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提 要

通过对裸地土壤水分长期监测后得出
:
渭北早澡土壤水分季节性动态分为四个阶段—

雨季蓄墒阶段 , 雨后水分上移蒸发阶段 , 冬季缓慢蒸发阶段 ; 春季干湿交替阶段
。

土壤湿度

变化明显层次为 。一Z oo c m
,

其 中 。一80 c m 为活跃层
,

80 ~ 乏。oc m 为相对稳 定 层
。
同时通

过对农田冬小麦地土壤水分系统测定后得出
,

底墒是本区冬小麦稳产的基础条件
。

以冬小麦

播前 7
、

8
、

9
、

10 四个月合计降雨
“

模拟
”

底墒
,

与冬小麦籽实产 量 的 线 性 关 系是
:

y = 1 %
.

4 十 0
.

3 5 7 x
,

相关系数 r = 。
.
7 ,

增施肥料是增产和提高水分利用的关键措施
。

关健词
:

旱场 水分季 节性动态 土壤 湿度

渭北早源属暖温带半湿润偏早地区
,
农业 以早作为主

,
大 田主要粮食作物为 冬 小 麦 和春玉

米
,

、

根据
“
六五

”
统计资料

,
渭北源区23 个县

、

市小麦播种面积 8 2 8
.

5万亩
,
占全 省 的3 5

.

7 % ,

小麦生产在全省起举足轻重的作用
。

近年来
, 随着人地矛盾的 日益加剧

,

粮食问题 日趋突出
。

如何充分利用渭北源区土壤水分条

件
,

挖掘小麦生产潜力
,

我们以长武县为试验基地
,
开展肥水运行长期定位观测试验与降水产量潜

势试验研究工作
。

现就冬小麦土壤水分状况
、

自然降水产量潜势及提高利用途径作如下分析
。

一
、

自然概况与试验区土壤水分状况

(一 ) 渭北早源自然概况

渭北早源位于北纬3 4
。

1 0 产

~ 3 6 2
。

() / , 东经 10 6
0

2 1 0 / 4 0 / ,
土壤 以搂土

、

黑沪土为主
。

质 地中

壤
,
耕性 良好

。

多年降雨量54 0~ 7 20 m m , 7
、

8 、
9 三个月降雨量占全年总降 雨 量 的 50 % ~

60 % , 年均气温 7 ℃~ 1 3
.

3 ℃ ,
> 10 ℃积温 2 5 00 ℃一4 12 3 ℃

,

可满足当地一年一作农作物 正 常

生长发育需要
。

本区土壤肥力较低
,
据西部 6 县统计

,

土壤平均有机质含量。
。

8一 1
.

14 7 % ,
有效

氮含量4 o
.

4 p p m
,

有效磷含量6
。

8 5 p P m ,
有效钾含量 1 4 2

.

9 Pp m ,
氮

、

磷极缺
。

(二) 试验区土坡水分状况

1
.

上壤物理性状及持水能力
。

试验区位于长武县
,
海拨 1 24 o m ,

年降雨量 58 4 m m , 干 燥

度 1
。

3 ,

中壤质
, 黑沪土主要物理性状见表 1 。

按照表 1 数据计算
, 0 ~ ZOo c m 田间持水量为 5 56

。

8

m m ,
接近 本 区全年降水总量

。

其中无效水为 1 9 9
。

7 m m ,
有效水为 3 5 7

.

lm m
。

有效水 占多 年

平均降雨量的6 1
。

1 % 。
由此可见

,
本区土壤有较强的持水能力

,
有效水含量高

,
对调节和改善农

田水分状况有重要意义
。
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2
。

土壤水分季节动态规律与剖面水分特征
。

土壤水分季节性变化主要受降雨和蒸发制约
,

由于降雨量和蒸发量的周期性变化
,
土壤水分也呈季节性周期变化

。

但年内水分总消耗量与当年

降水量接近
,
见表 2

。

同时
, 0 ~ 2 0 o c m 土层整体储水量稳定在 5 00 m m 左 右

, 干 早 年 与 丰 水

年
,
雨季前与雨季后变化幅度不大

,
约在 士50 m m 范围内

。

1 土旅主要物理性状

田 间持水量 } 凋萎湿度

层 次 深 度 (e m ) 容重 (g / e m
3 )

(干 土重 % )

颗粒组成

(< 0
。

0 1 )

,.

