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摘 要 通过 1 9 90 一 1 9 9 2 年三个年度对宁南旱地胡麻生产 力与水分利 用特征试验分析
,

结果

表明
:

该区旱地胡麻生产旱作潜力为 工。4 k g 左右
,

水分生 产率最高为 。
.

3 Ik g / m m
,

耗水量 280

一 3 2 o m m
.

耗水土层深度平均 1
.

g m
,

最大 2
.

sm
,

对土 壤有效水的利用率为 42
.

8 %
;
在 目前生

产条件下
,

施 肥量在 。~ 1 5 k g 范 围内
,

胡麻的产量随施 肥量的增加而上升
,

在 胡麻一 生耗水

中
,

生 育期降雨 占 56 肠
,

土 壤供水占 44 %
,

耗水层 次 基本上 在 Zm 土 层 以 内
,

占总耗水的

94
.

4写
,

从不同的阶段耗水看
,

前期 (播种一纵形 )占全 生育期耗水 14
.

9 %
,

中期 (纵形一终花 )

占 5 8
.

3 %
.

后期 (终花一成熟 )占 2 6
.

8 写
,

最大耗水强度 出现 在现 蕾一终花
,

日耗 水平均 为

4
.

74 m m
,

从整个水分供需平衡看
,

中期水分亏缺严重
,

占该期需水量的 68
.

4 %
。

关键词 胡麻 生产力 水分利用率
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胡麻是重要的油料作物之一
,

在我国油料作物栽培 中仅次于油菜
、

花生
、

大豆
,

居第四位
。

宁

南是宁夏油料的基地
,

它不但是食用油唯一来源
,

而且是农 民经济收入的重要来源
。

其播种面积

占作物播种面积的 14 %以上
。

但一般 hm
Z

产只有 4 14
.

ok g川
,

属于胡麻的低产区
。

研究宁南山区

旱地胡麻的生产力与水分利用特征
,

对于指导当地的胡麻生产具有现实的指导意义
。

试验方法及条件

试验设在宁南山区的固原县
,

土壤为黑庐土
,

土壤 有机质含量 0
.

8 45 %一 1
.

12 %
。

试验于

1 9 9 0 ~ 1 9 9 2 年进行
,

分三种土地类型 (表 1 )
,

每种土地类型又分为不同的肥 力处理 (表 2 )
,

供试

品种为宁亚 10 号
,

土壤水分测定用 50 3D 中子水分仪和经典打钻相结合的办法
,

测定深度为

Zm
,

作物耗水量按
: E T 一 ( W

I ,
+ R +

。
)一 w

入
+ f +

,

产〕计算
,

式中 五T 为作物耗水量
;
W

l!

为播种时土层贮水量 ; R 为生育期降水量
;
W

二

为收获时土层水分含量 ; f 为渗透 Zm 以下水量
,

, ,

为径流量
, 。

为地下水补充量
。

试验区的
‘ 、

f 很小
,

因此可略去
。

表 l 试验地土地类型及 。一 20
c m 土层养分含量川

速效磷s/k速效钾

血
m

速效氮口

m

全氮%有机质%
坡地(o)土壤类型土地类型

台 地
坪 地
坡耕地

黑沪 土
黑坊土
湘黄土

< 6

3 ~ 1 0

> 5

1
.

() 5 ()
.

0 7 7 7

1
.

12 ()
.

()7 6 9

1
.

4 3 0
.

