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摘 要 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其产量和水分利用效率
。

6 年试验期间
,

在综合农业技术中
,

无论何种年

型施用化肥(N 和 PZO 。

各 13 5~ 15 0k g 压m Z )对增产和水分利用效率的提高
,

约占 50 % ; 充足有

机肥的作用约占 30 % ; 生长期间行间筱盖技术的作用约占 20 %
;

深耕 25c m 的作用不明显
。
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K e y w o r d s s em ia rid a r e a sP rin g w h e a t g r a in yield w a t e r u s e

春小麦是宁夏南部半干旱 区的主体作物
。

由于该区生态环境脆弱
,

降水量少且分布不均
,

气温低
、

热量不足
,

风多且风速大
,

土壤物理蒸发强烈
,

水土流失严重
,

土壤疮薄等原因
,

旱地春

小麦产量 一直较低
,

一般 1 0 5 0 ~ 1 so ok g / hm , ,

水分利用效率 (W U E ) 3
.

7 5一 5
.

2 5 k g / (m m
·

h m
Z
)

。

作物对土壤贮水利用率不 高
,

仅 50 %左 右
。

土 面 蒸发量大
,

夏闲地平均 1 05
.

3一

1 60
.

sm m
,

占年降水量的 26
.

7 %一40
.

7肠
,

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
,

将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
,

共进行田间试验 16 个
,

试验小区 44 0 个
,

获得较丰

富的研究资料
。

l 研究方法及试验设计

研究方法
,

采用专题试验与大面积田间调查测产相结合
,

以试验为主
。

以综合技术试验与

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其原理
.

以多方案多途径攻其一个 目标为研究的主导

思想
。

试验设计
,

根据作物生产潜力的概念
,

首先选用抗旱
、

丰产
、

适应性强
、

有生产潜力的优良

品种为基础
,

运用综合技术措施
,

尽可能为作物创造一个除水分外
,

不受其它栽培因子限制的

生长发育环境
,

使其充分发挥生产潜力
。

在因素设置方面
,

以当前旱地春小麦增产的基本技术

措施
—

施肥和深耕为主
,

同时配合其他不同材料和方试的覆盖栽培技术
,

以求尽可能多地保

蓄土壤水分
,

并增强其利用程度
,

以提高春小麦的水分潜力值
。

施肥量
,

依据 已有的研究结果
,

使其高限不成为限制春小麦产量的施肥水平
。

深耕的深度

以机耕或深松可以达到的深度 (25 一 35 c m )为限
。

覆盖技术带有探索性
,

以地膜和麦衣为材料
。

地膜覆盖在春小麦生长期进行
,

分为生长前

期覆盖和 生长后期覆盖
。

生长前期即在播种至麦苗一叶一心时覆盖
。

生长中后期即在麦苗三

叶期以后至成熟间覆盖
。

麦衣覆盖分别在秋季蓄墒期 (8 月上旬至 10 月中
、

下旬 )和生长期 (麦

苗三叶期以后至成熟行间覆盖 )进行
。

试验 品种
,

1 9 8 8一 1 9 90 年为当地抗旱品种红芒麦
。

1 9 91 ~ 1 9 9 3 年选用正在推广的抗旱丰

产型优良春小麦品种 8 1 (3 92 )
。

试验地选在源地
,

土壤为黄绵土
,

土壤肥力较低
。

据测定
,

耕层 O一 2 0c m 土层养分含量
:

有

机质 9
.

5 2 9 / k g
,

氮 0
.

7 6 2 9 / k g
,

磷 1
.

5 49 / k g
,

全钾 2 4
.

4 9 / k g
,

碱解氮 6 7
.

s x 一。一 ‘ ,

速效磷 3
.

S X

10
一 ‘ ,

速效钾 1“
.

7 x lo 一 ‘。

地势平坦
,

基本无径流
。

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盖时测定
,

深度为 o ~

Z o oc m 土层
。

其中 0 一 2 0c m 以上分为两层
,

每 1 0c m 一层 ; 2 0c m 以下每隔 2 0c m 为一层
。

按土壤

容重换算成土壤水厚度
,

以 m m 表示
。

田间管理同大田
,

中耕锄草一次
。

除 1 9 9 4 年外
,

其它年

份无病虫害发生
。
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2
.

1

结果分析

春小麦的现实生产力及水分利用

2
.

1
.

1 春小 麦的现实生产力 根据上黄村大面积测产资料统计 (3 3
.

3一“
.

7h m
Z

/ a)
,

1 9 8 4 ~ 1 9 9 4 年春小麦历年最高产量 (表 1 )
,

出现在土壤肥力较高的台地
。

产量最高的年份出现

在 1 9 8 5 年
。

在 l一年中台地有 5 次产量超过 3 o o o k g / h m
, ,

源地仅 l 次 (1 9 8 5 )
,

坡地则无 i 次超

过 3 o00 k g /h m
Z 。

若将不同土地类型产量比较
,

台地比源地产量高出 30 %
,

比坡地高53
.

0 %
。

说

明土地类型之间在增产潜力上存在很大差别
。

表 1 上黄村 1 9 8 4 ~ 1 9 9 4 年春小麦最高产t k g /h m
,

年份

台地

糠地

坡地

平均

19 8 4

2 5 5 0

1 7 5 5

11 7 0

13 2 7
。

5

1 9 8 5

4 0 9 5

3 7 0 5

2 7 6 0

1 9 3 2

1 9 8 6

3 5 2 5

2 4 3 0

1 9 8 0

1 5 9 9

1 9 8 7

6 6 0

6 4 5

4 6 5

3 6 4
。

5

19 8 8

2 19 0

14 5 5

1 77 0

10 8 0

1 9 8 9

2 8 6 5

2 0 5 5

1 8 9 0

1 1 8 2

19 9 0

3 19 5

2 4 0 0

2 2 0 5

15 0 0

1 9 9 1

3 0 0 0

2 8 0 5

1 3 0 5

2 3 7 0

19 9 2

18 0 0

! 4 2 5

10 5 0

14 2 5

1 9 9 3

3 3 0 0

2 7 9 0

6 6 0

2 2 5 0

1 9 9 4

2 2 5 0

1 1 7 0

13 0 5

1 5 7 5

平均

2 6 7 6

2 0 5 8

1 50 5

20 8 0

表 2 应用综合技术旱地春小麦的产t 及水分利用

年份 技术措施 (hm Z )
籽粒产 量 W U E

(k g / hm Z】k g / (m m
·

hm Z )

E T

(m m )

土壤水利

用率(% )

1 9 9 0

1 9 9 1

1 9 9 2

19 9 3

3 12

3 0 3

2 8 9

2 7 8

2 3 2

2 3 3

3 1 0

3 0 3

1 9 9 3

1 9 9 3

1 9 9 3

耕深 2 5e m + N 1 3 5
.

o P : 0 。 9 8
.

