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摘 要 旱作小麦在不同降水年型的产量反应相差甚大
,

主要原因是降水年季分布不均匀
,

根

据不同降水年型 确定小麦丰产抗旱技术
,

从品种
、

播期
、

播量
,

施肥种类和肥料配 比及 田间管理

等方面采取相应对策
,

取得小麦生产的最佳效益
。

关链词 降水年型 小麦 丰产 抗旱

� ��  ! ���� � � � � � �
一 � �� ���� � � � � � � � �� � �  ! � � �

� �� � � �
� � �

�� � ���� � � � � ��� � � �� � �� � � � � � �

月口 �
� ��

�

�� 
� � � ,

烤 � 八
�

��
� �

���� 沱以
�

�� �� 心 �� � � �� , �� �� � �� 汤
� ,

�� �� ��
� � ‘��

� � � �� �� 如、�� �� �

�动台�
� 少 �
� � �� �� � � � �‘� �  ! ,

� � �� � �
,

��
� � ��� �

,

� ���
, �二 ��

� ��
, � � � � � �� 八�� �

� � � � � � , � �

�� � � ��� 九阴� �� ��� �� �� �� 勿
� �
� ���

� � �伏之 � �� �� 户

� � � � � � � � � �� � � � � � � ���� � � � � � � � � �� � � � ���� � � ��� � � � � � � � ���� � � � � � �� � � �� � �� � � � � � � �� � �  ! �

�� � � �� �� �� � ��� � � � � � �� �� � � � � � � � � �  ��� � � ��� � �
�

� �� ��� � ����� � � � � � �
一 � � � �� �� � � � � �� � �� � � �  ! �

� � � � � � �� � � � � � � � � �� � � � ��� � ���� � � � � ��� � � �� � �� � � �� � �
�

� � � � � � � � � � � �
,

�� ��� � �� � � � � ��
,

�� � �

����� � � � � � ����� � � �� � � �� � � �
, �� � � ��  � �� � � � �� � � � � � �  !

� ∀ �
# ∃ 

%
# & ∃

∀  � ∋ & (
� )  ∗ ∋%

+
, �  ∃

% ∀
·

K

e
y w

o r
d

s

h
y

d

r o

l

o
g

i

e a

l
y

e a r ;

w h

e a
t

;

h
i g

h
y

i

e

l d

;

d

r
y

一
r e s

i
s t a n e e

黄土高原 地区属雨养农业区
,

地表水资源匾乏
,

灌溉面积仅限于川道地 区
,

占耕地 面积

10% 左右
。

地下水埋藏较深
,

一般在 60 m 以上
,

绝大部分农田水分靠降水供给
,

降水与农业生

产息息相关
,

由于降水年季分布不均匀
.
降水变率较大

,

粮食作物产量出现大面积
、

大幅度波动

现象
,

此种现象称之旱作产量波动性
,

是旱作农业的基本规律之一
。

旱作农业科技任务不是消

除其波动性
,

而是在较高水平上波动
,

长武试区 10 年攻关证实了这一关
。

长武王东沟试区所代表的高原沟壑 区面积约 5
.
3 万 km

“ ,

耕地 200 多万 hm
Z ,

其中粮 田面

积占 80 % 左右
,

是所在省份被誉之为
’‘

粮仓
”

的主要粮食生产基地
.
但该区域粮食生产低而不

稳
。

长武 王东沟试验 区通过近 10 年来系统的田间试验和大面积丰产示范的方法
, “

七五
”

完成

旱作粮食作物 短期内大幅度增产的理论和技术
, “

八五
”

在遭受连年干旱
,

且有两个特大干旱年

收稿 日期
:1995一1 1一10
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出现的严酷情况下
,

粮食生产 5年平均 3 72 4
.
sk g /hm

, ,

处历史较高水平
。

属黄土高原和 同类

型区上等水平
。

1 9 9 5 年是 自 1929 年后 “ 年来成灾最严重的一年
,

时至 9 月底降水量 222.

