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摘　要　采用试验与示范相结合,对汇集雨水补灌农技措施进行了系统研究。结果表明: 在干旱少

雨, 蒸发量大, 气候冷凉的定西地区,实行地膜和秸秆覆盖加滴灌的农技措施, 能有效减少土壤水分

蒸发, 增加作物生长需要的有效积温; 实行垄沟种植, 发展间套, 进行雨水有限补灌, 能充分发挥雨

水资源的生态经济效益。 中图分类号 : S273. 1
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Agronomic Technique for Supplementary Irrigation

with Accumulated Rainwater
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Abstract　Using methods o f experiment and demonst rat ion, the ag ronomy techniques for

rainw ater irrig at ion ar e studied. T he results show ed that the ag ronomy techniques w ith

mulching and dr ip irrigat ion could reduce the w ater ev aporat ion and increase the temperature

that the crop need in semi-arid area. The eco logical and econom ic ef ficiency o f limited rain-

w ater can be brought into play by the techniques such as fur row hill cult ivat ion and mult iple

cult ivat ion by using rainw ater as supplementary irrigat ion resour ce.
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1　项目概况

近年来, 随着全球干旱缺水,国内外掀起了开发利用雨水资源的新高潮。在干旱半干旱地

区,我国甘肃、宁夏、陕西、内蒙、山西等省将窑窖汇集雨水从解决人畜饮水发展到农田灌溉,初

步形成以集雨补灌为特征的新型旱地有限灌溉农业模式,显示出了巨大的生产潜力和社会经

济效益。为了总结经验,及时解决农业生产中雨水利用存在的难点和关键技术问题,国家“九

五”科技攻关项目“节水农业技术研究与示范”设立的“人工汇集雨水利用技术研究”专题,由中

国科学院·水利部水土保持研究所和水利部水利科学研究所承担。试验推广基地选在了甘肃
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省定西地区。

