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冷型小麦灌浆期农田水分利用状况初探
Ξ

许秀娟, 张嵩午
(西北农林科技大学 生命科学学院, 陕西 杨陵 712100)

　　[摘　要 ]　根据农田土壤湿度和小气候观测资料, 分析了冷型小麦陕 229 和暖型小麦 9430 的土壤湿度, 并用

M. И. 布德柯法计算了株间水汽通量。结果表明, 在灌浆期, 冷型小麦 0～ 20 cm 土层的土壤蒸发较暖型小麦低; 冷

型小麦在 40～ 50 cm 土层的蒸腾耗水为暖型小麦的 1. 98 倍; 9: 00～ 11: 00 冷型小麦 20 cm - 2ö3 株高和 2ö3 株高

- 冠顶的水汽通量分别比暖型小麦高 3. 23～ 24. 62 m gö(m 2·s)和 11. 46～ 36. 52 m gö(m 2·s)。表明冷型小麦植株

蒸腾作用旺盛, 土壤蒸发较少, 能有效利用土壤水分。
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　　在气候、土壤和栽培措施完全一致的一个小尺

度范围内, 不同基因型的小麦冠层温度存在着差异。

以当地生产中的主栽小麦品种小偃 6 号为对照, 将

灌浆结实期 (开花- 成熟)冠层温度较对照品种持续

偏低的小麦称为冷型小麦, 如陕 229, 901 和 8329

等; 反之, 则称为暖型小麦, 如 9430, 9405 和偃师 9

号等。冷型小麦比暖型小麦有较优的生物学特性, 其

株间环境较冷湿, 能抗御该生育期的干热大气环境

胁迫, 可为培育优良品种提供有利基因[1～ 4 ]。为了揭

示这一现象的本质, 作者根据农田土壤湿度和小气

候观测资料, 对陕 229 和 9430 灌浆期农田水分利用

状况进行了初步研究, 以期为培育高产稳产、抗干热

风的小麦新品种提供参考依据。

1　材料与方法

1. 1　试验材料与设计

　　试验地位于西北农林科技大学农作试验站, 该

地属暖温带半湿润气候, 为黄淮平原冬麦区。

供试小麦有陕 229、9430、小偃 6 号、9405、RB 6

和偃师 9 号等 6 个品种, 每个品种分 3 个密度 (120,

240, 360 万株öhm 2)共 18 个处理, 随机区组排列, 重

复 3 次。全部品种于 2000210206 播种, 冬灌 1 次。由

于陕 229 和 9430 是典型的冷、暖型小麦品种, 因此

把陕 229 和 9430 品种安排在相邻小区, 在这 2 个小

区进行农田小气候观测, 并测定土壤湿度。

1. 2　观测方法

在 2001205205, 05212, 05219 和 05226 的上午

9: 00～ 11: 00 进行 4 次农田小气候观测。观测项目

有空气温度和湿度、风速、土壤温度、净辐射和光照

度。测净辐射、光照度和空气温、湿度的仪器分别为

净辐射表、CZ24 型照度计和阿斯曼通风干湿表, 用

往返重复读数法观测。风速用热球式电风速计测定,

1 m in 读 20 次, 取平均值。在陕 229 和 9430 品种小

区行间安装地面温度表和曲管地温表, 两小区安装

地温表的方位一致。在小气候观测开始和结束时同

时观测陕 229 和 9430 小区的土壤温度。在 04228 和

农田小气候观测时用土钻取 5～ 50 cm 土层土样, 用

烘干法测定土壤湿度, 并测定土壤容重。同时记载小

麦物候期, 测定各小区植株叶片衰老进程, 收获时取

样分析小麦产量等。水汽通量采用M. И. 布德柯

法[5 ]计算, 公式为:

E = - ΘK
5q
5Z

(1)

式中, E 为水汽通量, Θ为空气密度,
5q
5Z

为比湿垂直

梯度, K 为湍流交换系数, K 由下式计算:

K =
ψ2 (U 2 - U 1)

ln (Z 2öZ 1) [ 1 +
T 1 - T 2

(U 2 - U 1) 2 ln
Z 2

Z 1
]õ Z

(2)

令 K ′=
ψ2 (U 2 - U 1)

ln (Z 2öZ 1) [ 1 +
T 1 - T 2

(U 2 - U 1) 2 ln
Z 2

Z 1
] (3)

则 K = K ′õ Z (4)

式中, ψ 为卡曼常数 (取 0. 38) , U 1, U 2 和 T 1, T 2 分

别为高度 Z 1, Z 2 处的风速与绝对温度, Z 为 Z 1 和 Z 2

间的某一高度。对式 (1)积分, 高度由 Z 1 到 Z 2, 比湿
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由 q1 到 q2, 得

E = ΘK ′
q1 - q2

ln (Z 2öZ 1)
(5)

　 　 将 05205, 05212, 05219 和 05226 在 9: 00,

10: 00, 11: 00 所观测的风速、温度和比湿资料分别

代入式 (3)～ (5) , 计算株间 20 cm - 2ö3 株高和 2ö3

株高- 冠顶处的水汽通量。

2　结果与分析

2. 1　农田土壤湿度

　　图 1 是小麦扬花至腊熟期冷型小麦陕 229 和暖

型小麦 9430 的土壤湿度垂直分布图。

由图 1 可见, 尽管这 5 次取土样时, 小麦生育期

和天气状况不同, 但陕 229 和 9430 的土壤湿度垂直

分布曲线有一共同特征, 即两品种的土壤湿度曲线

在 30～ 40 cm 土层间有一相交点。在交点上下, 两品

种间土壤湿度的差值正负相反, 且随距交点的距离

增加差值有变大的趋势。在交点以下的 40 和 50 cm

处, 陕 229 的土壤湿度比 9430 分别偏低 0. 08%～

0. 54% 和 0. 30%～ 0. 93% , 且这一差异随小麦生育

期的推进而逐渐增大。其中, 50 cm 处土壤湿度的差

异极显著 ( t= 3. 54> t0. 01)。在交点以上, 陕 229 的土

壤湿度始终高于 9430, 其中两品种在 5, 10, 20 和 30

cm 处的土壤湿度差分别达 1. 84%～ 3. 20% ,

0. 54% ～ 2. 99% , 0. 43%～ 1. 96% 和 0. 05%～

0. 74%。

农田浅层的土壤湿度受降水、土壤蒸发和植被

覆盖状况等因素的影响而变化。由图 1 可见, 在 052
16～ 17 的降水过程后 (降水量 12. 0 mm ) , 05219 的

0～ 40 cm 土层的土壤湿度较 05212 均有程度不同

的增加。其中, 5, 10 和 20 cm 处两品种平均增加

6. 61% , 2. 97% 和 1. 93% , 30 和 40 cm 处平均增加

0. 50% 和 0. 32%。然而, 50 cm 处土壤湿度 05219 比

05212 仍下降 0. 35% , 表明在小麦灌浆期一次 10

mm 以上的降水过程能影响 0～ 40 cm 土层的土壤

湿度。尽管在小麦抽穗以后, 由于植株郁蔽, 田间地

面蒸发降到最低程度[6 ] , 但在小麦灌浆期, 由于不同

温度型小麦品种的生长状况和有效绿叶面积等不

同, 造成农田浅层土壤热通量存在显著差异[7 ] , 因

此, 不同温度型小麦的田间地面蒸发也存在一定差

异。如 05205～ 05212, 暖型小麦 9430 麦田 7 d 中 0～

20 cm 土层失水较陕 229 偏多 2. 94 mm , 表明陕 229

比 9430 田间地面蒸发小。

　　在小麦灌浆至成熟阶段, 80% 的根系集中在

0～ 50 cm 土层。随着上层根系逐渐衰老, 小麦的主

要吸水层下移[6, 8, 9 ] , 此时, 40～ 50 cm 处的土壤湿度

由于受降水和地表蒸发影响较小, 其变化在一定程

度上能反映小麦根系的吸水能力。据统计, 陕 229 在

05205～ 05226 的 21 d 中, 40～ 50 cm 土层日均耗水

量为 0. 125 mm , 约为 9430 日均耗水量 0. 063 mm

的 1. 98 倍, 表明在这一土层冷型小麦陕 229 的根系

吸水能力较暖型小麦 9430 强。这一特点与同一试验
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田陕 229 上三叶的平均蒸腾速率较 9430 偏高0. 022