sm m
,

仅为常年降水量 44
.
4 %

,

仍取得粮食单产 1 36 0
.
sk g /h m

,

的收成
,

与 70 年代正常年份

产量水平持平
,

这表明粮食生产综合抗灾能 力的提高
,

此项技术对促进该区域粮食生产持续发

展
,

振兴地方经济有着现实意义
。

1 区域小麦生产状况

本 区历史
_E 作物种植以小麦

、

高粱
、

谷糜为主
,

自 50 年代玉米引种成功后
,

玉米取代了高

粱 的地位
,

形成 以小麦
、

玉米为主的一年一熟种植制度
。

小麦占粮 田面积 80 % 左右
,

玉米 占

10 % 左右
,

二者产量水平代表了本区粮食生产水平
。

豆科作物本是本区养地作物和饲草资源
,

由于效益甚低
,

种植面积连年下降
,

不足 5写
,

豌豆已绝迹
,

首楷面积 日见减少
,

禾本科连作已

成为唯一的种植方式
。

本区自然灾害频繁
、

旱
、

涝
、

风
、

霜
、

雹
、

虫等灾害交替发生或同时发生
,

在各种灾害中以干

旱危害最大
。

早在 4000 年前
,

干旱对农业生产就构成威胁
。

特大干旱给农业生产以毁灭性打

击
,

给人民生活造成极大困难
。

明崇祯年间出现的大旱
,

造成赤地千里
、

人相食的悲惨景观
,

民

国 18 年大旱
,

据长武县志记载
“

麦播前连续数十 日无雨
,

来年小麦几乎无收
” , “

民不能生
,

死者

以千计
” 。

当时的长武县人 口仅数万人
,

可见旱灾之惨
。

“

八五
”

期间是历 史罕 见的少雨期
,

连年干旱
,

且有两次特大干旱发生
,

第一次发生在 199 1

年 6 月至 1992 年 5 月持续 35 0天
,

降水量比同期降水量减少 48 写
,

属特大干旱
,

造成二茬作物

歉收
;
第 2 次发生在 19 94 年 7月至 1 995年 8 月

,

持续 400 夭
,

降水量比同期减少 51
.
9 %

,

又造

成一茬作物歉收和二茬作物绝收
,

加之其它灾害频繁出现
,

1 9 9 1 年 4 月 20 日一次寒潮使长势

喜人的小麦歉收
,

1 9 9 5 年 6 月 2 日一场冰雹使小麦落粒 7
.
8 %

,

减产 10 % 左右
,

粮食生产受到

严重威胁
。

本 区有较好的农业生态气候条件
,

源 面海 拔 1 220 m
,

气候温和湿润
,

年均气温 9
.
1℃

,

) 10 ℃积温 3 0 29 ℃
,

热量一年一熟有余
,

年降水量 584 m m
,

季节性分布不匀
,

7
~

9 月降水量占

全年总降水量 55 %
,

但 由于土层深厚
,

具有 土壤水库效应
,

不均匀的降水得以转变为较均匀供

水
,

有利于提高降水利用率
,

土质疏松
,

匀质
、

作物根系可分布在 Zm 以下
,

增大了对养分
、

水分

的吸收
。

2 不同降水年型小麦产量

我们以小麦生育年(上年 7 月~ 第 2年 6 月底 )降水量增减在 10 % 以内为常态年
,

增减超

过 10 % 为干旱年
、

丰水年划分降水年型
。

冬小麦常态年占 36
.
8%

,

干旱年占 29
.
9写

,

丰水年占

34
.
2%

。

表 1 是不同降水年型王东沟试区
、

长武县小麦产量变化情况
。

70 年代以前
,

不论干旱年
、

常态年
、

丰水年王东沟试 区小麦产量皆在 1 50okg/h m
Z
以下

,

变化范围在 607
·

5 一1 26 7. 5k g,

平均 88 2
.
okg

,

丰水年小麦产量波幅(最高产量与最低产量之比 )为 1
.
2 ,

常态年为 1
.
5 ,

干旱年

为 1
.
5
. 70 年代(1971一 1950 年)产量变化范围在 517

.
5~ 1 564

.
sk g 之间

,

丰水年为 1
.
1 ,

常年

为 1
.
6 ,

干旱年为 2
.
2

, “

六五
”

