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提 要

本文依据 1 98 8一 1 98 9年田间定位观测试验
,

探讨了砖窑沟流域土壤水分状况与糜子耗水

特征
。

结果表明
,

裸地土壤水分完成一个循环周期
, Z m 土层水分有所增加

,

主要补偿层次

为50 一1 50c m
,

提供了有利于调节作物生长的水分条件
。

土壤储水的调节作用可使糜子在生

育期降水相差 1 21 m m 的情况下
,

产量与耗水量维持在相近水平
。

在 千 早年份
,

高肥地糜子

对土壤储水的利用深度达 1 50c m
,

对不同层次的有效水利用系数为。
.

43 一。
.

93
,

水分生产效

率0
.

77 k g / m m
,

分别是低肥地的1
.
5倍

, 1
.

2~ 5
.

1倍和 1
.
7倍

。

因此
,

培肥地力与保水耕作

是创造糜子稳产高产水分条件的主要径途与措施
。
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砖窑沟流域地处晋西北河曲县境内
,
位于东经1 1 1

”

1 2 尹0 3
“

一 1 1 1
0

1 9 产2 8 “和 北 纬3 9
0

1 1 2 0 6 护一

3 9
0

1 3 产4 71, 之间 , 属暖温带半干旱气候
。

年平均降水量为4 4 7 。 sm m ,
年蒸发 量 约1 9 1 3

。

7 m m
。

年平均气温8
。

8 ℃
,

全年> 10 ℃积温3 0 00 ~ 3 36 0 ℃ ,
无霜期 140 天

。

农业生产以早作为主
, 主要

种植作物为糜子和马铃薯
,
尤以糜子种植面积比例最大

。

近年来糜子的播种面积占粮食作物种植

面积的打
.

2% ,
产量占粮食总产的4 5

。

7 %
。

因此
,
深入了解和掌握土壤水分状况与糜子的耗水特

征
,

可为改善耕种制度
,
充分挖掘水分生产潜力提供科学依据

。

从 1 9 8 8年开始
, 我们在流域内布设了旱地农田土壤水分平衡试验

,

用中子土壤水分仪
,

定期
、

定位测定了裸地和主要农作物地的土壤含水量
。

本文就 1 9 8 8一1 9 8 9年的 试 验结果对土壤水 分 状

况与糜子耗水特征进行分析探讨
。

一
、

土壤水分状况

(一 ) 土坡水分基本特性 供试土壤为本流域地带性土壤一栗褐土
, 其成土母质为黄土

, 土

层深厚 , 土壤质地轻壤
,

结构疏松
,

容重 1
.

21 ~ 1
.

3 09 /c m
3 ,
总 孔 隙 度 为 51

.

4 % ~ 5 4
, o % ,

田间持水量为 24
.

6 % ~ 26
.

4 % (容积含水量
, 以下同)

,

饱和持水量为4 7
.

6 % ~ 4 8
.

7 %
,
最大吸湿

水为3
.

3 %~ 4
.

3 %
,

凋萎湿度为5
.

0 % ~ 6
.

4 %
,

渗透系数为。
。

81 一。
。

93 m m / m in
。

依各 测点 各土

层的田间持水量计算出 。~ Z m 土层的持水 能 力 为 5“
.

6一 6 3 6
。

sm m ,
其中有效水为 4 70

.

1 ~

5 0 1
.

8 m m ,
储水量大

,
有效性高

,
有利于降水的入渗和蓄持以及作物根系的 吸 收 利 用

。
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表 1 裸地土坡储水状况

测定深度
1 9 5 5年 (储水量

:

m m )

⋯⋯
5 月 ... 6 月 { 7 刀 8 月月 9 月月

{{{{{{{{{

444 6
。

1 888 5 1
。

0 000 5 3
.

2 1 7 1
.

2 2

⋯
1 。、

.

1。 。。
.

4 。 ! 。。
.

0 222

5 0 ~ 1 0 0 3 1
。

1 0 3 2
。

3 2 5 5
。

9 2 9 1
。

T l 8 2
。

0 0 7 4
。

8 5 6 7
。

0 4

1 0 0~ 1 5 0 3 9
。

8 0
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2 8 6 2
。

1 9 4
。

4 2
。

3 4
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降水量 ( m m ) 4 6
。
2 0 3 4 。

2 1 ] 6
。

8 4 4
。
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。
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续表

;刊定深度
1 9 89 年 (储水量

: m m )

( C m ) )〕 5 月 G 月 7 月 S J」 9 月 1 0 月 1 1 月
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5 9
。
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。

5 0

7 6
。

4 0

7 6
。

2 9

6 8
。

8 3 7 4
。

0 8

7 5 8 7
。

9 2

0 ~ 2 0 0 2 5 8
。

4 1 2 5 4 2 7 8
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(二 ) 裸地土壤储水状况 在早作条件下

,
自然降水是土壤储水量的唯一来源

。

因此
,
降水

的多少及其季节性分布对土壤储水量的影响很大
。 1 9 8 8年降水较丰富

, 测定期 ( 4 ~ 10 月 ) 降水

量4 3 6
.

