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摘 要 通过分析影响作物生产的四大生态因子
:

光
、

热
、

水
、

肥的供需状况
,

探讨了在冬春小

麦混交区的黄土高原西部种植冬小麦的可行性与不利因素
。

作者认为
:

冬小麦在此区光照是

适宜的
,

热量比较适宜
。

水分不足
、

肥力缺乏严重影响了冬小麦产量
.

并提出了发展冬小麦的措

施
:
1

、

选择和培育抗旱
、

抗寒品种
; 2

、

采取适时早播和保温保水措施
; 3

、

增磷补氮
、

培肥地力
。

关链词 生态适宜性 冬小麦 冬春小麦混交区 相对适宜性
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上黄试区位于宁夏南部山区固原县
、

黄土高原西部
,

代表黄土丘陵区第五副区
。

地带性植被

为灌丛草原
,

气候属温凉干旱半干旱地区
。

据中国农业植被区划和 固原县农业气候区划
:

该地区

位于冬春小麦混种过渡地区
。

据该地区历史上冬
、

春小麦生产情况看
,

冬小麦在此黄土丘陵地区

种植面积有相当比重且有扩大趋势
。

探讨冬小麦在该区的生态适应性
,

不仅在农业区划上有重要

的指示意义
,

更重要的是对当地农业生产有现实意义
。

¹ 收稿 日期
: 199 5 一 11一 10
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1 光照

从作物生态适应性的角度看
,

光照对冬小麦的影响

主要体现在光照时间上
。

日照长短
,

是冬小麦
“

感光阶段
”

发育的主导因子
,

表 1 不同生态型品种对光照条件的要求

品种 类型 日可照时数(h / d) 天 数 (d)

反应迟钝型 8 ~ 2 1 1 6

反应中等型 12 24
反应敏感型 > 12 34 ~ 40

冬小麦为长 日照作物
,

通过春化 阶段后
,

必须保证每天有一定时数的光照
,

辅之以适当的温度 ()

4 ℃ )
,

经过一定的时期
,

则可通过感光阶段
。

各类型品种对 日照时数时期长短的要求不同
。

见表

1 :

固原试区对应的发育时期是从返青始
,

拔节至 (3 月 5 日一 5 月 12 日)
,

此时该区每天可照

时数达 12 一 14 h
,

平均实际日照时数为 5
.

5 ~ 6
.

sh/d 旧 照百分率为 45 %一48
.

8 % (见表 2)
,

此期

温度 (> 4 ℃ )适宜夭数在 4 0d 左右
,

反应敏感型品种可顺利通过
“

感光阶段
” 。

表 2 上黄试区光照

月月份份 全年 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1 222

太太阳总辐射 (kJ/ c m Z ))) 5 3 4 2 6 30
.

4 4 3 4
.

0 4 4 2
.

9 2 5 3
.

84 6 3
.

7 7 6 8
.

5 0 6 0
.

7 5 6 0
.

4 6 3 3
.

9 1 2 9
.

14 2 7
.

13 2 9
.

3 111

光光合有效辐射(kJ/c m Z ))) 2 8 3
.

7 9 15
.

5 8 17
.

6 3 2 3
.

7 0 2 6
.

2 1 3 2
.

6 6 3 4
.

2 1 3 1
.

8 2 2 8
.

2 6 2 2
.

9 7 19
.

3 0 15
.

7 4 1 4
.

7444

月月日照时数(h / m ))) 2 1 6 2 18 1
.

4 15 1
.

5 1 6 1
.

7 1 9 1
.

2 2 1 2
.

0 性8 3
.

2 1 9 3
.

4 2 0 1
.

7 17 4
.

6 14 7
.

5 18 0
.

2 1 8 8
.

888

夭夭 日照时数 (h / d))) 5
.

9 2 5
.

8 5 5
.

14 5
.

2 2 6
.

57 6
.

8 4 6
.

1 1 6
.

2 4 6
.

5 1 5
.

8 2 4
.

7 6 6
.

0 1 5
.

9 333

日日照百分率 (写))) 4 5
.

4 5 8
.

5 4 7
.

6 4 2
.

4 4 8
.

7 4 8
.

8 4 2
.

1 4 3
.

9 49
.

7 4 6
.

9 4 2
.

5 5 8
.

9 6 1
.

111

日日可照时数 (h / d))) 1 2
。

1 1 0
.

0 10
.

8 1 2
.

3 1 3
。

1 14
.

