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早熟马铃薯农田土壤水分动态

和地膜水分效应
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摘 要 对宁南干旱山区早熟丰产马铃 薯农田土壤水分的研 究结果表明
:

马铃薯农 田土壤水

分动态变化可以分为三个活动时期
,

它与 区域的降雨和分配有极 强的相似性
。

土壤水分垂直变

化规律可以分为速变层 ( o一 2 0c m )
,

缓变层 ( 2 0一 1 2 o e m )和 相对稳定层 ( 1 2 0一 ZO0 o m )
。

并研究

了各个层问的水分的关系
。

早熟丰产 马铃 薯的耗水量约为 3 12 一 3 9 4 m m
。

前期 主要来自灌水 补

充的底墒
,

后期来自降雨
。

地膜被盖技术比露地更能够有效地减少 水分蒸发
,

水分生产率高
,

在

「旱山区发展集水窑窖灌溉结合地膜技术 推广早熟 马铃 薯
,

提高商品率
,

增加收入
,

前景广阔
。

关键词 早熟马铃薯 土坡水分动态 地膜水分效应
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早熟马铃薯农田土壤水分动态和地膜水分效应

宁南 山区种植马铃薯的面积约 4
.

3余万 h m
Z ,

增产潜力很大
。

它是山区发展商品经济
,

增

加收入的一条重要途径
。

近年来
,

随着马铃薯深加工工业的发展
,

市场需求量大
。

但是
,

该区品

种单一
,

经营粗放
,

土壤肥力低
,

产量低
;加之早春气温低

,

播种迟
,

上市晚
,

商品率不高
.

生产潜

力和产出效益均未发挥
。

为探讨早熟丰产马铃薯的增产途径
, 1 9 9 2 年起对土壤水分进行 了研

究
。

1 试验区概况

上黄试区位于固原县河川乡上黄村
,

属半干旱偏旱黄土丘陵区
,

由沟
、

梁和台地组成
。

年平

均气温 6
.

5℃
,

) 10 ℃积温 2 57 3℃
,

7 月平均气温 17
.

6℃ ,

极端最高气温 3 1
.

6℃ ; 1 月平均气

温 一 6
.

6℃
,

极端最低气温 一 24
.

4℃
。

年降雨量 4龙
.

Zm m
,

8一 10 月降雨量 占全年降雨 量的

4 6
.

6写
,

降水量年际变幅大
,

为 一9 2
.

6~ 3 5 2
.

6m m
,

年蒸发量 1 6 4 3
.

6 m m
,

年 日照时数 2 1 9 7
.

8

h
,

干燥度 1
.

55 ,

无霜期 15 2 d
。

自然景观为灌木草原
。

土壤有黑沪土
、

淤土
、

湘黄土
。

以细黄土为主
,

养分含量低
。

碱解氮

3 7
.

4一 6 7
.

s m g / k g
,

有效磷 5
.

7一 7
.

l m g / k g
,

有效钾 1 2 0
.

3一 3 1 2
.

o m g / k g
。

19 9 1一 1 9 9 5 年间马铃薯生育期年降雨量的情况见表 1
。

表 1
“
八五

”
期间试区降雨 t 惰况

年份

(年 )

1 9 9 1

1 9 9 2

1 9 9 3

1 9 9 4

1 9 9 5

生育期 3~ 9月份降雨量 (m m )

3 4 5 6 7 8 9

年降雨量

(m m )

平均气温

( ℃ )

1 1
.

5

1 3
.

0

1 5
.

3

1 1
.

1

0
.

2

1 0
.

7

1 0
.

9

1 4
.

6

6 6
.

0

2 7
.

7

28
.

6

2 7
.

6

1 5
.

4

1
.

5

0
.

9

1 3 4
.

3 5
.

4 1
.

3

9 7
.

9

8 8
.

6

1 0 9
.

1

1 2 7
.

3

5 0
.

1

2 3 3
.

1

7 3
.

2

7 1
.

2

2 0 2
.

0

1 1
.

9

2 9
.

9

2 6
.

4

1 4
.

5

1 3
.

8

2 5 9
.

7

5 2 4
.

5

3 3 5
.

3

4 4 7
.

