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摘 要 在半干旱黄土丘陵区充足施肥条件下
,

灌水能使春小麦产量提高 加%一 90 %
。

籽实

产量与生殖生长期干物质积累呈正相关与营养生长期干物质积累呈负相关
。

综合考虑作物一

气候一土壤条件
,

为有效利用水分
,

在春麦需水关键的 6 月中旬
,

进行补水灌溉
,

有利于春麦高

产
,

灌水量以 5 0一lo om m 为宜
。
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根据我们承担的中国科学院资源生态网络
“

我国主要类型地 区植物需水耗水量和水分利用

效率研究
”

项 目的研究结果
,

本文 旨在探讨半干旱黄土丘陵区不同供水条件对春小麦生长过程
、

产量及水分生产率的影响
,

为半干旱黄土丘陵区实施有限水灌溉提供依据
。

1 试验概况

试 验于 1 9 9 0 年 在宁 夏 固原县 上 黄村 进行
。

试 验 地土壤 有 机 质含 量 为 1
.

07 %
,

速效

¹ 收稿 日期
: 19 9 5一 11一 1 0
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N 5 4
.

sm g / k g
,

速效磷 5
.

2 4 m g / k g
,

速效钾 2 9 1
.

4 m g / k g
。

试验作物为陇春 8 1 3 9 春小麦
。

播种量
几

为 3 7 5 k g / hm
Z ,

试验设 6 个处理
,

小 区面积为 0
.

0 3 3h m
2 ,

施肥量为 5 1 Ok g / hm
Z ,

各处理灌水量及

时间见表 2( 灌水将根据 。一 50
o m 土壤平均含水量确定)

。

试验期间分别测定 3 叶
、

茎干鲜重
,

绿叶重
、

每次取样 50 株
。

叶面积用 日产 自动叶面积仪测

定
。

每隔 15 夭测定一次 3m 深度土壤水分
,

每个小区测 5 个点
,

取平均值
。

表 1 各处理小区 。~ 50c m 土壤含水量 (占干土重环)

区号 3 月 2 9 日 4 月 2 3 日 5 月 4 日 5 月 2 5 日 6 月 9 日 6 月 1 7 日 7 月 8 日 7 月 2 4 口 平均
灌水量
(m m )
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表 2 试验地灌水里灌水时间

区号 5 月 2 8 日 6 月 4 日 6 月 1 1 日 6 月 2 0 日 6 月 2 8 日 合 计

8
.

5

1 1
.

4

14
.

0

1 2 8
.

3

6 3
.

9

8 9
.

6

1 6 7
.
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2 结果分析

2
.

1 不同供水条件下春小麦产量及水分利用率

不同给水量时春小麦产量
、

耗水量及水分生产率如表 3
,

由表 3 结果可看 出
:

随灌水量的增

加产量提高呈线性趋势
,

二者相关系数达 。
.

94 0 (n 一 5 ) ; 随供水量提高总蒸散耗水量增大
,

水分

生产率提高
,

在本试验条件下
,

水分生产率以灌水 50 ~ 1 00 m r。 时最佳 ;
灌水降低了土壤底墒水

消耗
,

一般旱作条件下
,

春小麦农 田蒸散量 300 m m 左右
,

其 中土壤底墒供水占 38 %
,

生育期降

水供给占 62 % (穆兴民
,

1 9 8 9) 而在本实验条件下
,

各灌水小区
“

底墒
”

供水仅占总耗水量 15 %一

2 7 %
。

表 3 不同供水条件下春麦产量与水分生产率 (0 一 3 m )

区
号

单产
( k g / hm Z )

增产 土壤贮水 ( m m )

k g % 播前 收获

土壤
耗水 ( rn m )

降水量
( rn m )

灌水量
( m m )

总 耗水
( rn m )

水分生

产力
( k g z rn m )
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2 不同灌水盘的春小麦生长效应

不同处理下春小麦干物质累积变化动态如图 1
。

不灌水时期各小区干物质差异不大
,

但在 5

月下旬开始灌水之后
,

灌水较多 ( I
、

VI )干物质累积速率显著高于其它区
,

随时间近似呈线性提

高
。
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不同供水条件 卜干物重变化动态

5 月 卜 中
、

下
,

6 月 卜 中
,

丫
, 7 月 卜 时 冈

图 2 不同供水条件下单株叶面积动态

通过简单相关计算
,

分析了各时期干物质量与籽粒产量 的关系 (如表 4 )
。

表明
:

孕穗 (6 月 7

日 )之前
,

即营养生长期干物质 累积量与籽粒产量呈负相关
,

其后
,

即生殖生长期的干物质累积量

与籽粒产量呈正相关
。

这与植物光合产物在不同发育时段的分配 比率有关 (k etll e n e ta l
. ,

1 9 7 5 )
。

故此
,

在生产上
,

应注意适当控制营养生长期
,

提高生殖生长期干物质的积累
,

特别是提高抽穗期

干物质积累
,

从而能有更多的光合产物运输于籽粒
,

以获得高额产量
。

在地表水资源缺乏地区
,

后

期灌水是提高产量最佳时期
。

表 4 各时期干物质量与籽粒产量单相关系数

干物质测定时 1旬(月
、

日 ) 5
.