2 m m
,

较同期多年平均值4 1 6
.

8 m m 高出拍
.

4 m m 夕 1 9 8 9年偏 早
,

测定期 ( 4 ~ n 月 ) 降

水34 6
.

9 m m ,

较同期多年平均值4 2 6
。

4 m m 少 7 9
.

5 m m
。

两年内由田间测定的裸地土壤储水状况

和相应时期的储水量
,

详见表 1
。

由表 1 可以看出
,

随着雨季的到来
, 土壤水分呈上升趋势

,

在

雨季末期
, Z m 土层储水量达一年中最大值

, 为3 1 8 m m 左右
, 这对秋作物生长十 分 有利

。

雨季

过后 , 土壤水分不断消耗
,

直至翌年雨季前又降到全年最低点
,
此时 。一50 c m 土层的储 水量又

与前年雨季前持平
夕 O一 2 0c m 的土壤含水量甚至接近凋萎湿度

,
不利于春播 作物 播种 出苗

。

因

此秋后和冬
、

春采取保墒措施对保全苗很重要
。

从整个剖面 (0 ~ Zm )看
,

土壤水分完成上述一个

循环周期
,

降水较多
, 土壤储水有所增加

, 1 9 8 8年 6 月底到 1 9 8 9年 6 月初
,

其增加值为6 o
.

Zm m ;

1 9 8 9年偏早
,
封冻时仍较雨季前高出4 6

.

4 m m
。

主要补充层次为 5。一 1 5 0c m , 这对调节作物生长

的水分条件具有重要意义
。

二
、

糜子耗水量与各生育阶段水分供需特征

(一 ) 糜子耗水盘 作物耗水量是在各种特定条件下作物实际消耗 的水 量
。

这 个 特 定 条



3 2 水土保持通报 第 10 卷 6 期

表2 糜子耗水 , 与水分利用效率

1 6 8 9年

水分利用效率{生育期降水
(k g / m m ) {

_

(m m ) !
生

黔
水

{
产 量

(k g / 亩)

!水分 ,。用效率

(k g / m m )

~ { 2 1 2
.

0
、

7 8 J 2 J2
。

2 5 4

3 0 0

1 1 5
。

2 3 2
。

0
。

4 6

高肥地
、

3 33
.

3 } 3 0 4
.

4 2 3 7
.

心 0
。

7 7

件是在肥力不成为限制因子
,

其它条件满足之下的当地降水的耗水量
,

它包括作物蒸腾量和棵间蒸

发量
。

表 2 是糜子在不同降水年份与不同地力条件下的耗水量与水分利用效率
。

耗水量是按水量

平衡法求得
,
计算公式为E T = (W H + R ) 一W K

。

由表 2 看出
, 糜子在不同地 力 条 件 下

,
耗

水量与水分利用效率均有较大差异
。

在亩产1 1 5
。

7 k g 的低肥地上
,
耗 水量为 25 4

.

lm m ,
在亩 产

2 3 2
.

9 k g 的高肥地上
,
耗水量为30 0 。

仑rn m
。

高肥地较低肥地多耗水 18 % ,
产量提高了1 01 %

,

水

分利用效率由o
.

4 6 k g / m m 提高到。
。 7 7 k g / m m

,

说明培肥地力可提高糜子产 量 和 水 分 利 用 效

率
。

从表 2 还看出
, 1 9 8 8年糜子生育期降水满足糜子亩产 2 35 k g 的水分需要

, 1 9 8 9年生育 期 降

水较1 9 8 8年减少了 1 2 1
.

lm m
。

但在这两年内
,
糜子 的耗水 量与产量 无 明 显 差 异

,
分 别 仅 相

差 3
.

s m m 和 4
.

sk g 。

说明在前一年降水充沛
,
土壤墒情 恢 复 较 好 的情 况 下 , 即 使 翌 年 遇

早 , 糜子仍能正常生长发育
夕
获得好收成

。

从当地两年试验结果 看
,

糜 子 耗 水 量 在 3 00 m m

以上
。

裹3 房子各生育阶段水分供摇特征

1 9 8 8年 1 9 8 9年
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耗水量⋯占总耗!早均督降水量1占耗水⋯供水量⋯占耗水⋯耗水量{占总耗⋯早均瞥降水量}占耗水{
(m m )

’

水 (% )尹汰
,

点 {(m m ) (% ) {(m m )i (% ) {(m m ) 水 (% )奋认六
!(m m ) } (% ) !