4

4 7 2
.

5

7
.

6

6
.

9

6
.

7

亡JJ任O砂吐
压n勺é
0

,J勺OA几

表 1 资料表明
, “
七五

” 5 年连续干旱
,

平均降雨量 37 6
.

s m m
,

1 9 8 6一 1 9 8 7 年两年特旱
,

两

年平均为 3 04
.

7 m m
。 “

八五
”

期 间旱情有增无 减
,

前 3 年平均 3 73
.

Zm m
,

比
“
七五

”

平均少

3
.

3 m m
,

1 9 9 4一 1 9 9 5 年两年均发生春夏连旱
,

5 月的降雨分别为 1
.

5 和 0
.

g m m
,

干旱缺水实属

历史罕见
.

春夏连旱延缓马铃薯的生长发育期
。

2 研究方案和方法

水分测定设在河川乡上黄试区的川台地上
,

土壤为黑庐土
,

供试作物为马铃薯
,

品种为脱

毒马铃薯
,

沟垅种植
。

共选 2个测点
,

一是露地种植
,

一是地膜覆盖
,

重复 3 次
,

从移栽前到收获

期
,

每隔 1 5d 用烘干法测定土壤水分
。

测深 Zm
,

6 c0 m 以上 每 1 c0 m 取土测定 ; 6 c0 m 以下每

2 c0 m 取土测定
。

水分测定从 1 9 9 2 年开始
,

1 9 9 4 年
、

1 9 9 5 年 3 年分别在不同的田块进行
,

每年

4 月中到 8 月中 ( 1 9 9 2 年为 5 月中到 8 月下旬 )
。

3 试验结果

3
.

1 马铃薯农田土壤水分动态规律变化

马铃薯农田土壤水分动态变化是不同季节的降雨和蒸发
、

蒸腾动态平衡的过程
。

在同一年

份
,

土壤水分的动态变化符 合雨水季节变化规律并有极强的相似性
;在不同年份

,

土壤水分动
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态变化有着明显的差异
。

显而易见
,

影响马铃薯农田土壤水分的主导因子是同期的降水量和雨

水的季节分配
。

根据土壤水分动态变化特征将其分为 3 个水分活动时期 (图 1
,

图 2
,

图 3 )
。
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图 3 1 9 9 2 年马铃薯农田土壤水分动态

3
.

1
.

1 初春 至 夏初水分缓慢蒸发 弱 消耗期 本阶段从 3 月初到 5 月中正是冬夏季节转
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换的初期
,

气候多变
,

早晚较冷
,

晚霜在 4 月底
。

此时土壤水分正处于上升和下渗两个对立并存

的交替状态
。

3 月初气候回升至零度以上约 1
.

6℃
,

地表解冻
,

而土层的中间土壤水分还冻结着
,

解冻的

水不 易下渗
,

地表呈泥浆状
,

即返浆期
。

此时
,

温度不高
,

蒸发量小
。

此阶段土壤水分的含量决

定于前一年秋雨的多少和前茬作物
。

一般讲
,

雨季降水量多
,

夏茬作物
,

土壤储水量高
,

反之则

低
。

进入 4一 5 月
,

气温迅速升高
,

春风又多
,

雨水又少
,

土壤水分蒸发增强
,

尤以速变层为最
,

随

着表层水分的散失
,

干土层逐 日增厚
,

以致影响春播工作质量
.

4 月中马铃薯下种育苗
,

5 月中

移栽
,

此时
,

苗小根浅
,

消耗水分少
,

做好表层保墒可以满足幼苗的生长
。

3
.

1
.

2 夏季水分强蒸发强消耗时期 此阶段从 5 月中至 7 月初
,

为气温迅速上 升时期
,

月平均 1 3
.

6℃一 27
.

2 ℃ ,

极端最高温达 31
.

4 ℃
,

降雨少
,

相对湿度 50 %一 69 %
,

蒸发量最强
。

而这时马铃薯正是现蕾和开花阶段
,

需水量大
,

蒸腾强烈
,

是耗水盛期
。

况且
,

降雨又少 (图 1 )
,

支出大于收入
,

土壤水分严重亏缺
。

据测定
,

速变层消耗水分最多
,

缓变层次之
。

5 月中
,

速变层

土壤水分 n
.

