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提 要

该文在分析大量试验资料后指出
:

在黄土高原南部地 区
,

冬小麦产量与播前底墒相关性强
,

其相关系数在不伺施肥水平下
,

分别为
:

中肥处理。
.

677
;

高肥处理 。
.

742
,

单施氮处理高达 。

96 0
.

因而得出的不同施肥处理下的底墒与冬小麦产量关系图
,

可用于冬小麦产量趋势预测及建

立数学模型参考
。

、

关键词
:

底墒 产量 相 关性 冬小 麦
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作物产量大面积大幅度波动是影响农业生态系统高效和平衡的重要因素之一
。

因而
,

产量波动

现象常引起人们的关注
。

实践表明
,

干旱
、

半干旱以及半湿润易旱地区
,

这种波动主要由降水年际间

和季节间波动引起
。

冬小麦播前底墒与产量之间关 系密切
,

为了寻求该关系
,

我们在陕西长武县进

行了多年连续定位试验
:
统计分析得出底墒与产量

、

生育期降水与产量的相关性
,

并初步将这种关

系总结为框图形式
,

以便在本区建立冬小麦
“

底墒—生育期降水—产量
”

关系数学模型
,

以供农

业生产实践中参考
。

‘

一
、

试验区概况

试验 区位于黄土高原南部源 区
,

暖温带半湿润大陆季 风气候
,

海拔 1 2 00 一 1 225 m
,

千燥度

1
.

4 1 ,

年降水量 584
.

lm m
,

年 日照时数2 2 18
.

7h
,

日照百分率 51 %
,

年辐射总量 4 8 20 M J/ m
, ,

年均气

收稿日期
: 1 9 9 3一 0 5一 1 4
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温 9
‘

1℃ ; ) 。℃积温 3 68 8 ℃
,

) ld℃积温宫029 ℃
,

年无霜期 17 1夭
,

土壤多为黑护土
。 ;

急体来看
,

,

该

区域对陇东—
长武源

、

洛川源和山西限县—
宜川源具有典型的代表性

。

种植作物以冬 小麦和春

玉米为主
。

,
-

. -

一
‘ - ·

一
亡

·
‘

二下一
气候具有典型的大陆季

,

风气候特征
,

冬季寒冷干燥
,

夏季温暖湿润
,

雨热同季
,

光能充足
,

气派

日较差大
,

水热组配协调
,

但区内降水具有年际和季节分配不均
、

变率大的特点
。

据统计
,

由于季风

影响
,

造成 区内年降水量相对变率平均为20 % ~ 30 %
,

季节降水量相对变率更大
,

多在 50 % 一 90 璐
。

由于降水总量少
,

降水变率大
,

蒸发量大
,

所以干旱频繁
,

产量随降水量波动较大 ,o 一
,

‘

陕西省气象局统计资料表明
:

从公元前 2世纪到 19 4 9年建国前
,

共发生旱灾 2 34 次
,

占总年数的

39 %
。

从 建国后统计
,

1 9 49 一 1 9 8 9年试验区灰在县粮食波动
·

范围为 3 55 为、
·

32
.

sk g ;上限为卞限的

10
.

9倍
,

悬殊很大
。

· ‘

;
‘

:二
“ “

’

丫 “
’

、
·

气 : ”

二
、

试验方法

采用田间小区长期定位试验法
,

取不同肥力水平
。

高肥亩施有机肥 500 0k g
、

N sk g
、

P
Z

氏 4 k g ; 中

等肥力亩施 N sk g
,

p
Z
o

。4 k g ; 另外设单施氮处理
,

亩施 N sk g ;
单施磷处理

,

亩施 p
Z
o
。4 k g

。

子小麦播

种
、

收获期进行土壤湿度测定
,

测深为3 m
,

以确定播前土壤贮水量
、

土壤供水量及耗水量等参数
,

并

进行土壤湿度系统测定
,

以观测土壤水分动态变化
。

表 l 底墒
、

生育期降水与产量

项项 目目 年 份 (年)))

‘‘‘

1 9 8 555 1 9 8 666 1 9 8 777 1 9 8 888 1 9 8 999 1 9 9 000 1 9 9 111

生生育期降水量量 2 4 3
.

666 2 8 2
.

555 2 7 5
.

666 2 9 1
.

111 2 86
.

000 25 2
.

555 2 7 5
‘
555

(((m m )))))))))))))))))

高高高 底墒 (m m ))) 3 2 1
.

111 3 9 4
.

222 1 5 6
.

555 1 9 5
.

000 4 4 9
.

4444444

肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥

底底底墒 + 降水水 56
‘

盆
.

777
.

6 7 6
.

777 4 3 2
.

111 4 86
.

111 7 35
.