} }
‘ 止 J I 二 , J 户{ { { } {

·

{
、 “ 1 ‘ , l 产

}
’

{

土壤供水

筷泵酬森泵
(m m ){ (% )

生育期

扛一一一
(二 ) 康子各生育阶段水分供铸特征 砖窑沟流域糜子常在 6 月中旬播种

, 10 月初收获
,
完

成一个生育周期
,
要经历1 10 多天

。

在不同生育阶段中
,
由于 植株 生长发育程度与蒸发力不同

,
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因而其耗水量与耗水强度也不相 同(见表 3 )
。

在幼苗期
,
植株生长缓慢

, 叶面积小
,
蒸腾弱

, 从

播种到出苗耗水量仅占全生育期耗水的10 %
,

日均耗水量为 1
.

3 m m 左右
。

这一时期供水情况
,

丰水年基本能满足作物需水
, 干旱年降水将近一半的耗水要靠土壤储水供给

。

进入分孽拔节期
,

植株生长加快
,
蒸发蒸腾量迅速增加

,
耗水量剧增

,
分孽到抽穗期

,
耗水 量 占到 总 耗水 量 的

5 3
.

4 % ~ 5 8
.

0%
。

日均耗水量为3
.

sm m 左右
。

这一时期 (7 月初~ 8 月中下旬)也进入降雨高峰期
,

丰水的 1 9 8 8年降水除能满足糜予正常生长需水外
,
还有75 m m 降水补充土壤

, 1 9 8 9年 夏 干 早 严

重
,

38 %的耗水来 自于土壤储水
。

抽穗后
,
糜子灌浆仍需较多水分

,
尔后植株生长渐渐停止

,
蒸

发力也逐渐减弱
,

总趋势是耗水量减少
,
从抽穗到成熟阶段耗水量 占总耗水量的34 % , 日均耗水

量为 2
.

1~ 3
.

7 m m
。

此期 ( 8 月中下旬~ 10 月初 ) 降水 明显减少
, 土壤供水 占到一定比例

,

两年

分 别占到总耗水量的4 5
。

5 %和 1 1
.

3 %
。

从糜子生育期内各阶段的耗水供水特征看出
, 总降水可满足糜子耗水要求

, 土壤供水起到阶

段调节作用
, 合理调节土壤水分的利用对实现当地持续高产有重要意义

。

三
、

糜子对土壤储水的利用能力

上述作物对于土壤储水利用能力的指标是有效水利用系数
, 即作物吸取水量与该层内有效水

储量之比
〔“’。

如前所述
,
在丰水年份糜子生育期耗水主重来自降水

,

土壤有效水利用系数几乎为

零
。

只有在干早年份测得的系数才能反映出糜子对土壤储水的利用能力
。

表 4 中所列系数是在干

旱的 1 9 8 9年由田间测得
。

从表 4 看出
,
在不同地力条件下

,
糜子对土壤储水的利用深度 以及对不

表4 糜子对土滚有效水利用系数 互1 98 9年)

, . . . . 口. 二口万 口口匕口 . . 口
.
口.

. .
口. 印 口口 . ‘. 号‘国 , 注胃二目升 二. 口 . . 目 石 口暇 口口‘ ~ . 昌目 口. 曰目

「

一
高肥地

用数利水有效系用数利水有效系
土层深度 (c m )

播种时有效水} 用 水 量
储量 (m m ) l (m m )

低肥地

播种时有效水 ! 用 水 量
储量 (m m ) { (m m )

0 tw 5 0 0
。

5 1

5 0 ~ 1 0 0 0
。

2 8

1 0 0ro 1 5 0

1 5 0to 2 0 0

⋯
5 9
一

⋯
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一

⋯
。
一

⋯
5 6
一

⋯
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一

⋯
!
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·
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⋯
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⋯
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·
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’
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⋯
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·
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·
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⋯
。

·

“

⋯
3 ‘

·

3 7

J
2

.

6 ‘

⋯
, _ _

{
_ _

_
,

:竺
_ _

{
_

卜
.

_ _
. .

_ _

二
_ _ _

}
_

_
J

生
‘

_
‘

_ _

住
. _

_
1la:生

介

匕一立全 {

0
。

0 8

0
.

