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摘要 通过长期定位试验 研究了冀北高原栗钙土农田主要作物耗水特性及其倒茬效应∀ 结果表明 春小麦!莜

麦!豌豆!亚麻与马铃薯等作物间生长季农田耗水量差异不大 而不同作物与茬口间水分利用效率差异显著 前者变

化在 ∗ # # 后者相差 ∗ ∀本文以土地当量比 ∞ 为指标 定量评价了轮

作倒茬的综合生物学效果 并进一步分析了 ∗ 年轮作周期下的高 ∞ 值作物轮作方式∀
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  旱作农业作为水资源日趋紧缺背景下农业生产

的主动性选择 其技术体系在干旱 半干旱区作物

生产的稳产!高效及农业持续发展中起着关键作用∀

长期实践证明 作物轮作倒茬技术 以利用不同作物

对环境水分!养分等生态因素需求差异 进行作物间

时序配置 不仅能使半干旱区作物稳产!高产 而且

可促进对稀缺资源的高效转化与可持续作用∀目前

有关轮作增产!增收效果的经济学评价≈ ∗ 及高寒

半干旱区农田水分平衡状况研究≈ 有较多报道 而

对于轮作技术资源利用效果的生物学定量分析以及

冀北高原不同作物的耗水特性与倒茬效应尚不明

确∀本文根据国家旱农攻关张北试验区研究资料 就

此进行讨论 以期为该类型区农业生产的作物选择

与时序组配提供理论与技术依据∀

 材料与方法

 田间试验设计

田间试验设在河北省张北县国家旱农重点科技

攻关张北试验区第 试验场 试验始于 年∀ 供

试作物为冀北高原 种主栽作物 春小麦!莜麦!豌

豆!亚麻和马铃薯∀一年一熟∀参试作物生育期见表

∀试验采取 种作物倒茬关系 年内全部实施!年间

重复的交叉式设计 定位进行∀ 试区面积 ∀

 试验背景与监测

试验地为砂质栗钙土壤 ∗ 土层最大有

效持水量 ∗ 土壤有机质 ∀
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试区生境高寒干旱 年均温 ε 年均降水

无霜期 ∀倒茬试验作物年施肥量参照本区

作物生产的推荐施肥标准∀ 生长季与各作物生育期

始末对试区取土 取样深度 ∗ 烘干法测水∀

 结果与分析

 作物茬口耗水量

作物各茬口生长季 ∗ 年每年约 月

日至 月 日 农田耗水量 随年降水量的不同而有

较大差异∀ 各茬口 ∗ 年平均耗水量列于表

∀表 表明 各茬口间生长季耗水量差异不大 极差只

有 而不同后作以及不同前茬的生长季农田

耗水量则差异更小 分别为 和 后作

的茬口耗水量差异稍大于前茬效应∀ 种作物之中马

铃薯农田耗水量最大 春小麦最小∀冀北高原栗钙土农

田作物茬口间生长季农田耗水量窄幅差异的特点 与

半干旱的黄土高原区≈ 表现明显不同∀

表  作物不同茬口生长季农田耗水量
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 不同作物耗水量组成分析