4444444

(((((m m )))))))))))))))))

;;;;;

亩产量(k g ))) 2 0 4
.

000 3 9 3
·

。
「「

1 68
.

000 3 2 3
.

444 4 2 3
.

0000000

中中中 底墒(m m ))) 4 0 5
.

666
,

10 5
‘

666 28 1
.

666 2 3 4
.

000
之
12 9

.

000 3 2 1
.

999 4 0 5
.

222

··

月巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴

底底底墒十降水水 6 4 9
.

222
,

6 88
.

111 5 60
.

222 5 2 5
.

111 7 1 5
.

000 5 7 4
.

000 680
.

777

(((((m m )))))))))))))))))

亩亩亩产量 (kg ))) 1 8 7
.

999 2 4 3 555 1 9 0 ; 888 1 8 9
.

444 3 6 9 111 2 4 9
.

444 2 1 3
.

444

单单单 底墒丈m m ))) 4 0 5
.

666 4 0 5
.

666 2 7 3
.

000 2 6 5
.

222 4 5 2
.

888 3 5 1
.

444 4 3 9
.

111

施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施氮氮氮 底墒十降水水 6 4 9
.

222 6 88
.

111 5 4 8
.

666 5 5 6
.

333 7 3 8
.

444 6 0 3
.

999 7 1 4
.

666

肥肥肥 (m m )))))))))))))))))

亩亩亩产量 (k g ))) 1 82
.

333 2 3 5
,

555 1 2 8
.

999 2 1 3
.

999 2 4 9
.

111 1 0 2
.

777 8 5 444

单单单 底墒 (m m )))
己
甚0 5

.

666
‘

各0 5
‘

666 3 0 B
、

111 2 9 2
.

555 4 4 8
.

555 3 3 0
.

777 4 2 4
.

777

施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施磷磷磷 底墒+ 降水水 6 4 9
.

222 6 88
,

111 5 83 ; 777 5名3
.

666 7 3 4
.

5
‘‘

58 3
.

2
...

7 0 0
.

之之

月月巴巴 (m m )))))))))))))))))

亩亩亩产量 (k g ))) 1 5 8
.

888 1 9 0
.

555 9 4
.

555 9 0
.

444 2 6只
.

444 1 5 5
.

000 2 0 2 ‘ 777

注
:
1 9 8 5年

“

中肥
”“

单施氮
’. “

单施磷
”

水平较同处理以后各年施肥低
,

分

别为 N o p
; ; N 。 , p

‘ 。 “

高肥
”
处理为为同一试验区

“

旱作潜势
”
试验资料

,
1 9 9 0

年后该试验方案有变动
,

资料不再延续
。

三
、

试验结果
· :

(一 )底墒二‘生育期降

水—产量关系

通过 7年试验
,

不同施肥

水平的底墒量 ;生育期降水

量和 产量 见表石 产量与底

墒
、

生育期降水
、

底墒十降水

相关分析结果见表 2
。

结果表

明
,

各种处理
“

底墒十生育期
降水

”

均与声纂肴良
’

好的相

关性
,

其 中高肥处理和 单施

氮处理 相关系 数分别
.

达 到

0
.

8 4 7和 0
.

9 2 1
,

而单施磷 肥

处理相关系数较小
。

生育期

降水量与产量均
“

无
”

相关
,

但对产量高低有‘定的调节

作用
,

这
,

里所谓
.

的
“

无
”

相关

只是表明相关性不大
,

另外
,

试验区内各年生育期降水变

幅不大是造成
“

无
”

相关的原

因之一
。

相反
,

底墒除单施磷

肥处理夕卜
,

其余各施肥处理与产量的相关性仅次于
“

底墒十降水
”

与产量的相关性
,

可见
,

对于黄土

高原南部源区
,

底墒决定产量高低
。

从不同处理耗水组成分析着
,

本区冬小
.

麦生育期土壤供水量平
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均占耗水量的 35
.

4 %
,

最高可达 52
.

6 %
. ,

这从另一角度反映了底墒对产量形成的重要作用
,

同时也

反映出黄土高原特有的
“

土壤水库效应
。 ”

(二 )底墒—生育期降水—
产里关系框

图

基于上述相关分析
,

我们在对试验材料归

纳的同时
,

并考虑到其它产量制约因素如土壤
、

病虫害及 目前生产水平等对产量的综合影响

后
,

总结出底墒—生育期降水—产量框图
。

框
.

图中底墒
.

项分类是相对的
,

它是依据底

墒与产量对应关系及目前对产量
“

丰
’, “

欠
”

的评

表 2 产量与底墒
、

生育期降水
、

底墒+ 降水相关性

月月巴力力 底墒墒 生育期降叫叫陈墒+ 降水水 信 度度

水水 平平平平平平平平平平平平平平平平平平平 相相相 关 系 数数数

高高肥肥 0
.

