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摘 要：辽宁省花生优势区域的拓展及转移受多种因素制约，且以降水量的制约最为明显。为探讨辽宁花生

产业的区域布局及拓展空间，以阜新近５０ａ的降水变化为例，采用降水保证率、降水变率、土壤水分蒸发量及土壤
水分盈亏特征等参数分析辽西北降水规律，并进行花生水分适宜性评价。分析表明，“十年九旱”仍是辽西北基本

气候特征，且这种特征可能有继续恶化趋势。该区域４—５月的降水保证率偏低，土壤缺水量达１００ｍｍ，冬春季的
降水变率大于１１０％，发生春旱的机率最大，对花生春播极其不利。而从花生生长季节水分分析，辽西北的降水条
件基本能够满足花生生长对水分的需求，且花生生物产量 ｙ与降水量ｘ间显著服从于方程ｙ＝ａ＋ｂｘ，相关系数 ｒ
＝０．９９９。从区域可持续发展角度出发，辽西北花生生产需着重攻克避旱播种、生态防风蚀和避免与粮争地等三个
方面的技术难点。
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花生是我国重要的油料作物和经济作物，其总

产量和出口量均居世界首位［１］。然而目前我国花生

７０％以上种植区缺少灌溉条件，季节性缺水和区域
性缺水经常发生，常年因干旱引起的受害面积达



２６６．７万 ｈｍ２，减产率平均在２０％以上。因此，干旱
是我国花生生产上分布最广、危害程度最大的限制

因素，是花生生产必须着重解决的关键问题［２］。

２０世纪９０年代末以前，辽宁省花生种植面积
一直徘徊在６．６７～１３．３４万 ｈｍ２之间，但自２０００年
以来，受花生价格上涨和连年自然干旱推动，使花生

这一耐旱作物的经济效益和生产潜力的比较优势更

加明显［３］，辽宁省花生呈现较快发展态势，种植面积

逐年增加，到 ２０１０年辽宁省花生种植面积达到
３３．２４万ｈｍ２，是１０年前的２．５倍，花生已成为辽宁
省仅次于玉米和水稻的第三大粮油作物，更明显的

变化是辽宁花生的传统种植区域发生了较大的位

移，优势产区由辽宁中南部逐渐向西北部转移，２０１０
年辽西北的花生种植面积占全省的 ９４．７％［４－５］。
然而辽西北属于我国典型的风沙半干旱地区，“十年

九旱”是该地区主要气候特征，且该地区花生 ８０％
以上无有效灌溉条件，大气降水是该区域花生生产

主要的水分来源［６－７］，降水条件能否承担辽宁花生

的最新区域布局及未来辽宁花生优势产区的拓展需

要，仍存在较大的不确定性。因此，通过分析辽西北

近５０ａ（１９６１—２０１０年）的降水变化规律，并对花生
生育期需水量与降水的吻合程度进行水分适宜性评

价，分析不利影响，提出解决方案，将对辽宁花生健

康可持续发展具有极其重要的理论指导意义。

１ 材料与方法

１．１ 研究区概况

目前辽宁省花生主产区在辽西北的阜新、锦州、

葫芦岛、沈阳、铁岭五个市，占辽宁省花生总面积的

９４．７％。该区域属于我国典型的风沙半干旱地区，
年降水量为３００～６００ｍｍ，且降水变率较大，总体分
布趋势为东部到西部逐渐递减，东部的康平、法库降

水量为 ４５０～５００ｍｍ，中西部的阜新为 ３５０～５００
ｍｍ。在这一区域中，阜新的气候最具典型代表性，
且阜新花生面积全省最大，２０１０年达到 １４．５万
ｈｍ２，占全省的 ４３．５％，在全国排在第三位。因此，
本论文以阜新地区近 ５０ａ的降水变化为研究对象，
对辽西北半干旱地区进行区域性花生水分适宜性评