期间产量变化范 围在 1 95 0~ 3 21 7
.
sk g 之间

,

波幅为 1
.
6 ;“七

五
”

自试 区建立 以来不断更新品种
,

增加肥料投入
,

特别是大幅度增加化肥投入
,

小麦产量大幅
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度增长
,

在特大丰水年最高产量出现在 1989 年降水量增加 34
.
5 %

,

小麦产量为 4 701 k g/h m
卫 ,

冲 石序灵七4荟 无卜目
~
书世 J华

.
只。 或 。厂 月阵旦 才仁 l、1 l o Q 7 韵军户二握喜 怎基二童二

二
石 I Q , n 反卜一 / 卜~

2 . 刁七 , 卜族兮l到 夕己 1 Q 7 n 叹

~

, 尸 I L ‘目 卜、 碑姿
~
、 日‘入 产目 卜、 u 曰

.
以 / U , l

~

, 一 「 吧‘沪、 二 以 。
‘ 一丁 I 三〕当 J l人 币目 」 / J 土 口

‘
廿
.
口几 、

6
/ L l 三 孟人 ,

.
尹端 电目 士止决 l日巴刃 IJ ~ 上 。

『
U

.
以

一4 7o lkg 之间波幅为 2
.
5 , “

八五
”

期间王东试 区及所在的长武县 出现了历史上罕见的高频率

大强度干旱
,

造成 5 季作物大幅度减产或绝收
,

被列为陕西省旱灾最重的年份
。

试区小麦产量

变化范围在 89 4k g一4 944kg 之间
,

5 年平均 3 03 7
.
skg /h m

, ,

处历史较高水平
。

在常态年型的

1993 年 142
.
Zh m
Z
小麦产量为 4 944kg/h m

Z;在世界旱作产量上也是罕见记录
。

特大干旱年的

1992 年产量1 536kg/h m
, 。

在 自民国 18 年以来灾情最重的 1995 年
,

产量达 894kg/h m
Z ,

与 70

年代的常态年产量水平相当
。

在常态降水年份大 丰收
,

特大干旱年份与以前正常年份产量持

平
,

这充分说明长武试区粮食综合丰产能力
、

综 合抗灾能 力的增强
。

除了采用抗旱高肥型新品

种外
,

与 10 年科技攻关大力推广增施肥料
,

特别是大幅度增施化肥等物质投入
,

培肥地力等丰

产技术措施和加强农业基础设施
,

改善农业生态环境息息相关
。

表 1 不同降水年型降水量与小麦产量关系

I常态年 (生育年降水t 增减在 10 % 以内)

项项 目目 19 6111 19 6222 1 96 888 197 000 19 7555 19 7888 19 7999 198 111 198 222 198 666 1 98888 1 99000 199 333 19 9444

降降水t (m m ))) 554。 666 5 2 9

.

666 5 4 5

.

444 5 4 2

.

888 6 1 9

。

000 5 4 8

。

333 5 3 6

.

999 5 4 6

。

777 6 3 9

。

666 5 9 9

。

555 5 5 8

.

333 5 5 8

.

222 6 1 6

.

888 5 7 5

.

999

降降水t 增减 %%% 一 4
.
999 一9

.
222 一 6

.
444 一 6

。

999 6

。

222 6

.

000 一 7
.
111 一 6

.
222 9

。

777 2

.

888 一 4
.
222 一4

。

222 5

.

888 一 1
.
222

试试 区产t (kg / hm Z))) 6 6000 9 07
。

555 1 0 1 2

。

555 7 1 2

.

555 1 7 8

.

555 1 0 9 555 1 4 8 555 1 9 5 000 2 8 3 555 2 3 4 1

。

555 3 1 3 222 4 1 7 999 4 9 4 444 3 9 3 000

长长武县产t (k
g /h m Z ))) 75 7

。

555 8 7 7

。

555 1 0 1 2

。

555 7 1 2

.

555 1 9 5 7

.

555
1
幼 口, :::

1 7 4 7
.