3 k g

不施肥

耕深 i se m + N i 3 5
.

o ,

p : 0 5 9 5
.

3k g + , 盈 (播后地膜三叶后麦衣 )

不施肥
、

不反盖

N
、

P : 0 5
各 15 0

.

o k g + 有机肥 9 0 o o o k g + 全生育期反膜
N

、

P : 0 。
各 3 0

.

o k g
,

不 , 盖

N
、

P : 0 :
各 15 0

.

o k g + 有机肥 9 0 o o o k g + 三叶前贾膜
N

、

P刃
。
各 3 0

.

o k g
,

不灰盖

N
、

P : o 。
各 1 5 5

.

o k g + 秋翻麦衣 + 三叶后班麦衣
N

、

P : 0 :
各 3 0

.

ok g + 秋空翻

耕深 2 5e m + N
、

P 20 。 各 1 3 5
.

ok g + 秋反麦衣 + 有机肥 9 0 o o o k g

耕深 一sem + N
、

P : 0 。
各 4 5

.

o k g + 秋, 麦衣 + 有机肥

N g o
.

o k g + P刃
5 1 3 5

.

o k g

不施肥

2 4 0 0

19 9 5

2 8 0 5

2 0 1 0

2 7 7 5

13 5 0

2 7 9 0

15 0 0

2 7 3 0

19 8 0

2 5 9 5

1 9 2 0

2 6 2 5

8 10

7
.

6 95

6
.

5 8 5

9
.

7 20

7
.

2 3 0

1 1
.

8 6 5

5
.

7 6 0

8
.

9 5 5

4
.

9 5 0

8
.

9 70

6
。

4 9 5

8
。

3 8 5

6
。

6 9 0

7
。

8 7 5

2
。

7 15

3 0 4

3 0 6

3 0 9

2 9 2

3 3 3

2 9 5

5 8
.

1

5 6
。

4

5 8
。

1

5 5
.

9

5 4
。

7

5 5
。

4

5 7
。

0

5 5
。

0

5 5
。

6

5 5
。

6

5 4
。

2

5 1
。

6

6 1
.

0

5 3
。

9

平均
综合技术试验区

对照区

2 6 7 4
。

5

士 1 4 5
.

5

1 6 5 1
。

5

土 4 5 6

9
.

0 6 0

士 0
.

14 3

5
。

7 7 5

士 1
.

5 3 0

2 9 8
。

4

士 3 2
.

0 4

2 8 7

士 2 5
.

7

5 6
.

9 6

士 2
.

3 4

5 4
.

8 3

士 1
.

6 3

根据综合技术试验结果 (表 2 )
,

春小麦在旱源地的最高产量为 2 70 0 一 2 805 kg / h m
Z ,

平均

为 2 6 7 4
.

sk g / hm
, ,

较对照 (1 6 5 o k g / h m
,
)增产 6一 8 2 %

,

达到上黄村 台地历年最高产量平均水

平 (2 6 7 6 k g / hm
,
)

,

比源地最高产量 (平均 2 o 5 8k g / h m
,
)高 3 0 %

。

但不论在丰水年
、

平水年或干

旱年份
,

产量均徘徊不前
,

由此看来
,

在年降水量 4 00 m m 情况下
,

应用综合技术可大幅度提高

旱源地春小麦产量
,

但难以突破 3 o o o k g / h m
,

产量水平
。

似乎有一种因素制约着春小麦生产潜

力的发挥
。

2
.

1
.

2 春小麦对水分利用情苑 耗水量 (E T )
:

每公 顷产 2 5 9 5一2 s osk g 的试区 (1 9 9 1
、

1 9 9 2
、

1 9 9 5 年 )为 2 3 2一 3 3 sm m
,

平均 2 9 8
.

4 m m
,

以 1 9 9 2 年最少 (气候特殊年 )为 2 3 z m m
。

对照

区的耗水量为 23 3 ~ 306 m m
,

平均 287
.

lm m
。

综合试验区与对照区的耗水量相差 1 1
.

3 m m 相

当 3
.

9 4 %
,

差异很小
。
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水分 利用效率 (w U E )
:

综合技术试验 区为 7
.

6 9 5一 1 1
.

s6 5k g / (m m
·

h m
Z
)

,

平均 9
.

o 6 kg /

(m m
·

h m
,
) ;
对照 区为 2

.

7 1 5 ~ 7
.

2 3 o kg / (m m
·

hm Z )
,

平均 5
.

7 7 5 k g / (m m
·

h m
,
)
。

综合技术

试验区较对照区提高 3
.

28 5k g / (m m
·

hm
,
)

,

相当提高 56
.

88 %
,

水分利用效率显著提高
。

土壤水利用率 (0 ~ Zo oc m 土层贮水 )
:

综合技术试验区为 54
.

2 %一 5 8
.

1%
,

平均 56
.

96 % ;

对照 区为 51
.

6 % ~ 55
.

9 %
,

平均 54
.

83 %
。

综 合技术试验区较对照提高 2
.

13 个百分点
,

相当

3
.

8 8 %
,

水分利用率略有提高
。

由上看出
,

本研究所采取的技术措施
,

大幅度提高了春小麦的产量和水分利用效率
,

耗水

量无明显差异
,

土壤贮水利用率虽有提高
,

但幅度很小
。

由此可见
,

春小麦产量的增长
,

主要是

以提高水分利用效率来实现的
。

这与通过增施肥料大幅度提高 (除一定程度提高了光合/ 蒸腾

以外 )作物蒸腾与田面蒸发比率有密切关系
。

2
.

