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半干旱偏旱地区合理轮作

农田水分效应的研究

周会成 韩仕峰

部院学科利国中水(海原县农技推广中心 )( 西北水土保持研究所)

提 要

在半午早偏旱地区早 作 农 田 进行合理轮作
,

可以提高有限降水的利用率和粮食产量水

平
。

本试验结果是
:

麦豆谷轮作比连作小麦三年总增产4 5
.

8 ~ 4 6
。
sk g / 亩

,

增产幅度 3 6
.

4 % ~

3 了
.
2 % ; 三年增值 3 3

。
8 1元 / 亩

,

增值幅度 3 7
.

3 7%
,

水分利用效率提高 0
.

O5 4k g / m m
,

洋(芋)

一糜 (子) 一豆轮作比连作小麦三年总增产 1 3 8
.
Ik g / 亩

,

增产幅度 1 倍
;
三年轮作产值增加

1 5 3
.
5 5元/ 亩

,

增值幅度近 2 倍
,
水分利用效率比连作小麦增加 0

.

16 1 k g / m m
。

合理轮作是

本类型地区调控水分和提高生产力的有效措施
。

关键词
:

半干旱偏旱地区 合理轮作 农田水分效应

“七五
”
期间

,

我们承担了黄土高原综合试验治理的农田水量平衡研究任务
,
试点设在宁夏

海原县
,
中心是研究半干旱偏早地 区的水分平衡 问题

。

经过一段工作
,
对合理轮作提高有限水分

利用问题的研究有了新的进展
。

一
、

试区自然条件

试验点设在海原县城西北武源村
,
年降雨量 3 50 ~ 4 00 m m

,

平均气温 5 ~ 7 ℃
,

年蒸发量 2 1 00

~ 2 30 om m , 为平均降雨量的 5 一 6 倍
, 干燥度2

.

17
,

海拔高度 1 6 00 一1 80 Om 左右
,
为温凉半

干早偏早地区
。

本区为黑坊土和灰钙土的交错地带
, 土层深厚

,
地面较平

, 以旱地为主
。

据海原县统计
,
全

县2 8 6
.

8万亩农田
夕
其中早地 27 7

.

6万亩
,
占农耕地总面积的96

.

4 %
。

因此
, 通过土壤水库调节功

熊来提高有限降水利用
,
占据着非常重要位置

。

本地种植制度为一年一熟
, 主要作物有春小麦

、

扁豆
、

糜子
、

洋芋
、

谷子等
,

多年平均单产

解
·

邓k g / 亩
,
丰收年只有 59 k g / 亩

,
产量低而不稳

。

从降水资源分析
,

按lm m 生产。
·

2 5 k g 粮估

计
夕 亩产可以达到 8 0 ~ 1 00 k g 产量水平

,

按土壤储存的有效水计算
, 可生产57 k g 粮 食

夕 目前 实

际产量低于此值30 多k g
。

追其原因
,
就水分而言是浪费严重

,
一些降水被无效蒸发

, 一 些水 分

未能充分利用
。

从提高水分利用出发来改善当地的种植制度
,
将会达 到较好的提高产量目的

。

因

此安排了轮作种植试验研究
, 了解其中的水分调控关系

。

二
、

试验设置及测试方法

(一) 试验设置 根据轮作要求
, 1 9 8 8年设置了三块作物地

, 即春麦
、

谷子
、

洋芋
,

每种作
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物占地 1 亩 ; 1 9 8 9年和19 90 年将1 9 8 8年三块农地各分为两半
, 即 0

.

5亩
,

一块继续连作
,
另一半按

当地轮作方式轮作
,
轮作作物增加为春麦

、

谷子
、

糜子
、

洋芋和扁豆 5 种
。

关于 19 88 一1 9 9 0年的

具体种植制度见表 1 。

其它措施
,
如施肥

、

播种
、

耕作和田间管理均同于大田
。

表1 试验衣作物布设表
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”

.

