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近２０年来陕西中部地区主要农作物生育期变化趋势分析
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摘　要：利用陕西省中部地区８个农业气象观测站１９９２－２０１０年冬小麦、夏玉米的生育期观测资料，分析了这两种作

物主要生育期的变化趋势。结果表明：该地区冬小麦全生育期有不断缩短趋势，变化速率约为每１０ａ缩短２．９６ｄ，各

个站点变化趋势基本一致，但减少的速度不尽相同，其中凤翔站变化趋势较为显著（显著性达０．０５水平）；冬小麦其它

各生育阶段也都呈现出比较一致的变化趋势，其中播种－出苗、返青－拔节、拔节－抽穗、返青－成熟阶段呈缩短趋

势，抽穗－乳熟、乳熟－成熟、播种－越冬阶段呈延长趋势，其余生育阶段变化趋势不明显。该地区夏玉米全生育期呈

较一致的延长趋势（显著性超过０．０５），增加速率约为４．２９ｄ／１０ａ，延长的时间主要在播种－三叶、七叶－拔节、乳熟

－成熟阶段，其余生育阶段变化趋势不明显。
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　　由于全球气候变暖引起的气温、降水、日照等气
候要素变化，对农业生态环境以及作物生长发育和产
量形成已经产生了不同影响，国内外许多学者在气候
变化对农业生产的影响方面做了大量卓有成效的工

作［１－４］。这些研究多集中在气候变暖对作物种植区域
界限和物候的变化以及对农业生态环境的影响等方

面［５－８］，对作物生育期的影响也多从温度变化的角度
去研究［９］，但针对我国主要作物之一的冬小麦和夏玉
米生育期的研究还很少［１０］。陕西中部地区属于中国
最大麦区———黄淮冬麦区的西末端，三面与四大麦区
（北部冬麦区、西北春麦区、西南冬麦区、长江中下游
冬麦区）环绕毗邻，作为我国重要的优质商品粮生产



基地［１１］，该地区对于陕西省乃至全国的粮食供应起
到举足轻重的作用。因此在气候变化背景下分析陕
西中部地区冬小麦、夏玉米生育期的变化趋势，了解
气候变化对主要农作物生长发育的影响，对于趋利避
害，充分合理地利用气候资源，对农业生产提出准确
及时的指导建议，进而提高冬小麦的产量和品质，增
加农民收入具有重要意义。

１　研究区概况

研究区位于陕西省中部粮食主产区，包括关中平
原（渭河谷地和秦岭山前冲洪积平原）和渭北旱塬区，
包括西安、铜川、宝鸡、咸阳、渭南５个省辖地级市共

５２个县（市、区）。该区属半干旱半湿润季风气候，南
邻秦岭，北傍东西走向的北山（北灵山、药王山、黄龙
山等）和沟壑纵横、梁峁交错的黄土高原；东临黄河，
与晋南盆地直至华北平原相望；西出宝鸡，与绵延起
伏的西北山地相接，加之区域内常发多变的小气候，
使得该地区成为我国五大麦区多种类型小麦种植利

用的过渡区域［１２］。渭河从关中中间偏南自西向东贯
通，渭河与秦岭之间，形成了俗称关中川道灌区小麦
种植带；渭河与北山之间，形成了俗称关中平原灌区
小麦种植带；由东西绵延的北山、台塬、沟坡、梁峁等
地貌组成的丘陵带，成为俗称渭北旱塬区的小麦种植
带［１２］。该地区属中国西北黄土高原区域，土壤主要
为黄土母质，以 土分布最广，土层深厚，中壤质地，
通透性好，保水保肥能力强［１２－１３］。因此该地区为作物
的遗传、育种、栽培、生态等各类研究提供了人力难以
设定的多种考察因素、自然条件和试验环境，为多种
作物资源的引进利用和组织生产提供了广阔天地。

２　资料与方法

２．１　资料选取
本文所采用的数据来源于中国气象局气象数据

共享网的《中国农作物生长发育和农田土壤湿度旬值
数据集》。该数据集包含了１９９１年９月至２０１０年

１２月间中国７７８个农业气象站逐旬观测记录的农作
物生长发育状况报告，具体内容包括：作物名称、发育
期名称、发育期日期、发育程度、发育期距平、植株高
度、生长状况、植株密度、积温距平、干土层厚度、不同
深度的土壤相对湿度。在综合考虑了陕西省中部地
区农业气象观测站点的地理分布和作物生育期观测

