
第� �卷第�期
� � �  年� �月

水土保持通报
� � ��� ��� �� � � �� � � � �

� �� � � � � �� �� � ��� �
� � �

�

� � � �
�

�

� � �
� ,
� � � �

渭北旱源丰水年春玉米产量潜势

及水肥效应研究
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提 要

采用田间试验方法对渭北源区春玉米进行早作产量潜势和水肥效应定量研究
,

结果表明
�

该区丰水年份春玉米产量潜势为 ���
�

�� � �亩
,

产量潜势系数为�
�

。
,

自然降水可完全满足春玉米

生长需要
。

在此基础上所进行的人工田间供水 �以提高土壤水分水平 �会导致水分利用率的降

低
,

但不会造成减产
。

相反
,

无论在何种水分条件下培肥地力
,

不仅可以大幅度提高春玉米产量
,

还能明显提高水分利用率
。
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渭北旱源地处陕西境内
,

包括黄土台源和黄土高原南部源区
,

现有耕地1 600万亩
,

其中早地

1 450万亩
,

占渭北源区的90 % 以上
。

由于渭北早地面积大
,

又是粮食主要产区
,

因而对陕西粮食生产起着举足轻重的作用
.
自1984

年起
,

我们在渭北旱源西部地区连续进行
“

早地生产潜势
”

田间试验
,

旨在确定该区旱地作物产量潜

势及旱地农田供水对作物水分需求满足程度
,

同时了解不同水分条件下的肥力效应以及不同肥力

条件下的水分效应
。

1 9 8 8 年度春玉米生长季节雨量充沛
,

属丰水年份
,

现就丰水条件下渭北旱地春

玉米产量潜势及水肥效应进行分析讨论
。

收稿日期
:1993一0 5 一 1 6
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一
、

试验方法

试验设肥力
、

水分二个因子
,

其中肥力因子分高肥
、

低肥二个水平
;
水分因子分高水

、

中水
、

低水

三个水平
。

共6个处理
,

重复3次
,

小区面积0
.
08 亩

,

隔离带宽lm
。

水肥处理编号见表1
。

表1 水肥处理编号 高肥处理
:
亩施有机肥s 000kg

,

纯氮lokg
,

纯 P
ZO 。

l o k g
;低肥

太太分水平平 肥力水平平

高高高肥肥 低肥肥

高高水水 III 江江

中中水水 皿皿 WWW

低低水水 VVV 讥讥

处理
:
亩施有机肥2 sookg

。

试验所施有机肥
、

磷肥
,

全部为底肥
,

结

合播前耕地一次施入
,

氮肥分底肥和喇叭 口期追肥两次施入
,

每次

各一半
,

水分因子通过灌水控制
,

灌水定额和灌水时期通过定期测

定的土壤含水量及平均
.
日耗 水量确定

。

高水处理
:
生育期充分供

水
,

以使水分因子不限制玉米生长为原则
;
低水处理

:
不给水

,

即早

地农业
;
中水处理

:
取高水与中水的中间状态

,

一般视降雨情况在玉米整个生育期(拔节期
、

抽雄期)

灌水1~ 2次
。

试验各处理田间实际供水定额及时期见表2
。

试验于4月21 日播种
,

9 月15 日收获
,

全生育期146 天
,

品种为丹玉 13 号
,

密度为2 800 株 /亩
;
试 区

土壤属中壤质黑护土 ,, 主要物理性状见表3
。

表2 各处理田间实际补

给水定额及时期

表3 试区土壤物理性状

处处理理 日 期期
·

合 计计.....
(月旧 )))))

