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宁南黄土丘陵区旱作梯田水分利用率分析

万 卓

( 固原县 水保站
·

宁夏固原
·

7 6 50 0 0 )

摘 要 依据在宁南黄土丘陵区半干旱气候地带梯田和 坡地 上进行的作物水分利用 比较试

验
,

分析了丰水年与欠水年和高 肥与低肥条件下
,

作物的耗水量和水分利用麦
。

结果表明
.

梯 田

丰水年与欠水年作物产量与水分利用率变化小
,

而坡地大
。

在高肥条件下
.

梯田 作物耗水量为

3 2 5
.

o m m
,

用水效率为 0
.

2 2 7 k g / m m
;
而坡地分别为 2 6 2

.

o m m 与 0
.

Zo s k g / m m
。

充分挖掘梯 田

增产潜力的出路在于增加投肥量
。

关键词 旱作梯 田 水分利用率 投肥量
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e i t h e r i n f u l l
r a in f a ll y e a r o r 121

s h o r t r a i n f a ll y e a r ; b t一t f o r s l o p e la n d
,

it 15 g r e o t e r
.

In t e r r a e e w it h h ig h e s t f e r t i l it y
,

t h e w a t e r

u s e e a P a e i t y 15 3 2 8
.

Om m
,

i t s e f f ie ie n e y 15 0
.

2 2 7 k g / m rn ; b u r i n s lo p e la : i d
·

u n d e r t h e 、 a m e

f e r t i li t y e o n d i t i o n ,

i t s f ig : : r e s a r e 2 6 2
.

Om m a n d 0
.

ZO 8 k g / m m s e p a r a t e l y
.
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宁南黄土丘陵区是典型的水土流失区
。

土地肥力低 F
,

平均产量 6 7 5 k g / h m Z

左右
,

水分生

产率 .0 l l k g / m m
。

自 70 年代开始
,

尤其是国家
“

三西
”

建设期间
,

宁南山区整修了近 .1 33 火

10
5

h m
Z

旱作梯田
。

但 由于当地群众长期的掠夺式经营习惯
.

未能有效地发挥出旱作梯田 的作

用
。

本试验结合黑马圈流域的综 合治理
,

从作物生态学的角度对旱作梯田的水分生产力进行了

分析
,

可为该类地区旱作梯 田的 合理利用提供依据
。

1 试验方法和条件
本试验于 1 9 91 ~ 19 9 2 年在黑马圈流域官厅点 19 8 9 年修的梯田 和相邻的坡地 ( 1。

。

) 及 3

收稿 日期
: 1 9 9 6一 。 4一 () l
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种肥 力条件下进行的 ( 表 1 )
。

供试作物为小麦和糜子
。

每种作物试验地均独立设置
,

各肥力处

理重复 5 次
。

田间管理按当地方式进 行
。

试验 期 间 只进行 了降 水观 测 ( 见 表

2 )
,

作物生育期间降水按 日降水量计算 ( 见

表 3 )
,

同时观 测了 。~ Z m 的土壤 水分含

量
,

用水量平衡法计算作物耗水量
,

即
:

E :
= ( W

, ,
+ R 十

e
) 一 (甲

二
+ f +

,: )

式 中
: E T

— 耗 水量
;
W

, , ,

W
人

— 分别

表 1 肥力设计水平
`

k g h/ m
:

肥力水平
一

{
-

丁买扮划价
田匕口ì目日月日川日

化农

,

表中化肥投入 量指有效成分
.

N
:

P 为 l : 1
。

为播种和收获时 Z m 土层中水分贮量
; R

— 生育期降水量
; f — 渗透至 Z m 以下水量 ; n

—
径流量

。

根据本区实际情况
.

上式可简化为
:

梯 田
:

凡
,

~ R + w
l ,
一 w

、 .

坡地 马 ~ R + IV,
, 一

W
l ,
一 n 。

其中 。 是通过实测降水量和强度依据有关径流资料计算而得的
乏̀ 〕 。

表 2 试验期间的降水情况
’

m m

年份
1
全年降水量 卜

一

—
一

万

—
一一一兰丝坦丝旦一一一一

一

一
一-

仁年 ) ! 一 1 1一 1 2 3 4 b 6 丫 吕

一一一一一一寸一 一
~ - 一

.