卜

} 贡
刁、
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贾二 ⋯竺量
3

! 手
作

{
”

‘

5

⋯ 犷宜 ⋯ 犷士 { 犷二
‘

⋯
轮作

{
”

. 5

⋯ 行贡 ⋯ 粤士 { 钾号
5

} 赞件 !
“

.

5

⋯ 亨士 { 全二 ⋯登
,

士
“

i 娜 }
。

:5 }
合 寸 ⋯ 屈 呈 ⋯ 刻

、
‘

(二) 测定项 目 土壤水分测定
,
采取打钻取土和烘干称重法求得

, 主要处理全测
。

每月两

次 ( 1 日和 1 5 日)
,

连续观测 9个月 ( 3 月 i 日一1 1月 1 5 日)
。

测深Z xn , o 一 l rn 土层
,
每 1 0 e m

取一个土样
夕 1 ~ Z m 深度

,
每20 c m 取一个土样

,
重复两次

。

地上部形状测定
,
分各个生育阶段的基本苗

、

成熟期考种
。

春麦
、

谷子
、

糜子的考种项目有

亩 穗 数
、

株高
、

穗长
、

穗粒数
,
千粒重和籽实产量 , 洋芋为亩株数

、

株结薯
、

最大薯重
、

产量

等 ; 扁豆增加株结荚数
、

株粒数等
。

由土壤水分和产量换算各种作物耗水量
、

耗水系数等
。

三
、

试验结果

(一 ) 轮作与产凰的关系 由表 2 统计数字看出
,
合理轮作在本地区有较大的增产作用

,
麦

一 豆一谷轮作比连作小麦增产 3 6
.

4 % ~ 3 7
.

2 % ,
三年总增产 4 5

.

8~ 4 6
.

8 k g / 亩
,
洋一糜一豆轮作

比连作小麦总产 增 加1 38
.

Ik g / 亩
,
增产幅度超过 1 倍

,
潜力很大

。

表2 不同种植制度产爱比较

试验年

1 9 8 8 ~ 1 9 9 0

1 9 8 8~ 1 9 9 0

1 9 8 8~ 1 9 9 0

1 9 8 8~ 1 9 9 0

轮作

轮作

轮作

连作

奕
’

⋯一拓⋯
‘
一
一

意上

半牛、⋯
‘

;: : :
。

{
比

::罗
产 ”

’. ’

⋯韦
二
子
一
份⋯

1 7 1一

}
5 7
一

⋯
选5一

⋯
3 6 一

⋯杏
一
是
一
竺】

“ 2 5

」
5 7

·

5。

}
‘6

·

8

}
3 7

·

2

⋯汗
一
些
一
是⋯

2 6 3
‘
8

1
8 7

·

9 2

}
’3 8

·
‘

⋯
’。g

·

8

! 麦一友一麦 ⋯
’2 5

·

‘

⋯
嫂1

·

9 。

{ 一 j 一

注
:

洋芋按魂k g 折合Ik g 粮食计算
。
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(二 ) 轮作与产值效率
、
J

由表 3 看出 , 轮作比连作产值增加33
.

81 一1 53
,

55 元/ 亩
,
增值幅度

为 37
.

3 7 % ” L69
.

7 2 %
,

尤其轮作洋芋的田块, 产值净增近 2 倍
。

合理轮作在本地区有一定实用

性
。

表3 不 同 种 植 的 产 值 比 较

一 ⋯
种植方·

产值 (元 /亩 ) 比连作增值 (元 /亩 )

轮作制度
总产值 平均值 三年总增值 增值 (% )

,自na叮n d舀��心乙一1 9 8 8 ~ 1 9 9 0

1 9 8 8 ~ 1 9 9 0

轮作

轮作

麦一豆一谷

麦一豆一谷

1 2 0
。

9 5

1 2 7 。 6 0

毛0
。

这2
,

3 3
。

6 9

这1
。

0 4

平均 1 2 选。

2 8

3 0
。

理8

3 7
。 1 3

3 3
。

8 1 3 7
。

3 7

1 9 8 8~ 1 9 9 0 1 5 3
。

5 5 1 6 9
。

7 2

1 9 8 8 ~ 1牙9 0

轮作

连作

洋一糜一豆

麦一麦一麦

2理选。0 2

9 0
。

4 7

8 1 。

3 选

3 0
。

1 6

注
,
按三年平均市场价计算

,

春麦为0
.