mo lö(m 2·s)相一致[2 ]。

2. 2　农田株间水汽通量

表 1 是于 05205, 05212, 05219 和 05226 测得的

两小麦品种在 20 cm - 2ö3 株高和 2ö3 株高- 冠顶

的水汽通量。由表 1 可知, 20 cm - 2ö3 株高的水汽

通量在 9: 00, 10: 00, 11: 00, 陕 229 比 9430 分别偏

高 3. 23～ 7. 76, 5. 26～ 10. 75 m gö(m 2·s) 和 18. 11

～ 24. 62 m gö(m 2·s) ; 2ö3 株高- 冠顶的水汽通量

在 9: 00, 10: 00 和 11: 00, 陕 229 比 9430 分别偏高

14. 03～ 36. 52, 14. 26～ 33. 04 m gö(m 2·s) 和 11. 46

～ 29. 36 m gö(m 2·s)。经 t 检验, 各观测时刻两品种

的水汽通量在 0. 05 显著性水平上存在明显差异, 其

中 20 cm - 2ö3 株高在 10: 00 和 11: 00 及 2ö3 株高

- 冠顶在 9: 00 的水汽通量在 0. 01 水平上存在显著

差异。农田株间水汽来源于植株蒸腾和土壤蒸发, 冷

型小麦株间水汽通量显著偏高和地下 50 cm 处土壤

湿度显著偏低, 进一步表明该品种植株蒸腾作用旺

盛。

表 1　灌浆期株间水汽通量

T able 1　T he vapo r flux of row airing at filling stage m gö(m 2·s)

日期
D ate

20 cm～ 2ö3 株高
20 cm - 2ö3 p lan t heigh t

2ö3 株高～冠顶
2ö3 p lan t heigh t- p lan t top

9: 00 10: 00 11: 00 9: 00 10: 00 11: 00

陕 229
Shaan 229 9430 陕 229

Shaan 229 9430 陕 229
Shaan 229 9430 陕 229

Shaan 229 9430 陕 229
Shaan 229 9430 陕 229

Shaan 229 9430

05205 40. 87 33. 11 55. 52 48. 65 74. 38 54. 90 97. 00 70. 43 146. 30 132. 04 178. 05 152. 18

05212 36. 14 29. 25 55. 88 45. 13 75. 55 57. 44 90. 31 76. 28 120. 40 104. 04 147. 68 136. 22

05219 36. 76 30. 42 52. 63 45. 98 77. 38 55. 70 96. 52 60. 00 136. 51 117. 69 172. 17 142. 81

05226 31. 10 27. 87 45. 78 40. 52 68. 44 43. 82 86. 45 59. 97 118. 19 85. 15 141. 28 121. 00

3　结论和讨论

在气候、土壤和栽培措施完全相同的小范围内,

灌浆期冷型小麦在 0～ 20 cm 处的土壤蒸发较暖型

小麦低, 而 40～ 50 cm 土层的蒸腾耗水冷型小麦为

暖型小麦的 1. 98 倍, 且农田株间水汽通量显著偏

高, 表明冷型小麦植株蒸腾作用旺盛, 土壤蒸发较

少, 能有效地利用土壤水分。

冷型小麦在灌浆期农田株间水汽通量显著偏

高, 而 50 cm 土层土壤湿度显著偏低, 表明其根系吸

水能力较强。有研究[2～ 4 ]指出, 冷型小麦叶片功能期

长、绿叶较多, 揭示了冷型小麦叶片功能期长与根系

发育状况良好有密切关系。这与马元喜等[9～ 14 ]的研

究结论相一致, 即小麦根系与叶的寿命和生理活动

有密切关系。
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Study on the m o istu re u t iliza t ion cond it ion s of