()9 2 4

5 5 12 4 2 9 7

3 8 10 9 2 9 4

3 4 8 2 1 75

表 2 试验肥力处理

土地类型

合 地 。

坪 地 O

坡 耕 地 。

7 5

7 5

7 5

施肥水平 (k g / }: m Z
、

纯 N :
P

2
0

5 = 2 : 1 )

1 5 () 2 25 30 ()

1 5 0 2 25 3(飞〔)

15 0 2 2 5 3()()

三年气候状况 (表 3 )
: 1 9 9。年降雨

、

气温属于正常年份
,

1 9 9 1 年秋季雨水少
,

秋季严重干旱
,

但对当年胡麻生产影响不大
。

1 9 9 2 年由于头年干旱
,

胡麻出苗极不整齐
,

后期 由于降雨多
,

日照

不足
,

气温低
,

胡麻成熟极不整齐
,

属于歉年
。

表 3 试验年气候状况

备注降雨 (m 。 ) 日照 (h ) 气温 (C )

生育期

哥
年平均 4 一 5 月平均

年度

19 9 0

19 9 1

19 9 2

平均

2 5 9
.

4 8 4
.

4 0 6
.

4 7 8
.

1 7 9
.

1 4 6
.

4 4 7
.

2 5 7
.

2 4 7
.

l ()
.

2 26 3

2 3 74

2 14 2

2 26 0

4 7 1

4 2 ()

4 4 0
.

7

4 5 1

一 1 0
.

3

上黄试 区

上黄试区
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643165而b
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差值
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多年平均



水土保持研究 第 3 卷第 1 期

2 结果分析

2
.

1 胡麻的生产力及水分利用率

三年试验结果表明(表 4 )
:

在不同水肥条件下胡麻的最高籽粒产量每公顷 1 56 o k g
,

平均为

7 2 4k g
,

生物产量最高 4 3 so k g
,

平均 2 o 8 2 k g
,

籽粒产量的变幅在 2 8 5一 1 5 6 Ok g
,

变异系数 3 4
,

水

分利用率效平均 3
.

1 5 k g / m m
,

变幅在 1
.

2一 5
.

Ik g / m m
,

而对土壤贮水及生育期降雨利用率为

4 2
.

8 %
,

变幅为 2 7 % ~ 4 8 %
。

表 4 胡麻的生产力与水分利用率

耗水量生产力 (l
‘g / hrn Z )

籽粒产量 生物产量

均值 72 4
.

5 一

变幅 1 56 0

(m rn )

水分利用
效率 W U E

(k g / m m
·

1
1n 飞2 )

对播前有效贮

水及 生育期降
雨的利用率

(% )

2 0 8 2

7 9 0
.

5一 4 8 4 9
.

5

2 70
.

4

20 9一 34 0 7

2
.

5 5

1
.

3 5 ~ 4
.

3 5

4 2
.

8

2 7
.

0 ~ 4 8
.

0

2
.

2 不同土地类型胡麻的生产力及水分利用率

依据表 5
,

三种土地类型
:

台地平均 h m
,

产 1 1 32
.

SK g
,

生物产量 33 42
.

ok g ,

坪地平均亩产

6 7 2
.

o k g
,

生物 产量 1 7 8 8
.

ok g ; 坡耕地平均 h m
Z

产 3 7 2
.

o k g
,

生物产量 1 1 1 6
.

o k g
,

三种土地类型
‘

胡麻的产量差异显著
,

台地较坪地和坡耕地分别增产 68
.

1 %和 2 03
.

6 %
,

从水分利用情况看
,

台

地较坪地高
,

坪地较坡耕地高
,

台地较坡耕地高 0
.

1 3 k g / m m
。

土地条件好
,

水分利用率高
。

2
.

3 不同肥力条件下胡麻的生产力及水分利用率 三年不同的肥力处理与产量关系 (表 6 )
。

结

果表 明
,

在 。一 10k g 施肥水平下胡麻 的增产作用显著
,

肥力与产量呈抛物线上升趋势
,

hm
Z

施

1 5 o k g 比不施肥增产 2 42
.

6 %
,

在 15 。~ 22 5 k g 施肥水平下
,

虽然有一定的增产
,

但产量的差异不

显著
.

其增产率在 7
.

8 %一 12
.