定西地区是典型的半干旱地区,又是甘肃省推广雨水利用为主要内容的“1213”工程重点

区,定西县还是全国 300个节水示范县之一。经中国科学院·水利部水土保持研究所和定西

地区水土保持研究所的合作,在定西进行了汇集雨水补灌农技措施研究。

2　试验概况

本项研究于 1997年 4月实施, 在定西地区水保所试验农场进行,面积 0. 4 hm
2
,试验内容

有 4方面: ( 1) 春小麦不同灌水量灌水方法试验; ( 2) 春小麦地膜穴播滴灌节水高产技术研

究; ( 3) 不同栽培方式补灌效益研究; ( 4) 节水抗旱高产作物品种的引种筛选与示范。布设田

间小区 114个,通过土壤水分动态监测,作物收获性状考种,获取试验数据 1万余个。

定西 1997年属大旱年份,已连旱 3 a。1, 2, 3月降水分别为 6. 3 mm , 4. 9 mm , 2. 6 mm ,播

前底墒严重不足, 土壤含水量在 10%以下,多数大田土壤含水量在 6%～8% ,造成了春播作物

下种推迟, 出苗率极差, 4月下旬才有一次有效降雨( 4月 23日, 25. 4 mm ) , 使大面积作物出

苗,春小麦生育期间 5月( 25 mm)、6月( 15. 3 mm) , 又持续干旱,致使小麦大面积严重减产。7

月降水最多( 96. 5 mm ) , 8月、9月降水量分别为 67. 1 mm 和 33. 9 mm ,玉米、马铃薯生育期降

水不超过 300 mm 有效降雨,所以全年粮食普遍大面积减产。

春小麦 80%大田单产在 175～750 kg / hm
2, 有个别高产达 1 125～1 500 kg/ hm

2,我们所

进行的地膜滴灌试验, 膜下滴灌单产 1 898. 1 kg / hm 2, 膜上滴灌单产为 1 758. 3 kg/ hm2 ,分别

比大田露地栽培高(大田平均按单产 750 kg / hm
2计) 2. 54倍和 2. 34倍。玉米大田地膜栽培单

产 3 900 kg / hm2 (安家坡 6. 66 hm 2) ,实行地膜玉米雨水补灌( 1. 33 hm 2,科技示范户, 3次, 共

1 350 m
3 / hm

2 ) ,单产 4 650 kg/ hm
2,地膜栽培 12 254. 4 kg/ hm

2,是大田地膜玉米的 1. 19倍。

马铃薯平播小区试验( 18 m2 )单产 8 460 kg / hm2 ,地膜加滴灌( 525 m3 / hm2 )小区试验单产

17 404. 90 kg / hm
2 ,增产 1倍多。这些试验数据充分显示了雨水集流补灌的显著增产效益。这

充分说明, 在干旱少雨, 蒸发量又大,气候冷凉的定西地区, 实行地膜加滴灌的农技措施,对减

少土壤蒸发,增加作物生长需要的有效积温,实行垄沟种植,发展窑窖,汇集雨水,实现雨水补

灌,能发挥有限雨水资源的高生态效益和经济效益, 是解决人畜饮水和作物生长需水和获得高

产的有效措施。

3　试验研究进展

3. 1　引种筛选试验

针对定西当前生产实际,对抗旱节水高产品种的需要, 以及为充分利用 7- 9月雨热同步

效应,以扩大秋作物种植面积的形势,从外地向定西引种春小麦、玉米、马铃薯和豆类作物品种

10个。玉米品种有陕高农 1号、陕 911、西农 11号; 谷子品种有辐谷 4号和辐谷 6号; 大豆品

种有 M40、密角黄、冀豆 1号、河南肉豆和粮饲兼用作物美国籽粒苋 1个,另外有定西地区水

保所引种的春小麦、马铃薯品种 6个。

引种试验结果表明,马铃薯产量: 167- 45(渭薯 4号) ( 11 016. 75 kg / hm
2
) > 农科所自选

马铃薯品种( 7 530. 0 kg/ hm
2) > 红皮马铃薯( 6 476. 85 kg/ hm

2 )。

玉米:陕高农 1号( 3 435. 45 kg/ hm
2
) > 陕单 911( 2 741 kg/ hm

2
) > 西农 11号( 2 250 kg /

hm
2 )。通过试验调查, 进一步采取抗旱播种, 地膜栽培, 在生育期降水量不超过 300 mm 情况

下加大补灌量,由目前的 450～600 m3 / hm2变成 900～1 200 m 3/ hm2补灌量,陕高农 1号能明
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显发挥高产潜力,可作为来年的推荐品种。从引种比较试验来看, 3个外引品种均比当地品种

有较好的长势,株高较高,叶片宽大,穗大粒多,但成熟期略晚。河南肉豆在定西表现优良, 单

产可达 2 250 kg / hm2。美国籽粒苋在今年特干旱年份, 生长良好, 因其叶子可作为蔬菜食用,

本所科研人员已准备将它作为开发扩种之用。辐谷 4号和 6号表现晚熟,有待于进一步筛选。

3. 2　春小麦不同灌水量试验

以定西主栽品种 82579为材料,采用地膜栽培,播量225 kg / hm
2
,试验小区面积 3 m×7 m

= 21 m2 , 在 6月 4日按 75 m3 / hm 2, 150 m 3/ hm2 , 225 m3 / hm2 , 300 m3 / hm 2, 375 m 3/ hm2 , 450