资料的连续性及完整性的基础上，选取该地区的大
荔、临潼、咸阳、凤翔、武功、韩城、永寿、蒲城共８个台
站的作物生育期资料。冬小麦观测资料为韩城、凤
翔、永寿、蒲城、临潼、咸阳、武功７个站点的历年主要

生育期资料，因为大荔站冬小麦观测记录缺失严重，
所以不予采用。以上站点的生育期资料主要包括冬
小麦历年播种、出苗、分蘖、越冬、返青、拔节、抽穗、乳
熟、成熟的生育日期以及播种－出苗、出苗－分蘖、分
蘖－越冬、越冬－返青、返青－拔节、拔节－抽穗、抽
穗－乳熟、乳熟－成熟、播种－越冬、播种－成熟各个
重要生育阶段的持续天数等；夏玉米的观测资料为大
荔、临潼、咸阳、武功、凤翔５个站点的历年主要生育
期资料，因为渭南站观测记录缺失严重，所以不予采
用，其它站点没有夏玉米生育期观测资料。夏玉米生
育期观测资料主要包括播种、三叶、七叶、拔节、乳熟、
成熟的生育日期（因为以上各站点的出苗、抽穗、抽雄
期观测资料缺失较多，所以不列入统计）以及播种－三
叶、三叶－七叶、七叶－拔节、拔节－乳熟、乳熟－成
熟、播种－成熟等各个重要生育阶段的持续天数。冬
小麦和夏玉米的生育期观测资料年代序列均为１９９２－
２０１０年，观测资料缺失年份利用多年均值替代。需要
说明的是，小麦和玉米作为陕西中部地区主要粮食作
物，多年来更新换代较为频繁。小麦方面该地区从２０
世纪９０年代至今陆续推广了小堰６号、晋麦３３号、晋
麦４７号、小堰２２号、西农２６１１、西农９７９等品种，当前
主栽品种为小堰２２号、西农９７９和西农８８号［１１，１４］。
玉米方面以郑单９５８、浚单２０号为主［１３－１４］。

２．２　资料处理
将冬小麦和夏玉米的各个台站相同的生育期记

录平均后得到陕西中部地区生育期的平均值，利用一
元线性回归方程分析每个生育期持续时间随年代变

化的趋势。根据不同台站不同作物生育期的起止日
期和时间间隔，分别统计生育期内各个生育阶段的持
续天数。为了确定回归方程是否达到显著水平，利用
时间与要素变量之间的相关系数对变化趋势进行显

著性检验。一般情况下，相关系数的检验，是在给定
的置信水平下，通过查相关系数检验的临界值表来完
成的。考虑到对于一元线性回归分析，Ｔ 检验、Ｆ检
验和Ｒ 检验是等价的，本文采用Ｒ检验的方法。需
要说明的是由于冬小麦为跨年度生产的粮食作物，为
方便起见，将冬小麦播种年度作为整个小麦生育年
度。此外，对于农作物的观测是在不漏测不迟测的前
提下，根据不同发育期出现的规律确定。一般从发育
期始期前开始一直到发育期末期，期间保持连续观
测。进入发育期植株的百分率＞１０％为发育期始期，

＞５０％为普遍期，＞８０％为末期。因为作物发育初始
期较短不易测得，加之本数据集对于初始期缺测严
重。故采取目前为多数研究所采取的普遍期作为各
生育期标志。
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３　结果与分析

３．１　冬小麦不同生育期持续天数的变化趋势分析
从表１可以看出，不同生育阶段持续天数随时间

变化呈现出不同的变化趋势。７个观测站中分蘖－
越冬、越冬－返青期并未呈现出比较明显的一致性趋
势，其它各个生育阶段均呈现出比较明显的一致性变

化趋势。播种－出苗阶段，除凤翔和咸阳站外，其余

５个站点均表现出缩短趋势。减幅最大的是蒲城站，
速度为－３．４７ｄ／１０ａ，且该趋势显著性达到０．０１水
平。其次是临潼站，减速达到１．３ｄ／１０ａ，但趋势并
不明显。出苗－分蘖期的变化趋势与播种－出苗期
相反，整体呈延长趋势，７个站中有４个站延长，３个
站缩短，趋势变化不一致且均未达到显著水平。