1
.

3 春小 麦产量与降水量的关系 综合技术试验结果说明
,

在基本满足春小麦需肥要
-

求的情况下
,

不论丰水年
、

平水年或干旱年
,

春小麦的产量仍难以突破 3 o o o k g / km
Z

的产量水

平
,

是否可以认为春小麦的生产力已受到水分因素的影响 ?为此
,

我们对上黄村近 n 年来的降

水量与春小麦的产量进行了回归分析 (表 3) 结果证明二者之间存在着极密切的关系
。

春小麦

生长发育的土壤水分来源于两个时期
,

即农田休闲期和生长期
。

在固原地区农田休闲期为先年

的 8 月至翌年 2 月
,

生长期为当年 3 月至 7 月
。

根据分析结果
,

农田休闲期的降水量与产量之

间存在极密切的相关关系
, 犷
值为 0

.

8 92 5
,

达 0
.

01 显著水平
,

其回归方程
: y 一 4 96

.

2 75 +

0
.

7 1 8 6 x
。

生长期 (3 一 7 月)降水量与产量之间没有显著相关性
, r
值为一 0

.

01 0 0
。

春小麦物

候年(农田休闲期和生长期 )降水量与产量之间相关性亦达极显著水平
, r
值为 。

.

78 0 1
,

说明

农田休 闲期的降水量是影 响春小麦生产力的主要水分因素
,

随农田休闲期降水量增加春小麦

产量提高
。

因此
,

丰水年并不一定就是春小麦的丰收年
,

干旱年也并不一定就减产
,

还取决于降

水的分布是否与春小麦生长发育期相协调
.

在综合技术试验期 间 (1 9 90 一 1 9 9 3 年 )
,

3 种降水年

表 3 春小麦的生产力与降水t 的关系 m m

年份
农田休闲

期降水量

生长期

降水量

物候年

降水量

最高产量

k g / hm Z

平均产量

k g / b m Z

19 8 3

19 8 4

1 98 5

1 98 6

1 98 7

1 9 8 8

1 9 8 9

1 9 9 0

1 9 9 1

1 9 9 2

1 9 9 3

1 9 9 4

平均

2 0 7
.

1

3 1 6
。

1

2 6 4
。

9

9 4
。

l

15 0 9

2 12
。

0

1 82
。

8

2 66
.

8

9 0
.

8

2 94
。

7

1 4 3
。

5

2 0 2
.

2

3 1 7
.

7

2 2 5
。

7

19 3
。

0

18 0
.

8

23 0
。

9

1 7 1
。

9

1 99
。

8

1 63
.

8

1 8 8
。

9

2 0 0
。

2

2 8 6
。

1

2 1 4
.

4

5 2 4
.

8

54 1
.

9

4 5 7
.

9

2 7 4
。

9

3 8 1
.

8

3 8 3
.

9

3 8 2
。

6

4 3 0
。

6

2 7 9
.

7

4 9 4
.

9

4 2 9
。

6

4 1 1
.

6

自然年

降水量

4 6 7
.

6

6 3 3
。

9

4 9 0
.

1

2 8 4
.

8

3 2 4
。

6

4 3 8
。

6

3 5 4
.

5

4 7 5
。

1

2 5 9
.

7

5 2 3
.

5

3 3 5
。

3

4 1 7
。

l

2 5 5 0

4 0 9 5

3 5 2 5

6 6 0

2 19 0

2 86 5

3 19 5

3 0 00

1 8 00

3 3 0 0

2 2 5 0

2 6 7 6

1 3 2 7
。

5

1 9 3 2

1 5 9 9

3 6 5

1 0 8 0

1 1 8 2

1 5 0 0

2 3 7 0

1 4 2 5

2 2 5 0

15 7 5

15 0 9

型
,

春小麦的产量均在 2 5 95 一 2 SO 5 kg / hm
,

之间
,

原因即在于此
。

根据我们已有的研究结果
,

春小麦农田休闲期的土面蒸发相当大
,

平均约占年降水量的 26
.

7 %
。

综合技术试验期间年平

均降水量 40 9
.

sm m
。

即是说这 4 09
.

sm m 降水量
,

在农田休闲期已有 109
.

3 m m 被蒸发损失
,

实

际用于春小麦的降水仅 3 00
.

Zm m
,

与本试验每公顷产 2 67 4
.

sk g 平均耗水量 29 8
.

4 m m 基本相
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符
。

由此可以认为春小麦的产量已受到农田土壤水分不足的限制
。

再据 已有的研究结果
,

本区在旱作条件下
,

春小麦产量与耗水量呈线性相关 (引 自邓西平

1 9 9 2 年田间试验) :

y = 6 0 0
.

8 1 + 1
.

0 6 9 7 x r = 0
.

9 9 4 9

即提高春小麦的耗水量可以使产量进一步提高
,

提高春小麦耗水量的途径
,

主要是抑制农田土

面蒸发和挖掘深层土壤贮水为之有效利用
。

2
.

2 不同技术措施在旱地春小麦增产和水分利用中的作用

表 4 是覆盖
、

化肥
、

有机肥三元一次回归正交试验的分析结果
。

应用回归模型
: y 一 b

。

+ bl x ;

+ 久x :

+ ba x 3

⋯⋯
,

x ;
代表覆盖

,

设 。,

1
,

2
,

三个水平
,

分别表示不覆盖
、

半生育期覆盖
、

全生育期覆盖或前期

(播后至三叶期 )覆盖
。
x Z

代表化肥
,

设 2
,

6
,

10 三个水平
,

即每公顷施 N 和 P必
。

各 30
.

0 ,

90
.

0
,

150
.

。
。

x :

代表有机肥
,

设 。
,

3
,

6 三个水平
,

分别为每公顷施 。 ,

45
,

90 t
。

表 4 三元一次回归正交试验分析结果

回归方程

了
方程

F 值

籽拉产t (k g / hm Z )

方程 F 的

置信概率

回归系数 F

t
置信概率

标准回归

估洲值

y = 1 2 5 0
.