价。

阜新市地理坐标为北纬 ４１°４１′～４２°５６′，东经
１２１°１１′～１２２°５６′，属北温带半干旱大陆性季风气候，
四季分明，雨热同季。年均降水量 ４８１ｍｍ，蒸发量
１７６５．９ｍｍ。秋冬春三季降水少，夏季雨量集中，约
占全年的 ６０％。阜新年均气温 ７．８℃，最低气温
－２８．４℃（１９６６年），最高气温４０．６℃（１９７２年）。相对

湿度 ５９％，一年中平均湿度最低的月份湿度不到
２０％。≥１０℃的积温３３４１．４℃。无霜期１５４ｄ［８］。
１．２ 研究方法

由阜新市气象局提供了近５０ａ（１９６１—２０１０年）
当地的降水量详细数据信息，采用降水保证率、降水

变率、土壤水分蒸发量及土壤水分盈亏等参数指标

分析当地降水变化规律，并以花生生育期需水量与

降水的吻合程度作为评价花生水分适宜性的重要指

标，进行显著性相关分析与评价。

２ 结果与分析

２．１ 近５０ａ区域降水量的动态变化
２．１．１ 降水量年际间变化规律 近５０ａ气候变化
的结果证实了辽宁省降水量呈现年际间明显减少趋

势，一般每 １０ａ减少 ２０ｍｍ，且具有明显的年代际
（１０ａ为１周期）变化特点。其中阜新的降水变化也
同辽宁省总的趋势一样，但减少趋势更加明显。“十

年九旱”是其基本气候特征［９］。

根据阜新近５０ａ的气象资料分析，该区域的降
水量在年际间的变化有丰枯之分，阜新最多年份降

水量达到 １１９０ｍｍ，为常年的 １８９％，最少年份为
２３０ｍｍ，仅为常年降水的 ４４．９％，这种年际间变化
多为二三年左右小的丰枯交替，一般严重干旱的年

份多是连续两年以上，特殊连续干旱年份达 ４ａ以
上。自 １９６１年以来，阜新地区年降水量低于 ５００
ｍｍ的两年连旱有五次（１９６７—１９６８年、１９７５—１９７６
年、１９９２—１９９３年、１９９６—１９９７年、２００６—２００７年），
连旱四年有一次（１９９９—２００２年），连旱五年有一次
（１９８０—１９８４年）。１９８０年以后连续两次四年以上
干旱，这可能与近年来辽宁地区平均气温明显上升，

降水量逐渐减少有关，据专家分析，今后这种干旱现

象可能会继续恶化［１０］。阜新近 ５０ａ降水动态见图
１。

图２阜新年际间降水保证率分析表明，阜新
＞３００ｍｍ的降水保证率为１００％，＞４００ｍｍ的降水
保证率为７６％～８６％，而＞５００ｍｍ的降水保证率仅
为１４％～２９％。且从图中右侧的降水保证率指标
可知，阜新７０％年份的降水量达到４６２．８ｍｍ，８０％
年份的降水量达到４３２．６ｍｍ，９０％年份的降水量达
到３９１．１ｍｍ。但在花生播种前的３—５月份的降水
保证率均很低，尤其在４月份，９０％的降水保证率的
降水量只有１４．４ｍｍ，且实际上这一降水量还是多
次降水的总和，因此在干旱多风的春季很容易形成

无效降水［１０］，说明春季是本区域种植花生所面临的

第一个技术难点时期，也是花生一次播种保全苗的
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关键时期［１１］。而９月中下旬以后，即花生收获贮藏
阶段，降水保证率偏低，则有利于花生黄曲酶毒素的

防控和花生品质的提高，是一个有利因子。

图１ 阜新近５０ａ降水动态
Ｆｉｇ．１ Ｄｙｎａｍｉｃｃｈａｎｇｅｓｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｒｅｃｅｎｔ５０ｙｅａｒｓｉｎＦｕｘｉｎ