000005、 1 777 0 8

、

0 77777

高高水(m m ))) 7555 6000 13555

中中水(m m ))) 000 6000 6000

低低水(m m ))) 000 000 000

层层 次次 深 度度 田!旬持水量量 萎蔫湿度度 容 重重 颗粒组成成
(((((em ))) (容积% ))) (容积 % ))) (g/

em ,
))) (

0 0 111

熟熟化层层 0~ 4000 28
.
111 9

.
000 1

.
3555 37

.
111

古古耕层层 40~ 6000 29
.
444 11

.
999 1

.
4222 45

.
555

沪沪土层层 60~ 12000 28
.
444 10

.
666 1

.
2666 45

,

999

过过渡层层 120~ 18000 26
.
999 9

.
555 1

.
2444 41

.
888

淀淀积层层 180~ 22000 29
.
111 9

.
666 1

.
3111 39

.
555

母母质层层 220~ 30000 30
.
555 9

.
555 1

.
3666 40

.
666

二
、

试验年农田水分状况分析

(一 )播前土壤贮水量分析 在春玉米播种前一天对土壤湿度进行打钻烘干测定
,

样点均匀分

布
,

重复数次
。

测定结果表明
:
以。~ 3 o oc m 计

,

土层贮水量为“1
.
sm m ,

较干旱的1987年播前3m 土

层贮水量高52
.
7m m

,

O 一100c m 春玉米主要用水层贮水量为25 6
.
gm m ,

占3m 土层贮水量的39
.
4%

,

这对春玉米生长前期土壤供水以及整个生育期水分调节起到重要作用
。

(二)春玉米生育期降水分析 将试验年份春玉米生长季降雨量与该地区同期多年平均降雨量

作一 比较(表4和附图)
,

可以看出
:

表4 1988年春玉米生长季降雨量与多年平均降雨量

月月 份(月))) 444 555 666 777 888 999 合计计

旬旬旬 下下 上上 中中 下下 上上 中中 下下 上上 中中 下下 上上 中中 下下 上上 中中中

降降 雨 量量 1988年年 24.111 39.444 14.333 5
.777 28.777 0.000 30.111 95

.666 16.000 95.333 85 444 86
.555 26.222 37.888 5

.333 590.444

(((m m ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 11111957~ 1982年年15
.555 9.000 18.111 夕1 气气 1 0 .666 1 4 .999 1 9 .666 3 6 .888 3 0

.
777 4 4

.
888 2 6

.
888 3 5

.
222 4 1

.
555 4 6

.
777 3 0

.
111 4 0 5

.
888

年年年平均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均
’’’’’’

{
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6050403020100
(日)tu喇授没

1
.
试验年份春玉米生育期降雨总量 明显高

于同期多年平均降雨量
。

1 9 8 8 年春玉米生育期

降雨量合计为590
.
4m m

,

x g s 7
~ 1 9 8 2 年26年平

均 降 雨 量 为 405
.
sm m ,

前 者 较 后 者 高 出

45
.
5%

。

2

.

试验年份降雨分布和春玉米生长需水吻

合较好
。

本区域春玉米生长需水的基本规律反

映在
“
累积需水量一生育期

”图上 呈
“

S’
,

型
,

即
.

前期需水少
,

中期多
,

后期又少
,

且有两个需水

临界期
,

拔节期和抽雄期
。

试验年降雨从6月下

旬急剧增多
,

且使土壤水一直稳定在高水分条

件下
。

同时
,

在6月上旬和 7月上旬两个需水临界

期都有较多降雨
,

水分保证率很高
。

从以上两点可以得 出结论
.
,

该试验年份对

春玉米生长属丰水年
。

中 下上/5 中 下 上/6 中 下上/7 中 下上/8 中 下上/9 中

时间(旬/月)

试验年春玉米生育期降雨分

布与多年平均降雨量比较

/4图上附

表5 区组和处理产量两向表 三
、

试验结果

处处 理理 区 组组

TTTTTTTTTTT
.
处理理 X 处理理

111 1 148
.
2 1 418

.
1
.
1 375

.
5

、

3 9 4 1

.

888
1 3 1 3

.

999

III

’

7
6 2

.

8

’

8 1 5

.

1

‘

8 6 8

.

5

’

2
4 4

6

.

444
8

1
5

.

444

111 1
2

7 5

.

1 1 3 1 4

.

5
1 3 9 4

.

6 3 9
8

4

.

222 1 3 2
8

:

1

‘‘

··

N

.