表１　冬小麦不同生育期持续日数及变化趋势

站点 特征值
播种

－出苗

出苗

－分蘖

分蘖

－越冬

越冬

－返青

返青

－拔节

拔节

－抽穗

抽穗

－乳熟

乳熟

－成熟

播种

－成熟

返青

－成熟

播种

－越冬

韩城
平均值 ８．６１　 ２３．８９　 ３９．５３　 ６１．１１　 ４５．２６　 ２０．０５　 ２６．１６　 １２．７８　 ２３５．２６　 １０３．６３　 ７０．３２
增减量 －０．８０　 ０．２３　 ２．１４ －４．４７ －０．５８　 ０．６０ －１．３２　 １．４９　 １．３３　 １．６７　 ４．６３

凤翔
平均值 ８．７６　 ２６．４２　 ３２．２４　 ６８．３２　 ４４．８４　 ２４．１６　 ２７．６８　 １４．３２　 ２４３．１６　 １１１．００　 ６５．８２
增减量 ０．３６　 ０．６３ －０．９６ －１．０９ －２．３２　 １．３５　 ０．１１ －１．７０ －５．５８＊＊ －２．５６　 ２．６２

永寿
平均值 ８．００　 ２２．６８　 ４５．５８　 ８５．８４　 ２９．３３　 ２９．５８　 ２５．６３　 １８．６７　 ２６２．７４　 １０１．３２　 ７５．４２
增减量 －０．９２ －０．７７ －２．００　 ６．９６＊ －５．１８＊＊＊ －１．６８　 １．７４ －０．４５ －２．５８ －６．３９＊ －２．４６

蒲城
平均值 ７．２９　 ２７．７９　 ３１．２６　 ７２．６３　 ２７．５３　 ２５．２１　 ２８．５３　 １１．８４　 ２３１．３２　 ９３．１１　 ６５．５８
增减量　－３．４７＊＊＊ ２．９７　 １．０２ －３．７４ －３．５４ －０．３９　 ３．１２＊ ０．５６ －３．４６ －０．２５　 ０．５３

临潼
平均值 ９．１７　 ２５．００　 ３２．００　 ５９．２６　 ４９．３２　 ２２．００　 ２４．４２　 １７．４７　 ２３８．３２　 １１３．２１　 ６５．６８
增减量 －１．３０＊＊ －０．７９ －０．７９　 ３．１９ －４．０９＊ －２．９３＊ １．０２　 １．３０ －３．６５ －４．７０＊ －１．８３

咸阳
平均值 ９．６１　 ２８．７４　 ２９．６７　 ５５．６３　 ４２．００　 ２９．７９　 ２９．１６　 １４．１１　 ２３７．２１　 １１５．０５　 ６５．９５
增减量 ０．８９ －４．２６　 ５．２０ －４．２５ －４．６５＊ －１．２３　 １．９８　 ０．１９ －３．９５ －３．７０　 ４．４７

武功
平均值 ８．５０　 ２４．７４　 ３６．５３　 ６５．１６　 ３５．３７　 ２４．８９　 ２６．４２　 １７．００　 ２３８．００　 １０３．６８　 ６９．３２
增减量 －０．６７　 ３．０４ －４．１４　 ２．９８ －２．９５ －１．９８＊＊ －０．０５ －０．５６ －２．８６ －５．５４＊＊＊ －０．６７

中部

地区

平均值 ７．９３　 ２５．４３　 ３４．５５　 ６６．８５　 ３８．８７　 ２５．１０　 ２６．８６　 １４．９３　 ２４０．８６　 １０５．７６　 ６７．３１
增减量　－０．１３　 ０．５６ －０．１１ －０．０６ －３．６０＊ －０．９０　 ０．９４　 ０．４９ －２．９６ －３．０６　 ０．３２

注：＊，＊＊和＊＊＊分别代表趋势检验显著性达到０．１，０．０５和０．０１水平；平均值的单位为ｄ，增减量的单位为ｄ／１０ａ。

　　７个观测站点中，有４个站越冬期缩短，其余３个
均呈现不同程度的延长趋势，其中减幅较大的是韩
城、咸阳、蒲城站，速度分别为－４．４７ｄ／１０ａ、－４．２５
ｄ／１０ａ和－３．７４ｄ／１０ａ。呈现延长趋势的站点中
永寿站增速较大，达到６．９６ｄ／１０ａ。除临潼、武功和
永寿站外，其余各观测站的播种－越冬期的持续天数
都表现出增加的趋势，韩城站增幅最大，平均每１０ａ
增加４．６３ｄ，其次是咸阳站，增速为４．４７ｄ／１０ａ。整
个中部地区平均增幅为０．３２ｄ／１０ａ，但增加并不
明显。
从返青到成熟期（图１），这一阶段生育期持续天