8 5 + 5
.

8 7 5工一 + 3
.

9 3 5 x 之 + 7
.

5 1 9二a

(1 9 9 2 年 )

1 9
。

3 9 6 0
.

9 9 9 9 8 8

y = 1 3 9 0
.

4 2 5 十 5
.

2 2 5 二1 + 5
.

6 2 5 x : + 4
.

7 0二 3

(19 9 3 年 )

3 0
.

2 4 4 0
。

9 9 9 9 9 8

y = 2 7 8
.

8 2 + 5
.

20 4二1 + 2
.

5 9 1二 : 十 1
.

0 3 5x 3

(19 9 4 年 )

4 1
。

9 7 7 0
。

9 9 9 9 9 9

p l = 0
.

8 8 0 3 3

p Z 一 0
.

9 9 9 5 7

p 3 一 0
.

9 9 9 9 7 8

p l = 0
.

9 2 5 9 0 9

p Z = 0
.

9 9 9 9 9 7

p 3 = 0
.

9 9 9 8 7 5

p l = 0
.

9 9 9 8 5 3

p Z = 0
.

9 9 9 9 9 9

p 3 = 0
.

9 9 2 5 9 6

b i = 0
.

1 4 8

b : = 0
.

4 0 0

b 3 ~ 0
.

5 7 4

b 一= 0
.

1 5 1

b : = 0
.

6 5 2

b 3 = 0
.

4 0 9

b l = 0
.

3 6 3

b Z= 0
.

7 2 2

b 3 = 0
.

2 1 6

水分利用效率
y 一 5

.

4 4 9 5 + 0
.

0 4 1 6x i + 0
.

0 1 5 8 9x : + 0
.

0 2 6 37 x 3

(1 , , 2 年)

(k g / m m
·

hm 之)

3 4
.

6 1 1 0
。

9 9 9 9 99

y = 4
.

6 6 3 5 + 0
.

0 0 7 5 6二i + 0
.

0 1 7 5 工2 + 0
.

0 1 6 2 6x 3

(1 9 9 3 年)

2 8
.

1 1 1 0
.

9 9 99 9 8

y = 1
.

10 5 8 + 0
.

0 15 4 1x 一+ 0
.

0 0 8 8 8 x : + 0
.

0 0 2 7 x 3

(1 9 9 4 年)

2 7
.

3 9 8 0
.

9 9 9 9 9 7

p l一 0
.

9 9 9 0 5 4

p Z = 0
.

9 9 9 97 1

p 3 = 0
.

9 9 9 99 5

p l = 0
.

4 3 1 55 7

p Z = 0
.

9 9 9 99 6

p 3 = 0
.

9 9 9 9 1 7

p l = 0
.

9 9 8 1 29

p Z = 0
.

9 9 9 99 8

p 3 = 0
.

9 2 9 0 6 3

p l = 0
.

2 8 9

b Z = 0
.

4 4 2

b 3 = 0
.

5 5 0

b i = 0
.

0 6 8

b z 一 0
.

6 3 4

b : = 0
.

4 4 0

b l = 0
.

3 0 6

b Z 一 0
.

7 0 4

b
,
= 0

.

16 1

从表 4 看出
,

覆盖
、

化肥
、

有机肥 3 因素
,

在综合增产和提高水分利用效率中
,

化肥均表现

为主要因素
,

极为显著
,

其次为有机肥
。

有机肥在 3 年增产中亦达到极显著水平
,

在水分利用效

率中仅 1 9 9 4 年效果不够显著
.

地膜覆盖在不同年份表现不同
,

其增产作用除 1 9 9 4 年达到显著

水平外
,

1 9 9 2 年和 1 9 9 3 年均不显著
,

在提高水分利用效率方面
,

在生育期干旱的 1 9 9 2 年和

1 9 9 4 年有显著的效果
,

而在生育期水分比较好的 1 9 9 3 年则效果不显著
。

由上述结果可以看出
,

各个因素在春小麦综合技术栽培中的主次关系
。

为了明确它们之间

的量化关系
,

根据正交设计的均匀分散性和整齐可比性
,

则试验结果中的最优组合
,

即全 1 水

平组合的产量与全 2 水平组合的产量之差
,

即增产总量与各因素 1 水平与 2 水平间增产量的

和相等
.

由此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
。

据上述三元一
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次 回归正交试验方程计算结果
,

基本与此相附
,

误差小于 5 %
,

证明这一方法是正确的
。

表 5 综合技术栽培 . 小麦各因紊对增产的贡献 k刃hm :

年份 项 目 反盖
化肥

(N + P :o sk g / hm Z)

有机肥

(k g / hm Z )

(9 0 0 0 0 )

麟深

(e m )
合计

回归方程

计算结果

1 9 9 2

1 9 9 3

19 9 4

19 9 3

25151 9 9 3

全优组合

对照

因素增产量

占增 产总量 %

全优组合

对照

因素增产量

占增产总量 %

全优组合

对照

因素增产量

占增产总量%

全优组合

对照

因素增产量

占增产总量 %

全优组合

对照

因家增产量

占增总产量 %

(全期地膜 )

(不班 )

18 0
.

0、Z

1 3
.

6

(三叶前膜 )

(不扭 〕

1 56 勺
尹

1 2
。

4

(三叶前膜 )

(不砚 )

1 2 6 二
2 3

。

8

(三叶后麦衣)

(不反)

2 8 9
.

5
书 .

4 2
。

1

(秋友麦衣 )

(不筱 )

0

0

+ (1 5 0十 15 0 )

+ (3 0 + 3 0 )

5 5 5
.

3 5
。

2

+ (1 5 0 + 15 0 )

+ (3 0 + 30 )

67 5 二
5 3

。

8

+ (1 5 0 + 1 50 )

+ (3 0 + 30 )

3 10
.

5 二
5 8

.

6

+ (1 3 5 + 1 35 )

+ (4 5 + 4 5 )

3 9 7
.