叮‘5
,O刀�二J,1八b迁,1六D

,d4,一,目OqUd

⋯⋯
熟 化

古 耕

坊 土

过 渡

淀 积

母 质

0 ~ 4 0

4 0 ~ 6 0 2 0
。

7

。 7

。 4

6 0 ee 1 2 0

1 2 0~ 1 8 0

2 2
。

5

2 1
。 7

4 5
。

9

1 8 0 ~ 2 2 0

2 2 0~ 3 0 0

2 2 。

2

2 2 。 4

4 1 。

8

3 9
。

5

层层层层层层

注
:
据西北水保所张孝中

、

刘文兆资料

裹2 年降雨 , 和燕发 . 比较

多年平均降雨量 试验年降雨量 裸地土壤损耗量 裸地总蒸发量

年 度
( m m ) ( m m ) ( m m ) ( m m )

介 ! 1 1

,火宁工C丹舀‘1人
..

⋯
门匀,二n�QU刀马�勺分�p�,1nU二J述一目O一匕八O1 9 8 5年

1 9 8 6年

1 9 8 7年

1 9 8 8年

平 均

4 1
。

0

5 8 4 。

0

4 4 2 。 4

5 3 2
。

7

3 8
。

8

2 7 。

6

7 9 7
‘

5

5 7 1 。 7

2 2
。

2

3 2
。

4

由表 3 和图 1 看出
,
关于土壤水分季节性动态规律 〔1 9 8 8年资料〕

,

依照土壤水分累积与消

耗的平衡关系
,
可粗略划分为两个阶段

: 即雨季蓄墒阶段和蒸发消耗阶段
,
其动态规律与关中缕

土水分季节动态规律类似
,
不 同的仅仅是时间范围上的微小差异

。

据 1 9 8 2年降雨统计资料表明
,
本区 7

、

8
、

9 月为集中降雨阶段
, 平均降 雨 量3 2 1

。

lm m ,

占全年降雨总量的55 %
.

同时此期处于全年气温最高期
,
蒸发量大

,
两者平衡结果

,
降雨大于蒸

发
。

故土壤蓄积雨水
,
是土壤水库储量增加的重要时期

。

一般年份雨季 蓄墒 可 补 给 土 壤 水分

1 10 m m 左右
,
土壤水分恢复土层为 。~ Zo oc m

,

正是小麦等农作物吸水的主要层次
。

丰水年份
,

可使 。~ 3 0 0 c m 土层得到充分恢复并达田间持水量水平
。

雨季大量蓄墒形成了渭北早地特有的水

分 规律
。

蒸发消耗阶段包括 7
、

8
、

9 月以外的所有月份
,
根据蒸发强度此阶段又可划分为

:

雨季后

水分上移蒸发阶段 ; 冬季缓慢蒸发阶段 , 春季上下干湿交替阶段
。

水分上移蒸发阶段在 10 月初~
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表3 土壤储水且季节动态 (裸地 )
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图 1 裸地土壤湿度季节动态 ( I c 88 年 )

1 2月中旬
, 此时气温依然较高

,
但降雨明显减少

夕
土壤水分上移蒸发

,
把土壤水库雨季蓄存的部

分水分损耗
,
是全蒸发阶段损耗最显著时期

。

12 月下旬至 3 月底
,

迸入冬季
,
土壤冻结

,
表层形

成冻层 , 冻层厚度约为 4 5 c m
,

最冷时达 55 c m , 这段时期温度低
、

土壤水分为缓慢蒸 发 阶 段
,

水分损耗极少
。

从土壤剖面 上 看
,

此期 40 ~ 80 c m 土层较干
,
而 。一钓 c m 则较湿

,
与前一段 水

分上移和本阶段迅速冻结有关
。 4 月初至 6 月底

,
气温回升

, 土壤完全解冻
,
上层土壤很快蒸发

失墒
,
其强度介于雨季后水分上移蒸发消耗与冬季缓慢蒸发消耗之间

,

剖面影响层为 。~ 8 0c m ,

若遇春雨偏少年
,
蒸发层可影响到 。~ 2 0 Oc m

。

一般在雨季来临前的 6 月底达全年湿度最小值
,

0 ~ 2 0 Oe m 土层蓄水量为4 5 0
。

s m m ,
较 田间最大持水量 5 5 6

.

