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河西沿祁连山冷凉灌区春小麦气候生态的研究
’

邓 振 墉 林 日 暖

(甘肃省气象局 )

提 要

河西冷凉灌区春小麦增产潜力大
,

具有光能丰富
、

温度适中
、

光温配合好
、

降水相对集中
、

有效风速大等气候优势
,

它可成为我国又一个小麦高产地区
。

限 制该区春小麦生产潜力发挥

的气候因素是分粟
一
拔节期的干旱和开花

一
灌浆期的光照不足

。

本文还提出了相应的提高气候

生产潜力的途径
。

一
、

引 言

河西地区是青藏高原向蒙新高原的过渡地带
,

是国家确定的商品粮基地之一
,

主要粮

食作物是春小麦
。

河西春小麦可划分三个明显的气候种植区
。

即沿沙漠温暖 特 干 旱 区

(简称沿沙漠区
,

海拔高度低于 12 0 0 m )
、

平川温和干旱区 (简称川区
,

高度 1 2 0。一 1 7 0 0 m )

和沿祁连山冷凉半干湿区 (简称冷凉区
,

高度 17 0 0一 2 6 0 0 m )
。

冷凉区分布在河西地区的南侧
,

为祁连山脉北麓
,

由一系列平行 山岭和山间盆地以及

沿山地带的开阔地所组成
,

自南向北倾斜
,

总耕地面积为 47 。万亩
,

春小麦面积为 2 10 万

亩左右
。

冷凉区春小麦长期处于单产 150 多公斤的低产水平
。

但自 19 81 年农业气候区划首次

提出发展春小麦生产的有利气象条件以来
L”2 ’,

农业科研部门组织 14 万亩小麦丰产栽培

试验
,

三年 (1 9 8 3一 1 9 8 5 )平均单产净增 IO0 k g
,

增产率4 3
.

8%
,

冷凉区小麦增产潜力大的气

候优势才逐渐被人们所认识
。

为系统分析该区气候生态条件
,

揭示限制产量的气候因素
,

并提出相应的农业生产惜施
,

使生产力进一步提高
,

使它 成为我国又一个小麦高产区
,

本

文作了专门的论述
。

二
、

冷凉区春小麦的气候生态

河西的春小麦较外地有很大的气候优势
,

其 中冷凉区又比川区和沿沙i吏区更 为优越
。

1
.

光能丰富
,

利用率高

冷凉区年总辐射为 6 1 0 0一 5 7 00 M J/
n飞? 。

比川区 6 3 0 0一 6 1 0 0 M J/ m
Z 少 3

.

2一 6
.

6 %
。

但比相近纬度的东部地区多
,

如民乐县 (3 8
0

2 7 ‘N )比北京 (3 9
0

8 0产N )多 6
.

2%
。

河西年总

辐 射随高度而递减
,

每升高 1 00 m
,

减少 4 1
.

2 M J/ m
“ 。

但因春小麦生育期随高度而延长
,

故生育期的总辐射随高度而增大
,

冷凉区为 2 2 8 0 一 2 4 5 0 M J,/ m , 。

比儿它 区长 15 一25 天
,

仁文 F j g 8 5 年 9 月 1 3 口收到
,

1 , 8 6 年 7 ! ] i 日I次至fJ修改稿
。
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多 1 2 0一 1 5 0 M J/ m
Z 。

生育期比北京长 2 0一3 5 天
,

辐射量多 3 6 0一 5 0 0 MJ/ m
Z 。

冷凉区春小麦光合生产潜力大于其它区(表 1 )
。

近年实际测定较大面积的高产地块

也出现在冷凉区
,

单产达 80 。一 8 5 o kg
,

籽粒光能利用率为 1
.

6% 左右
。

不同生育期的光

能利用率也较高
。

测定黄羊镇春小麦三叶期的光 能利 用 率 为 0
.

3一 0
.

6%
,

拔 节期为

1
.

6 %
,

孕穗一开花期为 4
.

4一5
.

6%
,

灌浆一黄熟期为 2
,

2一 4
.

