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摘 要 通过多年单项农业技术和综合农业技术试验证明
:

在自然降水条件下
,

采用化肥
、

有

机肥
、

生长期覆盖
、

深耕等相结合的综合技术栽培春小麦可大幅度地提高春小麦产量和水分利

用效率
。

平均较单纯施化肥增产 4 1
.

5 %
,

水分利用效率提高 51
.

。%
。

在综合农业技术中
,

无论

何种年型 (干旱
、

平水
、

丰水年 )降水条件下施用化肥 (N 和 Pz 0
5

各 13 5~ 1 50 k g /h m Z )对增产和

水分利用效率 (w u E )的提高
,

约 占 50 %
;
其次为有机肥

,

lh m ,

施量 90 00 0k g /h m Z (驴马粪与

土的混合物 )约占 30 % 左右
;
春小麦生长期间行间覆盖技术的作用约 占 20 %

;
深耕 25

c m 的作

用很小
,

14
.

0 % 左右
。

关键词 春麦产量 水分利用效率 综合农业技术
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春小麦是宁夏南部半干旱区的主体作物
。

由于降水少且分布不均
;
气温低热量不足

; 风多而

风速大
,

农田水分蒸发强烈
; 水土流失严重

,

土壤痔薄等原因
,

旱地春小麦产量一直较低
,

一般每

公顷 1 0 5 0一 1 so o k g
,

水分利用效率 3
.

7 5一 5
.

2 5 k g / (m m
·

h m
,
)

。

作物对土壤贮水利用率不高
,

仅 50 %左右
。

土面蒸发量大
,

夏休地平均 35
.

8一 1 60
.

sm m
,

占年降水量的 26
.

7 %一40
.

7 %
,

尚有

较大的水分生产潜 力
。

为使有限的降水资源得到充分发挥
,

把春小麦产量和水分利用效率提高到

一个新的水平
,

我们于 1 9 8 8一 1 9 9 4 年
,

在固原生态站进行了多种技术方案的试验研究
,

以期为该

地区提高春小麦产量和水分利用效率提供新的途径
。

1 试验设计和方法

根据作物生产潜力的概念
,

研究方法采用综合技术试验与单项技术试验相结合
。

以综合技术

试验为主
,

单项技术试验为辅
。

以综合技术试验探索春小麦的生产潜力
,

以单项技术试验进一步

阐明原理或补充
。

以多方案多途径攻其一个 目标为设计的主导思想
。

试验方案如下表 1一6 :

表 1 四因素二水平正交试验 L
1 6 (2 l5)

水 平
A B

耕深 (e m ) 施肥量 (k g / hrn Z ) 备 注

2 5

1 5

品种或搜盖

陇春 10 号

D

G A

小区面
积 (m Z )

重复
次数

有机肥 4 5 0 0 0

N 1 3
.

5 ,

P 2 0 5 9 7
.

5

有机肥 2 2 5 0 0

N 6 0 ,

P 20 5 6 0

有机肥 4 5 0 0 0

N 1 3
.

5
,

P 2O s9 7
.

5

有机肥 2 2 5 0 0

N 6 0 ,

P 20 5 6 0

红芒麦

拌种

不拌
(1 99 0 年 )

2 5

1 5

播后膜
、

三
叶后麦衣子
不贾盖

拌种

不拌
(1 9 9 1 年)

表 2 三元一次 回归正交试验

水 平
2 1 (X l )

贾盖
2 2 (X Z )

化肥 (k g / h m Z )

2 3 (X 3 )

有机肥 (k g / hm Z )

小区面积
(m Z )

重复
次致 备 注

十 l

0

一 l

全生育期搜膜

拔节前覆盖
不获盖

N 1 5 0 ,

P 2 0 5 15 0

N 9 0 ,

P2 O 5 9 0

N 3 0
,

P2 0 5 3 0

有机肥 9 0 0 0 0

有机肥 4 5 0 0 0 (19 9 2 年)

十 l

0

一 1

N 1 5 0 ,

P : 0 5 15 0

N 9 0 ,

P2 0
、9 0

N 3 o ,

P 2 0 5 3 0

有机肥 9 0 0 0 0

有机肥 4 5 ()0 0 (19 9 3 年)

表 3 四 (三 )因素二水平正交试验 L 。
(2

7 )

水 平
A

耕深 (c rn ) 施肥量 (k g / hm Z )

N 1 3 5 ,

P : 0 5 1 35

C

筱盖

D

有机肥 (k g / hm Z )

小区面

积 (m Z )