8 rn m , 亏缺2 0 6
。

om m , 亏 缺 部 分
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恰好由下一循环的雨季蓄水补充
。

从土壤剖面看
,
本区水分湿度变化活跃层为 。~ 80 c m ,

较关中缕土为深
。

80 ~ Zo o c m 湿 度

较稳定
:
变化范围小

,
不 易受大气影响

。

总之, 渭北早源通过土壤水库的蓄水调节作用
, 可 以在缺雨季节不断地供水

,
在一定程度上

免避和减释了小麦生育期内降雨偏少和分配不均的影响
。

二
、

冬小麦对土壤水分的利用和影响

作物是影响土壤水分亏缺的主要因素之一
,
在作物参予下土壤耗水强度与广度

,
都较裸露地

更大
。

本区冬小麦一般于 9 月下旬播种
, 翌年 6 月底收获

, 整个生育期处于早季
, 生长期降雨仅能

满足小麦需水量的5 3 。 5 % ~ 6 3 。 7 % , 且小麦耗水高峰期正处于春夏之交
,
此期小麦耗水量大于降

雨量
,
所 以土壤水库调节作用显得尤为重要

。

裹4 润北早坂冬小安生 , 期耗水t 及土坡供水

总耗水量 生育期降雨 土壤供水 } 土壤供水 /总耗水
年 度

(m m )
(% )

1 1 6
。
2

1 0 6
。

1

3 0 0
。

1

1 7 选
。

1

5 1
。

2

3 7
。

0

八00八n钊民d
.

⋯
尸a�I几0CU叮‘,曰�60口,�nJC乙,曰1 9 8 7年

1 9 8 8年

1 9 8 9年

平 均

3 9 1 。 8

4 3 3 。 9

5 8 6 。

1

乙70
。 6

2 9
。

7

2透
。

5

由表 4 看出
,
无论是降雨偏少年

、

平水年还是丰水年
,
土壤供水都是小麦耗水量的重要组成

部分 (为 2 4 , 5 % , 5 1 , 2 %
,

平均供水占总耗水的37
.

0 % )
。

土壤供水量与生育期降雨和播前底墒

有关
。

生育期降雨多
, 且降雨分布合理

,
土壤供水相对较少

。

反之土壤供水相对较多
。

而底墒是

土壤水库调节的水分基础
,
底墒愈高土壤水库调节能力愈强

, 土壤供水愈多
, 呈正相关

。

表 5 为

小麦播前底墒
、

生育期降雨及产量资料
。

由表 5 可以看出 19 8 8年
、

1 9 8 9年的差别
, 两年生育期降

雨都较高
。 1 9 8 8年的产量低于1 9 8 9年

,

相差 1 16
.

7 k g / 亩 ,
显然是由于 底墒 的差异造成的

。

以冬

小麦播前 7
、

8
、

9
、

10 月降雨模拟
“
底墒

” ,

用变量x 表示 , 因变量产量以 y 表示
, 分析多年

资料
,
得出产量与

“
底墒

”
在施肥水平为每亩纯氮s k g ,

五氧化二磷 4 k g ,

有机肥 5 00 ok g 的条

件下
,
存在下列线性关系

: y = 196
。

4 + o
.

3 57 x , r = O
。

7 ,
证明

“
底 墒

”
对冬小麦产量起重要作

用
。

通过分析
,
笔者认为底墒

, 生育期降雨
、

产量一般存在下列定性关系
:

底墒是产量形成的基

础夕 生育期降雨对产量形成起关键作用
。

两方面共同组成高产小麦的水分条件
。

从相反的角度考虑
,
作物参与下 的高强度耗水又为雨季蓄墒提供了条件

。

分析土壤在播种
、

收获期的湿度资料得到
,

每通过一个种植季节
,

除本季降雨相当充沛外
, 一般情况下收获期土壤剖

面湿度降低很多
, 接近萎蔫湿度

。

尤其高产年
,

产量愈高
, 收获后土壤剖面愈干

,
如 19 8 8年小麦收

获后测得O~ Z o o c m 剖面湿度平均值仅为 1 1
.