9 %
,

当施肥量达到 2 2 5k g
,

产量最高
; 施肥量在 2 25 一 3 o o k g

,

随着

施肥量增加
,

产量呈下降趋势
。

从不同的肥力处理看耗水 (表 6 )
,

随着施肥量的增加
,

其耗水量相

应的增加
,

其水分利用效率以 2 2 5k g 施肥水平最高
,

为 4
.

6 5 k g / h m
Z ,

说明施肥能显著提高胡麻对

水分的利用能 力和生产力
。

表 5 不同的土地类型胡麻的生产力与水分利用率

土 地 籽粒 生物 增产增产
产量 产量 率

(k只/ hrn
Z
) (k g / h o Z ) (% )

1 1 3 2
.

5 3 3 4 2 6 8
.

1

6 72 1 7 8 8 2 0 3
.

6

3 7 2 1 1 16

耗水量
E T

(m m )

3 1 2
.

9

2 6 8
.

9

水分利用效率

W U E

(k g / rn m )

3
.

6 0

2
.

5 5

2 3 0 0

2
.

4 胡麻的耗水量及水分组成

旱地胡麻的水分来源主要依赖天 然降水
,

其耗水量的大小主要决定于生育期降雨和胡麻对

播前土壤贮水利用能力
,

胡麻虽然一般视为抗旱作物
,

但就一生其耗水量也相当大
,

三年的试验

结果表 明(表 7 )
,

胡麻一生耗水量平均为 27 9
.

lm m
,

三种土地的排列
:

台地> 坪地 > 坡耕地
、

而

同一种土地类型其耗水量大小
:

高肥> 中肥> 低肥
。

在胡麻耗水组成 中
,

依据表 8
,

生育期降雨占总耗水 44 %
,

土壤供水占 56
.

0 %
,

不同年份其

耗水量比较稳定
,

主要是根系深能利用深层贮水
,

这是胡麻对干旱适应能力较强的主要原因
。
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表 6 台地胡麻不同的肥力条件下的生产力与水分利用率

:5
50

月了,
召.卜,�

施肥水平 ( k g / hm Z )

籽粒产量 ( k g / hm
Z
)

生物产量 ( k g / hm Z )

1 2 5 8
-

4 1 7 7
.

J

丝至
l b 6 0

耗水量 E T ( m m ) 3 5 9
.

8

hm Z ) 2
.

4 5

4 3 4 2
.

5

3 4 1
.

7

4
.

6 5

1 3 8 7

4 2 3 7

3 3 6
.

9 0 0

2 9 6 4

2 9 5
.

0

4 ( )5

1 6 1 4

2 7 6
.

0

表 7 各种土地类型不同施肥条件下耗水里 m m

肥量纯 N + P :O sk g / hm Z 3 0 0 平均

地
耕地

3 59
-

2 90
.

24 8
.

34 1
.

28 7
.

24 0
.

3 24
.

2 73
.

2 30
.

0

2 8 7
-

2 5 0
.

2 0 5
.

口坪坡

表 8 不同年份胡麻的耗水l 及水分组成

筑袭低
水

量
( m rn )

( m m )

壤水土供

雨
育期

1 9 9 0

1 9 9 1

平均
;{;:

1 7 2

1 4 3

1 58

1 1 0
-

1 3 1
.

1 2 1
.

:;:{

2
.

5 胡麻的耗水深度及不同土体层次耗水最

就一般作物而言
,

耗水深度可视为根系的下扎深度
。

三年的试验表 明
,

不同土地类型旱地胡

麻平均耗水深度为 1
.

g m
,

但不同的土地类型
,

胡麻耗水深度差异较大
,

台坪地为 2
.

sm
,

坡耕地为

1
.

3m
。

胡麻生育期间
,

在土壤供水中(见表 9 )0 一 Zm 供水占 94
.

4%
,

其中 。~ lm 为 63
.

7 %
, 1一 Zm

为 30
.