m
3
/ hm

2
6个处理进行不同灌水量比较试验,每个处理重复 3次, 共18个小区。结果表明:在株

高、穗粒数、单穗重、千粒重、单株生物学产量方面,明显的是随灌水量的递增而提高。以经济

产量为例: 1 073. 40 kg / hm
2 ( 450 m

3/ hm
2) > 1 052. 85 kg/ hm

2 ( 375 m
3 / hm

2 ) > 1 025. 25 kg /

hm
2
( 300 m

3
/ hm

2
) > 740. 55 kg / hm

2
( 625 m

3
/ hm

2
) > 694. 5 kg / hm

2
( 150 m

3
/ hm

2
) > 626. 25

kg/ hm
2 ( 75 m

3 / hm
2 )。

3. 3　春小麦不同补灌方式试验

以 82579为材料, 播量为225 kg / hm
2
, 分露地直播、露地灌水、地膜栽培膜下灌和膜上灌 4

个处理,小区面积 1. 4 m×18 m= 25. 2 m2, 分别对灌水处理在 6月 5日,补灌 150 m3 / hm2 , 6

月 30日补灌 225 m
3/ hm

2 2次水。试验结果表明: 在千粒重方面, 膜下灌( 40. 8 g ) > 露地灌

( 39. 6 g ) > 露地直播( 39. 5 g ) > 膜上灌( 86. 65 g )。在生物学产量方面, 膜上灌( 8 531. 40 kg /

hm
2 ) > 膜下灌( 7 792. 2 kg / hm

2 ) = 露地灌( 7 792. 2 kg/ hm
2) > 露地直播( 4 295. 70 kg/ hm

2 )

> 膜上灌( 1 758. 24 kg/ hm
2
) > 露地灌( 1 498. 5 kg / hm

2
) > 露地直播( 899. 10 kg/ hm

2
)。由此

可见, 实行膜下滴灌增产作用效果明显,表现在经济产量、生物产量和千粒重的增加。不同补

灌方式的雨水利用效果是非常明显的。膜下滴灌技术应大力推广。

3. 4　春小麦不同栽培方式试验

以 82579品种为材料, 播量 225 kg / hm
2, 分露地直播, 秸秆(麦草)覆盖和地膜覆盖 3种栽

培方式处理, 小区面积 2 m×3 m= 6 m
2
。由于特别干旱,分别在 6月 4日和 6月 30日分别统

一补灌 150 m
3 / hm

2和 225 m
3 / hm

2水。试验结果表明,株高:露地( 38. 2 cm) > 秸秆覆盖( 37. 9

cm ) > 地膜( 35. 3 cm ) ; 小穗数: 地膜覆盖( 8. 1) > 露地( 7. 8) > 秸秆覆盖( 6. 7) ; 穗粒数:秸秆

覆盖( 13. 6) > 露地( 11. 8) > 地膜( 10. 7) ; 单穗重: 秸秆覆盖( 6. 78 g ) > 露地( 3. 85 g ) > 地膜

( 3. 32 g) ; 千粒重:秸秆覆盖( 48. 9 g ) > 地膜( 38. 4 g) > 露地( 33. 62 g ) ; 生物产量( kg / hm
2
) :

秸秆覆盖( 925. 57) > 露地( 632. 7) > 地膜( 399. 6) ; 经济产量( kg/ hm
2 ) : 秸秆覆盖( 815. 85) >

露地( 549. 5) > 地膜( 169. 8)。其主要原因是地膜小麦试验面积小, 后期烧苗严重,有效分蘖

少,小分蘖多,造成减产。试结果说明秸秆覆盖对小麦增温节水增产也有良好作用, 在特别干

旱的年份可用秸秆覆盖代替地膜,以降低生产成本, 获得高产高效。

3. 5　春小麦不同播量试验

采用不同播量,以播量 225 kg/ hm
2 (相当于每穴 10粒) , 187. 5 kg/ hm

2 (每穴 8 粒) , 150

kg/ hm
2
(每穴 6粒) 3种处理,对 82579品种进行地膜栽培试验。结果表明:播量为 187. 5 kg /

hm
2 的生长状况及产量情况( 900 kg/ hm

2)明显高于播量为 150 kg / hm
2 ( 690 kg / hm

2 )和播量

为 225 kg / hm
2
( 780 kg / hm

2
)的处理。

播量 150 kg / hm 2 (相当于每穴 6粒播量) , 株数过少产量最低, 有效穗少。播量 225 kg /

hm
2
,分蘖过多,秆多穗小, 产量也较低。播量 187. 5 kg/ hm

2
, 成穗率高, 穗大, 个体发育良好,

产量高,应是定西地区的推荐合理播量。
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3. 6　间作套种试验