40 %
,

缓变层 13
.

20 %
,

分别 下降了 5
.

1 1%和 3
.

4 %
,

6 月 下旬分 别 为 9
.

9%
,

1 3
.

1%
,

分 别 下降 1
.

4%和 0
.

1%
,

7 月速变 层 下 降 到 极 限 最低 值 7
.

2%
.

缓变 层 下降 到

1 2
.

6 %
。

水分消耗延伸到 1 2 c0 m
,

是马铃薯生长阶段中达到的最低限量
。

相对稳定层土壤水分

的改变不明显
。

不同年份的降雨量和分配对土壤水分的补给有重大的作用
。

(图 1 )
。

如 1 9 9 2年前一年秋

季降雨量为 10 3m m
,

降雨量少
,

土壤水分的补偿亏缺严重
,

测定结果表明
: 5 月中

,

马铃薯农 田

的速变层
,

缓变层和相对稳定层分别为 8
.

6%
,

10
.

4 %
,

12
.

8%
,

6 月浇了一次水
,

除速变层为

1 7
.

40 %
,

其它层分别为 13
.

20 %
,

10
.

5% ; 8 月初为 1 4
.

30 %
,

10
.

4%
,

9
.

6 %
,

整个剖面土壤水

分的含量处于最低值
。

相反
,

19 9 5 年前一年秋雨为 1 95 m m
,

土壤水分得到补充和改善
。

4 月中

马铃薯农田的速变层
,

缓变层和稳定层分别为 1 4
.

5%
,

16
.

4 %
,

18
.

7 % ; 6 月分别为 14
.

8%
,

1 4
.

6%
,

1 7
.

4 %
,

至 7 月速变层达极限最低值为 7
.

2%
,

缓变层和 稳定层仍分别 为 12
.

6%
,

1 8
.

4 %
,

1 2c0 m 处土壤水分为 14
.

8%
,

1 9 9 5年马铃薯农田各层土壤水分高于 1 9 9 2 年同期的土

壤水分
。

纵观土壤水分变化
,

水分强烈活动期主要发生在速变层和缓变层
,

相对稳定层变化不

明显
,

由此可知
,

在速变层和缓变层储水不足的情况下
,

苗期要注意保墒
,

必要时微灌或点水保

苗
,

为马铃薯获得丰收奠定基础
。

3
.

1
.

3 夏末秋初土壤水分低 消耗蓄积期 本阶段 自 7 月到 8 月中
,

正是结薯的盛期
,

又

是进入雨季
,

7 月初水分经强烈消耗后很快又得到 了补充
,

加之温度高
,

对结薯提供 了水分条

件
。

进入 8 月雨多集中
,

气温下降
,

雨热不同步
,

蒸发消耗小
,

收入大于支出
,

土壤水分蓄积
,

并

迅速恢复
,

1 9 9 5 年测定结果表明
,

7月中
,

速变层土壤水分 由 7
.

2% 增加到 1 5
.

4 %
.

缓变层没有

增加
; 8 月中速变层

、

缓变层分别为 24
.

5 %
,

相对稳定层因重力作用略有增加
,

为 22
.

7 %
。

本阶段蓄积的水分对马铃薯生长十分有利
,

但早熟马铃薯主要消耗的是 6 月的土壤水分
,

吸收利用 7 月的降雨
,

所以说
,

雨季提前对早熟马铃薯生长有好处
。

要发展早熟马铃薯
,

要千方

百计蓄积秋雨
,

充分接纳雨水就地入渗
,

或采用覆盖减少蒸发损失
。

纵观以上资料
,

无论枯水年和平水偏旱年
,

马铃薯农 田土壤水分动态变化遵循上述三个活

动时期
,

与降雨的季节分配有极强的相似性
,

不过
,

不同年份
,

土壤水分的含量差异很大
。

3
.

2 马铃薯农田土壤水分垂直分布特征

土壤水分垂直分布以其降雨和蒸发导致干湿交替作用的频繁程度及马铃薯生长发育消耗
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水分的程度将其分为三个层次 (图 4
,

图 5 )
。

3
.