4%
,

总干重为 3
.

1%
。

表 1 不同高度春小麦生育期间总辐射与光合生产潜力

海拔高度
类 区 1 地点

年总辐射位

(M J / m
Z

)

小 麦 生 育 期

时段 (日 /月 )
出苗一成熟

总辐
(M J /
截

、

】】】一 )

光合生产潜力

(k g /亩 )

沿沙漠区

川 区

敦 煌

张 掖

黄羊镇

民 乐

6 2 8 6
.

06 8 / 4一1 2 / 7

1 0/ 4一 2 0 / 7

1 5 / 4一 2 8 / 7

2/ 5一2 5 / 8

2 2 3 8
.

9 4 1 9 6 2
,

1

6 2 0 7
。

98 2 2 6 4
.

4 0 1 9 8 透
.

4

6 1 5 7
.

7 9 2 2 95
.

6 9 2 0 1 1 9

冷 凉 区
5 9 9 6 42 2 3 8 9

.

6 0

生理辐射
(M J / m

Z

)

1 0 9 7
。

0 8

1 1 0 9
.

5 6

1 1 2 理 89

1 1 7 0
.

9 0 2 0 9 4
.

2

2
.

温度适中
,

穗大粒重

春小麦的幼穗分化期和灌浆期对温度要求较严格
。

幼穗分化期长短和温度高低是影

响小穗数的关键期
。

穗分化期中的二棱至小穗分化期 (简称幼穗分化期)和小花分化至大

小抱子形成是穗分化各期 中持续时间最长且变化最大的时期 [3]
。

经统计
,

小穗数与幼穗

分化期天数正相关密切(表 2 )
,

此期延长 3 d 可增 1 个结实小穗
;
延长 Z d 可增 1 个小穗

。

这时期一般持续 20 d 左右
,

出现在三叶一心至拔节
。

幼穗分化期要求适宜的温度
。

用多

年分期播种试验资料
,

计算出幼穗分化期生物学下限温度为 6一 8℃
。

统计 1 9 7 2一 1 9 8 0 年

同品种春小麦结实小穗数与幼穗分化期的气温呈抛物线关 系
,

方程
: y = 一 4

.

09 十 4
.

5 5 7

T 一 o
.

2 2 4 T , ,

当气温为 9一 i Z
O

C 时
,

结实小穗数最多
,

达 15一 1 9 个
。

表 2 不同的穗分化阶段持续天数与小穗数相关系数

(黄羊镇
,
二9 82年

,

品种
:

陇春 8 号 )

一之
一 旧

埙自
,

;
、

毓
~ ”

”
”

”

,’L
*
蕊.’’’ 1’” 抓岌云二

’

~
’

~

,
j l二 翎 厅入 仁 - 一 一

l ,J
’飞口 夕 几 l 月刁夕屯二

1 二口穷凡 万 气
.
月‘ ,,

.
伯已二之羌

望~ 一二洲
一

一
一}—一

一一卡一一一一一
伸长至大 ,J

‘

抱子形成期
}

。
.

7‘3 7 ‘

{
。

’

了, 7 3
‘

1
。

·

52 2 5

二棱至 ,J. 穗分化期
1

。
’

75‘7
’

}
。

’

7 65 9 ’

{
。“ 9 5 2

”
’

花至大 ,J、抱子形成期 {
。

·

‘88

一
。

·

“ 0

一
。

·

‘。9 8

*

信度在 。
.

05 时为显著性相关
。

小麦灌浆期延长
,

温度适宜
,

有利于籽粒饱满
,

粒重增加
。

从图 1 看出
,

千粒重最高

时
,

达 52 9 ,

对应温度 17
O

C
,

相 当于高度 2 1 o o m
。

最佳千粒重 () 5 0 9 ) 的温度范 围 征

1 5
.

5一 1 8
.