555 2 1 R Z
_
只只 2 8 3 555 2 5 8 000 2 3 8 555 2 9 1 000 3 0 2 2

。

555 2 3 7 666

试试区 比所在县增减%%% 一 14
.
888 3

。

444 000 000 一 9
.
7777777777777 一 1 7

.
777777777777777 000 一 10

.
222 31

.
333

、

4 3

.

666 6 3

.

666 6 5

.

444一一一一一一一一 2 6
,

77777 一 11
.
999999999999999

I 千早年 (生育年降水t 减少 10 % 以上 )

项项 目目 195888 19 6000 196666 1 96999 19 7222 19 7333 197 777 198 000 198 777 199 222 1 9, 555

降降水t (m m ))) 4 7 9
。

444
4 0

6

。

444 3 9
0

f

666 4 9 7

。

666 4 6 1

.

111 4 0 0

。

555 4 8 8

.

999 4 4 8

.

111 4 8 0

.

555 3 6 2

:

222 3 1 8

。

lll

降降水t 增减 %%% 一 17
.
888 一3 0

.
333 一 33 000 一 14

.
666 一 2 0

。

999 一 3 1
.
333 一 16

。

111 一 2 3
.
111 一 17

.
666 一3 7

.
999 一 45

.
444

试试 区产t (k g/ hm Z))) 6 1555 82555 6 0 7
.
555 113 2

.
555 10 57

。

555 1 1 2 5

。

000 8 3 2

。

555 5 1 000 1 8 7
0

.

555 1 5
久666 8 9 4

一000

长长武县产t (k g /h m Z))) 6 9 7
。

555 8 3 2

。

555 8 4 000 1 1 6 2

.

555 1 0 万7
.
555 99 0

.
000 124 555 4 87

.
555 15 0000 96 999 64 9 555

试试区 比所在县增减%%% 一 13
.
444 一 0

.
111 一 27

.
666 一 2

。

666 000 1 3

.

666 一 4 9
。

555 4

.

666 2
4

.

777 5 8

.

555 3 7

,

666

I 丰水年 (生育年 降水t 增加 10 % 以 上 )

项 目

降水t (m m )

降水t 增减 %

试 区产t (k“/ h m Z )

长武县产t (k g /h m Z)

试 区比所在县增减 %

1959

682.3

17

1267
.
5

922。 5

3 7

.

4

1 9 6 3

6 6 8

.

2

1 4

.

6

1
0

1 2

.

5

7 7 2

.

5

3 1

。

1

1 9 6 4

7 0 6

.

7

2 1

.

2

5 8 5

5 4 7

.

5

6

。

8

1 9 6 5

7 3 2

.

0

2 5

.

6

1 1 7 7

.

5

1 1 9 2

.

5

一 1 3

19 67

7 69
.
2

3 1
。

9

9 6
0

1 2 1 5

.

0

一 2 6
.
6

1 9 7 1

黑
1597.5
1785
一 11

.
7

19 74

74 7
.
6

28
.
2

1 530

170 2
.
5

一 11
.
3

19 8 3 ! 19 84 } 198 5 { 1 98 9 } 1 99 1

议
’

戮
’

贯
‘

资
‘

贾
’

; ; : :

3 2 1 7

.

5

2 6 9 2

。

5

3

:
; ;

‘

: : : :

7
.
9 1 9

.
5

2 1 0 0

2 1 9 0

一 4
.
3 5 2

.
5 ! 35

.
6

注
:1 96 4 年因小麦锈病发生而 减产

3 不同降水年型小麦生产对策和措施

3.1 采用丰产
、

抗旱高肥型新品种

试区所在的长武县冬小麦经历了农家种
、

引种
、

自育良种阶段
,

目前抗旱高肥型品种为主

栽品种
。

表 2 是长武几个主栽小麦品种的产量水平
,

随之一次品种更新
,

产量上一个台阶
。

表 2 品种演替与产量水平

品 种 五枝麦 钱交麦 702 72一 11一 4 长武 131

试验年限(年 )

平均产量 (kg/hm
,

)

1 9 6 3 ~ 1 9 6 6 1 9 6 5
~

1 9 7 0 1 9 7 3 ~ 1 9 8 5 1 9 7 8 ~ 1 9 9 1 1 9 8 4
~

1 9 9 5

1 5 0 6 3 1 1 1 3 5 8 3

.