5 二
5 7

。

9

+ (1 3 5 + 1 35 )

+ (4 5 + 4 5 )

35 1二
5 5

。

7

(0 )

6 7 5 二

5 1
。

1

(9 0 0 0 0 )

(9 0 0 0 0 )

4 2 3 二
3 3

。

7

(9 0 0 0 0 )

(0 )

9 3
.

0
.

1 7
.

6

(秋翻麦衣 )

(秋翻麦衣 )

0

0

(9 0 0 0 0 )

(0 )

27 9 二
4 4

。

3

2 77 5

13 6 5

14 10

2 7 9 0

2 7 9 0

1 5 3 6

1 2 5 4

1 0 0

8 8 5

3 5 5
。

5

5 2 9
。

5

1 0 0

2 7 3 0

2 0 4 3

6 8 7

1 0 0

2 5 9 5

1 9 6 5

6 3 0

1 0 0

26 94

13 6 9
.

5

13 2 4
.

5

++

2 8 1 4

1 5 5 8
.

5

1 2 5 5
.

5

++

9 1 6
。

5

3 5 7

5 5 9
。

5

十+

++

注
: . ,

二 分别表示达到 0
.

05 和 。
.

01 显著水平
。

了表示接近 0
.

05 显若水平
。

表 6 综合技术栽培春小妥各因素对水分利用效率贡献 k g /h m
Z

年份 项目 班盖
化肥

(N 十P : o s k g / hm : )

有机肥

k g / hrn Z )

(9 0 0 0 0 )

耕深

(e m )
合计

回归方程

计算结果

1 9 9 2 1 1
。

4 3

5
。

9 2 5

5
。

5 3 5

++

+十1 9 9 3

1 9 94

19 9 3

1 9 9 3

全优组合

对照

因素提高量

占提高总量 %

全优组合

对照

因家提高量

占提高总量 %

全优组合

对照

因家提高量

占提高总量 %

全优组合

对照
’

因素提高量

占提高总量 %

全优组合

对照

因素提高量

占提高产量 %

(全期地膜 )

(不 , )

1
.

2 4 5
.

2 1
。

7

(三叶前膜 )

(不班)

0
。

2 2 5

5
。

9

(三叶前膜 )

(不砚)

0
.

4 6 2 二
2 6

。

1

(三叶后麦衣 )

(不, )

1
。

2 4 5 二
4 9

。

7

(秋班麦衣 )

(不友)

0

0

+ 1 5 0 + 1 50

+ (3 0十 3 0 )

1
.

9 0 5 二
3 3

。

2

+ (1 5 0 + 1 50 )

+ (3 0 + 3 0 )

2
。

1 15 二
5 5

。

5

+ (1 5 0 + 1 50 )

+ (3 0 + 3 0 )

1
.

0 65 二
6 0

。

2

+ (1 3 5 + 1 3 5 )

+ (4 5 + 4 5 )

1
.

2 60 二
5 0

。

3

+ (1 3 5 + 1 35 )

+ (4 5 + 4 5 )

0
.

7 20 二
3 8

。

1

(0 )

2
.

5 9 5 二
4 5

。

2

9 0 0 0 0

(0 )

1
.

4 7 0 二
3 8

。

6

9 0 0 0 0

(0 )

0
.

2 4 3

13
.

7

(秋翻麦衣 )

(秋翻麦衣 )

0

0

(9 0 0 0 0 )

(0 )

0
。

9 0 0 二

4 7
。

6

+ 2 5

+ 1 5

0
.

2 7 0

1 4
。

3

1 1
。

86 5

6
。

1 2

5
。

7 4 5

1 0 0

8
。

9 5 5

5
。

1 4 5

3
。

8 1

1 0 0

3
.

0 0 3

1
。

2 3 3

1
.

7 7 0

1 0 0

8
.

9 7 0

6
.

4 6 5

2
.

5 0 5

1 0 0

8
.

3 8 5

6
.

4 9 5

1
.

8 9 0

1 0 0

8
.

9 8 5

5
.

1 9 0

3
。

7 9 5

3
。

1 4 3

1
.

3 7 3

l
。

7 7 0

++

++

++

注
: , , , .

分别表示达到 0
.

05 和 。
.

01 显若水平
。

从表 5 看出
,

在 3 年 5 次试验中
,

化肥 l水平在综合增产中的贡献
,

为 35
.

2 % ~ 58
.

6 %
,

平
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均 5 1
.

0 %
。

有机肥在 4 次综合增产试验中
,

占 17
.

6 % ~ 5 1
.

1 %
,

平均 35
.

4 %
。

地膜覆盖在 3 年

3 次综合试验增产中的贡献很小
,

为 12
.

4 % ~ 幻
.

8%
,

平均 1 6
.

6 %
,

仅 1 9 9 4 年产量差异达到

1 %显著水平
。

深耕的作用为 n
.

4 %
,

差异不显著
。

三叶期后行间覆盖麦衣
,

虽有一次试验结

果
,

但可看出
,

它在三因素试验中
,

增产量占增产总量的 42
.

1 %
,

差异达 0
.

01 显著水平
。

秋季

粗盖麦衣或将麦衣翻入土壤中均无增产作用
。

上述结果说明
,

施用化肥
,

每 公顷施 N 和 P必
。

各 1 35 一 1 5 0k g
,

无论任何年份
,

在综合技

术栽培中
,

对增产和水分利用效率提高的贡献都是主要的
,

约占 50 %左右
,

有机肥每公顷施量

90 oo ok g
,

在综合技术栽培中的贡献
,

仅次于化肥
,

为 35 %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
。

覆盖技术在综合技术栽培中的贡献
,

主要表现在提高水分

利用效率方面
,

约占 15 % ~ 20 %
,

较增产的贡献大些
,

筱盖在水分条件差的年份贡献大于在水

分条件好的年份
.

深耕对增产和提高水分利用效率差异均不显著
。

表 7 增施化肥对. 小麦产 t 及水分利用的效应

年份
施肥童(k g / hm Z )

(N
:
P : 0 5 )

产 t

(k g / hm Z )

增 产 t

(k g / h m t )

增产

(% )

W U E

(k g / hm Z )

提高

(% )

土集水利

用率 (写 )

555654一565555一615653一555654一565556

里旦丝
l , 9 2

9 0
: 90

O * 9 0

0 * 0

6 6 0

56 2
。

5

5 3

4 5

6081 5 0
* 15 0

90

3 0

18 9 7
.