数除韩城站外的所有站点均表现出缩短的趋势，其中
减幅最大的是永寿站和武功站，平均每１０ａ分别减少

６．３９ｄ和５．５４ｄ，整个中部地区减幅为３．０６ｄ／１０ａ，
但具体到各个站点则略有不同。这一阶段以返青到
拔节期减少的程度最大，达到３．６ｄ／１０ａ，且通过０．１
的置信度检验。返青－成熟期的其余各生育阶段即
抽穗－乳熟、乳熟－成熟期的持续天数又表现出延长
的趋势，中部地区平均增速分别为０．９４ｄ／１０ａ和

０．４９ｄ／１０ａ。该地区除韩城站外其余各站冬小麦的全
生育期在不断缩短，减幅最大的是凤翔站，平均每１０
ａ减少５．５８ｄ，７个站平均减少２．９６ｄ／１０ａ（图２）。

　　　　图１　研究区冬小麦返青一成熟期持续时间　　　　　　　　　　　图２　研究区冬小麦全生育期持续时间
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３．２　夏玉米不同生育期持续天数的变化趋势分析
陕西中部５个观测站历年夏玉米各生育阶段持续

天数统计结果见表２。不同生育期持续天数随时间变

化呈现出不同的变化趋势。５个观测站中三叶－七
叶、拔节－乳熟期并未呈现出比较明显的一致性的变
化趋势，其它各个生育期则表现出一致性的变化趋势。

表２　夏玉米不同生育期持续日数及变化趋势

站点 特征值 播种－三叶 三叶－七叶 七叶－拔节 拔节－乳熟 乳熟－成熟 播种－成熟

大荔
平均值／ｄ　 １３．０５　 １３．７９　 １５．３７　 ４４．１１　 １４．８４　 １０１．１６

增减量（ｄ／１０ａ） 　３．９１＊＊ －４．７０＊＊ ０．８１　 １．０２　 １．９７　 ３．００

临潼
平均值／ｄ　 １２．１１　 １３．８９　 １７．００　 ４０．５８　 ２３．００　 １０６．５８

增减量（ｄ／１０ａ） １．８１ －２．９０＊＊ ０．７２ －３．２１＊＊ 　１０．６３＊＊＊ 　７．０５＊＊

咸阳
平均值／ｄ　 １４．３２　 １２．２６　 １３．２６　 ５０．５８　 １５．４２　 １０５．８４

增减量（ｄ／１０ａ） －０．０９ －０．５４　 １．８４ －４．４４ 　４．７２＊＊＊ 　１．４９

武功
平均值／ｄ　 １０．３７　 １２．５８　 １６．２６　 ４６．３７　 １７．８４　 １０３．４２

增减量（ｄ／１０ａ） １．６５　 ０．３３　 ０．８８　 ０．７７　 ０．６７ 　４．３０＊＊

凤翔
平均值／ｄ　 １５．６３　 １６．７９　 １６．５６　 ４６．６８　 １６．８１　 １０９．５８

增减量（ｄ／１０ａ） １．００　 ２．２５ －０．０４　 ４．５６　 １．１２ 　５．６１＊＊

中部

地区

平均值／ｄ　 １３．０９　 １３．８６　 １５．６８　 ４５．６６　 １７．６８　 １０５．３２

增减量（ｄ／１０ａ） 　１．６６＊＊ －１．１１　 ０．８５ －０．５２ 　３．９６＊＊＊ 　４．２９＊＊

　　５个观测站中有３个站的三叶－七叶阶段呈现
缩短趋势，减幅较大的是大荔和临潼站，分别为－４．７
ｄ／１０ａ和－２．９ｄ／１０ａ，且均达到０．０５显著性水平，
整体平均减速为１．１１ｄ／１０ａ。此外，拔节－乳熟期
的变化在各个站点间也不一致。有３个站点呈现延
长趋势，其余均缩短，增幅最大的是凤翔站，达到