重复

次数

子衣及渡麦不秋
N 4 5

,

P : 0 0 4 5

9 00 0 0

4 50 0 0

亡口亡八‘ 口,l,19曰

子衣夜麦班不春秋 翻麦衣子
空 翻

N 1 3 5
,

P zO 5 1 35

N 4 5
,

P : 0
5 4 5

播后覆膜
,

是在春小麦播种后立即覆盖地膜
,

出苗后一叶一心时揭膜
。

三叶后覆膜是在春小
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麦生长到三叶期时
,

将地膜覆盖 片划破放苗使地膜只覆盖在麦苗行间
。

秋季覆麦衣子是在夏收后

( 8 月 4 日)至秋末 (10 月 1 5 日 )期问
.

耕地后并耙平
,

及时将麦衣子均 匀撒于地表
,

每公 顷 4

95 0 k g
。

春覆麦衣子是在麦苗三叫期时将麦衣子撒于麦苗行间至成熟
。

试验地土质为黄绵土
。

据测定
.

耕层 。一 2 0c m 土层含有机质 0
.

9 52 %
,

含氮量 0
.

0 7 6 2 %
,

碱

解氮 6 7
.

sm g / k g
,

速效磷 3
.

sm g / k g
,

速效钾 1 6 6
.

7m g / k g
。

土壤水分测定采用土钻取土烘干称重法
。

在播种后和收获后及覆膜或覆盖麦衣子时测定
。

深

度为 。一Zo o e m 土层
。

o一 Zo e m 分为两层
,

每 loe m 一层
,

Zoe m 以下每 Zo e m 为一层
。

表 4 深耕配合施肥t 随机区组试验 (k g /h m , )

耕深(e m )
B l农肥 1 5 0 0 0

N 10
.

5 ,

P 2 0 , 1 3
.

8

B Z 农肥 3 0 0 0 0

N g ,

P ZO s 4 1
.

2 5
小区面
积 (。 2 )

重复

次数
备 注

A l 1 5

A Z 2 5

A IB I

A ZB I

A lpZ

A ZU Z

耕深 (e m )
B 1

N 4 5
,

P : 0 5 4 5

B 2

N 1 3 5 ,

P ZO : 1 3 5

小区面

积 (m Z )

重 复

次数

(1 9 8 8一 1 9 9 0 )

备 注

A l 15

A Z 2 5

A 3 3 5

A IB I

A ZB I

A 3 B I

A IB Z

A ZB Z

A 3 B Z

(1 9 9 3 )

_
_

表一
_

氯磷钾配合试验 俘9 9 0钾 19 91 ) (刘 m , )

肥 料 N PK N K PK P K
小区面积

m 2 重复次数

3.

0oK090O曰0000�Q砂O�09 90�0000O�O甘OJNPK

表 6 化肥用t 试验 ( 1 9 9 3 )

肥 料
( k g / hm Z )

小区面积
m 2 重复次数

N

P : 0 5

6 0

3 0

1 2 0

6 0

18 0

, 0

2 4 0

1 2 0

2
.

试验期间的降水条件

1 9 8 8~ 19 9 3 年平均年降水量 3 9 7
.

sm m
,

比历年平均 ( 4 7 2 m m )减少 7 4
.

Zm m
,

约为 1 5
.

7%
。

29 8 9 和 1 9 90 年接近历史平均值
,

可视为平水年型
,

平均 4 5 6
.

g m m
。

1 9 9 2 年
,

年降水 5 2 3
.

sm m
,

属丰水年型
。

其余三年 ( 1 9 8 9
、

1 9 9 1
、

1 9 9 3 年 )为干旱年型
,

平均年降水 3 1 6
.

sm m
。

‘

3 结果分析

3
.

1 春小麦的现实生产力及水分利用

3
.

1
.

1 春小 麦的现实生产力 本研究除个别单项试验外
,

在综合技术试验中的施肥量高限
,

基本满足春小麦需肥要求
,

因此可以认为
,

在水肥关系上
,

春小麦的生产力主要受水分因素的影

响
。

根据试验结果
,

春小麦籽粒产量最高可达 2 7 0 0一 2 so sk g / hm
, ,

有 4 次
。

分别在 一9 9 1
、

1 9 9 2
、

2 9 9 3 三年中
。

每公 顷产 2 5 9 5一 2 6 2 5 k g 的 2 次
,

每公 顷产 2 4 0 0 k g l 次
。

试验处理平均产 2

6 7 ok g
,

较对照平均 1 6 50 k g
,

增产率为 61
.