5

18 0 0

12 3 7
。

5

2 3 3 2
。

5

2 3 7 7
。

5

1 7 6 2
。

5

5 7 0 3 2
。

3

6 1 5 3 4
.

9

0
。

0

3 0
。

3

3 4
。

8

OQ甘O曰
些旦兰
1 9 9 3

:
1 35

, 4 5

1 8 1 5

1 38 0

2 2 4
。

l

17 0
。

4

0
。

0

1 9 0
。

0

1 7 3
。

5

0
。

0

9030一9090

1 3 5 : 1 3 5 2 3 3 5
。

5

1 35

4 5

2 4 1 5

1 9 80

1 8 90

1 5 6 0

1 3 0 5

1 2 5 5
.

5

4 2 5

l8

2 2

2 9 1
。

0

2 9 1
。

5

2 8 3
。

5

2 7 2
。

0

2 7 0
。

0

2 6 9
。

0

3 3 3
。

0

3 1 6
.

0

2 9 5
。

0

3 0 6
。

0

3 0 6

3 0 1

6
。

5 4 0

6
。

2 25

4
。

3 6 5

8
。

6 4叮

8
。

9 4 0

6
.

6 30

7
。

8 75

7
。

4 25

2
。

7 15

7
.

6 50

7
。

9 05

6
.

6 00

6
。

0 00

4
.

9 50

4
.

2 0 0

1 5
。

9

1 9
。

8

1 2 0 :

6 0
:

0 *

0
。

0

58 5 4 4
。

8

25 5 1 9
。

5

0
。

0

3 1 3
。

0

3 1 8

3 1 1
。

0

4590一3060

2
.

3 施用不同用t 化肥对春小麦产 t 及水分利用的效应

本试验地可代表宁夏南部半干旱黄土丘陵区山
、

源旱地肥力水平
,

常年不施用有机肥
。

施

肥方法采用结合秋耕将化肥撤于地面
,

然后翻入土壤中
,

一次施用
,

以后不再追肥
。

试验结果如

表 7
。

结果表明
:
(1) 每公 顷产春小麦 1 3 o skg 生产水平的耕地上

,

每公顷施用 N 60
.

o kg 和

p
Z
o

5 3 o
.

o k g
,

产量可提高到 1 5 6 o k g
,

增产 2 5 5
.

o k g ,

增产率 1 9
.

5 %
。

水分利用效率由4
.

z o kg /

(m m
·

h m
,
)提高到 4

.

9 5 k g / (m m
·

h m
,
)

,

提高 一9
.

7 %
,

每公顷施 N 和 P 20
。

各 9 0
.

o k g
,

可增产

6 1 5一 6 6 o kg
,

增产率 3 4
.

9 %一 5 3
.

3写
。

水分利用效率由 4
.

3 6 5 k g / (m m
·

h m , )提高到 6
.

5 4一

8
.

9 4 k g / (m m
·

hm Z )
,

提高 3 4
.

9%一 4 9
.

8%
; (幻 N 和 P

:
O

。

配合比例 2
, 1 , lh m

Z

用量达到

1 9 4
.

Ik g 时
,

再增施化肥无增产效果或减产
; (s )单施 P: O。g ok g 和 N

、

P
2

0 。
各 g okg 配合施用产

量差异较小
,

前者增产 56 2
.

sk g
,

后者增产“ 0
.

ok g ,

施磷效果极显著
。

(4 )在这种土壤上
,

氮
、

磷

配合比例
,

对春小麦产量有显著影响
.

氮
、

磷配合以每公顷施氮 90k g 与五氧化二磷 1 35k g 最

优
。

增施化肥显著提高了春小麦的水分利用效率 (W U E )
。

由表 7 可知
:

(1) 春小麦的耗水量在
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多数情况下没有显著提高
,

只有在产量较高
,

增产特别显著的情况下
,

耗水量才有所增加
。

如

1 9 9 3 年每公顷 N g o k g 和 Pz O
5 1 3 5 kg 的氮

、

磷配合试验
; (2 )土壤水利用率虽有所提高

,

但幅度

很小 (0
.

5一 1
.

5 个百分点 )
,

只有在增产特别显著的情况下才有大 幅度提高
,

才能体现以肥调

水的作用
; (3) 据已有研究结果

,

春小麦产量与耗水量呈线性关系
,

即提高耗水量
,

产量相应提

高
。

但在旱作条件下
,

增施化肥显著增产而耗水量却并未相应提高
,

因而只能是由于营养物质

供给提高 了春小麦的光合/蒸腾及蒸腾/ 蒸发 比率的结果
,

从而提高了水分利用效率
。

(在产量

较高而增产幅度大的情况下
,

作物水分来源于土壤中贮存的水分较多
,

这种情况下
,

水分利用

效率并不一定提高
。

2
.

4 施用有机肥对春小麦产 t 及水分利用的效应

方差分析结果表明
,

每公顷施用有机肥 90 o ook g 增产十分显著
,

分别比对照增产 41
.

3 %
,

1 5
.

7%和 2 2
.

5 % ;
水分利用效率分别达到 9

.

7 0 5
,

7
.

8 3 和 7
.

5 9 k g / (m 。
·

h m
,
)

,

分别提高 T

36
.

4 %
、

13
.

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t 及水分利用的效应

年份
施用量

(k g / h m Z )

产量

(k g / hm Z )

增产 t

(k g / hm Z )

增产

(% )

E T W U E 提高

(m m ) [k g八 m m
·

hm Z )〕 (% )

土壤水利

用率(% )
增减

440036. 0.13.307410.139 0 0 0 0

0

9 0 0 0 0

4 5 0 0 0

9 0 0 0 0

0

23 10
. “

1 6 3 5

23 7 0 二
2 0 8 5

2 3 2 5
.

1 9 0 5

67 5

28 5

42 0

2 4 0

2 2 5

3 0 1

3 0 1

3 0 7

3 1 0

9
。

7 0 5 二
7

。

1 10

7
.

