利用效率先随滴灌量的增大而

增加,当滴灌量超过3150m3·hm-2 后,产量和

水分利用效率变化不显著,因此认为在本试验条

件下,包蛋冬小麦的适宜滴灌量为2700~3150
m3·hm-2。综合以往研究,获得相近产量时,包
蛋冬小麦的滴灌量较适期播种冬小麦和春小麦大

幅降低,水分利用效率却大幅提高,其原因在于包

蛋麦无需冬前 灌 出 苗 水 和 越 冬 水。这 与 王 欢

等[12]在北疆春麦冬播的研究结果一致。由此可

见,包蛋麦是一种小麦节水高产栽培模式。与晚

播冬小麦和春小麦相比,包蛋小麦充分利用了冬

季积雪越冬和春融雪水出苗[8]。本研究的两年试

验均未在苗期滴水,冬季积雪春融水可满足包蛋

冬小麦苗期生长的水分需求。然而,有关包蛋冬

麦的滴灌运筹模式目前研究较少,在滴灌运筹模

式对根系生长及耗水的关系及其对产量形成和品

质的影响等方面也有待深入探讨,以便挖掘其增

产和节水潜力。

4 结论

增加包蛋冬小麦滴灌量提高了0~40cm土

层含水量,对40~100cm土层含水量影响较小。
增大滴灌量增加了麦田总耗水量,减少土壤贮水

消耗量;提高了包蛋冬小麦的叶面积指数、总光合

势、成熟期干物质积累量、花后干物质积累量及其

对产量的贡献率,最终实现增产和水分利用效率提

高。其中,W4 和 W5 处理间产量和水分利用效率

差异均不显著。在本试验条件下,塔额盆地包蛋冬

小麦适宜的滴灌量为2700~3150m3·hm-2。
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