8选元/ k g ,
谷子为 0

.

60 元 / k g ,

糜子为0 .

66 元 / k g ,

洋苇为0. 3 0元/ k g
。

(三 )轮作与耗水童 表 4 统计数字表明
,
试验的两利轮作形式

,
都 比 连 作麦田生长期耗水

量增加
,
麦一豆一谷轮作年均增加1 1

.

82 m m ,
洋一糜一谷轮作增加2 3

.

07 m m ,
轮作田可提高土

壤水分利用率
,
在本地区土质偏轻

,
蒸发强度较大的情况下

,

开展合理轮作可以防止 水 分 的无

效消耗
。

了 护
-

表4 不 同 种 植 制 度 水 分 利用 率

试验·

⋯
种植制·

生长期耗水量 ( m m )

些
连

增减 ( 十 一 ) 水分效率
作减

年增

三年总耗水 } 年 均 ( + 一 ) (年平均值 ) { ( k g / m m )
比连作增减

( 十 一 )

1 9 8 8~ 1 9 9 0

1 9 8 8 之1 9 9 0

麦一谷一豆

麦一谷一豆

7 8 2
。

选1

7 2 2 。3 1

7 5 2 。

3 6

7 8 6 。

1 1

7 1 6 。

9 2

2 6 0
。

8 0 + 6 5
。

婆9 0
, 2 1 9 + O

。

以 4

2 4 0
。 7 7 + 5

。 3 9 0
。

2 3 9 + 0
。

0 6 落

平均 2 50 。

7 9

1 9 8 8 ~ 1 9 9 0 洋一糜一豆

麦一麦一麦

2 6 2 。 0选

+ 3 5
。

理4

+ 6 9
。

1 9

+ 1 1
。

8 2

+ 2 3 。 0 7

0
。 2 2 9 + 0

。

0 5落

0
。3 3 6 十 0

。

1 6 1

1 9 9 0~ 1 9 9 0 2 3 8
。

9 7 0
。

1 7 5

(四 ) 轮作与水分利用效率 综合 3 年的试验资料证明 (表 4 ) , 合理轮作有利于提高水分

效率
, 比连作麦田 提 高。

。

0 54 ~ 0
.

1 6 1 k g / m m ,
尤其是洋一糜一豆轮作的水分效率比连 作 麦 田

提高近 1 倍
。

海原系半干早偏早地区
,
降水资源不足

,
改变种植制度有很大的舰实意义

。

四
、

轮作提高水分利用的作用

经过三年对比试验
,
半干早偏旱地区的轮作措施有较好地调控水分功能

, 从而达到提高粮食
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产量的目的
。

其调节水分功能表现在以下几点
:

1
.

供水受作物控制较强
,
无效蒸发有所下降

。

由统计的供水特点看到 (表 5 ) ,
轮作地在

水分充足时
,
土壤供水减少

,
而在需水最多时期

,
能挖掘土壤水库储水

,
有效地供给作物利用

,

如在春麦扬花和成熟期
,
轮作地比连作地多供水 15

.

sm m
,

而在苗期
,
耗水少

,
减少 了 土 壤 蒸

发
。

表5 土壤供水比较 (1 9 9。年测)

·

⋯
⋯

一

竺企i竺
- ~

⋯
。

凳奈
)

⋯

苗期 分粟期 拔节期 扬花期 成熟期 合计

5 4
。

6 1 6 1

连连作作 o ee Z Innn 2 9
.