0 1 4
.

5 1 4
。

2 1 3
.

1 12
.

4 1 1
.

2 10
.

2 9
.

777

注
:

适应性分级标准
:

按供求计
,

) 90 为适应
,

80 环~ 90 %为较适
,

70 ~ 80 为较不适宜< 70 % 为不适宜
.

此外旧照时数也通过影响光合时间决定小麦的光合作用效率
。

冬小麦理论要求总 日照时数

在 1 30 0 ~ 1 so oh 以上
,

上 黄试区实际 日照 时数全 生育期 为 1 6 ooh 左右
,

80 %保证率也达

1 5 0 o h
。

故总 日照时数完全满足冬小麦发育所需
。

特别是拔节至成熟期
,

即 5 月中一 7 月中
,

正值

群体生长旺盛时期
,

叶面积系数在孕穗期达到最大
,

此间试区 日照时数最高
,

小麦有效光合时间

长
,

故光合效应 良好
。

从太 阳总辐射来看
,

5 ~ 6 月间 日平均达到 2
.

06 一 2
.

28 kJ/c m
“ ,

为一年中最高
,

完全可满足

冬小麦要求 (1
.

72 kJ/c m
Z

左右 )
,

其光合有效辐射 日平均达 1
.

05 一 1
.

1 7 kJ/ o m
Z ,

也为一年 中最大
,

这对加强光合作用
,

积累干物质是十分有利的
。

从表 2 可见
,

小麦在感光阶段 (返青一拔节)此间 日照百分率最高
,

有利于通过感光阶段
。

5

一 6 月份逢冬小麦生长发育盛期
,

日平均 日照时数
、

光合有效辐射均最大
,

保证了光合作用强大
,

干物质积累快
,

说 明上黄试区的光照条件是完全适宜冬麦生长发育的
。

表 3 冬小麦在上黄试区的温度适应状况

温 度 播种~ 种苗 出苗~ 越 冬 一返青 ~ 起身 ~ 拔节 ~ 挑旗 ~ 抽穆 ~ 灌浆 ~ 成熟

要求温度
提供温度
生育日期
供 /求 (写)

适应情况

2 0 ~ 1 5

1 3
。

6 ~ 1 1
.

9

中 / 9 ~ 下 / 9

:趾

1 4 ~ 0

1 1 9 ~ 0
.

5

中 / 1 1

1 00

0 ~ 一 1 5

0 ~ 一 11
.

7

~ 下 / 3

1 0 0

1
.

9 ~ 9

一下 /4
1 0 0

9 ~ 1 3
.

6

~ 中/5
10 0

1 0 ro 1 2

1
.

3 6 ~ 1 5

~ 下 /5
1 0 0

1 5 ~ 1 7 1 8 ~ 2 0 20 ~ 2 2

1 5 ~ 1 6
。

5 1 6
。

5 ~ 1 7
.

5 17
。

5 ~ 19
。

5

~ 上 /6 ~ 中 /6 ~ 中/7

描
8 5

。

7

较适

2 热量

冬小麦属喜凉 作物
,

整个生育 阶段 需) o ℃积温 1 7 00 一 2 30 0 ℃
,

培育壮苗冬前需 56 0 ~

60 0 ℃的积温
,

一般品种越冬期间最低温度应在一 1 5
。

一 一 20 ℃及以上
。

经过抗寒锻炼的冬小麦

能够抵抗 一 22 一 一 24 ℃的临界低温
。

各生育期对温度的要求也不相同 (表 3 )
。
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总观上黄试区热量分布状况
:

冬小麦生育期间的总积温为 1 8 01 ℃
,

适时播种 (中 /9 ) 冬前可

有接近 4 00 ℃左右的积温
,

这个温度虽不够壮苗所需
,

但也可使其具有抗寒越冬的能力
。

这里由

于昼夜温差大
,

冬前早播温度高
,

这些均有利于小麦生长发育
。

夜间温度低
,

有利于春化作用
。

经

过 45d 左右
,

完成春化阶段
,

其后当地气温已在 4 ℃以下
,

冬小麦不会进入光照阶段
,

而是进入越

冬期
。

越冬期最低月平均气温一 12 ~ 一 16 ℃
,

1 9 8 4 年月平均最低气温一 1 5
.