2
.

1 速变层 (0 一 2 c0 m ) 速变层位于地表层
,

受气候要素
、

耕作措施和根系活动多种

影响
,

土壤水分变化 幅度大
,

强度快
,

土壤干湿交替频繁
,

在偏旱地区速变层更具有特色
。

七壤水分 (% ) 土壤水分 (纬 )

5 15 2 5
l 0

4 0 · · · ·

一 19 9 5 0 5 ! 5

· 一 一 一 19 9 5 0 7 0 2

一 一一 19 9 5 08 02

。

—
,. 。

19 9 5 08 17

—
19 9 5 0 4 1 5

1 99 2 06 2 4

t 99 2 08 0 5

199 2 0 5 17
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土雄水分垂直变化 曲线 图 5 土壤水分垂直变化曲线

卜....1且卜..4nC切l
ǎbo菊二

` .19ù |

速变层土壤水分的动态变化在不同年际之间土壤含水量不同
。

以 1 9 9 5 年为例
,

土壤极限

最低值 7
.

2%出现在 7 月初
、

7 月中上升到 巧
.

4 %
,

8 月中为 2 3
.

5%一 2 .4 4 %
。

又如 1 9 9 2 年
,

土

壤水分亏缺严重
。

极限最低值 8
.

20 %出现在 5 月马铃薯的幼苗期
.

6 月补浇一次水
,

7 月雨季

提前
,

速变层土壤水分得到补充和蓄积
,

又增加到 19
.

20 %
。

缓变层为 16
.

5%
,

但仍低于 19 9 5

年的土壤水分
。

尽管如此
,

马铃薯的早情得到了缓解
。

该层土壤水分的含量对马铃薯的移栽和生长发育有重要的作用
。

马铃薯系浅根作物
,

主要

分布在速变层
。

特别是在 4一 6 月
,

雨水又少
,

气温逐渐升高
,

土壤蒸发量大
,

干土层逐渐增厚
,

对马铃薯产生不利的影响
。

因之
,

要积极采取措施
,

注意保墒
,

减少蒸发
,

必要时还要浇水
。

3
.

2
.

2 缓变层 ( 2 0一 12 o c m ) 该层的厚度随着降雨量
、

地形的不同而异
。

雨水多
,

缓变层

浅
,

反之则深
。

该层位于剖面的中部
,

受气候因素影响小
,

变化幅度小
,

强度弱
,

变化慢
。

极端最

低值 出现在 6 月末 ~ 7 月初
,

最高值在 8 月的雨季
。

该层土壤水分的变化从 3 月初气温回升开

始
,

随着气温迅速的增高
,

蒸散量增强的情况下
,

土壤水分 自下向上地变化
。

测定资料表明
,

4

月初影响深约 6 c0 m
,

6 月达 l o oc m
,

7 月深 12 c0 m
。

缓变层土壤水分的变化受各年的降雨量和

分配的影响
。

如 1 9 9 2 年前一年秋旱
、

雨水很少
,

水分严重亏缺
,

缓变层土壤水分为 10
.

4 %
,

水

分不足
; 加之

,

春雨又少
,

蒸发量大
,

水分消耗增强
,

土壤水分最低值延伸到 2 0 c0 m
。

同年 8 月缓

变层土馋水分才回升到 1 9
.

4%
。

相反
,

1 9 9 5 年前一年秋雨水较好
,

水分恢复较快
,

缓变层 4 月

初土 壤水 分 已 达 16
.

2%一 17
.

4 %
,

最低值出现在 7 月为 n
.

06 %
,

8 月初
,

速变层水分 为

2 0
.

3 %
,

缓变层延伸到 1 2 0 c m
,

为 1 4
.

8%
,

说明
,

在强烈消耗期
,

缓变层的水分起到补充调节作

用
。

3
.

2
.

3 相对稳定层 ( 1 20 一 2 0 c0 m ) 该层距地表更深
,

受降雨和蒸发的作用更小
,

土壤水

分相对稳定
,

变幅小
,

强度弱
。

该层土壤水分的含量变化
,

一般说
,

在丰水年也能得到补充蓄积
,

土壤水分含量增大
,

反之含水量减少
。

测定结果表明
,

4 月为 17
.