４．５６ｄ／１０ａ。中部地区夏玉米播种－三叶、七叶－拔
节、乳熟－成熟期的持续天数以及全生育期天数都表
现出增加的趋势。除咸阳站外，其余站点的播种－三
叶期的持续时间都有所延长，增幅最大的是大荔站，
速度为３．９１ｄ／１０ａ（α＝０．０５）。七叶－拔节期持续
时间在所有站点都一致，均表现出延长趋势，其中以
咸阳站的增速最大，达到１．８４ｄ／１０ａ，整个中部地区
平均达到０．８５ｄ／１０ａ的增速。对于夏玉米的乳熟－
成熟期持续时间延长的趋势更为明显，５个观测站均
表现出不同程度的增加趋势，其中以临潼站的增速最
大，达到１０．６３ｄ／１０ａ，咸阳站也达到了４．７２ｄ／１０ａ，
临潼站和咸阳站的延长趋势均通过了０．０１水平的显
著性检验，中部地区平均增速也达到３．９６ｄ／１０ａ。

图３　研究区夏玉米全生育期持续时间

中部地区夏玉米的全生育期变化趋势也比较显

著，呈现延长的趋势（α＝０．０５），增速较大的三个站点
是临潼站、武功站和凤翔站，增速分别为７．０５ｄ／１０ａ、

４．３０ｄ／１０ａ和５．６１ｄ／１０ａ，且均达到比较显著水平
（α＝０．０５），中部地区平均增速达到４．２９ｄ／１０ａ（α＝
０．０５）（图３）。

４　结论和讨论

４．１　冬小麦生育期变化
陕西中部７个观测站历年冬小麦不同生育阶段

持续天数随时间变化呈现出不同的变化趋势。７个
观测站中分蘖－越冬、越冬－返青期变化趋势不一
致，其它各个生育阶段均呈现出比较明显的一致性的
变化趋势，与王志伟［１２］“西北地区陕西、新疆一带近

２０ａ来（１９８４－２００４）多个生育阶段变化趋势基本相
同”的论述一致。陕西中部播种－出苗阶段，除凤翔
和咸阳站外，其余５个站点均表现出缩短趋势，与王
志伟［１２］、孙芳［１５］关于陕西省和西北地区冬小麦生育
期变化的描述基本一致。出苗－分蘖期的变化趋势
与播种－出苗期相反，整体呈延长趋势，７个站中有４
个站延长，３个站缩短，趋势变化不一致且均未达到
显著水平。
根据前人研究成果［１，３－６，１２］在气候变暖背景下，冬

季气温升高，小麦进入越冬期时间相对推迟，返青期
提前，越冬期持续时间缩短，但这一规律在中部地区
表现不明显。７个观测站点中，有４个站越冬期缩
短，其余３个均呈现不同程度的延长趋势，整体变化
趋势不显著，与他人论述［１，３－６，１２］不一致。这可能是由
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于不同研究的研究尺度、时间跨度、数据来源、取舍原
则、处理方法、站点选取不同造成的。也可能与本研
究所选取的研究区域独特的气候特点、水热资源分
布、栽培耕作管理措施、农业生产习惯、作物品种特性
（如晚熟品种）有关［１６－１９］，具体原因尚待深入分析。

７个站点中除临潼、武功和永寿站外，其余各观
测站的播种－越冬期的持续天数都表现出增加的趋
势，但增加并不明显。而从返青到成熟期，这一阶段
生育期持续天数除韩城站外的所有站点均表现出缩

短的趋势。该结论与王志伟［１２］“西北地区的新疆、陕
西一带近２０多年来春、夏气温升高导致冬小麦返青
以后发育进程加快，生育期缩短，成熟期普遍提前”的
结论在趋势上基本一致。返青－成熟阶段以返青到
拔节期减少的程度最大，达到３．６ｄ／１０ａ。这与冬、
春季气温升高趋势相一致，但对冬小麦产量不利，因
为返青期持续时间缩短，春季分蘖数减少，分蘖成穗
率降低［４－５］。返青－成熟期的其余各生育阶段即抽穗