图２ 阜新降水保证率

Ｆｉｇ．２ ＧｕａｒａｎｔｅｅｄｒａｔｅｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎＦｕｘｉｎ

２．１．２ 降水量季节性变化规律 从图 ３降水量季
节性分布可知，阜新秋、冬、春三季少雨，夏季雨量集

中。本地区植物生长季（４—９月）的降水量约占全
年降水量的 ８５％，其中 ７—８月的降水量又占生长
季的５０％～７０％。而４—５月的降水量仅占生长季
的１０％～１５％，盛夏季节比春季降水量高出５倍，且
６—８月份的降水量差异也较大，以７月份的降水量
最高，达到１２０ｍｍ左右［１０］。分析表明，当地夏季雨
热同季对花生生长非常有利，但是春季降水偏少，尤

其是４—５月份正值花生播种时期降水量较小，导致
土壤墒情不足，对花生春播保苗极为不利，这进一步

说明春季降水量是限制该区域花生种植的主要障碍

因子。

图３ 阜新降水量分布

Ｆｉｇ．３ ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎＦｕｘｉｎ

２．１．３ 降水量月变化规律 以每月的降水变率、土

壤水分蒸发量和土壤水分盈亏特征来分析阜新降水

量的月变化规律。降水变率是指实际降水量与同一

时期内平均降水量的均方差在平均降水量中的比
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例。降水变率大，则旱灾多。从图４中可知，阜新地
区各月的降水变率差异较大，大小顺序为冬季（１２—
翌年２月）＞春季（３—５月）＞秋季（９—１１月）＞夏
季（６—８月）。冬季和春季的降水变率最大，大于
１１０％，且降水量较少，说明该区域发生春旱的机率
最大，十分不利于春季花生的播种。夏季降水集中，

降水变率也小，低于 ７０％，说明该区域夏季降水量
稳定；从土壤水分蒸发量看，该区域除冬季较冷，土

壤冻结外，其它季节的土壤水分蒸发量均在５０～８０

ｍｍ范围内变化，且春、秋两季因干旱多风，土壤水
分蒸发量更加明显。对于花生来说，春季土壤水分

蒸发不利于播种，是不利因素，而秋季土壤水分蒸发

有利于收获、晾晒和贮藏，是有利因素；从土壤水分

盈亏量的变化情况来看，该区域４—５月份的土壤缺
水量达 １００ｍｍ，说明春旱严重。而夏季降水量集
中，水分收入量大于支出量，盈余近 １５０ｍｍ。秋季
水分收支基本能达到平衡，丰水年份略有盈余［１０］。

图４ 阜新月份间降水变率和土壤水分盈亏情况

Ｆｉｇ．４ ＭｏｎｔｈｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｖａｒｉａｂｌｅａｎｄｓｏｉｌｗａｔｅｒｂｕｄｇｅｔｉｎＦｕｘｉｎ

２．２ 花生水分适宜性评价

花生生育期需水量与降水的吻合程度是评价花

生水分适宜性的重要指标，其吻合程度不但表现在

全生育期的水分满足，而且也表现在各生育阶段所

对应的月份间水分的满足，这是决定旱地花生高产

性和稳产性的最主要气候因子［１２］。

２．２．１ 花生生长季节水分适宜性分析 花生生长

主要分为苗期、生长期、结荚期和生长后期四个时

期。辽宁花生生育期从每年５月上中旬—９月中下
旬，大约１２５～１３５ｄ。研究表明，花生生长期最适宜
土壤含水量为 ３２％，当土壤含水量低于最适值时，
光合作用降低，影响花生正常生长［１３］。由图５降水
量与花生各生育时期需水量的关系分析可知，从花