8 3 0 二
6

。

9 3 0

7
。

5 9 0 二
6

。

12 0

0
.

0

2 4
。

2

0
。

0

5 6
。

2 1
。

6

5 4
。

6

5 3
。

4 0
。

2

5 3
.

2

5 5
.

7 一 0
。

6

5 6
.

3

注
: , , , ,

分别表示达 到 。
.

05 和 0
.

01 差异显著水平
。

2
.

5 有机肥用里及与化肥配合施用效果

据我们 1 9 8 5 年在台地所作有机肥
、

化肥
、

品种三 因素四水平正交试验结果 (表 9
、

表 10 )
,

当年春小麦物候年降水 5 41
.

g m m 的丰水年条件下
,

随有机肥施用量增加
,

春小麦的产量递

增
,

但只有在每公顷施有机肥用量达到 4 5 0 00 一 60 o o o k g 时
,

才与每公顷施 1 5 0 0 0k g 有柳巴

的产量差异达到 0
.

05 及 0
.

01 显著水平
。

说明只有大量施用有机肥才能显著的增产效果
。

表 9 不同用t 有机肥的增产效果

施肥量

(k g / hm Z )

产量

(k g / hm Z )

增产

(% )

差异

(a = 0
.

05 )

显著性

a = 0
。

0 1

AABAB10
.

7
.

abb
门了0连

�

0

6 0 0 0 0

4 5 00 0

3 00 0 0

1 50 0 0

2 7 2 8
.

5

2 6 5 6
.

5

2 5 9 6
。

5

2 4 7 9
.

5

在上述气候条件下
,

有机肥与化肥配合施用
,

每公 顷施有机肥 45 o ook g 与N 45
.

ok g
、

P
Z
O

。2 2
.

sk g 配合最优
.

减少有机肥用量应增加化肥用量
,

每公顷施用有机肥 巧 o ook g 时
,

可增

施化肥用量到 N 6 7
.

skg 和 P
zO 5

3 3
.

7 5 k g ;
有机肥每公顷用量提高到 6 0 o o ok g 时

,

化肥量可减

少到 N 2 2
.

sk g 和 P : O。1 1
.

2 5 k g ,

同时可获公顷产 3 o o ok g 左右的产量
,

增施有机肥到 6 0 o o ok g

和化肥 N 90
.

ok g
、

P刀
5
45

.

ok g 时
,

春小麦发生倒伏
,

产量降低
,

有机肥和化肥用量不足
,

同一品

种产量有所降低
。

上述结果说明
,

有机肥与化肥配合施用
,

过多或过少都会影响春小麦产量
,

应有合理的配
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合比例
。

另外
,

在有机肥与化肥配合施用时
,

还应考虑有机肥的质量问题
,

合氮量高的有机肥可

适当提高磷肥施用量
,

减少氮肥施用量
,

反之亦然
。

本试验所用有机肥为含氮量较高的人畜粪

便与土的混合物
,

故当公顷施有机肥量到 6 0 o o o k g ,

化肥量 N g o
,

o kg
,

P
2
0

5 4 5
.

o k g 时
,

在多雨

年份春小麦即发生倒伏
,

影响了产量
。

表 10 有机肥与化肥配合施用的效果

品种
有机肥

(k g / hm Z )

化肥 N + P : 0 5

(k g / hm Z )

4 5
。

0 + 2 2
.

5

6 7
.

5 + 3 3
.

7 5

2 2
.

5十 1 1
.

2舀

9 0 + 4 5

4 5十 1 1
.

2 5

9 0 + 4 5

4 5 十2 2
.

5

6 7
.

5 + 3 3
.

2 5

6 7
.

5 + 3 3
.

2 5

产量

(k g / hm Z )

差异显著性

ABABABABABABABABABBBBBBaa

ababababilbababbbbbb

固春 5 号

固春 5 号

定西 32 号

固春 5 号

固春 5 号

定西 32 号

红芒麦

定西 32 号

红芒麦

红芒麦

红芒麦
定西 3 2 号

晋 2 14 8

晋 2 1 4 8

晋 2 1 4 8

晋 2 14 8

4 5 0 0 0

1 5 0 0 0

6 0 0 0 0

6 0 0 0 0

3 0 0 0 0

3 0 0 0 0

6 0 0 0 0

4 5 0 0 0

3 0 0 0 0

4 5 0 0 0

1 5 0 0 0

1 5 0 0 0

6 0 0 0 0

4 5 0 0 0

3 0 0 0 0

1 5 00 0

9 0
.

0 + 4 5
.

0

2 2
.

5 + 1 1
.

2 5

4 5
.

0 十 2 2
.

5

6 7
.

5十 3 3
.

2 5

2 2
.

5 + 1 1
.

2 5

4 5
.

0 + 2 2
.

5

9 0
.

0 + 4 5

3 1 3 4

3 1 0 1

3 0 3 0

3 0 0 0

2 9 4 0

2 8 4 3

2 7 9 2

2 7 8 4

2 7 5 1

2 6 9 3

2 5 8 3

2 3 8 4

2 0 7 6

2 0 0 9

1 8 4 2

1 8 4 2

表 n 春小麦行间斑盖对产t 及水分利用的效应

年份 彼盖技术
产量

(k g / hm Z )

增产量

(k g / hm Z )

增产

(% )

1 1
.

9

0
。

0

2 0
.

8

9
.

6

0
。

0

7
。

4

2 1
.

3

0
。

0

1 4
。

5

0
。

0

2
。

7

0
。

0

E T (% )
W U E

(k g / m m
.

hm Z )

提高

(% )

土壤水利

用率 (% )

月了,二00QO
.

