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不同耕作措施对保持水土
、

提高土壤水分

利用率和转化率的效应

王德轩 梁银丽 刘冠军 王秀平

西北水土保持研究所 )

提 要

院学部科利国水中

在田间及人工模拟试验条件下
,

对提高早地降水 的利用率和转化效率进行了研究
。

结果

表 明
:

在土壤缺水条件下
,

播种前深翻会造成水分大量散失 , 夏闲地深翻会加剧水分消耗
。

早地闭 口过暑具有明显地保墒作用 , 耕层经常保持 5 一 1 0厘米的细土 (尤其是 腐 植 质 土 )

或 人工地表覆盖
,

可大大降低蒸发量
,
保墒效果显著

,

并对提高地温
、

增加土壤有效养分
、

增加小麦分孽
、

促进根系发育
、

降低冻害
、

增加产量有明显作用
。

提高土壤肥力
,

增施有机

肥及化肥
,

能有效地提高降水的转化率
,

把有限水分的潜力变为生产力
。

为使早地农业在不 同降水量条件下均能获得相应的水土保持和较高产量
,

我们在黄土高原渭
‘

北旱源地 区
,

采用田间试验和人工模拟试验相结合的方法
,

对提高黄土高原地 区降水的利用率及

转化效率进行了研究
,

以期达到大早之年少减产
,

小旱之年不减产
,

正常年份大增产的目的
。 _

一
、

不同耕作措施的蓄水保墒效果

(一 ) 姗作方式对耕后土壤含水里的影响
。

从表1 可 以看出
,

播前不进行深翻
、

硬茬播种的

地块
,

土壤耗水量最少
,

出苗好
,

分萦及穗数多
,

产量最高 ; 深耕翻土的蒸发量 最 大
,

产 量 最

低 ; 而深耕松土 的处理 出苗数
、

分粟数及产量比硬茬播种低
,

比深耕翻土的高
。

当播种前土壤含

水量在 20 一30 %时
,

深翻比不深翻的减产幅度小 ; 当土壤含水量在 20 % 以下时
,

深翻 比不深翻的

减产幅度增大
,
当土壤含水量降至18 % 以下时 . 深翻将造成大幅度减产

。

(二 ) 夏 闲地深耕次数对土壤含水组的影响
。

在干旱半干早地区
,

夏闲地深翻 2 一 3 次
,

每

次深翻 15 一25 厘米
,

将会加剧土壤水分消耗
。

根据多年多点重复试验
,

每深翻一次
,

翻后 5 天土

壤蒸发量将比对照 (不深翻 ) 高出 7 一26 毫米
。

因此
,

夏闲地深翻一次后
,

必须进行耙箱保墒
。

每次雨后随机破除板结
,

防止水分大量散失
。

(三) 深翻闭口过署
,

保墒效果好
。

在千旱的年份
,

夏秋两季降水量少
,

秋播时土圾干早
。

凡耕后立即耙箱的处理
,

表层 土壤破碎
,

孔隙度小
,

减少了水分消耗
,

土壤含水量 比对照高16 一

30 毫米
,

对小麦的播种出苗极为有利
; 没有耙糖的处理

,

地面粗糙
,

水分大量消耗
,

表层土壤含

水量仅有 10 %
,

根本无法秋播
。

因此
, 、

早地耕后闭 口过暑
,

对保墒有明显效果
,

一般比对照减少

耗水量18 一50 毫米 : 特别在降雨量少于20 毫米时
,

,

土粒大难以渗透
,

大部分降水作为无效水蒸发

掉
;
而地面平整

、

表土细碎的处理
,

每次降水量少于 5 一10 毫米
,

仍有一部分水分能渗入地表下

层
,

作为有效水分而保存起来
。



表 1 不同土坡水分状况下耕作方式的效应

耕前土壤含水量

(% )

播后耕层含水量 (% )

2 天 4 天 6 天

出 苗 株

(万 / 公顷 )

冬前分集株

(万 / 公顷 )

产 量

(公斤/ 公顷 )
方式作耕
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.
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。
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。
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。
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深耕翻土

硬茬播种
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。
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。6
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1 4 。
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。

5
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1 2 . 9
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.