82 %
。

生物学产量增加 27
.

0%
。

可以认为
:

在一个平水
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年
,

2 个干旱年
,

l 个丰水年 (1 9 9 0
、

1 9 9 1
、

1 9 9 2
、

1 9 9 3 年 )平均降水量 3 9 8
.

4 m m 的条件下
,

每公顷

产 2 7 0 0 k g 是可以实现的
。

3
.

1
.

2 春小 麦对水分利用情况

耗水量 (E T )
:

每公顷产 2 5 9 5 一 2 so sk g 的试区 (1 9 9 1
、

1 9 9 2
、

1 9 9 3 年 )为 2 3 2一 3 3 3m m
,

平均

为 2 9 8
.

4m m
,

以 1 9 9 2 年的耗水量少 (气候特殊 )为 2 3 2 m m
。

对照区的耗水量为 2 3 2一 3 0 6 m m
,

平

均 2 87
.

lm m
。

高产处理与对照区的耗水量相差 1 1
.

3 m m
,

相当 3
.

94 %
,

没有明显的差异
。

水 分利 用效率 (W U E )
:

每公 顷产 2 5 9 5一 2 s0 5 k g 的试 区为 7
.

6 9 5一 1 1
.

s6 5k g / (m m
·

h m
Z
)

,

平均为 0
.

g o k g / (m m
·

h m
Z
) ;
对照区为 2

.

7 1 5 ~ 7
.

2 3 o k g / (m m
·

h m
,
)

,

平均为 5
.

7 7 5 k g /

(m m
·

h m
Z )

。

高产区较对照区提高 3
.

2 8 5 k g / (m m
·

hm
之
)

,

相当提高 5 6
.

8 8 %
。

土壤水利用率(0 ~ Zo o c m 土层贮水 )
:

高产区为 54
.

2 %一 58
.

1%
,

平均 56
.

96 % ; 对照区为

5 1
.

6 %一 5 5
.

9 %
,

平均为 54
.

83 %
。

高产区较对照区提高 2
.

13 个百分点
,

相当 3
.

88 %
。

由上看出
:

本试验所采取的技术措施
,

大幅度提高了春 小麦的籽粒产量和生物量
,

但 由于土

壤水分不足的制约
,

耗水量虽有增加
,

但很少
; 土壤水的利用效率虽有提高

,

但提高的百分率亦

很小
,

唯水分利用效率以较大 的幅度提高
,

平均提高 了 3
.

28 5k g / (m m
·

h m
Z
)

,

提 高的百分率达

5 6
.

88 %
。

春小麦产量的增长
,

在土壤水分不足的条件下
,

主要是以提高其利用效率而实现的
。

这

与通过增肥大幅度地提高 (除一定程度提高了光合 /蒸腾以外 )作物蒸腾与田面蒸发的 比率有密

切关系
。

3
.

2 不同技术措施在旱地春小麦增产和水分利用中的作用

在旱地条件下
,

综合应用化肥
、

有机肥
、

深耕及覆盖等技术于春小麦的生产栽培 中
,

以求获得

高的产量和水分利用效率
。

但各种技术因素在增产中的效果如何
,

那种技术因素是主要的
,

那种

技术因素是次要的或不必要的
,

都是我们研究的最重要的 目的
,

通过覆盖
、

化肥
、

有机肥三元一次

回归正交试验得出籽粒产量和水分利用效率回归模型
。

¹ 籽实产量模型

Y = 12 5 0
.

8 5 + 8 8
,

125X ; + 5 9
.

o 25X :
+ 112

.

7 8 5X
3 ( 19 9 2 年 )

Y = 13 9 0
.

42 5 + 7 8
.

37 5X I + 8 4
.

37 5X :
+ 7 0

.

5 0 0X 3 ( 19 9 3 年 )

Y = 27 8
.

820 + 7 8
.

o 6 oX ,

+ 38
.

8 6 5X :
+ 15

.

52 5X 3 ( 19 9 4 年 )

º 水分利用效率 (w U E ) 模型

Y = 5
.

4 49 5 + 0
.

624oX I + 0
.

238 4X :
+ 0

.

39 56X
3 ( 19 9 2 年 )

Y ~ 4
.

6 635 + 0
.

1134X I + 0
.

2625X :
+ 0

.

2439X
3 ( 19 9 3 年 )

Y = 2
.

10 58 + 0
.

2312X I + 0
.