－乳熟、乳熟－成熟期的持续天数表现出延长的趋
势，有利于提高冬小麦千粒重，提高产量，与张强［２１］

的论述在趋势上基本一致。正因为如此，农业科技工
作者一直致力于通过培育优质的冬小麦品种和改进

栽培管理措施来延长抽穗到成熟期间的时间，如通过
适时浇水施肥，喷施化学药剂等措施，也是人类通过
改变冬小麦品种和栽培管理措施克服气候变暖不利

影响的结果［９］。

４．２　夏玉米生育期变化
陕西中部５个观测站夏玉米不同生育期持续天

数随时间变化呈现出不同的变化趋势。５个观测站
中三叶－七叶、拔节－乳熟期并未呈现出比较明显的
一致性的变化趋势，其它各个生育期则表现出一致性
的变化趋势，与王志伟［１２］、王润元［１９］、张强［２１］、刘德
祥［２２］关于西北地区和陕西省夏玉米生育期变化的论

述基本一致。
拔节－乳熟期的变化在各个站点间也不一致，增

幅最大的是凤翔站，达到４．５６ｄ／１０ａ，与王春娟［１７］

“凤翔县近４０ａ来拔节期普遍提前，成熟期不断延
后”的论述趋势上基本一致，但具体数值有出入，很可
能由于数据时间跨度不同而造成的计算结果不同。
陕西中部地区夏玉米播种－三叶、七叶－拔节、乳熟

－成熟期的持续天数以及全生育期天数都表现出增
加的趋势，与王志伟［１２］有关西北地区陕西省近２０ａ
来（１９８４－２００４）夏玉米全生育期变化趋势的描述趋
势上基本一致。
除咸阳站外，其余站点的播种－三叶期的持续时

间都有所延长。七叶－拔节期持续时间在所有站点

都是一致的，均表现出延长趋势，这一结论与王润元、
张谋草、张强、刘德祥［１９－２２］的论述在趋势上基本一致。
对于夏玉米的乳熟－成熟期持续时间延长的趋势则
更为明显，５个观测站均表现出不同程度的增加趋
势。该地区夏玉米的全生育期变化趋势也比较显著，
呈现延长的趋势（α＝０．０５），与王志伟［１２］、孙芳［１５］的
论述在趋势上基本一致。
从近２０ａ来陕西中部地区冬小麦和夏玉米生育

期的变化趋势上看这两种作物的生育期存在一定程

度的一致性变化规律，但具体到某一生育阶段的规律
又具有明显的不一致性。笔者认为，本文部分结论与
他人的研究结果不同的原因是多方面的。王志
伟［１２］、孙芳［１５］、王润元［１９］、张强［２１］、刘德祥［２２］等人的
研究多集中于全国范围内或黄淮麦区、西北地区等大
范围区域，所考虑到的对应区域的气候特点、水热资
源分布、作物品种等因素也大多是宏观粗尺度的，并
没有针对陕西中部地区独特的气候、水热分布、栽培
耕作管理措施（前茬、施肥、播种、灌溉）、作物品种等
特点进行具体分析，所得出的适用于某一区域宏观大
范围的结论也未必能够准确客观地反映陕西中部地

区作物生育期的变化。另外，由于数据所限，本研究
只能分析１９９２－２０１０年间作物生育期的变化，站点
数量和分布也明显有欠合理，而他人的研究［１２，１５－２０］基
本上都至少能保证２０ａ的时间跨度，站点分布上也
更加均匀合理。以上提及的各种原因都有可能导致
本文结论与他人研究结果有所出入。因此在全球气
候变暖的背景下研究陕西中部地区农作物对气候变

化等系列因素的响应及对策还有待深入。
致谢：中国科学院水利部水土保持研究所李锐研

究员对本文提出了修改意见，特此致谢。
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３　结 论
（１）不同耕作措施的蓄水保土效果不同，储水量

曲线的波动程度有较大差异，按储水量变化由大到小
依次为：ＨＭ＞ＨＰ＞ＳＱ＞ＬＱ＞ＳＧＳ＞ＭＧ＞ＣＫ＞
ＬＤ。

（２）不同耕作措施不同深度土层的储水量差异显
著，表层土体受降雨、蒸腾作用影响大，土壤储水量变
化程度大；深层土体由于雨水向深层的入渗量有限，
以及冻融作用，土壤水分变化小，储水量变化程度小。

（３）不同耕作措施对作物蒸散量有较大影响，耕
作措施对雨水的调蓄作用越强、径流越少，作物的长
势越好，其蒸散量越大，反之，径流大，降雨得不到有
效利用，作物生育期需水得不到满足，植株长势不好，
蒸散量小。

（４）采用水土保持耕作技术可以减少坡面土壤水
蚀，增加土壤水分入渗，起到蓄水保土作用，高效利用
天然降雨，显著提高了土壤水分利用效率。
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