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摘要：简要论述了在甘肃河西灌区选育和应用节水专用型小麦新品种的意义，目标要求和初步进展，展望了节水专用型小麦新品种应用前景和目标设计。
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Abstract: Brief discussed in Gansu Hexi Irrigation Area water-saving wheat breeding and application of new varieties of meaning, the requirements of the target and initial progress, prospect of water-saving wheat varieties application prospect and target design.
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1、节水专用型品种是保障甘肃河西小麦生产发展的需要
春小麦是甘肃河西地区重要粮食作物，现阶段应用的品种，都是依靠高水肥投入为代价而获取高产的类型，适宜应用于限额灌溉、节水专用的新品种基本没有[1]，一旦遇灌溉水限制，产量就会显著下降。突出表现在2009年，为实施石羊河流域节水措施落实，武威在黄羊河、杂木河等灌区强制实施限额灌溉，致小麦减产达40%以上。本世纪以来，继黑河流域节水生态综合治理之后，石羊河流域等在作物生产中，也全面启动实施了农业用水限额灌溉的制度和措施。随着各地节水新制度的实施和需要，做为人民生活主粮和主要商品粮的春小麦，现有的主栽品种已表现明显的限水不适应性，长期下去，将成为节水生态建设，生态环境治理和保障小麦生产的一个重要限制因素。

适应变化了的生产生态条件，挖掘利用抗旱、节水、高产、优质春小麦基因型及其遗传多样性资源，选育和应用抗旱节水专用型新品种，是河西地区春小麦育种工作的迫切需要和任务。它对于保障主要粮食生产安全，调节水资源供需矛盾，建设有利于可持续发展的节水生产生态和节水型农业生产体系建设，将发挥不可替代的作用和潜力，也是支撑和实现河西灌区节水农业生产生态建设的根本和最终潜力所在。
节水专用型春小麦品种选育进展
    节水专用型春小麦新品种选育是优质高产新品种选育工作的一部分，是基于河西地区内陆河流域特别石羊河流域生态综合治理，建设节水型社会和农业生产
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体系，在节水的同时，保障主粮生产安全，适应和实现变被动节水为主动节水和持久节水的需求，开展的春小麦育种新目标探索工作。选育成功的“节水9809”等系列节水专用型新品系，就是在保障灌溉条件下，在高产优质新品种选育过程中发现并选择与应用的。

2006年，以国际小麦玉米改良中心（CIMMYT）引进的98份人工合成小麦（节节麦与硬粒小麦合成种）做为骨干亲本,育成了近1000份稳定的高代品系材料。是年，在对这批材料进行鉴定选择过程中，有相当一部分新品系材料，表现植株偏高，有微倒或个别倒伏倾向，群体优异，生长繁茂，丰产性佳，合成麦特征遗传显著，抗、耐旱性特别突出。这些本应属于完全淘汰系列的品系，笔者考察认为，若将其置于限额灌溉、节水栽培的条件下，继续进行选择鉴定，预计会显示良好的节水生产效果，这个选择目标与方向也适应当前和今后河西地区，特别石羊河流域生态综合治理对节水品种的需要。最终入选保留了198份，并以此确立了河西节水专用型春小麦新品种选育和应用工作目标。

2007年以来，这批材料连续在生育期灌溉128——136m3/666.7m2,2-2.5次（第3次水灌后即排干），比当地正常灌溉节约60%以上（每亩地节水120-200m3）水量的条件下，进行了田间试验鉴定和选择，期间，2010年经历了60年不遇的极端高温干热风天气（36-41℃高温日数达30天，其中超过40℃的高温天气4日）的历练。至目前，已筛选出“节水9809”、“节水9801”等一批综合表象优异，节水抗旱耐旱特性突出，适宜节水种植，试验单产达到6750kg/hm2以上，单位面积节水60%以上，WUE达到1.4Kg/m3—1.6kg/m3的新品系，并开始了在限额灌溉条件下的示范应用，展示出良好的节水应用前景。“节水9809”、“节水9801”两个品系，2012年在古浪县春小麦不保灌区域，生育期灌溉一次，灌溉量1350m3/hm2条件下示范种植，单产分别达到7645.45kg/hm2和8171.85kg/hm2,比正常保障灌溉的大田分别增产2.74%和9.92%，实现了单产与正常保障灌溉条件下的持平或显著增产、节水60%以上的目的目标。这些品系已经和即将进入区试和审定阶段。

2008年以来，围绕河西节水生产生态建设需求目标，结合科研实践，探索开展了从“矮败”杂交育种平台应用着手，组配各类抗旱节水不同基因型组合的杂种后代培育和鉴选工作。经过近7年的探索和实践，初步建成了甘肃河西春小麦节水专用型新品种选育目标体系。“矮败”育种平台技术的开发应用，使河西节水专用型春小麦新品种选育目标体系与基础建设得到了显著的促进和提高，一批优异的节水专用型春小麦新品系蓄势待发。
节水专用型小麦品种鉴选的基本目标性状探讨与应用灌溉制度