8%
,

5 月为 18
.

7 %
,

6 月中为

15
.

3 %
,

7 月为 18
.

3 %
,

8 月为 22
.

8%
。

说明该层可以蓄积大量的水分
,

在旱季起到土壤水库的
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:

早熟马铃薯农田土壤水分动态和地膜水分效应

作用
。

3
.

3 地膜马铃薯农田土壤水分变化及对土壤水分的作用

地膜覆盖马铃薯农 田土壤水分的动态变化亦受区域大气降雨和蒸发的制约
。

土壤水分的

动态变化和露地的有极强的相似性 (图 6 )
。

ǎ了ù人劝形登
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期

图 6 1 9 9 5年地膜对马铃薯农 田土壤水分动态的影响

显而易见
,

覆膜不能改变土壤水分动态规律的变化
,

覆膜 后能有效 的减少水分蒸发
,

起到

保护土壤水分的作用
。

测定结果表明
,

马铃薯幼苗期 (4 月 15 日至 5 月 巧 日 )0 一 50
c m

,

地膜的

比露地的多 1
.

5%
,

发棵到结薯初期为土壤水分强消耗期
.

尽管如此
,

地膜 比露地的 。一 50 c m

多 1
.

2%
,

50 一 l o oc m 土壤水分低于露地的
,

说明在 6 月
、

7 月正是马铃薯水分强烈消耗时期
,

覆膜的还可以利用 50 c m 以下土层的水分
。

覆膜起到一定的抗旱作用
。

在雨季 由于采取相应的

低垅宽带网格种植配套技术
,

水分的蓄积和露地比较
,

取得同一效果
。

水分 的含量测定值接近
。

3
.

4 马铃薯农田的耗水量和耗水强度

3
.

4
.

1 不 同年度马铃薯的耗水量 1 9 9 2 年
、

1 9 9 4 年
、

1 9 9 5 年三年对马铃薯农田的土壤

水分进行测定
,

计算表明
,

耗水量变化幅度 为 3 12 一 3 94 m m
,

平均 3 50 m m
。

产量高
,

耗水系数

小
,

水分生产率高
;反之

,

水分生产率低
。

1 9 9 2 年底墒 不足
.

该年春夏连旱
,

马铃薯产量折原粮

为 4 7 l o k g / h m
Z ,

此期间降雨 2 1 2m m
,

浇水 2 次为 1 2 6 m rn
,

耗水量 3 7 3 m m
。

耗水系数 7 9 1
.

9k g
,

水分生产率 0
.

8 4 k g / m m
。

1 9 9 5 年土壤底墒比 1 9 9 2 年好
,

但春夏连旱
,

马铃薯耗水为 3 85 m m
,

马铃薯产量折原粮 5 0 2 k5 g h/ m
, ,

耗水系数 7 6 6k g
,

水分生产率 o
.

8 4 k g / m m
。

同年
,

覆地膜的马

铃薯耗水量 3 76 m m
,

耗水系数 6 99 k g
。

水分生产率 0
.

9 5 k g / m m
,

说明覆地膜能有效地提高土壤

水分利用率
。

从 3 年总平均的趋势看
,

产量高
,

耗水系数低
,

水分生产率高
;反之则反

。

地膜马铃薯比露

地的水分生产率高
。

3
.

4
.

2 不 同生育阶段的耗水量和耗水 强度 试验表明
,

早熟马铃薯不同生育阶段的耗水

量各异 (表 2 )
。

幼苗期 4 月 1 5 日至 5 月 1 4 日 。一 s o e m 土壤有效水储量为 6 8
.

7 8~ 4 6
.

s m m
,

5 0

~ Z o o e m 为 2 2 4
.

4 ~ 2 2 2
.

s m m
,

期间土壤耗水 2 3
.

7 6m m
,

降雨量 14
.

4 mm
,

播种前灌水 5 5m m
,

耗水量 93
.

16 m m ; 日耗水 3m m ;发棵— 结薯初期 5 月 14 日至 7 月 2 日为耗水 旺盛期
,

0一

2 0 0e m 土壤耗水 5 2
.