5 3 8 2 0

.

5 4 4 2 5
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在传统农业生产条件下
,

其小麦品种是清一色的旱薄性品种
,

随着农业生产条件改善和育

种技术发展
,

旱肥型小麦逐渐推广
,

并出现旱肥高产型品种
,

长武 131 即属此类型
。

长武 131 是

长武县农技中心培育的小麦品种
,

在土壤肥力状况较好情况下
,

增产显著
,

在丰水年份
,

品种优

势尤其突出
。

长武 131 的示范推广
,

对试区小麦取得大幅度增产发挥了重要作用
。

1 9 8 7 年长武

131 占麦田面积 2
.
3 %

,

1 9 8 9 年占 70
.
4%

,

1 9 9 3 年占 84 %
,

今后几年内仍是主栽品种
。

长武农

技中心新育成的 89 (1) 一 3 一 4 旱肥高产型品种
,

性状优于长武 131
,

有希望成为长武 131 的替

代品种
。

3

.

2 不同降水年型氮
、

磷肥效应方程

通过对不同降水年型小麦氮
、

磷肥效应分析可知
,

丰水年份当氮肥施用量未达到一定量

时
,

施用磷肥效应差
,

甚至出现负效应
,

当氮肥满足时
,

磷肥效应显著
。

在常态年
、

干旱年随氮肥

用量提高
、

磷肥增产效益增大
。

丰水年份当磷肥施用满足时
,

加大氮肥投入均有增产作用
,

肥料

报酬率随氮肥用量增加出现递减
,

干旱年份磷肥施用量比较小时
,

加大氮肥用量投入投资效益

低或无效益
。

在保证磷肥用量水平下
,

无论丰水年
、

常态年
、

干旱年
,

施用氮肥其效益显著
。

由此可见无论何种降水年份 N P 配合施用其效应显著
,

丰水年份更应注意氮肥用量才能

发挥磷肥效益
。

表 3 是不同降水年型 N P 化肥效应方程
,

在丰水年份
,

保证磷肥用量前提下
,

增

大氮肥用量 ;常态年份
,

N P 化肥 皆可取最佳量施用
;干旱年份

,

更应注意磷肥投入
,

即丰水年

N P 比为 2
.
3 : 1, 常年以 N P 比 1

.
3 : 1 ,

干旱年 N P 比为 1
: 1较为适宜

,

才能充分发挥氮磷化

肥效应
。

表 3 不同降水年型 氮磷肥效应方程

降降水水 肥底 PZO SSS 氮肥效应方程程 肥 底 NNN 磷肥效应方程程

年年型型 (k g /h m
Z))))) (k g /h m

Z)))))

丰丰水年年 000 y 一 161 7 + 2 4
.
slX 一 1

.
334 7X ,,

000 y
= 1 6 1 6

.

7 一 5
.
43X + 0

.
43 33X 222

99999000 y = 13 81
.
95 + 21

.
2 6X 一 0

.
52 62X 222 9000 y = 320 0

.
4一 0

.
8 02 4X + 0

.
0 182 5X 222

111118 000 y = 1 57 5十2 0
.
55X 一 0

.
475 0X ,,

1 8 000 y = 3 1 4 5

.

5 + 1 5

.

2 8 X 一 0
.
7 6 2 5 X 222

常常态年年 000 y= 954+ 24
.
58X 一 1

.
2194X 222 000 y = 95 2

.
5 + 4

.
88X 一 0

.
388 9X ,,

99999 000 y = 1 2 0 7

.

6 5 + 2 7

.