13sZX :
+ 0

.

o4o 5X
3 ( 19 9 4年 )

在综合增产和提高水分利用效率中
,

化肥在三年中均表现为主要因素极为显著
,

其次为有机

肥
。

有机肥在三年增产中亦达到极显著标点
,

在水分利用效率中仅 19 9 4年效果不够显著
。

地膜
。

覆盖在不同年份有所不同
。

其增产作用除 19 9 4 年达到显著标点外
, 19 9 2 年和 19 9 3 年均不显著

·

在提高水分利用效率方面
,

在生育期比较干旱的 19 9 2 年 19 9 4年有显著的效果
,

而在生育期水分

比较好的 19 9 3 年则效果不显著
。

根据正交设计的均匀分散性和整齐可比性
,

计算出各因素在综合增产中的百分数
。

用以反映

因素的量化概念
。

化肥 1 水平在综合增产中的贡献
,

在三年五次试验中
,

为 35
.

2%一 58
.

6 % ,

平

均 52
.

24 %
。

有机肥在四次综合增产试验中
,

占 17
.

6 %一 51
.

1% ,

平均为 36
.

7 %
。

地膜覆盖在三

年三次综合试验增产中的贡献很小
,

为 12
.

4%一 23
.

8写
,

平均为 16
.

6 %
,

仅 19 9 4 年产量差异达
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到 1 %显著标点
。

三叶期后行间覆盖麦衣子
,

虽有一次 试验结果
,

但可看出
,

它在三因素试验中
,

增产量占总增

产量的 42
.

1%
,

产量差异达 1 %显著标点
。

加深耕层到 25 o m
,

对增产作用不大
。

秋季覆盖麦衣或

将麦衣翻入土壤中均无增产作用
。

采用综合技术
,

化肥 l 水平的施用量对提高水分利用效率的贡献
,

约为 33
.

2 % ~ 60
.

2 %
,

平

均 4 7
.

5 %
,

略低于在增产中的作用
。

有机肥对提高水分利用效率的贡献为 13
.

7肠一 47
.

6纬
,

平均

为 36
.

3 %
,

以 1 9 9 4 年的贡献最小 (13
.

7写)
,

与在增产中的贡献基本相同
。

地膜覆盖对提高水分

利用效率的贡献
,

1 9 9 3 年效果不显著
,

1 9 9 2 年和 1 9 9 4 年平均为 23
.

9%
。

较在增产中的作用大
,

但年际间差异也较大
。

春小麦三叶期后行间覆盖麦衣子
,

在三因素试验 中
,

对水分利用效率的贡

献为 49
.

7 %
,

同样比在增产中的作用大
。

深耕 2 5c m 在四因素试验 中
,

对水分利用的效率的贡献

较小为 1 4
.

3 %
,

但差异不显著
。

—
—

一 表 7 增施化肥对春小素产t 及水分利用的效应 一

—年份
施用量(k g /h m 勺 产量

(N
,
P : 0 5 ) (k g / hm Z )

增产
(% )

E T

(m m )

W U E

〔k g / (m m
·

hm Z〕
提高
(% )

增产耗水
(m m )

土壤水利
用率 (% )

1 9 9 0

1 9 9 1

1 8 9 7
.

5

1 8 0 0
.

0

1 2 3 7
.

5

5 3
。

3

4 5
.

5
0 0

2 9 1
.

0 6
.

5 4 4 9
.

8 10 1
.

0

2 9 1
.

5 6
.

2 2 5 4 2
.

6 9 0
.

4

2 8 3
.

5 4
.

3 6 5 0
.

0

2 72
.

0 8
.

6 4 3 0
.

3 6 5
.

9

2 70
.

0 8
.

9 4 3 4
.

8 6 8
.

8

2 6 9
。

0 6
.

6 3 0
.

0

3哪
.

0 7
.

9 0 5 1 8
.

4 4 9
.

3

3 0 4
.

0 6
.

6 7 5 0
。

0

3 3 3
.

0 7
.

8 7 5 1 9 0
.

0 2 3 0
.

5

2 9 5
.

0 2
.

7 15 0
.

0

3 0 6
.

0 7
.

6 5 1 7
.

5 5 1
.

5

2 9 8
.

0 6
.

5 0
.

0

3 13
.

0 6
.

0 0 4 2
.

9 9 7
.

5

3 11
.

0 4
.

2 0 0
.

0

19 92 15 0 : 1 5 0

~ 3 0 : 9 0

19 9 3 3 0 : 3 0

1 9 9 3 13 5
: 9 0

4 5
: 45

2 3 3 2
.