7 %
。

而春小麦总耗水中
,

降水占 “ %
,

土壤供水 占 34 % ; 土壤供水中
,

O~ lm 占 84 %

( 9 8 m m )
,

r~ Zm 占 1 6 % ( 1 9m m )
。

说明胡麻利用深层水分的能力强于春麦
。

表 9 不同层次土层耗水比较

深度 ( m ) o ~ 3 0 一 2 0一 1 0一 0
.

5

土体供水( m m ) 12 1
.

1 1 1 4
.

3 7 7
.

1 4 7
.

9
. .

⋯ 比例( % ) 1 00
. .

⋯
外彼

. . . . . . . .

一⋯ ⋯ ~
⋯ ⋯怪3

·

了
. . .

⋯ ⋯ 3黔
.

5

2
.

6 胡麻水分供需平衡与生育时段耗水特征

2
.

6
.

1 胡麻水分供需平衡 据研究胡麻一生需水量 3 44
.

sm m 〔们 。

就本地区而言
,

胡麻生育期

降雨量 24 2
.

6 m m
,

只能达到需水量的 70
.

4写
,

其余近 1 00 m m 水全靠上一年的贮水由土壤供给
,

根据三年的试验结果
,

胡麻全生育期耗水 27 0
.

4 m m
,

只能达到需水量的 78
.

4 %
,

全生育期亏缺

7 4
.

3m m
,

从各个时段耗水量看 (表 1 0 )
,

前期水分充足
,

供需有盈
;
中期水分亏缺较为严重

,

供需

矛盾突出
,

亏缺 72
.

7 m m
,

后期供需基本保持平衡
。

所以前期和后期水分充足有利于保苗和正常

的灌浆
,

而中期正值胡麻花芽分化与籽粒形成
,

是胡麻需水关键时期
,

所以这一时期水分供需矛

盾突出
,

是该区胡麻产量不高的原因之一
。

2
.

6
.

2 胡麻生育阶段耗水特征 从表 n 可以看 出
,

胡麻从播种到出苗耗水量 14
.

sm m
,

占

总耗水 5
.

3 %
,

平均 日耗水 1
.

10 m m
,

这一时段主要是发芽
、

出苗
,

所以需水量少
,

其耗水主要是

棵间蒸发
,

一般年份出苗水分足以保证
,

出苗到纵形
,

胡麻处于缓慢生长阶段
,

耗水量 25
.

6 m m
,

占总耗水 92 % 旧 耗水 1
.

46 m m
,

据测定 (见表 1 2) 纵形结束后
,

株高只有 1 3c m 旧增长 0
.

4 2c m
,

土壤水分处于盈余状态
。
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表 10 旱地胡麻各生育时段水分供需状况

项 目 前 期

(播种一纵形 )

中 期

(现蕾一终花 )

后 期

(终花一成熟 )

全生育期

(播种一成熟 )

(rn m )

(% )

生育期降雨 (m m )

土壤供水 (m m )

实 (rn m )

际 ( % )

耗
盈 (+ )缺 (一 )

1 3
.

7 8

3
.

9 6

5 0
.

5

一 1 0
.

1

4 0
.

4

1 4
.

9

+ 2 6
.

6

2 3 0
.

3 10 0
.

4 3 44
.

5

1 () 0
.

0
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.

2

1 2 1
.

1

2 7 0
.

4
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一 7 2
.

7 一 2 8
.

0 一 74
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表 1 1 不同生育时段耗水量

播 仲一
出苗

出苗一
苗纵

纵形
—现蕾

现蕾 一一
终花

终花
—成熟

全生育期
播种一

飞t段降水 ( m m )

成熟

土壤供水 ( m m )

作物实际耗水 ( m m )

阶段耗水 比例 ( % )

平均 日耗水 ( m m / 日 )

阶段需水量 ( m m ) [ 5口
供需状况

18
.

7

一 3
.

9

14
.