 这里所谓的节水专用型品种，也称为高WUE品种，是指在无灌溉即无农业的甘肃河西灌溉农业区，专门适用于限额灌溉、节水栽培种植，高产稳产优质的优良春小麦新品种。是针对河西三大流域的自然和农业生产生态实际，在注重单产和品质提高的同时，着力培育和应用的抗（耐）土壤和大气干旱，具备较高水分生产和利用效率（WUE），稳产高产的春小麦新品种类型。终极目标是利用品种自身的生物学特性，有效地实现减免单位灌溉用水次数和水量，从根本上遏制和改善农业水资源浪费的现状，使每一滴水生产更多的粮食。

节水专用型小麦品种的鉴选，与单纯的高产优质育种比较，有一些特殊的性状目标和选择要求，我们认为，育种目标只有落实到具体性状上，才能实现节水专用型品种选育的目标要求。近年来的育种实践，我们主要从以下方面着手，开展了选育和应用。
3.1、节水专用型春小麦育种基本目标、性状表象与配套技术：

3.3.1  适应限额灌溉、节水生产实际需求，稳产高产。这是河西生产生态综合治理对节水专用型新品种选育和应用的基本目标要求，即在限额灌溉、节水栽培条件下，与现有主栽品种和灌溉制度比较，单产水平要达到持平或略增（≧6000kg/hm2），并逐步提高。

3.3.2、具备较高的水分生产效率（WUE）。河西现阶段生产应用的小麦品种，WUE平均≦1.1kg/m3，与美国灌溉农业区小麦WUE≧3.0kg/m3[2]比较，差距很大。节水专用型品种目前至少要达到≧1.5kg/m3，节水≧1800m3/hm2以上。这也是河西灌区节水专用型小麦品种选育要具备的核心指标。

3.3.3、具备显著节水抗旱、耐旱功能的特征特性。节水专用型品种的性状表型，广义的要求是要具有多抗性能和良好的节水丰产性。据我们实践观察认为，在限额灌溉条件下，节水专用型品种的具体性状表象，有一些特殊的方面，诸如，植株要适度偏高（100cm左右），这是因为，小麦在河西灌区实施限额灌溉，属逆境栽培范畴，新品种要在具有多种抗御功能的同时，还要具备主动适应逆境，特别生长后期对干旱气候和土壤的耐受适应能力。适度的株高，是主动适应节水逆境能力与否的一个重要标志，只有相对较高的生物量，才能保证经济产量的最大化，才能展现主动适应节水逆境的能力和优势。

对于根茎叶等性状的表象，根据借鉴、观察和分析，一般根系发育快而早且繁茂，数量大，入土深；幼苗匍匐，分蘖力强，成穗数多；茎秆粗壮，实心，韧性强，抗倒伏；叶片和颍壳具茸毛，叶片窄，分布均匀，旗叶卷曲，叶夹角小，后期功能期长；茎秆和叶片具蜡质，茎基部节间短，穗下节间相对长，株型紧凑；闭颖授粉；多花，多实，多穗型，灌浆速度快，强度大；籽粒角质，饱满度好，容重800g/L以上。具备上述表型之一或表型累加者，都具有良好的节水抗旱、广适抗逆、高抗干热风的功能。例如新品系“节水7052”基本具备上述多种特征表象，2010年在极度高温干热风条件下，生长繁茂，叶色正常，无叶片萎蔫失水现象，耐旱性表现特别突出，单产比大田正常灌溉的主栽品系平均增产50%（3000kg/hm2）以上。

3.2  科学合理的节水灌溉制度。节水专用型品种并不是简单的认为减免1-2次灌水，或者不实施灌溉。它是在利用作物本身具备抗旱、耐旱性能的同时，根据春小麦生理生长动态和发育规律、供水条件、灌溉制度、气候和土壤条件等因素综合评判，因地制宜实施补偿灌溉，总体适应限额灌溉制度，实现节约灌溉水量，保障实现高产的灌溉制度。“节水9809”等节水专用型新品种对于灌溉制度的基本要求是，生育期灌溉1-2次，总灌溉量每亩120-160m3。遇特殊高温干旱年份，或在沙漠边缘地区，可酌情补灌一次，补灌方法为漫过或灌满即排干。

河西地区节水专用型品种的灌溉制度，与现行的灌溉制度比较，不同区域可以采取不同的节水灌溉制度，主要可以采取3种模式，即减免灌溉次数（节次不节次量，例如沿山冷凉灌区），减少次灌溉量（节次量不节次数,例如沙漠边缘灌区），减免灌溉次数和次量（节次节次量相结合，例如平川灌区）等。若采用不同的垄作种植方式，还有滴灌，分根交替灌溉等补充灌溉制度。