3 ℃
,

已近于小麦安全

越冬的底限
,

不利于越冬
;
极端低温一般在一卫2 ℃

,

个别年份已在 一 24 ℃左右
,

加之冬前温度低
、

长势弱
,

就会造成越冬死亡
,

上黄试区前 10 年放弃种植冬麦正是 由于此
,

所以挑选
、

引种耐寒品

种
、

辅之以早播
、

是此地种植冬小麦必需
。

对于耐寒且受过抗寒锻炼品种
,

可抵御一 24 ~ 一 22 ℃低

温
,

且可忍受 1一2d 而安全越冬
。

采取早播与新耐寒品种宁冬 1 号等
,

就可在个别寒冷年份安全

越冬
。

冬小麦返青后
,

对温度要求逐渐提高
,

当地气温逐 日回升
,

能满足冬小麦返青
、

拔节的需要
。

冬小麦进入挑旗抽穗阶段后
,

对温度要求较高
,

最适温度从 巧一 17 ℃上升到 20 一 22 ℃
,

但此地

气温在小麦发育后期
,

温度偏低
,

不利于灌浆
,

影响产量
。

综上所述 (参表 3 )
,

该区热量略显不足
,

在生育期开始和最后的低温
,

一是造成越冬困难
,

二是影响产量形成
。

由于大部分生育期的热量

是满足的
,

该区仍可归为热量较适区
。

对冬小麦三个关键生育期温度进一步分析 (见表 4 )
。

表 4 冬小麦三个关键生育期沮度反应

类 别 l一月平均气温 (归界 。℃ ) 拔节抽称期 (1 5
.

5 ~ 1 4
.

5 亡 ) 灌浆(2 0 ~ 2 2℃ )

子项目 > 。℃ 。~ 。
.

5℃

5 1

5 / 8 1 / 8

< 一 0
.

5℃

2

2 / 8

1 4 ~ 1 6℃

4

4 / 8

1 3 ~ 14 ℃ < 1 3亡 2 0一 2 2℃

0

< 2 0℃

8

{
8

> 2 2℃

0

�吕

.
1了了

�.二OQ

nj产1
.

,J

次率预频

由表 4 可说明
,

冬小麦在 n 月份 35 %频率年份温度偏低
,

影响分萦与壮苗
,

灌浆期温度全

部偏低
,

影响产量
。

故该地区播种要密植
、

选择向阳地带种植
。

3 水分

冬小麦是一种生育期长
、

耗水量大的作物
,

从播种到收获 2 8 0d 左右时间内
,

耗水量一般在

4 0 0一60 o m m
,

本地 区在较充足供水时冬麦耗水 4 3 5m m 左右
,

一般来讲
,

小麦在拔节前
,

时间虽

长
,

但耗水量小
。

拔节后进入旺盛生长时期
、

叶面蒸腾显著增加旧 耗水 3 ~ 4
.

sm m
。

如果水分亏

缺
,

小麦的生长发育受阻
,

致使减产
,

尤其在拔节孕穗期
,

是小麦需水临界期
,

此期水分供应的多

少
,

对产量影响较大
。

后期灌浆
、

乳熟时缺水造成千粒重低
、

产量不高
。

上黄试区年平均降水 4 50 m m 左右
,

生育期约平均 2 36
.

Zm m
。

全生育期冬小麦平均总耗水在

本试区为 3 80 m m
,

降水占总耗水 62 %
,

再加上土壤供水
,

水分对理想状况下需水的 43 2
.

sm m 〔3〕

满足系数为 88
.

0 %
,

基本上满足当地冬小麦生长需求
。

纵观试区 3 年冬小麦的产量
,

19 9 1 年为

1 6 5 o k g / h m 罕, 1 9 9 3 年达 2 5 3 5k g / hm
, ,

试 区在 1 9 9 3一 19 9 4 年春麦产量为 1 6 2 o k g / h m
Z ,

在特旱

加受冻害的 1 9 94 年
。

冬小麦产量仍为春小麦的 1 40 %
.