生苗期、生长期、结荚期和生长后期等各个时期看，

花生需水量均小于或等于当地同期的自然降水量。

在６月中下旬花生需水量与自然降水量在最高点出
现重合，而由于年际间的降水波动，可能会导致短期

降水量低于花生需水量的情况，但研究表明，花生开

花期短期适度干旱后出现降水，可促进花生集中开

花且结果均匀，是个增产的有利因子［６］。因此当地

降水分布基本能够满足花生整个生育期生长对水分

的需求，说明该区域属于花生生长较适宜地区。

２．２．２ 降水量与花生生物产量的关系分析 某种

程度上花生的生物产量可以代表花生的长势状

况［１４］。从图６降水量与花生生物产量的关系分析
可以看出，花生的生物产量与降水量呈现极显著相

关，且花生生物产量 ｙ与降水量ｘ显著服从于方程
ｙ＝ａ＋ｂｘ，相关系数 ｒ＝０．９９９，这再次证明当地降
水条件较适宜花生生长。

图５ 降水量与花生需水关系分析

Ｆｉｇ．５ Ｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄｗａｔｅｒｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｏｆｐｅａｎｕｔ

图６ 降水量与花生生物产量关系分析

Ｆｉｇ．６ Ｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄｂｉｏｍａｓｓｙｉｅｌｄｏｆｐｅａｎｕｔ