7 % , 30 ~ 70 c m 已降到 10 %以下 (见图 2 ) 。 表 6 反映

声1 9 8 7年不同施肥处理产量结果与当年小麦收获后湿度恢复程度
,

随产量增高
,

恢复深度愈浅
,

规
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表5 冬小蜜产t 与雇墒
、

生育期降雨关系

有效底墒

亏缺评价

(m m ) 2 3 8
。

生育期降雨 (m m ) 2 7 5
。

6 3 2 7
。

8 2 8 6
。

0

生育期阵雨 产量

亏

—
低产

平

一
低产

丰

—
中产

高产偏下

一
言产

一
高产

律性极强
。

总之
,

冬小麦高强度耗水增强了土壤

水库蓄水能力
,
高库容水库又反过来调节

改善土壤供水
,
形成本区麦田的水分运动

规律及供水特点
。

三
、

水分产量潜势

近年来的研究结果表明
,
在现有的自

然降水资源下冬小麦产量仍有很大潜力
,

目前限制本区作物产量的主要因子是肥而

不是水
。
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收获期土壤湿度变化图

表 7 为潜势试验产量结果
。

对表中 3 年产量进行统计分析表明
,

所有试验年肥力间差异均达

极显著水平
,
而水分差异除 1 9 8 5年高肥

、

中水与高肥
、

低水两处理差异显著外
,

其它两年均无差
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小交产, 与当年雨攀后恢亥程度
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、
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异
,

说明肥力 问题突出
。

我们以水分产量潜势系数k d ,

和肥力作用系数 k f
反映自然降水和施肥对产量的影响程 度

,

对

其肥力作用进一步分析
,
水分潜势产量系数指充分供肥

、

早作 (即高肥
、

低水处理 ) 水分适宜条

件下的产量之 比
,
若高肥各水分处理 间产量无显著差异

, 则水分产量 潜 势系数 k d p = 1
.

0 ,
表明

农田供水 已能满足本区小麦生长发育之要求
,
若 k d p

值小于1
。

0 ,

表明农田水分亏缺
。

由 于 本 试

验低肥处理基本代表本区目前大田施肥水平
,
而高肥处理代表适宜施肥水平

,
故肥力作用系数定

义为早作条件下当地施肥水平作物产量与高肥产量之比
, 它是用以衡量当地施肥对实际水分潜势

产量 的满足程度
。

求得各年k d , 、 k :
值如表 8

。

由表 8 可以看出
,
除偏早年份由于降水偏少可导致水分亏缺

, 使产量降低 10 %外
,
平水年

、

丰水年本区降雨完全能满足作物需水的要求
。

可以认为
,
水分不是限制本区目前产 量 的 首 要 因

子
。

而肥力却使目前大田产量较水分潜势产量减少 17 %一55 % ,
平均减少33 %

,

肥 的矛盾是突出

的
。
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:
渭北早想农田水分状况与提高小麦水分利用途径的研究

整8 不同年份降水小安潜势产t

度 ⋯
1 9 8 5年

⋯
1 0 8 6年

1 9 8 8年 平 均

降水潜势产量 (k g )

K d P

值

k
r
值

2 2 6
。

0

0
。

9 O
。

9 7

0
。

8 3

3 9 3
。

6

1
。

0 0

0
。

7 4

3 3 7
。
6

1
。
0 0

0
。

45

3 1 9
。

0

0
。

6 7

西北农大采用田间试验
,
公式概算和高产记录值的社会调查结果也表明

,
在年降水 量 35 0 ~

6 5 o m m 的西北黄土高原区
,
农 田降水生产潜力均较当地大田年均单产高出 1~ 3倍

,
见表 9。 说明

干早固然是旱地农业的主要威胁
,
但肥力不足乃是导致目前水分效率和产量低下的重要原因

。

表9 固原等县小安实味产孟与降水潜势产t 比较

年降水量

(m m )