4
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注
:
耕作深度为厘米

,

所种作物为小麦
。

(四 ) 表土孤盖层土壤的物理特性与保水性能的关系
。 1 9 8 4年在铜川进行测定的结果表明

,

凡在 9 月底雨后进行中耕耙糖
、

破除板结的处理
,

地表被细碎的土壤覆盖
。

这就形成了 自然保墒

覆盖层 ( 3 一 6 厘米 )
,

在小麦返青时 0 一2 00 厘米土壤含水量为1 9
.

3 %
,

而对照处理含 水量 仅

为 1 6
.

7 %
,

耕层含水量仅有12
.

6 %
。

在盆中装土进行的人工模拟试验结果 (表 2 ) 表 明
,

在耕层表面保持 5 一10 厘米 的细土 (土

面平整
,

土粒直径 1 一 3 毫米
,

尤其是腐殖质土 ) 对保蓄水分有十分明显 的作用 ; 覆盖层土块愈

大
,

保水作用愈差 ; 没有覆盖的处理 (对照 ) 蒸发量最大
,
5天后土壤含水量邮

1 %降至 1 7
.

1 %
,

30 天后降至1 4
.

1 % ; 而有覆盖层的处理
,
5 天后土壤含水量 降至19 一20 %

,

30 天 后 降 至1 5
.

1一

1 9
.

2 %
。

(五 ) 不同前茬的保水作用
。

研究结果表明
,

浓夏季少雨
、

秋季严重干早情况下
,

不 同前茬

的保水能力有明显差异
。

油菜茬和小豆茬蓄水能力强
,

.

尤其是没有灭茬的油菜茬
,

蓄 水 能力 最

强
,

雨水渗蓄快
,

土壤保墒好
,

这是 由于油菜属于直根系作物
,

一条根就是一个孔洞
,

漏水快
,

下渗深
,

地表又有一层残枝落叶层
,

降底了水分蒸发 ; 又由于小豆叶子多
,

覆盖层厚
,

太阳直接

辐射作用小
,

水分蒸发少
,

因而保水性能好
。

在夏茬地中
,

油菜茬比小麦茬土壤含 水量 高1
.

1一

4
.

2 % ; 在秋茬地 中
,

小豆茬 比玉米茬
、

谷子茬
、

高粱茬的土壤含水量都高 1
.

5一4
.

0 %
。

由于油菜

茬及小豆茬保水性能好
,

在这两种地上种的小麦出苗率比其它茬高15 一25 %
,

产量高10 一 20 %
。

二
、

人工地表覆盖对提墒保墒的作用

人工土壤表层覆盖是土壤保水的有效措施
。 。
试验表明

,

玉米收获后将秸秆均匀覆盖地面
,

冬

季休闲
,

三个月后测定 。一2 0 0厘米土壤含水量
,

覆盖处理的为19
.

7 %
,

无覆盖 的 为1 6
.

9 %
。

夏

闲坡地用野草覆盖
,

小麦播种前 。一 2 00 厘米 土壤含水量为23 %
,

无覆盖的仅为1 6
.

0 %
。
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表 2 表土粗盖层物理特性与保水作用的关系

梭土类型

土粒直径

(毫米 )

覆土厚度

(厘米 ) ⋯二
授土后定期土壤含水量 ( % )
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。
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7
1
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·

4
{
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.

咒兰一
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,, 0

。

666

⋯
‘”

·

”

2 0
。

1
1
- 二兰二-

卜尘竺
-

} 1 9
·

7
!