一一
-

~

牛一

—
一

——
_ _ _ _ _ _

` 9 9 0 … 5 5 2
·

4 { ` 5
·

“ 8
·

9 “ 4
·

7 “吕
·

4 , 3
`

” b 6
`

“ “ 3
`

” ` 匕O
’

。

` 9 9 `

…
3 ` 3

·

”

{
` 5

·

“ 2
·

2 ` 9
·

“ ` 6
·

5 “ 8
·

。 3 9
·

” 6 9
1

5 20
·

1

1 9 9 2 } 5 9 1
·

o } 4
·

2 2
·

9 1 5
·

4 1 0
·

7 2 0
·

5 8 5
·

? 1 1 3
·

0 2 8 4
·

7

9 1 0

5 6
.

1 5 0
.

3

1 9
.

9 2 2
.

7

3 6
.

7 1 7
.

7

,

径流量 1 9 9一年 5 月为 一l m m
,
一9 9 2年 7 月为 2 3 m m

,

8 月为 7 4 m m
。

2 试验结果

2
.

1 梯田作物的生产力和水分利用

试验结果 (表 4) 表明
:

梯田作物的生产力显著高于坡地

( p < .0 0 1 )
。

由于坡地遇暴雨产生径流水土流失较大
,

而旱

作梯田保水保肥
,

因此耗水量 明显高于坡地
。

同时在梯 田作

表 3 作物生育期降水量 m m

年年份 (年 、、 1 9 9 111 1 9 9 222

小小麦麦 2 1 0
.

555 3 0 6
.

333

糜糜子子 2 3 6
.

000 4 2 6
.

555

物保持着比坡地水分生产力高的条件下
,

对土壤贮水的利用比坡地少 7
.

2 % ~ 21
.

9 %
,

土壤盈

余水分较多
。

表 4 梯田与坡地作物水分生产率分析

作作物物 地 类类 产 量量 耗 水 量 ( m m ))) 水分生产率率 土壤供水占占

((((((( k g / h m , ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ( k g /’ m m ))) 耗水 ( % )))生生生生生育期降水供给 土壤水供给 合计耗水量量量量

小小麦麦 梯 田田 1 0 4 8
.

555

盯一诬滚二
一 : 。

.

888 0
.

2 2 666 1 6
.

444

坡坡坡 地地 8 0 1
.

000 2 0 4
.

2 5 姜
.

4 2 5 8
.

666 0
.

2 0 666 2 111

增增增益 ( % ))) 3 0
.

999 2 6
.

5 一 6
.

6 1 9
.

6 一一 9
.

777 一 2 1
.

999

糜糜子子 梯 田田 1 1 7 9
.

000 3 3 1
.

3 1 5
.

5 3 4 6
.

888 0
.

2 2 777 4
.

555

坡坡坡 地地 8 4 1
.

555 2 2 3
.

3 4 2
.

0 2 6 5
.

333 0
.

2 1111 1 5
.

888

增增增益 ( % ))) 4 0
.

111 4 8
.

4 一 6 3
.

1 3 0
.

777 7
.

666 一 7
.

222

注
:

1
.

测定作物为小麦
、

糜子
,

表中数据为 1 9 91 ~ t 9 9 2 年的平均值
; 2

.

坡地作物生育期降水扣除了径流
:

3
.

施肥水平为中等
。

2
.

2 丰水年和欠水年梯田作物的生产力和水分利用

在 1 9 91 一 19 92 年的试验期间
.

1 !)9 1 年为欠水年
.

19 9 2 年为丰水平
。

从试验结果 (表 5 )看
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出
,

丰水年和欠水年作物的产量和水分生产率变化
,

梯田很小
,

坡地较大
,

尤以坡地夏粮变化最

大
。

从对土壤贮水的利用来看
,

欠水年梯 田小麦 为 26
·

l %
,

糜子为 2 .2 6 %
,

坡地小麦和糜子分

别为 3 1
.

2 %和 2 6
.

1 %
,

相对值以坡地 为高
,

绝对值相近
,

说明坡地除因径流影 响总的耗水外
.