co ld type w hea t du ring m ilk2f illing

XU X iu- juan , ZHANG Song-wu
(Colleg e of L if e S ciences, N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: Based on the ob served data of so il mo istu re and m icroclim ate in farm land, the so il mo istu re

w as analyzed, the vapo r fluxes w ere calcu la ted w ith М. И. Будыкоm ethod. T he resu lts show that the

evapo ra t ion of co ld type w heat of Shaan 229 from 0 cm to 20 cm so il layer is low er than that of w o rm type

w heat of 9430, and the daily m ean tran sp ira t ion of co ld type w heat from 40 cm to 50 cm so il layer is 1. 98

t im es h igher than that of w arm type w heat du ring m ilk2f illing. T he vapo r fluxes of co ld type w heat a t n ine

to eleven are 3. 23- 24. 62 m gö(m 2·s) and 11. 46- 36. 52 m gö(m 2·s) h igher than tho se of w arm type

w heat respect ively at 20 cm to 2ö3 p lan t heigh t and at 2ö3 p lan t heigh t to p lan t top in row. T hese show

that the co ld type w heat has h igher t ran sp ira t ion ra t io and low er evapo ra t ion of so il and h igher so il

mo istu re u t iliza t ion eff iciency.

Key words: co ld type w heat; so il mo istu re; vapo r flux

·简　讯·

“优质、丰产、抗病西瓜新品种——红冠龙”
获 2002 年陕西省科技进步三等奖

由西北农林科技大学张显研究员主持的“优质、丰产、抗病西瓜新品种——红冠龙”项目, 获 2002 年陕西

省科技进步三等奖。

该项目针对 20 世纪 80 年代中期我国大部分地区西瓜生产中枯萎病日益严重的问题, 根据遗传学原理,

结合作物抗病育种和杂种优势育种的理论与技术, 在充分掌握国内外西瓜育种的现状和发展动态, 广泛收集

和深入研究国内外西瓜种质资源的基础上, 采用辐射育种、抗病育种等现代育种方法, 并与常规育种紧密结

合, 提出新颖的思路和实验方案, 通过多点试验进行品种多个性状表现评价, 选育出具有强大超亲优势的西

瓜一代杂种新品种——红冠龙。

该品种在全国第 5 批西瓜品种区域试验中平均产量 59 220 kgöhm 2, 比对照增产 16. 05% , 含糖量 112. 6

gökg, 比对照高 5. 1% , 综合评分 91. 6 分, 获总评第一名。陕西省品种审定委员会审定认为: 该品种瓤深红,

肉质细嫩, 爽脆, 商品性好, 耐贮运, 品质优于对照“西农 8 号”。高抗枯萎病, 兼抗炭疽病, 抗病性优于对照。是

一个综合性状优良的西瓜新品种, 符合审定条件, 同意通过审定, 并定名为“红冠龙”。该品种可在陕西省瓜区

及同类生态区推广种植。2002 年 4 月, 该品种通过国家农作物品种审定委员会审定。2000 年获杨凌示范区

科技进步一等奖。

“红冠龙”西瓜新品种已在全国 20 多个省市大面积推广, 到目前为止已累计推广 25. 3 万多 hm 2, 新增社

会经济效益 18 亿元以上。由于该品种高抗枯萎病, 可适当连作, 解决了西瓜重茬种植的难题, 并减少农药使

用, 减轻了环境污染, 具有显著的社会效益。此外, 由“红冠龙”大量制种, 种子加工、包装、运输、营销及技术指

导等, 带动了种子行业及相关行业的发展, 增加了就业及制种户和种植户的经济效益, 为农民的脱贫致富作

出了突出贡献。其经济效益、社会效益极为显著, 已成为在我国具有重大影响的西瓜新品种, 具有巨大的发展

潜力。

(屈李纯　供稿)
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