7 4 22222 0
.

8 4 777 0
.

2
.

0
.

111

中中肥肥 0
.

6 7 77777
、

0
.

67 777 0
.

2
、

0
.

222

单单施氮氮 0
.

9588888 0
.

9 2111 0
.

0 5
,
0

.

0 555

单单施磷磷磷磷 0
.

5 3 555 0
.

444

注
: ,

指
“

无
”
相关

定标准
,

再根据产量差异显著性而划分底墒的
. “

极丰
”

指播前 3m 土层有效水贮量大于 4 4 4 m m
,

即

底 墒 生育期降水
不同肥力对应产量 (k g /亩)

口�只曰口月八‘中3高肥 施氮肥 单施磷肥

200
二
150125

nU匕J匕」哎J,
.

,
.

O‘,工11

极 丰

( > 4 4 4 m 。 )
—丰、常态

、

亏—
3 7 5

00尸」nU尸On乙内Jg一,‘丰

(( 4 4‘m 势)

丰 ( + 2 0 % )

—
3 2 5

—
2 7 5

> 3 0 6 m m
常 态

吸d00nU
6‘OC
�n�,工1上

, .人. .�0哎Jn甘哎口哎J,
.

曰亡n乙
, .�1二

。

,二11亏 (一 2 0 % )

—
2 50

0六U哎UU曰
. .几�.上

(( 3 o 6m ,

> 2 1 Om m

( + 2 0 % )

—
2 2 5

常 态 —
20 0

亡J亡J二口nU9曰0‘勺乙n�,工11
‘.几,玉亏 (一 2 0 % )

—
2 0 0

极 亏

(( Z 10 m m )

( + 2 0 % )
—

1 7 5

常 态
—

1 75

(一 2 0 % )

—
1 2 5

7 5

7 5

5 0

7 5

7 5

7 5

,
肥料单施分别对应高肥中 N

、

P必
。

水平

图l 底墒
、

生育期降水
、

产量框图

平均重量含水量大于21
.

0 % ; “

丰
”

指 3 m 土层有效水储量介 于 3 06 ~

4 4 4 m m 之间
,

即平均重量含水量为

1 7
.

5 %一 2 1
.

0纬
; “亏

”

指 3 m 土 层

有效水储量介于 21 0 ~ 3 06 m m 之

间
,

即平均重量含水量为 15
.

。% ~

17
·

5 % ; “
极 亏

”

指 3 m 土层 有效 水

储量小于 Z 10 m m
,

即平均重量含水

量小于 1 5
.

0 %
。 “

极丰
”

与
“

极亏
”

两

种情况较少出现
。 “

极丰
”

只有在全

年或 小麦蓄墒期降雨 量超过 常年

5 0 %时才会出现
,

某些降雨丰沛年

豌豆茬小麦因前茬豌豆耗水较少也

可能出现这种情况
。

相反
, “

极亏
”

只

有 在小麦蓄墒期 降雨量不 足常年

5 0 %或小麦蓄墒期降雨量虽接近正

常
,

但前茬为连续种植多年高耗水

牧草如首蓓
;

红豆草等时才会出现
。

在
“

极亏
”

情况下
,

无论来年降雨如

何
,

都必将引起本季小麦大幅度减

产
,

减产量约在4至6成
。

依据生育期降水对产量的调节作用
、

在框图中我们把生育期降水也相对划

分为
“

丰
” 、 “

常态“
、 “

亏
”

三种类型
_ ,

并规定生育期降水量高于多年平均降水量20 %为
“

丰
’, ,

少于 20 %

为
“
亏

” ,

介于二者之间为
“

常态
” .

利用该框图可预测翌年冬小麦产量
,

预测时生育期降水量可采用

当地气象部门长期天气预报进行估计
,

黄土高原地区冬小麦多生长于早季
, 整个生育期降水较少

,

且变幅不大
,

为准确估计降雨提供了有利条件
。

:

四
、

讨 论
‘

由于影响作物产量各周素的多样性
、

可变性及错综复杂性
。

因此
,

在作物播种前对某一地区
,

某

一生长季的作物产量进行精确预测预报显得十分困难
。

我们所得出的
“

底墒
—

生育期降水 一产



~

翔塑一
⋯

「

⋯ 董华妙烤竺髻兰些竺塑兰少止一一一
一一二一共卫

,

量
”

关系框图
,

在底墒监测及长期天气预报的前提下
,

可对黄土高原南部源 区冬小麦产量趋势作预

测
,

作为生产实践参考
,

尤其在干旱年份
,

产量预测对及时调整作物布局尤为重要
。

同时
,

此框图也

可供进一步建立冬小麦
“

底墒
—生育期降水—产量

”

数学模型参考
。
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