5 3 2
。

3

2 3 7 7
.

5 3 4
.

9

1 7 62
.

5 0
。

0

0八JO
�
甘11几卜00

..

⋯⋯
�bs
, .工口J匕dCJ�tiL匀亡Jl‘口月h亡以亡d匕口尸勺,b24 0 5

艺
。

艺5

】g
。

3

U 。

0

1 9 9 3 9 0 : 1 35 2 6 2 5

8 10

1 9 93

平均

1 3 5
: 13 5

4 5 : 4 5

12 0 :
6 0

0 : 0

{;{;:

2 2 4
.

1

0
.

0

7 2 0
.

4

5 0
.

0

};忿:
4 4

.

8

0
。

0

上述结果说明
,

使用化肥 ( N 和 PZ
O

S
)各 1 5 0 k g /h 耐

,

对增产和水分利用效率提高的贡献都

是主要的
,

约占 5。%左右
。

有机肥施量 90 o 0 0 k g 的贡献
,

仅次于化肥
,

为 30 %左右
。

由于有机肥

质量差异和年际气候差异
,

有机肥的作用较不稳定
。

覆盖技术的贡献
,

主要表现在提高水分利用

效率方面
,

约占 20 %
,

较在增产中的贡献大些
。

覆盖在水分条件差的年份贡献较大
。

3
.

3 施用化肥量对春小麦产量及水分利用的效应

本试验地可代表宁南广大丘陵区山
、

源旱地肥力水平
。

施肥方法采用结合秋耕将化肥撒于地

表
,

然后耕翻入土壤 中
,

一次施 用
,

以后不再追肥
。

表 7 结果表明
:

¹ 每公顷产春小麦 81 。一

130 5k g 生产水平 的耕地上
,

每公 顷施用 N 和 PZO 。

各 30 一 45 k g
,

产 量即可提高 到 1 7 63~ 2

0 25k g / hm Z ,

可增 产 7 20 ~ 9 52k g / h m Z ,

增率 为 55
.

2%一 lr8 % ;
水分 利用 效率 由 2

.

7 15 一 4
.

Zo o k g / m m
·

h m Z ,

提高到 6
.

6 7 5k g / ( m m
·

h m Z )
,

提高 55
.

9 % ~ 14 5
.

9 % ; º 化肥的增产率随地

力水平提高而降低
。

在每公顷施 N 和 P 20 。

各 30 一45k g 的基础上
,

再增施化肥
,

增产率降低到

19
.

3%一34
.

9 %
。

水分利用效率提高程度相应降低到 18
.

4%一34
.

8 % ; » lh m Z
施 N 和 P 20 5

各

g o k g
,

可增 产春小麦 5 7 0 一 6 6 o k g
,

增产率 34
.

9 %一 5 3
.

3%
,

水分利用效率 由 4
.

35 0 k g / ( m m
·

h m , )提高到 6
.

540 ~ 8
.

9 4o k g / ( m m
·

h m Z )
,

提高 4 9
.

8 % ~ 10 4
.

8 % ;
¼ 施 N 和 PZO 。

比例为 2 :

1的化肥用量梯度试验表明
,

当产量达到最大时每公顷的施肥量为 194
.

I k g ( N 十P : O 。) ;
½ 在这
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种土壤上
,

春小麦对氮
、

磷配合比例有明显的要求
。

氮
、

磷配 合比例以 6 : 9 优于 8 : 4
,

9 : 6 和 9

,

9( 或 6 , 6 )
。

每公顷施氮 g o k g 和磷 1 3 5k g 产量为 2 6 2 5 k g
,

水分利用效率为 7
.

8 75 k g /h m
:

·

lhm
Z

施 N 1 3 5 g 和 p :
0

5 9 0 9
,

h m
Z

产量为 2 4 1 5 k g
,

水分利用效率 7
.

g o sk g / h m
, 。

3
.

4 施用有机肥对春小麦产量及水分利用效应

表 8 是两年三个试验的结果
,

从有机肥施用量看属较高水平
,

经方差分析结果表明
,

增产十

分显著
,

增产率分别 41
.

3 %
,

13
.

7 %和 22
.

5 % ; 水分利用效率分别达到 9
.

7 05
,

7
.

83 0 和 7
.

5 9 o k g /

(m m
·

hm
,
) ;
分别提高 36

.

4 %
,

1 3
.

0 %和 24
.