蒸散中蒸发所占的比重较大
,

水分利用的有效性差
。

丰水年梯田和坡地作物的耗水量依靠当季

降水基本可以满足需要
,

只是土壤盈余水分贮量梯 田比坡地高出 24
.

9 %
。

表 5 丰水年和欠水年梯田与坡地水分生产率分析

作作物物 年份份 梯 田 坡 地地

(((((年 )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))
产产产产 量 耗水量 水分生产率 土壤供水占} 产 量 耗水量 水分生产率 土壤供水占占

((((((( k g / h m Z ) ( m m ) ( k g / m m ) 耗水 ( % ) : ( k g / h m
Z ) ( m m ) ( k g / m m ) 耗水 ( % )))

刁刁
、、 1 9 9 111 9 7 6

.

5 2 8 5
.

0 0
.

2 2 8 2 6
.

111 7 2 3
.

0 2 7 2
.

5 0
.

17 7 3 1
.

222

麦麦麦 1 9 9 222 1 1 2 0
.

5 3 3 3
.

3 0
.

2 2 4 8
.

111 8 7 9
.

0 3 0 7
.

5 0
.

1 9 1 7
.

888

99999 2 比 9 111 1 4
.

7 1 6
.

9 一 1
.

7 一 6 9
.

000 2 2
.

8 1 2
.

8 7
.

9 一 2 5
.

000

糜糜糜 1 9 9 111 1 1 1 3
.

3 0 5
.

0 0
.

2 4 3 2 2
.

666 7 8 0
.

0 2 9 0
.

0 0
.

1 7 9 2 6
.

666

子子子 1 9 9 222 1 2 4 5
.

0 3 3 8
.

0 0
.

2 4 6 一 2 6
.

000 9 0 3
.

0 3 2 9
.

0 0
.

1 8 3 一 2
.

111

99999 2 比 9 111 1 1
.

8 2 7
.

2 1
.

2 一 1 2 1
.

444 } 1 5
·

8 1 3
·

5 2
·

2 一 10 7
·

999

注
:

1
.

坡地耗水量扣除了生育期降水径流
; 2

.

肥力水平为中等 ; 3
.

1 9 91 年为欠水年
,

1 9 9 2 年为丰水年
。

2
.

3 不同施肥水平条件下梯田作物的生产力和水分利用

由试验结果 (表 6) 看出
,

不论是梯 田还是坡地
.

水分生产率与肥力水平呈正相关
。

肥 力之

间的变化区间梯 田为 0
.

1 1 4 k g / m m
,

坡地为 0
.

o 9 4 k g / m m
,

相差 0
.

o Zk g / m m
·

梯田较坡地高出

21
.

3 %
。

同一肥 力条件下梯田和坡地的差异
:

低肥为一 。
.

o o 3 k g / m m
,

中肥为 .0 01 8 k g / m m
,

高

肥为 0
.

o 2 8 k g / m m
,

高中肥水平差异达显著水平 ( p < 。
.

05 一 。
·

0 1 )
。

说明梯 田增加肥料投入对

提高作物水分利用率的效果比坡地显著
。

表 6 不同施肥条件下梯田与坡地的水分生产率比较

地地类类 作物物 高 肥肥 中 肥肥 低 肥肥

耗耗耗耗水量量 水分利用率率 耗水量量 水分利用率率 …耗水量量 水分利用率率

((((((( m m ) ( % ))) ( k g / m m ) ( % ))) ( m m ) ( % ))) ( k g / m m ) ( % ))) ( m m ) ( % ))) ( k g / m m ) (环 )))

梯梯 田田 小麦麦 3 0 9
.

2 1 0 000 0
.

3 4 2 1 0 000 3 0 9
.

2 1 0 000 0
.

2 2 6 1 0 000 3 0 9
.

2 1 0 000 0
.

1 14 1 0 000

糜糜糜子子 3 4 6
.

8 1 1 2
.

222 0
.

3 2 6 9 5
.

333 3 4 6
.

8 1 1 2
.

222 0
.

2 2 7 1 0 0
.

444 3 4 6
.

8 1 1 2
.

222 0
.

1 0 9 9 5
.