２１ 干旱地区农业研究 第３１卷



２．２．３ 花生播种准备期的旱灾风险规避 近 ５０ａ
阜新降水变化表明，周期性春旱出现的频率最高，尤

其是５月份的春旱（５月份平均降水量只有３５ｍｍ，
而蒸发量却达 ３００～４００ｍｍ，是同期降水的 ８～１２
倍），正值本区域花生播种的关键时期，如果这一环

节解决不好，将直接影响该区域的花生生产。因此

该区域应以发展节水型避旱农业为主攻方向，尤其

是早春的旱灾风险规避。经多年研究，具体可通过

两方面措施加以解决：一是利用花生本身特性适时

播种。因花生播种期的伸缩性较大，每年从 ５月 １
日—５月３１日一个月的时间范围内，均可根据土壤
墒情和地温情况随时播种，且产量差异较小，只有

±１．６％［１５］。因此为确保一次播种保全苗，要变“抗
旱播种”为“避旱播种”，通过及时跟踪早春每一次降

水强度，巧用“天水”，适时播种；二是采用一系列抗

旱节水播种技术如种子包衣、坐水播种、地膜覆盖等，

以及应用抗旱节水播种机械，确保播种质量和效率。

３ 讨 论

１）近５０ａ阜新年际间、季节间、月份间的降水
变化规律分析表明，“十年九旱”仍是辽西北半干旱

地区的基本气候特征，且这种特征可能有继续恶化

趋势。该区域４—５月的降水保证率偏低，土壤缺水
量达１００ｍｍ，冬季和春季的降水变率大于１１０％，因
此发生春旱的机率最大，是阜新乃至辽西北花生春

播的一个主要制约因素，但可通过采用一系列规避

干旱的播种技术加以解决。花生生育期需水量与降

水的吻合程度表明，辽西北的降水条件基本能够满

足花生各生育阶段对水分的需求，因此该区域属于

花生生产较适宜地区。

２）我国花生６０％以上用于榨油，花生油占国产
食用植物油的 ２５％左右，花生生产的丰欠，对我国
油脂安全供给影响巨大［１６］。因此，从国家食用油安

全战略角度出发（目前我国的食用油自给率只有

３７％，而国际公认的食用油安全警戒线为自给率
６０％），预测未来几年全国花生种植面积北移及辽宁
花生面积仍会有适度拓展的趋势［５］，且优势产区布

局仍会以辽西北五大产区扩面为主，但该区域特殊的

区域气候条件对辽宁花生的健康可持续发展提出新

的挑战，目前需着重解决好以下三个方面技术难点：

一是要做好避旱增收技术的研究与应用。研究

表明，干旱地区的降水是制约花生生产的重要瓶颈，

尤其是辽西北的春旱问题更加突出。因此要研究解

决节水避旱的播种技术难点，确保一次播种保全苗。

二是要做好生态防风蚀技术的研究与应用。辽

西北地处我国生态脆弱的风沙半干旱地区，这一区

域多与内蒙古科尔沁沙地接壤，沿边境的康平、彰

武、阜新等１３个县受风沙侵害严重。因此对于以收
获地下荚果为主的花生来说，风沙半干旱地区研究解

决花生收获后的裸地的生态防风蚀技术难题尤为突

出，将对辽宁花生生态可持续发展具有重要意义［１７］。

三是要做好避免与粮争地的技术研究与应用。

辽西北五个市的１６个县是国家商品粮基地县，占全
省产粮大县的４４．４％［１８］。因此为避免与粮争地，应
合理开展作物布局与种植业结构调整，深入开展花

生坡耕地、丘陵旱地和新开垦土地的高效利用，及与

林果间、作物间的间套轮作技术研究，实现与粮互

补，粮油双丰收［１９］。

参 考 文 献：

［１］ 张秀青，唐 忠．中国花生消费趋势研究［Ｊ］．花生学报，２００８，

３７（１）：３２３６．
［２］ 张智猛，万书波，戴良香，等．花生萌芽期水分胁迫品种适应性

及抗旱性评价［Ｊ］．干旱地区农业研究，２００９，２７（５）：１７３１８２．
［３］ 康树立，詹海燕，金 焱，等．辽宁省花生低产主要原因及高产

栽培措施［Ｊ］．杂粮作物，２００５，２５（６）：３８４３８５．
［４］ 王慧新，于洪波．辽宁省花生生产现状及发展对策［Ｊ］．河北农

业科学，２００９，（１）：１０４１０６．
［５］ 辽宁省统计局．辽宁省统计年鉴（２００６～２０１０年）［Ｍ］．北京：中

国统计出版社，２０１１．
［６］ 潘德成，孔雪梅，赵 阳．辽宁省花生生产增产潜力分析［Ｊ］．辽

宁农业科学，２０１２，（３）：３５３８．
［７］ 郭洪海，李新华．我国东北地区花生生产现状及发展对策［Ｊ］．

花生学报，２０１０，（２）：４５４８．
［８］ 江行久．阜新地区农业水文气象特点及开发利用［Ｊ］．东北水利

水电，２００１，（１）：１３１９．
［９］ 沈阳区域气象中心．气候变化公报［Ｒ］．２００６．
［１０］ 孙占祥．风沙半干旱区旱地农业综合发展研究［Ｍ］．北京：中

国农业出版社，２００８．
［１１］ 于成广，杨晓波，凌 爽．辽河流域花生产区土壤地球化学特

征分析与评价［Ｊ］．地质调查与研究，２００９，３３（３）：１８７１９３．
［１２］ 金建猛，任 丽，谷建中，等．春播花生节水补灌试验研究

［Ｃ］／／海峡两岸花生学术研讨会论文集．北京：中国农业科学
技术出版社，２００９：４０３４０６．

［１３］ 万书波．中国花生栽培学［Ｍ］．上海：上海科学技术出版社，

２００３．
［１４］ 潘德成，吴占鹏．不同花生品种光合生理特征与植株干重关系

研究［Ｊ］．辽宁农业科学，２０１１，（４）：１８２０．
［１５］ 于洪波，史普想．花生晚播对生育进程和产量及品质的影响

［Ｃ］／／海峡两岸花生学术研讨会论文集．北京：中国农业科学
技术出版社，２００９：３９８４０２．

［１６］ 董文召，张新友，汤丰收．河南高油花生品种选育及推广应用
［Ｊ］．中国油料作物学报，２００８，３０：６２６５．

［１７］ 潘德成，吴祥云，王慧新，等．辽西北风沙半干旱区花生生态防
风蚀技术初探［Ｊ］．花生学报，２０１０，３９（４）：２０２２．

［１８］ 全国新增１０００亿斤粮食生产能力规划（２００９—２０２０年）［Ｒ］．
国务院办公厅文件．国办发［２００９］４７号．

［１９］ 王 群，郝四平，案丽敏，等．玉米、花生叶片光合效率比较分
析［Ｊ］．河南农业大学学报，２００４，（３）：２４３２４８．

３１第５期 潘德成等：近５０年辽西北半干旱区降水变化与花生水分适宜性评价