在地膜加滴灌( 525 m
3
/ hm

2
)的处理下, 玉米+ 马铃薯和玉米+ 大豆(河南肉豆)生长状况

明显好于单作,特别是马铃薯在套种情况下,干叶少,地上部繁茂。玉米茎秆粗壮, 穗大、叶大,

玉米平均单产 3 150 kg / hm
2
,是对照2 775 kg/ hm

2
的1. 14倍。马铃薯平均单产 5 100 kg / hm

2

是对照 1 500 kg/ hm
2
的 2. 26倍。间作套种以往多在水川地进行,但在旱原地区也应大力提

倡,这对合理利用生物功能和有效利用自然资源是一种非常实用和高效的农业技术,特别是间

作套种能明显改善田间小气候。由于与高秆作物间套,防风能力增强, 农田大气湿度明显较

高,低秆作物能免受强光、高温和干旱的胁迫。

3. 7　玉米不同栽培方式试验

以当地主栽品种张单 251为材料, 小区面积 6 m×3 m= 18 m
3, 分地膜、覆草和平播 3种

处理,重复3次。在 6月8日和 7月 1日分别补灌 150 m
3/ hm

2和 225 m
3 / hm

2水。实验结果表

明,株高:地膜( 93. 4 cm) > 覆草( 79. 23 cm ) > 平播( 68. 33 cm) ; 结穗率:地膜( 51. 2% ) > 覆草

( 39. 13%) > 平播( 38. 4% ) ; 成熟度:地膜(完熟) > 覆草(腊熟) > 平播(乳熟) ; 经济产量: 地

膜( 2 340 kg/ hm
2) > 覆盖( 1 860 kg/ hm

2) > 平播( 932 kg / hm
2 )。以上结果表明:地膜和覆草栽

培方式能明显提早成熟期, 增加结穗率和产量。

3. 8　马铃薯不同栽培方式试验

以当地主栽品种大白花为材料,分地膜、覆草和平播 3种处理,小区面积 6 m×3 m= 18

m2 ,重复 3次, 在 6月 8日和 7月 1日补灌 150 m 3/ hm 2和 225 m3 / hm2水。试验结果表明, 地

膜产量( 184 149 kg/ hm 2) > 覆草产量( 12 254. 4 kg / hm2) > 平播产量( 8 460 kg/ hm 2)。

4　存在问题与建议

4. 1　地膜小麦种植要因地制宜

在底墒较为充足的条件下, 或晚播情况下采用地膜小麦会有增产作用; 在底墒不足,生育

期遇干旱高温, 地膜易造成高温的微环境,增加了烧根烧苗的危险,有限降水也不易渗入根系

土壤等不利影响。可采用前期覆膜,保墒提温,加快春小麦群体发育,后期干旱应及时揭膜, 以

减少高温危害,以便使小麦土壤表层浅根系及时利用有效降雨,稳产高产。条件许可时,可用

秸秆覆盖代替地膜,应加强秸秆覆盖的大面积推广, 以减轻农民负担和降低生产成本。

4. 2　扩大秋作物种植面积,增加粮食生产安全性

由以上试验结果可以看到, 在底墒严重不足,气候持续干旱的条件下,在作物结构布局上,

建议在稳定一定小麦面积的前提下,进一步扩大地膜玉米, 特别是马铃薯、谷子和糜子的种植

面积,这些作物都耐高温抗旱,秋季又有较多的降水,在干旱年份能获得明显稳定产量,能保证

群众基本生活,减轻群众因干旱缺粮而高价购买口粮的经济负担。

参加本项目工作的还有李秧秧、张小卫和范兴科。
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