666

坡坡地地 小麦麦 2 5 8
.

6 8 3
.

666 0
.

3 0 7 8 9
.

888 2 5 8
.

6 8 3
.

666 0
.

2 0 6 9 1
.

222 2 5 8
.

6 8 3
.

666 0
.

1 1 0 9 6
.

555

糜糜糜子子 2 6 5
.

3 8 5
.

888 0
.

3 0 5 8 9
.

222 2 6 5
.

3 8 5
.

999 0
.

2 1 1 9 3
.

444 }2 6 5
·

3 8 5
·

999 0
.

1 1 9 1 0 4
.

444

3 讨论与应用

在宁南黄土丘陵区
,

气候和土壤肥力是影啊本地区作物生产的两个重要因素
。

以水分条件

为主的气候因素是造成本 区作物产 量年际差别的重要因子
.

而以肥 力条件为主的土壤因素则

是限制产量进一步提高的主要因子
。

在人们对降水和其它气候因素无法控制的条件下
.

许多专

家学者经过大量的研究提 出了
` ’

关键在水
.

出路在肥
”

的旱作农业理论体系
。

旱作梯 田 自然也就

成为其中的重要内容
。

根据试验结果
,

在宁南黄土丘陵 区
,

梯 田作物 的耗水量 为 32 8
.

o m m
,

用水效率 为 .0 22 7
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kg /m m
,

而坡地作物的耗水量 为 26 2
·

o m m
,

用水效率为 .0 2 0 8 k g / m m
,

差异变幅大
·

说明旱作

梯田是防止水土流失
、

改善栽培条件
、

增加耗水量及用水效率
,

提高粮食产量的重要途径
。

在不同降水年份
,

梯 田作物产量变幅小
,

为 1 0 50 ~ 1 07 0 k g / h m
Z ,

欠水年对土壤贮水利用

的效率高
,

丰水年土壤盈余水量多
。

说明旱作梯 田在一定程度上可以缩小作物 产量的年际差

别
,

贮秋水为春用
,

从而提高农业系统的抗逆性和稳定性
。

从梯 田作物对土壤贮水的利用程度来看
,

用量很少
,

最高为 26 %
,

说明旱作挖掘利用蕴藏

的水分潜 力很大
。

在肥力试验 中
,

耗水量
、

用水效率和产量之间有着密切的相关关系
。

分析表

明
,

产量和耗水量呈正相关
,

两者呈线性关系
。

即
:

高肥
: y = 4 5

.

8 2 + 0
.

1 9 4二
,

(
r

~ 0
.

9 9 )

中肥
: y = 一 1

.

5 2 + 0
.

2 3 l x
,

( : ~ 0
.

9 9 )

低肥
: y 一 1 5

.

6 2 + 0
.

0 6 4二
,

(
:

= 0
.

9 9 )

由上式看出
,

低肥 力条件 下每增加 l m m 耗水可生产 0
.

1 2 8 k g 的粮食
;而在高肥力条件下

则可生产 0
.

3 8 8k g 的粮食
,

用较低的耗水量生产较多的粮食
。

而当地的实际施肥水平不到本试

验的低肥水平
。

如果提高肥料投入水平
,

改善施肥技术
,

以肥调水
,

完全有可能把旱作梯田的水

分生产潜 力挖掘出来
。

从而使水分生产率有可能达到 0
.

6 6 k g / m m图
。

充分体现旱作农业
“

关键

在水
,

出路在肥
”

的理论思想
。

4 结 语

旱作梯田是宁南 山区乃至黄土高原防止水土流失
,

充分利用天然降水
,

提高土地生产力和

抗御 自然灾害的重要途径
,

也是改变 山区贫困面貌的宏大工程
,

应长抓不懈
。

就旱 作梯 田的利用而 言
,

存在的问题较多
,

主要表现为施肥水平低下
,

未能发挥梯 田所蕴

含的巨大水分生产潜 力
。

合理利用旱作梯 田
,

增加肥料投入 已成为当务之急
,

应引起高度重视
。

本文及试验得到 了黑 城 乡政府丁汉 福 同志的 悉心指导
,

在此表示 由 衷的 感谢
。
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