5
o

C
,

高度为 1 9 0 0一 2 3 0 o m
,

这也是冷凉区最佳地带
。

冷凉区
、

川区和沿沙漠区的幼穗分化期气温分别为 9一1 3
、

13 一15 和 15 一17 ℃
,

持续

时间冷凉区比其它 区长 3一s d ;
灌浆期的气温分别为 14 一 1 9 ,

19 一23 和 23 一25 ℃
,

持续

时间冷凉区比其它区延长 10 一 2 5 d
。

千热风平均天数分别为 。, 5
.

3 和 6
.

o d
。

冷凉区春
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了厂了了厂11

兰亚远亘迹亘亚巫互犯立
J
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2 2 20 1 8 1 6 1 4 1 2 气温 ( C )

春小麦灌浆期温度与千拉重关系

(武威地区品种区域试验资料
,
1 9 8。年

,

品种
:

陇春 8 号
、

甘麦 8 号
、

66 5
~
7一 3

,

y 二一 1 5 8
.

2 45 + 2 4
.

4 8 T 一 0
.

7 1 3 T
2

)

加拐�钓机犯犯3836�g)

拓科
,

出苗 三咔 拔节 抽他 升花 成 熟

图 1 图 2 春小麦生育期气温变化趋势

(资料年代
:
1 9 5 1一80 年

,

教煌
代表沿沙淇区

, 张掖代表川区
;

永昌和民乐代表冷凉区)

小麦生育阶段气温变化呈中间高两头低的趋势(图 2 )
,

同春小麦生物学需求相适应
,

这与

其它区气温一直上升
,

前期幼穗分化期温度偏高
,

后期灌浆期遇高温
、

干热风的情况相 比
,

极有利于小麦生长发育
,

因而促进了内部形态数最的变化
。

经 1 9 8 1一 83 年对张春 9 号品

种试验测定
,

冷凉区比川区的穗长多 。
.

3 c m
,

小穗数多 0
.

9 个
,

每穗多 6
.

3 粒
,

千粒重多

9 7
。

最高千粒重 74 9 ,

为国内罕见
。

3
.

光沮配合好
,

干物质积累多

上述分析
,

高原小麦灌浆期的适宜温度为 16 一 1。
“

c
,

比一般认为适宜温度 18 一22
“

c

略偏低
〔‘’。

冷凉区小麦灌桨期光最强的中午气温均< 2 0℃
,

利于光合作用
,

且没有高温逼

熟现象
;而川区白天的气温> 2 3o C 出现 8 个小时

,

正好在中午前后 (表 3 )
。

其 日内处于适

宜温度的时间较短
,

而且只出现在早晚
,

光强的午间被高温所占据
,

故出现
“

午休
”

现象 【“1
。

看来
,

冷凉区小麦具有太阳辐射强的优点
,

但没有温度不利的缺点
。

光合作用还与绿叶面

积的大小及其维持的时间有关
。

从测定 1 9 81 一1 9 8 3 年同品种灌浆期绿叶面积系数 消 长

动态看 出
,

冷凉区叶面积系数在 40 d 内从 5
·

9 降到 1
.

1
,

日下降为 0
.

10 7 ; 川区从 6
.

3 降

到 0
.

7
,

日下降为 0
.

1 24
。

冷凉区比川区下降慢
,

常表现出下层绿叶维持时间长
,

叶绿素含

量高
。

表 3 春小麦灌浆期白天各时气温 比较 ( 1 9 7 5一 1 9 8 3 年
,

单位
:

℃ )

~

~ ~ ~

地点
时间

、一 、 、

13 1 14 111 888 1 999

本
川区 (张掖 )

冷凉区 (民乐 ) ::{:
18

.

6

15
.

7

20
.

7

1了
。

2

2 2

1吕

2 3
.

6

18
。

7 :; :;:

_

⋯
1 5

}
1 6

1
⋯::::⋯:; ;⋯:: :

2 5
.