⋯
只UQ4nj巴口亡Jl‘J亡」9040100.26161 9 9 1 三叶前膜

,

后麦衣

19 9 2

不搜盖

三叶后反膜

全生育期极膜

不班盖

三叶前反膜

三叶后彼膜

不筱盖

三叶后甚麦衣

不反盖

秋搜麦衣

不硬盖

25 3 5

22 6 5

22 8 0 二
2 05 5

1 87 5

2 19 0

2 47 5

2 04 0

2 3 7 0

2 0 7 0

2 25 0

2 19 0

2 7 0

0

4 0 5

1 8 0

0

1 5 0

4 3 5

0

3 0 0

0

6 0

0

2 9 3

2 8 9

2 3 2

2 2 5

2 4 0

3 1 5 二
3 0 8

3 0 1

2 9 9 二
3 1 2

3 0 3

2 9 9

8
.

6 8 5 二
7

.

8 3 0

9 8 4 0 二
9

。

0 3 0 .

7
.

7 8 5

6
.

9 7 5

8
。

0 2 5
. 份

6
。

7 5 0

7
。

9 2 0 二
6

。

6 7 5

7
.

4 2 5

7
.

3 3 5

0
.

0

3
。

3

18
.

9

0
。

0

18
.

7

0
.

0

l
。

2

0
。

0

5 7
。

0

1 9 9 3 5 7
。

2 二

i
“

·

4

5 4
。

匕

1 9 9 3

19 93

5 4
。

6 二

5 6
.

7

5 3
.

4

5 3
。

1

注
: , , , ,

分别表达到 0
.

05 和 0
.

01 差异显著水平
。

2
.

6 覆盖技术对春小麦产t 及水分利用的效应

由表 n 看出
,

在春小麦生长期采用行间覆盖技术
,

除了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
。

因为地膜覆盖在春

小麦幼苗三叶期以前虽可促进幼苗早发旺长
,

但春小麦生长后期干旱
,

水分供应不足
,

土壤水

分在生长前期大量消耗
,

势必加剧了后期干旱协迫的程度
,

籽粒灌浆受到影响而降低产量
。

在前作春小麦收获后 (8 月 4 日 )
,

立即耕翻并糖平
,

然后覆盖麦衣
,

每公顷 4 9 5 0 k g
,

到秋

末 (10 月 15 日 )翻入土壤中
。

经测定
,

覆盖较不覆盖可多蓄降水 Zo m m
,

与对照差异达 0
.

01 显



6 4 水土保持研究 第 3 卷

著水平
。

但由于耕翻和在漫长的秋
、

冬时期土面蒸发的缘故
,

多蓄的土壤水分到翌年 3 月播种

时已蒸发殆尽
,

对当年增产和水分利用效率提高无明显作用
。

2
.

7 深耕对春小麦产最及水分利用的效应

2
.

7
.

1 深耕蓄水效果 加深耕层是一项蓄水的有效措施
,

试验再次证明
,

在春小麦收获

后
,

即时深翻至 2 5 em 和 3 5 em
,

翻后糖平
,

8 月 6 日至 1 0 月 1 3 日测定结果表明
,

o一 Zo o em 土

层含水量
,

深耕 2 5一 3 5e m 较浅耕 1 5 em 增加 1 4一2 4 m m
,

耕深 2 5 em 与 3 5 em 差异不显著
。

随时

间向后推移
,

土壤中所蓄水分逐渐消失
,

到翌年播种时 (历时 23 3d )则减少到 9 ~ 14 m m
,

土面蒸

发损失 5一 10 m m
。

可见深耕蓄水还需要与抑制土面蒸发的保墒措施相结合
,

使所蓄降水得到

有效利用
。

根据检验结果
,

达不到显著水平
。

2
.

7
.

2 深耕对春小 麦产童及水分利用的效应 1 9 90 一 1 9 9 3 年多因素综合正交试验分析

结果表明
,

深耕对春小麦增产和水分利用效率提高的效果很小
,

只有在与适当的施肥量配合情

况下
,

才能发挥深耕的作用
。

1 9 8 8一 1 9 9 0 年试验结果表 明
,

当每公顷施 N lo
.

sk g 和 PZ
O

。1 3
.

sk g 及农家肥 15 o o o k g

时
,

深耕 2 5c m 较浅耕 1 5c m 增产 8
.

2 %
,

差异不显著
;而当施肥水平提高到每公顷 N g o o kg 和

P
Z
O

5 4 o
.

sk g 及农家肥 30 o o o k g 时
,

深耕与浅耕的产量差异达到 5 %显著水平
,

增产率 n
.

2 %
。

1 9 9 3 年
,

当每公顷施 N 和 P
Z
O

。

各 4 5
.

o k g
,

深耕 2 5 em 或 3 5 e m 的产量与浅耕 一sem 没有差异
;

而当施肥水平提高到每公顷 N 和 P
Z
O

。

各 1 3 5 k g 时
,

增产率随耕层加深而提高
,

耕深 2 5c m 较

浅耕 15c m 增产 1 9
.

3 %
,

耕深 3 5c m 增产 2 5
.

2 %
,

差异均达 l%显著水平
。

上述结果说明
,

只加

深耕层不一定都能增产
,

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
。

试验结果还表明
,

不论深耕或浅耕
、

施肥量多少
,

作物的耗水量和土壤水利用率差异都很

小
,

但水分利用效率却有明显的不同
。

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 2 5c m 较浅耕 15 c m 水分 利用效率提 高

14
.

2 %一 17
.

1 %
,

差异达到 0
.

01 显著水平
。

深耕 3 5c m 较 2 5c m 水分利用效率有所提高
,

但差

异不显著
。

可见深耕对春小麦耗 水量和土壤水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
。

3 结 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 3 o o ok g / hm ,
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
,

单施化肥公顷施 N 和 P
Z
O

。

各 30 一4 5 k g
,

即可增产春小麦 3 00 k g 左右
,

增产率

可达 20 %
,

公顷施 N 和 P
Z
O

:

各 90
.

o k g
,

可增产 6 0 0 k g 左右
,

增产率 40 %一50 %
。

公顷施有机

肥 9 0 OO0k g
,

较不施可增产 42 。~ 67 5k g
,

增产率为 22
.

5 %一 41
.

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措施
,

可增产 巧。~ 4 50 k g /h m
, ,

增 产率为 n
.

2 %一

2 5
.

2 %
。

除此之外
,

还需把降水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
,

最大限度地抑制土面蒸发
,

使降水为作物生产

利用
。