小麦产量

(k g / 亩 )

降水潜势产量

(k g / 亩 )

潜势亡量/

实际产量

4 4 0

4 4 0

1 2 9
。

5 3
。

2

1 0 9
。

5

5 5 6

4 3 7

3 5 8
。

0 5
。

0

1 2 7
。

0

5 5 1

6 2 3

1 1 0
。

5

8 4
。

5

9 6
。
5

1 5 0
。

0

3 1 1
。

0 2
。

8

4 1 7
。

0 4
。

9

5 7 0

5 8 4

3 0 7
。

5

3 1 9
。

0

3
。

2

2
。
1

原西峰林安川武城固定榆延洛西长澄

注
:
据西北农业大学王立祥资料

。

四
、

土壤肥力作用与水分生产效率分析

试验结果表明
, 增施肥料可明显提高水分生产效率

,

使降水资源较高的转化为生产力
。

裹10 不同施肥处理小安产皿与用水效率 (1 9 8 9年)
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由表 10 , 1 9 8 9年不同施肥水平产量水分效率可以看出
,

施足肥料的处理每 1 m m 水分生产小麦

为0
.

7 5 k g , 不施肥的只有。
,

4 4 k g
。

相差很大
。

五
、

小 结

渭北旱源土壤水分季节性动态可划分为四个阶段
: 1

.

雨季蓄墒阶段 , 2
.

雨后水分上移 蒸

发 阶段 , 3
.

冬季缓慢蒸发阶段 ; 4
.

春季干湿交替阶段
。

土壤 fflJ 面湿度影响层 为。一Z o o c m ,

其中0 ~ SOc m 为活跃层 , 8 0 ~ Zo o c m 为相对稳定层
。

其规律性与关中搂土 水 分运动 规律类似
,

所不 同的是冬季缓慢蒸发期时间范围较大
, 一般为 1 1月底至翌年 3 月底或 4 月中旬

。

在保持现状一年一熟耕作体系下
, 渭北早源通过土壤水库的蓄水调节作用

,

自然降水 已能从

整体上满足冬小麦正常生长发育的需水要求
。

播前底墒是小麦稳产
、

高产的基础条件
,
其产量和

底墒数学关系式为y 二 1 9 6
.

4 + 0
.

35 7 x
。

目前
, 肥力不足乃是限制本区产量提高的首要因子

。

增施

肥料
、

墙肥地力
,

是提高小麦产量的关键
。
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式
.

上 日趋完美
,

达到较高水平
。

为此
,

本刊编辑部热诚希望广大作者能予我们密切合作
,

共同办

好期刊
。

理时策;

等等
、,

现提 出如下惠稿要求 :

本刊刊登水土保持领域内新 的科研成果论 文 , 新 的实验方法
、

技术 ; 土壤侵蚀 规律和治

小流域综合治理等方面的经验和措施 ; 以及水土保持工作方面的评价
、

综述和 问题讨论

二
、

稿件必须用方格稿纸书写清趁 (印刷或 复印稿件往往字迹不清
、

怒不受理) 文章一般在

3 0 0 0~ 5 0 0 0字
,

最 多不超过 6 0 0口字
。

三
、

每篇 文章必须有中
、

英文提要和 中英文关健词
,

如作者写英 文提要有困难者
,

请声明
。

由

编解部代写
。

四
、

文中图 (照片)
、

表要清晰
,

文表
、

文图一致
,

图应 用透明绘 图纸清绘 ; 表格一律采用三

线表格 式
,

表 头无针线 , 文章中采用的数学公式要标准
、

符号要规范
,

数 字要准确无误
,

计量单

位一律按国家统一规 定处理
。

五
、

文责自负
,

稿件不要一稿两投
。

半年 内本刊 未采用者
,

作者可 自行处理
,

原稿 不退
。

以 上要求
,

自19 9 1年第 1 期实行
。

谢谢合作
。

《水土保持通报》编辑部