0

1 9
。

O

小麦的暗呼吸随温度的上升而增加
t”)

。

冷凉区
、

川 区和沿沙漠区小麦灌浆期的最低

气温分别为 8一 1 2
O

C
、

n 一 1 4
O

C和 13 一 1 6
“

C
。

冷凉区夜间温度低
,

呼吸消耗少
,

从而增加

了干物质的积累
。
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}

兰互
一{

约成熟
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三
、

限制春小麦生产潜力发挥的气候因素

冷凉区春小麦气候增产潜力很大
,

但也有影响产量的限制因素
。

为揭示气候要素变

动与产量的关系
,

找出气候原因
、

关键期及主导因素等
。

用正交多项式处理产量
,

积分回

归
、

数值相关
、

偏相关和逐步回归方法进行分析
。

以民乐为例
,

从 4/ 上(月 / 旬
,

下同)播种到 8 /下黄熟
,

整个生育期句
、

月气象要素与气

候产量相关和偏相关统计中
, 5

,

6 月雨量相关极显著
,

尤其 6/ 中
、

下 (即分粟一拔节期) 相

关系数最大
; 日照与产量相关均未达到显著水淮

,

但 7一 8 月相关系数较大
;
气温也无一达

到显著水准
,

说明温度条件与小麦要求相适应
。

在积分回归 a( 约曲线上(图 5 )
,

5 / 下一 6/

下降水对产量正效应在 。
,

30 kg /( 亩
·

m m )以上
,

其中 6/ 中最大
,

达 o
.

3 5 7 k g /( 亩
·

m m ) ;

日照 a( t) 曲线以 7一8 月正效应较大
,

其中 7 /下达 。
.

3 25 k g /( 亩
·

h)
,

总的说来光照能满

足
,

但多雨年仍显不龄
;
温度与降水 a( t) 曲 线位相基本相反

,

它的变化是降水影响的结

果
,

如除去降水影响
,

则温度对产量没有明显的效应
。

a (土、

)补一
‘

一 5甲

5褚

肠度

(伍\沈洲)

]泽水量
一

犷—
,

一
二

一
~

一
5

{
日照时数

一

黔一一

—
一 —

实际产量
- -

一 计算单产

‘/ 上 甲上 钱z上 7/ 上 8 / 上 (月/ 旬 )
19 6 5 1 9 7 0 1 9 7 5 19 80年

图 5 民乐县气象要素积分回归
a (t)曲线

图 6 民乐县 1 9 6 3一1 9 8 0 年逐年春小麦

实际单产与计算值比较

上述结果表明
,

冷凉区限制春小麦产量的主要气象因素为
:

春末初夏(分羹一拔节 )干

旱缺水
,

它随高度而减轻
; 7 月 (开花一灌浆 )多阴雨光照不足

,

它随高度而加重
。

气候产量模式可为作物产量估算提供重要信息
。

为全面描述冷凉区干旱的影响
,

除

旬月降水因子外
,

还增加 5 , 6 月雨量和用以表征降水分布的 5
,

6 月连旱日数
,

共 1 4 个因

子
。

筛选 出三个因子
,

即 x4 (5
,

6 月雨量 )
、 x l , (7 月 日照时数 )

、

丸 4(5
, 6 月旱段 )

。

并建立

气候产量模式为
:

夕
。 = 一 1 9 8

.

8 + 0
.

8 2 二4 一 1 4
.

1 0 x l 4 + 0
.

5 4 二 ; ,

其复相关系数 R 二 0
.

9 5 ,

尹 一 4 3
.

2
,

经检验达极显著水准
,

剩余标准差仅 士 6 k g /亩
。

依上式得各年气候产量估计值
,

加上趋势产量即求得各年单产计算值
,

与实际值非常

吻合 (图 6 )
。

为评价各 因子对产量的贡献大小
,

计算出各自标准偏回归系数
,

结果是
二 , 4

最大
,

为 5
.

7 ; 二 4
次之

,

为 。
.

8 ; 二 , 1
最小

,

为 0
.

5
。

这就更清楚表明
,

导致产量波动的主导

气象因子是春末初夏降水
,

其次是开花一灌浆期的日照
。
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四
、

提高气候生产潜力的途径

1
.