0 6 X 一 1
.
1 127X 222 9000 y = 25 55

.
7十8

.
78 X 一 0

.
50 48X 222

111118 000 y = 9 91
.
5十2 9

.
53X 一 1

.
0 70 8X 222 18000 y = 274 3

.
5十 14

.
03X 一 0

.
5 9 Q 3 X

222

干干旱年年 OOO y~ 1546
.
5+ 9

.
71X 一 0

.
570 8X 222 000 y = 15 46

.
5 + 1

.
39X 一 0

.
0 597X 222

99999000 y = 173 7
.
15十 20

.
00X 一 1

.
21 27X 222 9000 y = 21 79

.
5 + 11

.
17X 一 0

.
557 1X 222

111118 000 y = 1 668 + 23
.
0 3X 一 1

.
3 12 5X 222 18 000 y 一 2 0 60

.
8 5十 11

.
1 8X 一 0

.
50 69X 222

3
.
3 不同降水年型 的作物布局

调整作物布局
,

干旱年份压缩小麦种植面积
,

扩大大秋和经济作物面积
,

以秋补夏稳定总

产
,

以经保粮稳定收入
。

特大干旱年在维持人均食用粮食基本 自给情况下
,

以工副业增加人均

收入
,

增加抗灾能力
。

在小麦生产上选好茬口
,

选择底墒较好烤烟地
、

瓜菜类等经作地种植小麦
。

休闲期抓好蓄水保墒措施
、

早耕
、

深耕
、

疏松土壤
、

麦草还田
、

雨后耙磨
。
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第 6期 党廷辉等
:
长武旱源春玉米氮肥效应试验研究

图中实线部分
。

考虑上述氮肥低用量点氮肥效应曲线见图中虚线部分
。

从附图看出
,

低用量氮肥效应曲线
,

本试验结果 l

与传统看法是不一致的
。

在 。~ 30
.
0 0 N k g / h m

,
范

围内
,

春玉米氮肥效应 曲线不是平缓上升
,

而是表现

为 O一 7
.
50 N kg /hm

,

段急剧上升
,

7

.

5 0 一 30
.
oo N

k g /h耐 段低微回落或相对稳定
。

这可能与玉米属氮

素敏感且为 C
;
作物有关

。

真正原因
,

还有待进一步

研究
。

1 0 5 0 0
一 一 一 一本试验结果

—
传统结果

厂 、一一少矛

卜l|
Jlll,扮卜000500000

(.qE\‘的�啊礼

3 小 结 l..
0 15 30 45 60

(l )氮肥对春玉米的增产潜 力很大
。

正常降水年 N (kg/hm Z)

份
,

玉米产量每 hm
,

实现 15 t粮的可能性是存在的
,

附图 本试验与传统氮肥效应曲线比较

用一元二次方程模拟结果得知
,

正常降水年份
,

氮的

最高产量施肥量约为 40 3kg/hm
, 。

( 2) 施极少量的氮肥
,

不但能够促进玉米的生长发育
,

增加产量
,

而且能够改善品质
,

取得

显著的经济效益
。

( 3) 氮用量在 O一30
.
OOk又/ h m

Z
范围内

,

产量曲线有一个峰值出现
,

与传统看法有所不同
。
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3
.
4 适时播种

根据多年播种期试验
,

常态年适宜播 期为 9 月 15 日~ 22 日
,

当夏 季降雨增加或 减少

80 m m 时
,

播期相应提前或推后 2一 3天
。

干早年份推迟播期
,

并减少播量
,

以 22 5一240 万基本

苗/h m
,

为宜
,

控制群体
,

减少无效率对水分
、

养分的消耗
;
丰水年提前播期

,

减小播量
,

保持合

理的群体越冬
。

4 几点建议

(D 在不同降水年型选用小麦丰产抗灾技术措施
,

可使常态年丰收
,

干旱年少减产
。

( 2) 除采用相 同旱作丰产措施外
,

不同降水年型小麦丰产抗灾措施差异主要在品种选择
、

控制播期和播量以及氮磷化肥配比及施用量上
,

丰水年份在满足磷肥用量基础上加大氮肥投

入量
,

常态年份氮磷化肥最佳量配合施用
,

播种期采用适宜播期
,

播量采用适宜播量
。

干旱年份

推迟播期
,

减少播量 加大磷肥用量
,

适当减少氮肥用量
,

氮磷比以 1
: 1较为适宜

。