1 5 m m
,

降雨 3 5
.

3m m ; 灌水 6 6
.

3 m m
。

共耗水 1 5 3
.

7 5 m m
,

日耗水 3
.

o 7 mm ;

结薯盛期 7 月 2 日至 8 月 1 0 日
,

Zm 土 层土壤耗 水 2 6
.

s m m
,

自然降雨 1 8 0
.

4 m m
,

耗水量
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1 3 9
.

o m m
,

日耗水 3
.

4 8m m
。

早熟马铃薯全

生 育 期 总 耗 水 量

3 6 7 m m
,

比露 地 马

铃 薯 耗 水 量 少

1 8
.

o m m
。

主 要 耗

水期在发棵— 结

薯初 期
,

此为结 薯

盛期
。

马铃薯在生

长发育前期耗水主

要来 自灌溉水补充

的底墒
,

后期是 来

自降水
。

4 小 结

( 1) 早熟 马铃

薯农 田土壤水分动

态变化主要取决于

表 2 马铃薯不同生育期的耗水量

项项 目目 幼苗期期 发裸一结薯初期期 结薯盛期期

深深度 ( e m ))) 0 ~ 5 0 5 0 ~ 2 0 000 0 ~ 5 0 5 0 ~ 2 0 000 0 ~ 5 0 5 0 ~ 2 0 000

地地地 土壤储水量量 7 6
.

6一 2 1 6
.

4 ~~~ 5 6
.

1 3 ~ 2 2 4
.

5~~~ 1 9
.

6 5~ 1 9 8
.

3~~~

膜膜膜 降雨量量 5 6
.

3 2 2 4
.

555 1 9
.

6 5 1 9 8
.

333 8 0
.

3 1 9 6
.

7 888

土土土耗水水 1 4
.

444 3 5
.

333 1 8 0
.

444

耗耗耗水量量 一 1 2
.

222 一 6 2
.

888 + 5 9
.

111

日日日耗水水 8 1
.

666 1 6 4 4 555 1 2 1
.

2 777

总总总耗水量量 2
.

6 333 3
.

2 999 3
.

0 333

3333333 6 7
.

3333333

露露露 土壤储水量量 6 8
.

7 8~ 2 2 4
.

5~~~ 4 6
.

5~ 2 2 2
.

5~~~ 2 6 4
.

8~~~

地地地 降雨量量 4 6
.

5 2 2 2
.

555 1 2
.

0 555 1 7 8
.

000

土土土耗水水 5 555 6 6
.

333 + 4 1
.

4 555

耗耗耗水量量 一 2 3
.

7 666 一 5 2
.

555 1 3 9
.

000

日日日耗水水 9 3
.

666 1 5 3
.

7 555 3
.

4 888

总总总耗水量量 3
.

0 000 3
.

0 77777

3333333 8
.

5555555

全年降雨量分配和蒸发间的平衡过程
,

与该区的气候季节变化相一致
。

( 2) 早熟马铃薯农田土壤水分动态可以分为 3个水分动态变化期
。

土壤水分垂直变化可分

为速变层 ( o一 Z o e m )
,

缓变层 ( 2 0一 1 2 0 e m )
,

相对稳定层 ( 1 2 0一 Z OO e m )三个层次
。

早熟马铃薯

全生育过程耗 水量变化幅度为 3 1 2
.

0一 3 9 4 m m
,

平均 3 50 m m
。

产量高
,

耗水系数小
,

水分生产

率高
,

反之
,

耗水量主要来 自灌溉补偿的底墒和 自然降雨
。

因此
,

加强秋雨拦蓄入渗和保墒措

施
,

减少蒸发
,

给马铃薯创造一个 良好的水分生态环境
。

( 3) 地膜覆盖技术可以促进马铃薯早熟丰产
,

耗水量 比露地 的少 18 m m
,

水分生产率为

.0 9 5 k g /m m (露地为 .0 8 4 k g / m m )
,

可显著地提高水分利用率
。

集水窑窖结合地膜覆盖技术在干旱山区发展早熟马铃薯生产应大 力应用推广
,

可以提高

其产量和商品率
,

促进地方资源优势转化为商品优势
。
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