从产量角度看
,

冬麦较春麦有产量优势
。

从水分角度出发
,

春麦全生育期试区理想水分供应状况下耗水在 4 00 m m 以上
。

试区多年平

均资料为 3 01 m m 〔0 ,

水分满足率小于 75 %
。

比冬小麦的水分满足率低 13 %左右
。

其水分适应性

春小麦不如冬小麦的原因在于
:

春麦根系分布在 1
.

sm 左右
,

主要分布层在 。~ 50
o m 之 内

,

其主

要耗水 层在 。一 7 0c m 之间
,

整个生育期内 。一 10 0c m 土层农 田总耗水占 。一 Zo oc m 总耗水的

85 %
,

总土壤供水仅 84 m m
。

且可利用土壤水分过于集中上层
,

深层水分难以发挥土壤水库的调
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节作用
。

冬小麦根系分布深度近于 3
.

om
,

相 当于春麦的 2 倍
,

至春季返青时根深已到 2
.

sm 土

层
〔。

。

由于冬小麦根系这一分布和生长规律
,

使其更能适应半干旱地区的土壤水分条件和大气降

水规律
,

全生育土壤供水可达 14 Om m 左右
,

高出春麦近 6 o m m
,

春季吸收深层土壤贮水
,

减轻春

季干旱危害
;后期利用天然降水

,

有利于结实灌浆
,

提高千粒重
,

从而达到高产
,

春麦生态适应性

从水分角度讲不如冬小麦
。

表 5 冬小麦在上黄试区的水分适应情况

据水耗水 播出苗 ~ 越冬 ~ 返青 ~ 起身 ~ 拔节 ~ 挑旗 ~ 抽称 ~ 滋浆 ~ 成熟 总平均

濡水t m m 10
.

0 5 4
.

1 一 4 7
.

8 2 4
.

8 6 3
.

2 6 7
.

0 5 7
.

9 11 0
.

0 4 3 2
.

8

降水供 m m 13
.

0 2 8
.

0 2 5
.

2 3 8
.

0 2 0
.

0 1 7
.

0 33
.

0 6 2
.

0 2 36
.

2

土城供水 m m 一 13
.

1 9
.

5 一 2 0
.

5 5 0
.

0 24
.

9 2丘 0 14 4
.

0

雨水 / 需% > 10 0 5 1
.

8 5 2
.

7 > 10 0 3 1
.

6 2 5
.

3 56
.

9 5 6
.

4 54
.

5

总供 / 需% ) 10 0 > 10 0
.

> 1 0 0 > 1 00 > 1 0 0 > 1 0 0 > 1 00 8 6
.

, 8 8写

一适应搜况一一一。左一二一一止乙一一一一
一

.

—
一岌

一 立
月

立 立 较适 较适

4 土壤

冬小麦对土壤适应性较宽
,

上黄试区土壤主要为黄绵土
、

湘黄土
、

淡黑沪土
,

其理化性状 良

好
,

质地为轻壤
、

中壤
,

土层深厚
,

保水蓄水能力强
。

不足是土壤肥力低
,

有机质 0
.

6 %一 1
.

9 %
,

全

N o
.

0 4 1 4 % ~ 0
.

1 2 8 9%
,

速效 N 2 5一 7 o m g / kg
,

速效 P 3 ~ 1 1m g / k g
,

属低肥水平
,

提高土壤肥力
,

增加肥料投入
,

可使冬小麦产量提高
。

P 肥能提高抗旱
、

抗寒能力
,

缺 P 少 N 是影响冬小麦产量

的主要因素
。

1 9 9 1 年的施肥试验结果为
,

追施化肥
,

最高产量可达 3 o ook g /h m
Z ,

比试区 1 9 9 3 ~

1 9 9 4 年大 田生产平均 1 7 4 o kg / h m
Z

左右高 7 2 %
。

5
.

结语及对策

综合上黄试区光
、

热
、

水
、

土四个主要因素的供应与利用情况认为
:

光照很充足
,

生长发育适

应良好
。

热量不足
,

表现在前期积温不够难以壮苗
,

越冬个别年份温度偏低影响越冬
,

后期温度不

够
,

影响灌浆
,

总体上属较适宜区
。

水分由于冬小麦根系深
,

加之播种时土壤水分高
,

土壤水库的

调节功能好于对春小麦
,

生态适应性好于春麦
,

这是农田发展冬麦的主要依据
,

但仍存在后期水

分缺乏的问题
,

此区可为水分较适应区
。

土壤肥力不足也是限制产量的重要因子
。

.

据以上分析
,

生产上可采用以下对策发展冬小麦
:

¹ 增 P 补 N ,

提高抗旱
、

抗寒能力
;º引选

抗寒品种
、

采取保温措施
; » 选择适宜地块种植并适时早播 ;

¼ 采取保水措施
,

增强抗旱能力½ 提

高地力
。

通过施肥节水
、

抗旱御寒
、

推广科学技术
,

在本区发展冬小麦
,

仍不失一个产量上台阶的

措施
。
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