茬口耗水量的差异直接来源于接茬作物 由于

各作物生育期不同 以作物为中心的生长季农田耗

水可分为生育期与非生育期两阶段∀ 种作物生长

季 ∗ 年每年的 月 日至 月 日

各阶段农田耗水量见表 ∀表 表明 生育期决定着

作物对生长季降水的利用与农田水分蒸散状况∀ 对

供试的 种作物 马铃薯的生育期与非生育期农田

耗水特性与其它作物显著不同∀ 马铃薯生育期与当

地生长季完全吻合 接受降水最多 为 而

生育期土壤水分耗亏量亦最大 为 农田耗

水量 ∀ 其余 种作物 在春季或秋季有约

的生长季不能利用 生育期降水较马铃薯明显

减少 而土壤水分亏损量也相应降低到 ∗

种作物间差异不大∀

非生育期春小麦!莜麦!豌豆!亚麻农田土壤水

分蒸失量差异并不大 约 ∗ 但农田耗水

量差异明显 早收获作物春小麦!豌豆比晚播种作物

莜麦!亚麻生长季非生育期间农田多耗水 ∗

造成水资源的浪费∀ 表 表明 由于非生

育期的农田水分耗亏 终致 种作物间生长季土壤

总耗水量差异缩小 且各作物农田生长季土壤储水

消耗量不大 在 ∗ 占农田耗水量的

∗ ∀高寒半干旱区不同作物茬口耗水

的这一特点 可能与其砂质栗钙土的低效持水性

质≈ 有关∀因此 该区以提高水资源利用效率为核心

的旱作农业 必须更多地依靠提高生长季降水的利

用率 而不是土壤储水≈ ∀

 作物倒茬效果的生物学评价与轮作顺序选配

 不同茬口与作物的水分利用效率 农田单

位耗水所获得的作物经济产量即水分利用效率

• ∞ 是评价半干旱区不同作物倒茬效果的重要

指标∀ 倒茬定位试验的不同茬口与作物生长季水分

利用效率见表 ∀ 与农田耗水量 表 不同 茬口间

作物水分利用效率相差悬殊∀ 不同种类作物的茬口

水分利用效率变化在 ∗ # #

而同一作物不同前茬的水分利用效率也相差

∗ ∀ 茬口间水资源利用效率差异来

源于前茬效应≈ 与接茬作物的水分生态适应性∀ 本

试验中 禾本科作物春小麦与莜麦管理措施相同 而
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莜麦平均产量与生长季水分利用效率分别比春小麦

高 和 ∀莜麦的耐晚播特性使其直接

消耗了 的生长季降水 而春小麦只占

∀莜麦生育期耗水与自然降水的时序吻合≈

是其水分利用效率较春小麦高的重要原因∀

表  不同作物耗水量组成
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表  不同茬口作物的产量与生长季内水分利用效率
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 不同作物倒茬的土地利用效率 以获得单

位面积轮作群体中各作物同等产量所需的各作物连

作面积的总和 即土地当量比 ∞ 指标≈ 定量比

较各种作物不同倒茬方式的资源利用综合效果 表

表明 任何两种作物的倒茬都比相应作物连作对

耕地资源具有更高的利用效率 ∞ 值在 ∗

之间∀莜麦由于其较好的水分生态适应性 与

连作相比 倒茬均表现偏利效应 表 ∀ 因此 凡有

莜麦参加的倒茬都能显著提高 ∞ ∀

 作物倒茬与轮作顺序的选配 以倒茬效应
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的生物学综合指标作为确定轮作方式的基本依据

对于指导生产具有直接作用∀依据本项研究结果 对

冀北高原资源高效利用作物轮作方式的模拟研究

表 表明 以 年为一轮作周期 高效的作物轮作

方式不出现作物重茬 豌豆ψ 莜麦ψ 亚麻轮作 ∞

超过了两年轮作的莜麦ψ 亚麻 ∞

水平∀ 当组配 年轮作时 除两作轮作的高

∞ 方式 表 被重复使用之外 出现了更多的高

∞ 值轮作方式∀这样就为不同要求下的作物生产

结构组织提供了备选方案∀

表  作物间倒茬的土地当量比分析
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表  不同轮作方式的土地当量比估算
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 结论

冀北高原砂质栗钙土壤上 主要作物生长季农

田耗水量差异不大 并生长季土壤储水消耗量小 在

∗ 只占农田耗水量的 ∗

∀生育期农田耗水量作物间差异显著 主要受

降水量影响∀

不同作物与同一作物不同茬口的水分利用效率

• ∞ 差异显著∀倒茬对作物生长季水分利用效率

的影响可达 ∗ ∀作物的生长期需水

与降水供应的时序吻合状况 是作物水分利用效率

的重要影响因素∀

土地当量比 ∞ 可作为轮作倒茬技术效果生

物学评价的归一化指标∀ 由莜麦所参加的轮作使半

干旱区作物生产资源具有较高的利用率 豆ψ 麦轮

作是该区作物生产的首选方式∀
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