7 + 33
.

选
「

1 1
.

9 1 9
.

6 17
.

1 蜒
.

9 ,,

土土土层供水水 5 6
.

7 3 0 : 7
、

1 2
·

0
’

3 5
.

0 7 1
.

7 2 0 6
.

111

总总总耗水水水
(((((m m )))))

轮轮作作 o ee Z Innn 2 5
。

4 + 2 3
。

9 3
。

3 2 2
。

5 3 0
。

2 5 7
。

555

土土土层供水水 5 2
.

连 4 0
.

2 3
.

选 3 7
.

0 5选
。
6 2 1 8

.

777

总总总耗水水水
(((((m m )))))

轮轮作与连作作 供水比较较 一 4
。

3 9
。

5 一 8
.
6 2

。

9 1 2
。

9 1 2
。

666

注
: + 为储水增量

2
。

利用不同茬口调节有限水分利用
。

如麦一谷一豆轮作中
,
谷子全生育期耗水量要高于春

麦 100 m m 左右
,
而扁豆却小于春麦 10 om m ,

谷地基本和降雨同步进行
, 它可有效地利用 季节降

雨
,
使之较好地转化为生产力

。

谷茬地的水分受到限制
,
轮作扁豆后

,
将会使有限水分发挥一定

作用
, 又使土壤通过雨季得到较充分恢复

,

在降雨偏少的半干早地区作用较为明显
。

同时豆茬地肥

田功能也发挥出来
, 以轮作调水

、

调肥 ,
水肥互相促进

,
使种植作物生长很好

。

据对 3 年 春 小

麦产量构成因素分析看出 (表 6 ) ,
轮作豆茬麦

,
平均穗粒数比连作麦增加4

.

52 个
,
千粒重增加

2’ 2g
,
因此产量提高

。

三年轮作周期内
,
亩产量比连作地增加 1 5. 3一4 6

.

Ik g, 亩产值增加 10
.

le

~ 5 1
。

18 元
。

合理轮作是提高本地区水分利用的有效措施之一
。

表6 三年平均春小麦产量构成因索表

作作作 前前 品品 基基 田田 株株 穗穗 穗穗 月月 l m
“
产量量 折合亩产产 买买

物物物 作作 种种 本本 穗穗 高高 长长 粒粒 粒粒粒粒粒粒粒粒粒粒粒粒粒粒粒粒粒粒粒粒粒粒 际际

苗苗苗苗苗苗 数数 (e m ))) (e m ))) 数数 重重 麦分分 欢亨亨 籽籽 草草 田田

(((((((((万 / 亩))) (万))))))) (个))) (g ))) 又g 夕夕 气g 夕夕 (k g ))) (k g ))) 产产
(((((((((((((((((((((((((((((k g )

---

轮轮作作 扁豆豆 红芒芒 1 0 8 6D 5
。
555 1 2 6 6 0 666 5 5

。

1 888 5
。
4 777 1 6

。

6 555 3 3
。

999 9 1
。

1 555 1 2 5
。

0 777 5 9
。

7 555 8 3
。

3 888 5选
。

7 555

小小麦麦 小麦麦麦 1 0 7 4 7 1
。

333 1 2 1 0 9 2
。

777 5 0
。

4 选选 这
。

3 666 1 2
。

1 333 3 1
。

444 7 0
。

8 777 9 9
。

3 000 凌0
。

5 888 6 6
。

222 选1
。

9 000

连连作作作作 1 1 3 4
。

222 5 5 1 3
.

333 4
。

7 444 1
曰

1 111 4
。

5 222 2 222 夕n , QQQ 2 5
。

7 777 1 3
。

1 777

1
, ,

·

““ 1 2
。

8 555

小小麦麦麦麦麦麦麦麦麦麦麦麦麦麦麦麦麦麦麦麦麦

增增减