3.3、相关的配套栽培技术保障。良种良法配套，促使节水专用型品种获得更好的收成，一是需要尽可能较多的有机肥料投入，以增加田间保水力。河西土壤肥力和营养状况，还需适度增加磷肥用量，以磷增氮效，促进根系发育生长等。二是适度加大种植密度，以减少田间蒸发量。可采用密植匀播方法，即缩小行距法，由目前行距15厘米缩小为7厘米。例如应用现有播种机械，在不增加或略增加播种量的情况下，采用两次重复播种法，第二次的播种沟位于前次行距（播种沟）之间的方法，也可以在并拢排种开沟器后播种。撒播旋耕的方法也可采用。三是要与传统的精耕细作农艺措施相结合。对土壤适时进行镇压耙耱等，是农业传统地有效地耕作保墒技术，节水专用型品种的应用，在春小麦实施头水灌溉，条播麦苗尚未封垄，地表发白后，适时适度进行耙耱，对提高土壤保水保肥性能，保障幼穗分化发育，促根增蘖尤其重要。

    4、节水专用型春小麦新品种展望
    4.1、将有利于变被动节水为主动节水。

   节水专用型新品种是依靠新品种自身所具备的抗旱耐旱功能，在实施限额灌溉后才能获得高产稳产的优质新品种类型，即生产者只有主动节水，才能获得高产。否则，就会因倒伏等造成减产。它从生物本能的角度实现和应用了主动的节水灌溉技术，有利于实现由政府强制实施节水灌溉制度，转变为由生产者自己主动实施的节水灌溉制度，从而实现持久节水的目标。

4.2、将成为新阶段小麦种植的首选新品种。

甘肃河西地区特别石羊河流域，由于生态治理改善和建设的需要，各级政府已经制定和全面采取了全方位农业生产限额灌溉的举措。随着灌溉水资源量的限制，水价制度和灌溉制度的改革，节水专用型春小麦新品种的选育，将改变春小麦WUE低和水效益最低的现状，成为小麦种植的首选新品种，并促进实现节水与高产双赢。  

    4.3、将促进河西春小麦生产实现节水化。

    甘肃河西地区的春小麦生产，不同的地域，水资源量和供给方式不同，灌溉制度也不同，但总的趋势是灌溉量很高。就生育期灌溉而言，由南向北依次递增，井灌区显著高于河灌区。一般平均灌溉3-4次，个别2次（黄羊河灌区）或5次（民勤县井泉灌区），总灌溉量380—480m3/666.7m2之间，最高的灌溉6次之多，约650m3/666.7m2（笔者在民勤县夹河乡上新庄村调查测算），沿祁连山冷凉灌区虽仅灌溉2次，但每次的灌溉定额在120m3/666.7m2以上。不合理的灌溉制度和方法，造成了河西水资源的过度开发和严重浪费，50多年的结果致使流域生态环境恶化，反过来又要采取强制措施实施生态治理和限额灌溉。另一方面，春小麦也由于比较效益、WUE、水效益3个最低[3]，逐渐被玉米等其他作物替代，造成主粮不足的现象。节水专用型新品种的选育应用，将使这种状况得到一定程度的改善，成为促进和实现节水生态建设，实现节水化的有效措施之一。

几点建议。

    提高作物水分利用效率是未来农业研究的关键问题，近几年来，以抗旱、节水为主要特点的小麦新品种选育和应用，成为我国北方地区种业科研的重点和热点[4],在甘肃河西地区尚处于起步阶段，为加快甘肃河西地区实现小麦高产节水专用型品种应用和栽培，建议：
    第一，各育种单位通力协作，运用各种方法和手段，联合开展节水专用型高产春小麦品种的选育。设立节水灌溉制度条件下的春小麦区域试验和生产试验。
    第二，开展良种良法配套研究，建立高产节水专用型小麦新品种选育和试验示范基地，对已选育出的新品系，由点到面，逐步扩大试验和示范应用。
    第三，以河西平川和沙漠沿线灌区为主，建立节水专用型小麦高产生产适地。
    为实现这一目标，甘肃农科院小麦研究所拟定的近期目标是：
    第一，不断完善体系，着力选育抗旱、耐旱的高产节水专用型小麦新品种、品系，加快选育和应用速度。
    第二，对已育成的专用于节水的新品系，在沿山冷凉河灌区，平川井河灌区，沙漠边缘井泉灌区，进行广泛的试验示范展示。力争在1～2年内，在河西灌区，创建单产7500—8250kg/hm2的高产节水试验示范田块，在3～4年内创立单产8250—9000kg/hm2的节水试验示范田块。  
 甘肃省河西地区，南北之间气候、土壤、生物资源条件差异较大，但都具有土地平坦，质地优良，光热丰富，农村经济基础较好等资源优势，可以预料，如果发展顺利，经过大约5-10年的努力，节水专用型春小麦新品种的选育和应用，将使三大灌溉流域小麦生产逐步实现节水化（单产6750～8250kg/hm2，单位面积节水120m3/hm2以上）,使之真正成为节水潜力最大的产业。
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