2 %
。

在土壤干旱的情况下增产率和水分利用效率

提高幅度较大
。

耗水量年际间差异较大
,

处理间无差异
。

土壤水利用率基本无差异
。

表 8 有机肥对春小麦产量及水分利用的效应

年份
施用量

(k g / hrn Z )

产量
(k g / l

:
rn

Z
) 翼宾 互工

、

、1 Ill llJ

、V U E

〔k g / (rn m
.

1
1
m

Z
〕

提真
\ / O J

土壤水利
用率 (环)

�546泪���
O�一了7

.

�卜�门r户D朽00705041氏13仪22住9 0 0 0 ()

0

9 0 0 0 0

4 5 0 0 0

9 0 0 0 0

0

23 10 关 釜

16 3 5

23 70 关 开

20 8 5

23 25 关

19 0 5

24 6

2 2 5

30 1

30 1

30 7

3 1 ( )

.

7 () 5 关 关

l 1

8 3 氏 关

9 3

5 9 斧 朴

1 2

3 6
.

4

0
.

(、

1 3
.

0

0
.

0

2 4 2

0
.

()

*
、 , ,

分别表示达到 。
.

5 和 。
.

01 差异显著标点
。

3
.

5 覆盖技术对有小麦产量及水分利用的效应

由表 9 看 出
,

在春小麦生长期采用行间覆盖技术
,

除个别运用不当减产外
,

都可提高产量和

水分利用效率
。

地膜覆盖增产 7
.

4 % ~ 21
.

3 %
,

水分利用效率提高 3
.

3 %一 26
.

4 % ;
麦衣子覆盖增

增产 14
.

5 %
,

水分利用效率提高 18
.

7 %
。

表 9 春小麦行间覆盖对产量及水分利用的效应

年份 覆盖技术
产量

( k g / hrn
Z )

增产
( % )

E T

( m tn )

W U E

〔k g / ( rn m
·

h m Z )〕

提高
( % )

土壤水利
用率 ( % )

补关关斧

月了1孟O口�O00山4no�bQ曰O曰注
工八J7
.

门亡口了连
‘
连
.幼」匕口亡ds亡djid七J工勺亡J亡d亡dL口9004030970100.26160.3.180.18氏L仪R一,‘O�OJ甲

..hUO几btl�b门l月l

0680403500.20乳氏7.210.14氏2.;;;;
19 9 1

吕叶间膜
,

后麦衣 : 5 3 5 , *

19 9 2

19 9 3

19 9 3

19 9 3

覆膜
期覆膜

覆膜
搜膜

覆麦衣子

衣子

2 2 8 0 资 苦

2 0 5 5

1 8 7 5

2 1 9 0

2 4 7 5 关 关

2 0 4 0

2 3 7 0 沂 关

2 0 7 0

2 2 5 0

2 1 9 0

2 9 3

2 8 9

2 3 2

2 2 5

2 4 0

3 1 5 铃 补

3 0 8
3 0 1

.

6 8 5 赞 关

.

8 3
.

8 4 关 资

.

0 3
.

7 8 5
.

9 7 5
.

0 2 5 开 井

.

7 5
.

9 2 斧 釜

.

6 7 5
.

4 2 5
.

3 3 5

盖后育盖前后盖后盖麦盖覆叶生覆叶叶搜覆叶覆
子不三全三不三不三不秋不

2 9 9 釜 甘

3 1 2

3 0 3

2 9 9

, 、 , ,

分别表示达到 0
.

05 和 。
.

01 差异显著标点
。

地膜覆盖以春小麦三叶期以后覆盖优于三叶期以前和全生长期覆盖
。

三叶期前覆膜既增加

了耗水量
,

又提高了土壤水的利用率
,

但增产率不如三叶后覆膜高
。

三叶后覆唯增产 20 %左右
,

水利用效率提高 18
.

9 %一 26
.

4 %
,

三叶前覆膜 仅增产 7
.

4 %
,

水分利用效率提
,、万3

.

3 %
,

与对照

差异不显著
。

春小麦行间覆盖麦衣子
,

增产虽不如覆盖地膜高
,

但成本低
,

简便易行
。

不过覆盖时期不当也

会引起不良后果
。

因为在早春过早行间覆盖麦衣子会降低土壤温度
,

影响幼苗生长发育
,

尤以热

量不足地 区十分重要
,

以春小麦幼苗三叶期以后覆盖为宜
。

3
.

6 深耕对春小麦产量及水分利用的效应

3
.

6
.