0 3 5
.

1 8 5
.

2 5 6
.

0 7 6
.

J I 6
.

2 7 7
.

0 7

与籽粒产量相关系数 一 0
.

9 6 0 一 () 5 1 8 一 0
.

6 94 0
.

7 3 2 0
.

84 1 0
.

4 5 5 0
.

6 9 7

绿色叶片是作物进行光 合作用积 累光合产物的主要场所
,

在半干旱地区当遇干旱危害
,

下

部叶片枯黄
,

雄叶的作用更显重要
,

据我们在固原的观察
,

干旱年份当剪下旗叶后可使籽粒产量

降低 8一 9 成
。

不同供水条件下春小麦单株叶面积变化动态如图 2
。

图 2 显示不同灌水量对绿叶

面积影响显著
。

灌水使叶面积增大
,

最大叶面积 出现时间推后约 19 一 1 5d
,

叶面积动态曲线与横

坐标所围成的面积
,

其大小综合反映了绿色叶片最大值及持续时间
。

2
.

3 不同给水量下春麦田水分动态

2
.

3
.

1 麦田 土攘水分动态综合 图 麦 田不同土层水分随时间变化动态是作物一大气一灌

溉一土壤综合作用之结果
,

旱作及供水最多时两小区土壤水分与作物及气候变化综合关系如图

3
。

由图 3 可以看出
:

作物蒸腾能消耗水分大于地面蒸发
。

旱作条件下
,

4 一 5 月上旬
,

旬平均蒸发

量 71 m m
,

降水量 9
.

o m m 时 。一 8 0c m 土层土壤含水量稳定在 10 %以上
,

而在 5 月中旬一 7 月下

旬
.

旬平均蒸发及降水量分别为 82 m m 和 19
.

o m m
,

比前期分别提高 15 %和 In %
,

但土壤含水

量反而迅速降低
,

这可由土壤含水量等值线 6 %和 8 %的动态量变化显著看出
。

土壤水分的消长

还受控于供给
。

旱作地
,

在作物生长后期
,

降水供给还不足于蒸散消耗
,

故土壤含水量低
,

从 5 月

下旬 (拔节期 )经 1 7d 的连续无降水之后直至收获
,

相当于凋萎湿度的 6%含水量线 已延伸至 1
.

Zm 土层
,

作物基本上在干旱的土壤条件下生长的
; 而在灌溉条件下

,

土壤含水量则较高
,

土壤含

水量普遍在 10 %以上
,

深层贮水量较 丰
。

在春麦生长后期
,

其根系已下伸至 1 5 o c m 以下土层
,

尽
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二
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图 3 土壤水分
、

作物
、

气候关系综合图

管上层干旱
,

但它仍可由深层吸收水分
。

2
.

3
.

2 作物对土壤底墒的 消耗 不同供水量下
,

春小麦主要耗水时期对各土层底墒的耗用

如表 5
。

拔节一乳熟共 44 d
,

占生育期 38 %
,

旱作条件下
,

这一 。价期总耗水量 1 59
.

lm m
,

其中土壤
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耗水 (1 0 1
.

lm m )
,

占时段总蒸散 6 4 %
,

而灌水小区时段总耗水 2 7 8
.

lm m
,

土壤耗水 9 1
.

sm m
,

占

时段总耗水 33 %
,

土壤底墒 消耗低
。

不同土层底墒消耗
,

灌水各区的深层耗水量普遍高于旱作

区
,

旱作区对土壤底墒消耗以 。~ l o oc m 土层为主
,

故可认为灌水能促进根系生长
。

表 5 不同供水条件下各土层耗水状况

土层 (c rn ) 0 ~ 5 0 5 1~ 1 0 0 1 0 1 ~ 2 0 0 2 0 1 ~ 3 0 0

0 ~ 3 0 0 e m

土壤耗水量
(m m )

总耗水量
(m m )

占生育期
(写)

各土层耗水量 -

(m rn )

占土壤总耗水 比重
(% )

1 5 1
.

5 3 1
.

8 5
.

8
切 25

.

2 2 2
.

2 2 1
.

6

1 5 1 3 1 6

讥 27 2 4 24

1 2
.

0

2 2
.

8

l 2

2 5

1 0 1
。

1

9 1
.

8

10 0

10 0

1 5 9
.

1 5 3

2 78
.

1 7 7

3 结 语

在半干旱黄土丘陵区
,

农 田水分供给不足是导致作物产量低而不稳的根本原因
,

要实现农田

高产优质
,

除改 良品种
,

增施肥料
,

综合运用农业技术措施外
,

根据作物一气候一土壤相互作用特

点抓住时机
,

适量灌水
,

充分利用有限的地表水资源 (如河川径流
、

地表径流等 )
。

在半干旱黄土丘

陵区的固原县
,

作物需水关键时期在 6 月中旬
。

春小麦地上部干物质量与籽粒产量的相关分析表

明
,

适当控制春小麦营养生长
,

提高生殖期生长量
,

有利于获得较高籽粒产量
,

灌水能有效提高春

小麦籽粒产量
,

但综合考虑春小麦的产量
、

水分生产率及蒸散量
,

为经济合理利用有限水资源
,

总

灌水量以 5 0 一 lo o m m 为宜
。
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