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水氮互作对滴灌春小麦渗透调节物及产量的影响 

周萍 ，陈志国。，庄丽 ，徐红军。，穆培源。，李彦君 
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3新疆农垦科学院 ，石河子 832000) 

摘要：为了解水氮互作对新春 6号春小麦旗叶渗透调节物含量及产量的影响，试验于 2012年在新疆农垦科学院试 

验 田进行。试验设置 2400 m。／hm (W1)、3200 m。／hm。(W2)、4000 m。／hm。(W3)3个灌水处理；设置 450 kg／hm。 

(N1)、600 kg／hm。(N2)、750 kg／hm (N3)3个氮肥水平。试验通过小区控制试验，分析测定了小麦拔节期、抽穗 

期、扬花期、灌浆期的叶绿素、可溶性糖、脯氨酸、可溶性蛋白质含量，并于收获后测定产量及其产量构成因子。结 

果表明：随着水分胁迫的加重，叶绿素、可溶性糖 、脯氨酸、可溶性蛋白质含量均呈现增加的趋势。重度干旱条件 

下，增施氮肥则降低了渗透调节物的含量 ，影响了小麦的正常生理功能；中度水分条件下 ，随着氮肥施用量的增加 

其含量不断的提高，表现出了一定的渗透调节能力 ；高水处理条件下，增施氮肥使得渗透调节物含量增加比较缓 

慢。水氮运筹对滴灌春小麦产量性状的调控存在 明显 的互作效应 ，其 中以 W3N3处理组合产量最高，达 788．90 

kg／667m。，增产显著。表明在滴灌条件下，灌水量 4000 m。／hm 、施氮量达 750 kg／hm 能有效促进滴灌春小麦旗 

叶的渗 透调 节能力 ，进而达 到增 产的 目的 。 
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Effect of Irrigation and Nitrogen Interaction on Osmoregulation Substances 

Content and Yield of Drip Irrigation W heat 
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Abstract：In order to understand the effects of irrigation and nitrogen interaction on osmoregulation substances content and yield 

of the spring wheat，experiment was conducted in the field in Xinj iang Agricultural Reclamation Academy of Sciences in 2O 1 2． 

The test set three water treatment：2400 m。／hm。(W1)，3200 m。／hm (W2)and 4000 m。／hm (w3)，and three nitrogen levels： 

450 kg／hm (N1)，600 kg／hm (N2)and 750 kg／hm。(N3)．We analyzed the chlorophyll，soluble sugar。proline and soluble pro— 

tein content of jointing stage，heading stage，flowering stage and filling stage，and determined their production after harvest and 

yield component．The results indicate that，chlorophyll，soluble sugar，proline and soluble protein content showed increasing 

trend with the increase of water stress；under severe drought conditions，the increased nitrogen application is to reduced the os～ 

motic regulation material content，and influenced the normal physiological function of wheat；under the Moderate moisture con～ 

ditions，with the increase of the content of nitrogen rates keep improving，it showed a certain osmotic regulation ability；under 

Normal water supply conditions，increasing nitrogen makes osmoregulation content increased more slowly．W ater and nitrogen 
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interaction is obvious for the drip irrigation spring wheat yield adjustment．W3N3 treatment combination reaches the highest 

yield of 788．90 kg／667 m。，with significant yield increase effect．The results show that，under the condition of drip irrigation． 

the combination of 4000 rn。／hm irrigation water and 750 kg／hm N application can effectively promote the drip spring wheat 

osmotic regulation a6ility of flag leaf，SO as to achieve the purpose of increasing production． 

Key words：irrigation and nitrogen interaction；drip irrigation wheat；osmotic adjustment substances；yield 