8

5
.

3

1
.

1 0

3
.

2 4

3 1
.

8

丁 6 2

2 5
.

6

9
.

2

1
.

4 6

l( )
.

54

1 5 8
.

2

1 12
.

3

2 了( )
.

1

10 ( )

2
.

5 7

3 44 5

一 7 4
.

口J叹JJ认�口O�

户n

伪JC凸0‘�卜non自,‘n式q山口0110�n曰
J任

.
。.。

一丫

11no左
.
月铸-几J汽

�
Q
�njO 4内才�了尸aq�

:
。
.6j

宁一门�,妇,一
J任八‘�n巧乙Q山

弋
‘ 1 38 2 1 0 0

.

4

胡麻纵形到现蕾
,

茎叶增长
、

鲜干物质积 累明显上升
,

作物耗水逐 日增加
,

耗水量 62
.

7m m
,

占总

耗水 22
.

2 % 旧 耗水 2
.

32 m m
,

尤其在分茎到现蕾 8 天内
,

茎伸长最快
,

平均 日增长 2
.

99 o m
,

鲜重

达到 69
.

9 9
,

干物质积累为 14
.

lm m
,

贮水 已经不能满足胡麻对水分的需要
,

这一时段水分亏缺

2 9
.

4 m m
。

表 12 胡麻生育期主要性状变化 (测定 4 0 株 )

生育时数 蕾形结束 分 茎 现 雷 开 花 绿 熟 成 熟

测定 日期 ( 日 / 月 ) 7 / 6 1 1
」

/ 6 1 9 / 6 24 / 6 1 2 / 7 2 / 8

株 高 ( e rn ) 1 3
.

0 2 6
.

4 5 0
.

3 5 5
.

4 5 3
.

1 5 4
.

0

鲜 重 ( g ) 4 4
.

1 6 0
.

1 6 9
.

9 5 9
.

0 1 ( )6
.

4 /

王 重 (创 8. 3 13
.

0 14
.

1 ⋯ 2()
.

O

二
25

.

3 /

从现蕾到终花是胡麻一生最 旺盛的时期
,

茎 的伸长达到最大
,

鲜重急剧上升
.

胡麻耗水量最

大为 9 4
.

g m m
,

占总耗水 3 3
.

6 % 旧 耗水 4
.

7 4 m m
,

水分亏缺 4 3
.

3 m m
,

开花期 4 0 株鲜重 8 9
.

0 9
,

茎伸长高度 5 5
.

4c m 旧 伸长 1
.

0 2c m
,

开花以后生长速度减慢
。

终花 到成 熟是 种子 发育 和 油分 积 累时期
,

持续 时 间 长
,

胡 麻耗 水量 明显减 少
,

耗 水为

81
.

Z m m 旧 耗水 2
.

69 m m
,

占总耗水量 28
.

6 %
,

水分供需矛盾基本平衡
,

该期如果降雨多
,

日照

不足
,

就会造成籽粒灌浆不好
,

严重的影响产量和油分积 累
。

3 小 结

( 1) 宁南旱地胡麻在旱年和平年生产力最高为 h m
Z

产 1 56 0k g
,

平均 72 4
.

sk g
,

水分利用率

最高 4
.

65 k g / ( m m
·

h m
Z
)

,

平均为 2
.

5 5 k g / m m
·

h m
Z ,

对播前有效贮水和生育期降雨的利用率

为 4 2
.

8 %
,

对土壤深层贮水利用能力优于春麦
。

不同土地类型下的胡麻生产力及水分利用率
:

台

地为 7 5
.

3k g 和 3
.

6 Ok g / ( m m
·

hm
Z
) ; 坪地为 4 4

.

sk g 和 2
.

5 5 k g / m m
·

h m
, ; 坡耕地为 2 4

.

sk g 和

1
·

6 5 k g / m m
· 2 。
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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‘

(上接第 80 页)

(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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