1 深耕蓄水效 果 加深耕层是一项蓄水的有效措施
,

试验表明
,

在春小麦收获后
,

立即
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深翻至 2 5e m 和 3 5 em
,

耕后耙平
。

自 8 月 6 日至 1 0 月 1 3 日测定 (表 17 )
,

7 2 d 后 。~ Zo o e m 土层含

水量
,

深耕 2 5 ~ 3 5 em 较浅耕 1 5e m 增加 1 4 ~ 2 4 e m
。

耕深 2 5 em 和 sse m 差异不显著
。

随时间向后

推移
,

土壤 中所蓄水分在逐渐消失
,

到翌年播种时 (历时 23 3d )则减少到 9一14 m m
,

土面蒸发损失

5一 10 m m
。

可见深耕蓄水还需与抑制土面蒸发的保护措施相结合
,

所蓄降水得到有效利用
。

表 10 深耕配合施肥对春小麦产t 及水分利用的影响

年份
处理
组合

产量
(k g /卜rn Z )

差异显著性 W U E

0
.

0 5 0
.

0 1 〔k g / (m m
.

h m Z〕
提高
(% )

差异显著性
0

.

0 5 0
.

0 1

E T

n 名】】】

土壤水利
用率 (% )

1 9 8 8 A Z B Z

~ A 1 B Z

1 9 9 0 A Z B I

A l B I

A 3 B Z

A Z B Z

1 6 2 3

1 4 5 5

1 1 2 5

10 3 9
.

5

甘0z
6

.

3 7 5

5
.

5 8

8
.

2

0 U

4
.

6 3 5

4
.

1 8 5

14
.

2 a A 22 5 6 3
.

4

0
.

0 b B 25 2 6 2
.

4

10
.

8 e C 24 5 5 9
.

7
0

.

0 d C 24 9 6 0
.

3

AABBa
‘

bCC

AABBBB
一二二一

01010020170.3.0.0.
UQO匕J11只�丹dnJ心乙,二O�OQ月了

⋯⋯
月了7
.一匕巴J亡Jl勺AABBBB

二二二
2 2 3 5

2 1 3 0

17 8 5

17 7 0

17 10

1 74 0

2 5
.

2

19
.

3

0
.

( )

1
.

7

一 0
.

2

0
.

0

30 3 5 4
.

6

29 9 5 4
.

4

29 8 5 4
.

3

2 9 6 5 4
.

0

2 9 1 5 3
.

4

2 9 0 5 3
.

7

3
.

6
.

2
.

深耕对春小麦产量及水分利用的效应 从表 10 可以 看出
,

1 9 8 8 ~ 1 9 9 0 年试验
,

当每

公 顷施 N I O
.

sk g 和 p 2
0

5 1 3
.

SK g 及农家肥 15 o o o k g 时 ( B I )
,

深耕 2 5 e m ( A Z )较浅耕 1 5 e m (A I )

增产 8. 2 %
,

差异不显著
;而当施肥水平提高到施 N 9 0 k g 和 Pz O

5

40
.

sk g 及农家肥 30 oO0k g 时

( B Z )
,

深耕与浅耕的产量差异达 5 %显著标点
,

增产率 n
.

2 %
。

1 9 9 3 年试验
,

当 lh m
Z

施 N 和

P Z
O

:

各 4 5 k g 时 ( B l )
,

深耕 2 5 e m (A Z )或 3 5 e m (A 3 )
,

产量与浅耕 1 5 e m (A 一)没有差异 ;而当施肥

水平提高到 lh m
Z

施 N 和 PZ
O

S

各 1 3 5 k g 时 ( B Z)
,

增产率随耕层加深而提高
,

耕深 2 5c m 较浅耕

1 5c m 增产 19
.

3 %
,

耕深 3 5c m 增产 25
.

2写
,

差异均达%显著标点
。

上述结果证明
,

深耕获得增产

是有条件的
,

必须与相应的施肥量配合或在肥沃的耕地上进行深耕
,

才会获得显著增产
。

从表 10 还可看出
,

不论深耕或浅耕
,

施肥量多少
,

作物的耗水量和土壤水的利用率差异都很

小
,

但水分利用效率都有明显的不同
。

在低肥条件下
,

深耕与浅耕的水分利用效率差异不显著
,

随

施肥水平提高
,

水分利用效率的差异显著
。

深耕 25 o m (A 2) 较浅耕 1 5c m ( A l) 水分利用效率提高

14
.

2 ~ 17
.