0 8

同层次的有效水 利用系数均有较大差异
。

在高肥农田上
,
糜子对土壤储水的利用深度达1 5 0c m ,

对不同土层有效储水的利用系数为 0
.

41 ~ 0
.

93 ,
其中对 50 一1 0 0c m 土层的有效水利用系数最大

。

而低肥农田
,
糜子对土壤储水的利用深度较高肥条件下减少了近 5 0c m ,

对不同土层的 有 效水利

用系数也明显低于高肥地
,
特别是 50c m 以下的利用系数大大降低

,

50 ~ l ooc m 不足 高 肥地的三

分之一
, 1 0 0c m 以下系数几乎为零

。

这表明地力是影响糜子高产稳产的重要因素之一
。

四
、

创造靡子高产稳产水分条件的主要途径与措施

(一 ) 培肥地力
、

以肥调水 上述试验表明
,
在高肥条件下

,
糜子对土壤储水的利用深度是

低肥地的1
。

5倍
,
对 。~ 50c m

、

50 ~ l ooc m
、 1 00 ~ 1 5 0c m 各土层的有效水利用系数分 别是低肥

地的 1
。

2倍
、

3
。

3倍和 5
。

1倍
,
每消耗 1 m m 水分生产的粮食是低肥地的 1

。

7倍
。

(下转第45 页)
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畦 ) 节水60 % ,
滴灌比畦灌省水 80 % 以上 , 增产 30 %~ 50 %

。

采取最优的灌溉方式在北部干旱地

区十分重要
。

目前推广的喷灌适用性较宽
。

喷灌有固定式
、

半固定式和移动式三种
。

在资金力量较充足
,

且较长久地立足于灌溉事业
,

固定式灌溉有其省时
、

省力的特点
,

喷水均匀
,

效果显著 ; 半固定和

移动式花线较少
,

在当前输水管道改革后
,
会促进移动式喷灌事业的发展

。

输管改革是变水泥衬

砌渠为水泥沙管
、

土管到塑料软管
,

薄壁塑料硬管
,

其输水有效利用率可达95 % ~ 97 % , 比土渠提

高 30 % 一40 % ,
占地减少 1 % ~ 3 %

,
灵活方便

。

滴灌省水
,
防止地面无效蒸发

,
能使有限的水

分几乎全部用到植物蒸腾中去
,

对土地平整状况要求不高
,
也将会得到较大的发展

。

如陕西榆林

地区北部有2 8 5
.

4 7万亩风沙土滩地 (干滩
、

湿滩和沟滩地三种) ,
除现已用 于 种 植 业 生 产 的

1 4 7
.

32 万亩外
,
尚有1 38

.

15 万亩宜农而未被农业利用的土地
。

主要原因是干旱缺水
,
但又因质地

不同和间层效应而带来的地下潜水较为丰富
,

采取开挖马槽井
,

引管滴灌等方法
,

有利于治沙兴农
。

在实行节水灌溉中为了做到灌溉时间和灌水定额科学化
,

有些地方 已和测墒 (土壤水分状况) 预

报结合起来
。

内蒙赤峰市从 1 9 7 5年开始
,

在全市11 个旗 (县 )区的25 个乡镇
,

推广测墒预报灌溉水
,

使粮食增产了 1 7 58
.

1 4万k g
。

它们的作法是
:

按一定区域面积取土测墒
,
每种作物同 一 土 壤

,

6 00 一 1 00 0亩设一测点
,

按一定时间测定土壤水执 如小麦从播种之 日起
,
每 5 天一测

,

雨前雨

后
,

灌前灌后加测一次
,
直到成熟 ; 按各种作物需水量和耗水量的变化

,
编制农田水量平衡计算

模型
,
及时预报

,

指导灌水
。

这一方法对节水灌溉事业的科学化
、

群众化和生产化带 来 极 大 好

处
。
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侧此 ,
培肥地力是提高水分 利用

, 创造糜子高产稳产水分条件的有效途径之一
。

(二) 合理耕作
、

蓄水保墒 试验表明
,
在干旱年份糜子近三分之一的耗水来 自于播前土壤

储水
,
特别是苗期

,
土壤供水 占耗水的一半多

。

充足的底墒是糜子高产稳产的基础水源
。

因此合

理的保墒耕作措施对糜子抗旱夺丰收十分重要
夕
在保墒耕作方面

,
如秋后用糜秸覆盖地面或及时

耕翻耙箱
,
均有较好的保墒效果

,
到下茬作物播种前 ( 5 月底 ) , 0 ~ 4 oc m 土层的储水 量 分别

较传统的留茬地高出 1 5
。

sm m 和lo
.

sm m
。