7 3 9

.

0 7
2

7

.

5

.

7 1
4

.

0
2

1
8

0

.

5

、、

7 2 6

.

888

vvv 1 1 6 7

.

9 1 2 习0
.
5

.
1 17 3‘碑

.
3 621

.
555 1 207

.
222

...
Vl

.
1 063

.
3 769

.
2

,

5 0 1

·

7

:

2 3 3 4

·

222
7 7

8

.

111

~~~ 。
‘。 , , , , 。 。 。 。 。 , 。 。 .

( T )))))

lll 以 ,-a 。 i 。。
.
‘ o J ‘任

·

, D u 乙 I
·

任
1 8 5 0 8

.
66666

又又 区组
·

1 0 2
6.

1 飞。5 4
.
2 1 0 04 声

, ,
一

、
...

( X )))

11111 0 2 8

.
333

变变异来洲洲DFFF SSSS MS
... ’

、

FFF F

o

.

。。。
F
o
.
o ---

区区组间间 222 7 419
.
333 3 709

.
6555 0.1777 4.10

...
7
.
5666

处处理间间 555 1 206 709.999 241 341
.9888 11.2888 3.33... 5.64二二

水水 分分 222 15 593
.
999

‘

7 7 9

6.

9 333 0

.

3 666 滩
.
1 000 7

.
5 666

肥肥 力力 111 1 168 614
.777 1 168 614

.7222 54 ,

6 333 4

.

9 6

...

1 0

.

0 4 二二

水水X 肥肥 222 22 501
.
333 1 1 250

.
6666 0

.
5333 4

.
1000 7

.
5666

误误 差差 1000 213 900,

666 2 1 3 9 0

.

0 666666666

总总变异异 1777 1 428 029
.788888888888

(一 )籽实产量方差性分析

列出区组和产量两向表见

表5
,

方差分析结果列
.
于表6

。

表

5
、

表6结果反映出
: .‘

. .

1

.

区组间
、

水分因子各水

平间
、

水肥交互作用
“

水 X 肥”

间各项变异的 F 值均 小 于对

应的 FO
.
。。 ,

产量无显著差异
。

2

.

处 理间
、

肥力各因子间

变异 F 值均大于对应的 FO
.
。; ,

达到极 显著水平
。

处理间的极

显著差异是由肥力间差异引起

的
,

说明高肥与低肥处理间差

异极显著
。

(二)不同处理下 的产 量
、

耗水惫及水分利用效率

耗水量求算运用农 田水量

平衡法
。

△W 一 P 十 I 一 N 一 F 十 R 一 (E
,

+ E

,

)

式中
:
△W 一土壤贮水量变化(m m )

; 尸一降水量 (m m )
; F 一深层渗漏量(m m )

;

I一人工补给水量 (m m )
; R二地下水补给量 (in m )

; N 一地表径流量 (m m )
;

凡一作物蒸腾量(m m )
; 云一土壤物理蒸发量 (m m )

。
.

由于黄土母质疏松多孔
,

其最大渗漏率可达5
.
sm m /m in

,

加之渭北旱源源面平整
,

地表径流
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可忽略不计
,

试验区地下水埋深一般在50 m 以下
,

地下水难 以上移补给
,

另外
,

由于黄土区土壤具

有极好的贮水功能
,

在有作物参与情况下
,

即使是丰水年份
,

降水入渗最大深度超不过 200c m
,

且大

部分在looc m 以内
,

该区深层渗漏也可忽略
,

这样水量平衡方程式可简化为
:

△W ~ P + I 一 (马 + E, )

将上式求得各处理耗水量
,

列于表7
。

水分利用效率(k g/m m )一产量 (kg )/耗水量(m m )
。

△W 通过播种期
、

收获期土壤含水量进行

测定(测深3m )获得
。

表7 总耗水量与水分生产效益

处处 理理 高肥高水水 低肥高水水 高肥中水水 低肥中水水 高肥低水水 低肥低水水