1 %
,

差异达 1%显著标点
。

深耕 3 5c m 较深耕 2 5c m 水分利用效率虽有所提高
,

但差异

不显著
。

可见
,

深耕对春小麦耗水和土壤水分的利用没有明显的影响
,

对水分利用效率的影响与

增产的原理一致
。

4 结果讨论

研究结果表 明
,

山源旱地
,

土壤肥力痔薄
,

有机质含量低
,

要实现每公顷 3 o o ok g 的产量目

标
,

水分利用效率提高到 9
.

o k g / ( m m
·

h m
,
)以上

,

最主要的技术途径是增施化肥和有机肥料
。

在痔薄耕地上
,

单施化肥施 N 和 p 。
0

5

各 3 0 ~ 4 5k g / h m
, ,

即可增产春小麦 7 2 0 一 9 5 3k g
,

增产率可

达 50 乡石至一倍以上
。

施有机肥 9 0 o o o k g / h m
Z ,

较不施可增产 4 2 0 一 6 7 5 k g
,

增产率为 2 2
.

5 % ~

4 1
.

3 %
。

加深耕层与适 当的施肥量配合也是提高春小麦产 量的一个重要途径
,

可增产 1 50 一

4 5 Ok g /h m
Z ,

增产率为 n
.

2 %一25
.

2 %
。

除此之外
,

还需把降雨量最大限度地保蓄在土壤中为作

物有效利用
,

否则
,

即使有足够的肥料
,

也难以实现这一 目标
。

因此
,

首先必须改变坡耕地地形
,

修

成各种类型的梯田
,

就地拦蓄降水
,

同时必须采取有效的覆盖保墒栽培技术
,

最大限度的抑制土

面蒸发
,

使降水为作物生产所用
。
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春小麦的化肥施用量
,

以每公顷 N 和 P 2
0

5 1 80 ~ 2 2 5k g 为最高施肥量
,

氮
、

磷配合比例以 6:
9 或 3 , 9 为宜

,

随地力水平提高
,

氮
、

磷配合比例可适当调整
,

增加氮肥施用量
。

有机肥的主要作用
,

除了可供作物必要的较全面的营养物质外
,

它还可以改 良土壤结构
,

尤

:霉可以提高土壤的保水性能
,

增强作物抗旱能力
,

提高春小麦的水分利用效率
。

因此
,

可以广泛的

汗辟肥源或实行秸杆还 田
,

以增加土壤有机质含量
。

深耕是蓄水钓有效措施
,

可以接纳较多的降水保蓄在土壤深层
,

但如果不与保墒技术结合
,

虽然蒸发损失较慢
,

仍会在漫长的休闲期被蒸发损失
,

对春小麦增产无益
。

同时必须与适当较多

的施肥量配合
,

才会获得显著增产
。

配合化肥量以每公顷氮和 Pz O
5 6 , 6 或 6 ,

gk g 为宜
。

抑制土面蒸发是进一步提高产量的必须措施
,

只有在作物休闲期和生长期实行全部覆盖才

能最大限度地保蓄降水
。

据试验
,

在麦收后 (8 月 8 日 )立即用麦秸秆覆盖地面 (不耕地 )到秋末

(10 月 2 4 日)测定
,

秸秆覆盖可保蓄同期降水量 76 %
。

在作物生长期覆盖以春小麦三叶期以后行

间覆盖较好
。

秸秆覆盖虽有一定的蓄水保水效果
,

但影响土温回升
,

保水效果较差
。

成本低廉蓄

水保水效果好的覆盖材料
,

有待进一步研究‘
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(2) 肥 力能显著提高旱地胡麻生产力
,

在 目前生产条件下
,

h m
Z、

施 2 2 5 k g (纯 N
:
P

Z
O

。
~ 2

,

1) 胡麻产量最高
,

施肥水平在 。一 1 5o k g 范围内
,

随着施肥量的增加
,

胡麻的增产作用显著
。

15 0一 2 2 5 k g 增产作用减缓
。

(3 ) 宁南地胡麻生育期耗水量为 2 79
.

lm m
,

其中降雨占 56 %
,

土壤供水占 44 %
。

宁南旱地

胡麻耗水量 目前仅达到需水量的 78
.

4 %
,

生育期水分亏缺 74
.

3 m m
。

播种一纵形水分盈余 2 6.

6 m m
,

现蕾一终花亏缺 72
.

7m m
,

终花一成熟亏缺 28 m m
。

现蕾一终花水分严重亏缺是造成本地

区胡麻产量低下的主要原因之一
。

胡麻生育时段平均 日耗水 2
.

57 m m
,

最大耗水强度出现在现雷

一终花
,

日耗水 4
.

7 4 m m
。
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