目前，国内外关于滴灌技术的研究主要集中在 

中耕作物，对小麦等密植作物的滴灌技术研究较 

少l】。]。小麦滴灌技术是新疆麦区针对实际生产需 

求，在棉田滴灌技术的基础上发展起来的，是对密 

植作物灌溉的一次改革，也是新疆荒漠绿洲灌溉农 

业发展的必然趋势_4]。渗透调节是植物适应干旱等 

逆境的一种重要方式，对植物的生长发育和产量形 

成具有积极意义[5]。干旱胁迫会导致小麦光合性能 

降低，生长发 育受 到抑制，进而会导致产量下 

降【 。脯氨酸、可溶性糖等渗透调节物质的积累可 

使植物维持一定的膨压，进而维持细胞生长、光合 

作用等生理过程的进行 ]。有关渗透调节作为小麦 

抗旱的作用机理，前人对此做过大量 的长期研究工 

作，但多偏重于水、氮的单独效应研究 。-J。 

因此，本试验旨在研究滴灌条件下，水氮运筹对 

滴灌春小麦渗透调节物含量及产量构成要素的影 

响，以期进一步丰富滴灌春小麦的水氮增产机理。 

1 材料与方法 

1．1 供试材料 

试验 于 2012年 在 新 疆 农 垦 科 学 院 试 验 田 

(N44。21 ，E085。54 )进行。供试品种为新春 6号。 

播期 2012年 4月 10日，小 区面积 3．6 rn×10 ITI=== 

36 m。，基本苗 25万株／666．7 m 。 

1．2 试验设计 

试验采用随机 区组实验设计，设灌水量、氮肥施 

用量 2个因素，其中灌水量设 3个水平，分别为重度 

干旱(2400 m。／hm )、中度干旱(3200 m。／hm。)、高 

水 处理 (4000 m。／hm。)；施 氮量 为 低氮 (450 kg／ 

hm )、中氮(600 kg／hm。)、高氮 (750 kg／hm )3个 

水平，具体实施见表 1。 

滴灌带铺设为一机六管，1条滴灌带灌溉 4行 

小麦的种植模式，行距 15 cm，滴管带间距 75 cm。 

全生育期共滴水 8次，每小区单独滴水，用水表控制 

滴水量。播前施尿素(含 N 46 )15O kg／hm 、重过 

磷酸钙(含 P O 14 )195 kg／hm。、硫酸钾(含 K20 

47％)l12．5 kg／hm ，拔节期两次追施氮肥，1次追 

施磷肥，钾肥每次随水滴人 。 

表 1 水氮运筹试验设计 

Tab 1 W ater and nitrogen application 

experimental design 

处理 处理组合 表头驸  
ma／h mz 。， 

1 W 3N3 

2 W 3N1 

3 W 1N3 

4 W lN1 

5 W 1N2 

6 W 3N2 

7 W 2N1 

8 W 2N3 

9 W 2N2 

1．3 测定项 目与方法 

分别于拔节期、抽穗期 、扬花期、灌浆期在各小 

区内选取有代表性的小麦旗叶叶片，立即密封带回 

实验室进行生理指标的测定。可溶性蛋白质含量测 

定采用考马斯亮蓝 G一250染色法 ]；脯氨酸含量 

测定采用磺基水杨酸比色法口1]；叶绿素含量测定用 

分光光度法测 定『] ；可溶 性糖含量 测定采用 葸酮 

法口引。最后，／j、麦成熟后各小区选取 1 m双行进行 

室内考种，测产指标包括穗粒重、千粒重等的测定。 

1．4 数据处理 

用 Excel 2003软件对所得数 据进行简单分析 

处理，然后用 SPSS13．0软件对结果进行差异显著 

性分析 。 

2 结果与分析 

2．1 水氮运筹对滴灌春小麦旗叶叶绿素含 

量的影响 

由图 1可见：从拔节期到扬花期，小麦叶绿素含 

量呈现增加的趋势，而灌浆期其含量急剧下降。不同 

水分条件下，随着氮肥施用量的增加，小麦旗叶叶绿 

素含量增大。3个氮素条件下，随水分胁迫的加重． 

小麦旗叶叶绿素含量呈现增加趋势。从拔节期到灌 

浆期，W1N3处理的小麦旗叶叶绿素含量最高，分别 

为 1．273、1．516、1．547和 0．945 mg／g。而 W3N1处 

理则表现为拔节期到扬花期含量最低，分别为 0．562、 
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3 讨论 

小麦在干旱胁迫下渗透调节 主要是通过可溶性 

糖 ，脯氨酸等渗透调节物的积累而实现 ，小麦在干旱 

胁迫下，可溶性糖增加，提高渗透调节能力l_1 。在 

施氮量一定的条件下 ，随着水分胁 迫的加剧，小麦 

旗叶叶绿素含量越高，主要是因为氮素能够增加水 

分胁迫下叶绿 素稳 定性_1 。小 麦受 水分 胁迫 时 ， 

水势下降，施用氮肥使得原本 已经很严重 的水分胁 

迫进一步恶化，通过脯氨酸含量的增加使渗透势下 

降，从而增强渗透调节能力[1 6-17]。本试验结果表 

明，水分胁迫程度加剧 ，叶绿素 、可溶性糖、脯氨酸含 

量均增高。重度干旱条件 下，增施氮肥则 降低 了渗 

透调节物的含量，加重了水分胁迫不利的影响；中度 

水分条件下 ，随着氮肥施用量 的增加其 含量不断 的 

提高，表现出了一定的渗透调节能力；正常供水条件 

下 ，增施氮肥使得渗透调节物含量增加 比较缓慢 。 

大量研究认为，水分胁迫导致可溶性蛋白下降， 

干旱影响了小麦生理功能导致 可溶性蛋 白含量下 

降，加快了小麦叶片的衰老进程。范雪梅等[1。]研究 

表明可溶性蛋白质含量下降是旗叶衰老的主要特 

征 ，同一水分条件下 ，一定施氮范围内随着施氮量的 

增加，小麦旗叶可溶性蛋 白质含量升高 。本试验 中 

蛋白质含量的试验结果与其基本一致。 

不 同水 氮处理间产量构成 因子均达到显著差 

异。虽然在不同环境条件下灌水与施肥对小麦的增 

产效果不同，但水氮对产量的影响存在相互促进、 

相互制约的关系 加]。本 研究表明，水 氮对小麦 的 

产量有显著地互作效应，适宜的水分条件下，增施氮 

肥可以提高小麦的产量，其中处理组合 W3N3产量 

最高，达 788．9O kg／667 m。，相对 WIN1产量增幅 

达 46．86 ，增产显著。而其它产量构成因素如穗 

粒数、千粒重等均以高氮处理显著高于其它处理。 

由此确定 ，滴灌春小麦全生育期灌水定 额应确定在 

4000 rn。／hm 、尿素施用量 750 kg／hm 为宜。 
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