土土壤水增加量(m m ))) 114.555 107
.111 98

.
888 120.444 109.333 143.666

降降雨量(m m ))) 586
.000

灌灌水量(m m ))) 135
.000 135

.000 60
.000 60

.000 0.000 0.000

总总耗水量(m m ))) 606
.
555 613

.
999 547

.
222 525

.
666 476

.
777 442

.444

籽籽实产量(k g))) 656
.9555 407.7555 664

.0555 363
.4000 603

.6000 389
.0000

生生物产量(k g))) 3 593
.
9555 2 258

.7555 2 914
.1555 1 95D.0000 3 011

.
6555 2 096

.
2555

水水分生产效率(kg/m m ))) 1.08333 0.66444 1.21444 0.69222 1.26666 0.88000

从表7看出
:

1
.
同一土壤肥力条件下

,

高水
、

中水
、

低水处理耗水量依次减小
,

而收获期土壤湿度基本一致
。

方差分析结论已表明
:
同一肥力下的产量没有差异

。

据此
.
我们认为对高水

、

中水所进行的生育期补

给水
,

基本上消耗于无效的土壤蒸发
。

2

.

同一水分条件下
,

无论高水
、

中水和低水
,

其对应的两个肥力处理的耗水量近似一致
,

说明高

水
、

中水
、

低水三个水分水平均没有限制肥力因子发挥作用
,

尤其是低水处理的结果
,

从另一个角度

表明
:
高水与中水处理所进行的生育期人工供水对春玉米增产是无效的

。

这一结论的获得并不需要

对产量作统计性分析
。

3

.

丰水年同一肥力水平下
,

不同水分处理的水分利用效率有差异
,

其顺序为
:
低水> 中水> 高

水
;
同一水分水平不同肥力所对应的水分利用率也有差异

,

其顺序为高肥> 低肥
。

就差异程度而言
,

肥力间水分利用率的差异远大于水分间水分利用率的差异
,

表明本区在一年一作农作制度下及 目

前生产水平下
,

培肥地力较水分补充更为重要
。

4

.

超额补充土壤水分没有带来玉米的增产
,

但是
,

即是补给最多的高水处理也没有
“

淹水
”

或引

起玉米减产
,

足以说明渭北旱源黄土区土壤具有良好的物理性状和较强的
“

水库效应
。 ”

(三)需水里及水分产量潜势系数

需水量为最高产量水平下所对应的最低耗水量
。

本试验年份春玉米的需水量应为处理 V (高

肥
、

低水)之耗水量
,

其值为476
.
7m m

。

水分产量潜势系数是我们用 以反映 自然降水条件下
,

其自然降水产量与水分充裕产量的
“

接

近
”

或差异程度而弓[入的一个指标值
,

它直观地
、

定量地描述了当前该区农田供水对作物整体需水

的满足程度
。

水分产量潜势系数求算式为
:
K 护一为/儿 其中 y

。

为
“

高肥
” 、 “

高水
”

处理产量
,

为 为
“

高肥
” 、

“

低水
”

处理产量
,

产量间差异性依赖于统计分析
。
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从表6方差分析结果得知
:
本年度 脚 与知 无显著差异

,

所以 为一y
。 ,

其值为 60 3
.
6kg ,

代入上式

得 K
dp~ 1

.
0 。

即丰水年春玉米生长季旱作农田供水已达到春玉米需水要求
,

水分满足率为100 %
。

四
、

小 结
’

1

.

在丰水年份
,

尤其是春玉米生长后期降雨充沛条件下
,

旱作农田供水可以满足水分潜势产量

对水分的需要
。

2

.

在渭北源区丰水年份
,

培肥地力对春玉米增产有极为显著的作用
,

是当前旱作增产的主导因

素
。

3

.

丰水年肥力的提高有利于春玉米水分利用率的提高
,

而水分水平的提高有损于水分利用率
,

它将导致水分利用率降低
。

4

.

超额供水不会导致春玉米产量的降低
,

充分显示 出黄土极其良好的土壤物理性质和较强的
“

水库效应
” 。

但超额供水将增加土壤水分的无效蒸发
。