选用半矮秆大穗大粒型品种
,

合理利用光热资源
,

发挥
“

源
, ,

和 “
库

”

的作用
。

从株

形上要选茎粗
、

叶宽
、

叶片较直立
、

株高 80
c m 左右的品种

;
从丰产性上

,

要选择穗大
、

粒

大
、

光合效率高
、

经济系数大的品种
。

这样
,

能较好地解决
“

源
”

多
“

库
”

小的矛盾
。

2
.

变动头水灌溉时间
,

调节幼穗分化期温度
。

头水迟早主要受早春的温度和土壤湿

度的制约
。

本区灌溉水源是祁连山雪水
,

经测定
,

三叶期浇水后第三天
, 。一 5 o m 平均地

温比未浇地降约 4
”

c
。

从温度和水份条件分析
,

以春季) 1 0℃ 日期
,

土壤湿度镇 13 % 时浇

头水较适宜
。

此时小麦处于三叶一心
,

按习惯说
,

< l g o o m 地区要适当早浇
,

而高于 1 9 0 0

m 地区要适当迟浇
。

初步确定
,

常年浇头水 日期
: 1 7 0 。一1 9。。m 高度在 5/ 上

,

1 9 0 0一 2 3 0。

m 在 5/ 中
, 2 3 0 0一 2 6 0 Om 在 5 /下

。

每年具体 日期应视不同气候年而异
,

春季 低温多雨

年应推迟
,

春暖干旱年提早
,

使头水后幼穗分化期处于适宜温度 9一 1 2
O

c 范围内
。

3
.

适时早播
.

充分利用气候资源
。

经试验和计算
,

分期播种产量(刃与界限温度(T )

呈抛物线关系
。

少一 9 2
.

2 48 一 4
.

1 26 T 一 0
.

22 5 T “ ,

以一 2一O℃时播种的产量最高
,

也就是

说能种即播
,

不能在 Z
O

C 以上播种
,

播期推迟
,

产量迅速下降
。

以确定气温通过 。
“

c 为适播

指标
。

适播期每升高 loo m
,

推迟 2
.

5 d
。

1 7 0 0一i 9 0 o m 播期为 2 1 / 3一 2 6 / 3
; 1 9 0 0一 2 3 0 0

m 为 2 6 / 3一 5/ 4 ; 2 3 0 0一2 6 0 0 m 为 5 / 4一1 3 / 4
。

要适时早播必须秋施肥
。

秋施比春施肥

效高
,

并有增温保墒效应
。

4
.

建立良好的群体结构
,

使田间小气候趋于合理
。

经试验计算
,

密度与产量的关系

均符合抛物线方程
,

因品种
、

水肥和气候年的不同
,

密度有一定差异
。

中等水肥条件下
,

每亩基本苗宜 25 一 35 万株
,
高水肥宜 23 一30 万株

。

叶面积系数在4
.

5一 5
.

5的范围内
,

透

光率在 5% 左右
,

经济系数在 0
.

4 以上
。

这样能减轻开花至灌浆期光照不足的影响
,

有利

于壮株和群体发育
。

同时
,

要使用浇水的迟早
、

施肥的次数等
“

调节器
” ,

根据麦苗长势和

气象条件来进行
“

壮前
、

控中
、

促后期
”

的管理方法
【‘。’,

使促控有机结合
,

形成一个 良好的

生态环境
。

5
.

防御春末初夏干旱
。

有灌溉条件的地方要搞好渠系配套
,

改串灌
、

漫灌为小块小

畦灌溉
,

提高水的利用率
;
干楼湿锄是苗期锄草

、

松土
,

保墒抗旱的有效措施
; 调整作物结

构
,

压缩小麦面积
,

扩大秋田和经济作物及饲草绿肥面积
,

夏秋比例以 1 7 0 0一 2 0 。。m 为

7 : 3 ; 2 0 0 0一 2 6 0 0 m 为 6 : 4 为宜
,

可调韦用水矛盾
;
对于高于 2 4 o o m 的阴坡地

,

以及坡度

较大的旱地
,

要退耕还牧
。
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