’”
·

之
_ _

对
‘

照 (无覆盖) 1 6
。
之 1 :

, , Z J4
。

1

注
:

土壤狡盖前含水量均为 21 %
。

小麦地面覆盖试验结果如表 3 所示
。

从表中可以看出
,
人工地表覆盖对表层土坡保水效果明

显
。

经过冬季 3 一 4 个月
,

授盖 比无覆盖土壤含水量高2
.

8一 3
.

1 %
,

同时提高地温0
.

50 一1
.

7℃
,

增加了土壤有效养分
,

使小麦分孽增多
,
根系发达

,

减少冻害
,

比无覆盖增产 10 一30 %
,

尤其是

晚播小麦效果更佳
。

试验证 明
,

对 10 月底到n 月初播种的小麦用塑料薄膜覆盖
,

产量比无授盖的

增加 1 一 1
.

5倍
。

表 3 小麦地表祖盖保水增温的效应

分 菜 产 量

毅盖物种类

一一一全些些醚竺型巡些2些塑
一

一
一

一⋯
一二一止1 一{

一一,
竺一币

李一 }卫竺一吞
.

一
{里生止1 }

_ 水
犯哩竺

_

) 水分
_

{温度 1水分 {温度 {水分 1温度 }
(万株 / 公顷 ) (公斤/ 公顷 )

麦糠及碎麦秆

又寸照(无翟盖)

粗盖土或土粪

无 授 盖

塑料薄膜菠盖

无 夜 盖

2 1
。

3 1 6
。

1 2 0
。

6 9 4 3
。

5

2 0
。

9 1 6
。

0 2 0
。

1

1 9
。

1

1 9
。

0

1 1
。

3

1 1
。

2

1 8
。

8

1 7
。

9

1 7

8 1 7
。

5

1 8
。

6

1 8
。

3

1 3
。

6

1 2
。

9

8 3 7
。

0

8 8 9
。

5

1 8
。

5 1 7

1 7
。

9 1 5

9 8 7
。

0

7 0 3
。

5

3
,

7 6 9
。

5
,

3
,

1 8 1
。

导

3
,
2 2 9

。

导

2
,
7 0 3

·

争

4
,
6 5 3

。

O

3
,

3 1 3
。

5

n甘ns,1,自C.n�

⋯
O

:
n�R�Rt了OOt了,�

,‘一,�,上1占,土

注
: 1 、含水量为。一2米土层的平均数

,

温度在分粟节部位测得 ; 2
、

播种后每公顷裘盖麦糠及碎麦杆 7
. 5吨,

3 、 分叶期每公顷授盖土或土粪 1 12
.

5吨
。

三
、

提高降水的转化效率
,

把有限水分潜力变为生产力

(一 ) 重施有机肥
,

增施化肥
,

不断提高土壤肥力水平
。

通过合理轮作和秸秆还田等措施
,

提高土壤有机质含量
。

当土壤有机质含量为 1
.

2一 2 %时
,

供纯氮 1
.

6公斤
,

增产50 公斤 ; 当有机

质含量为 0
.

5一0
.

8 %时
,

增施纯氮 2
.

5公斤 , 才能增产50 公斤
。

构成作物籽粒产量 养分的 60 %要

从土壤原有的养分中吸取
,
从当季施肥中只能吸收40 %

。

因此
,
提高土壤肥力的基础是提高早地

4 3



作物产量的极重要的因素
。

(二) 选好品种
。

以当地的水分条件和地力水平以及气候条件为前提
,

选育和引进 优 良品

种
,

绝不能盲目引调 ; 否则
,

不但不能充分发挥品种本身的增产潜力
,

也会使有限水分的转化效

率大大降低
。

(三 ) 建立合理的群休结构
。

黄土高原地区限制高产的一个重要因素就是群体 结 构 不 够合

理
,

一般偏稀而且分布很不 均匀
。

必须通过提高耕作和栽培技术措施
,

提高整地质量 和 播 种 质

量
、

增加播种密度等措施及蓄水保水的耕作方法
,

建立合理的群体动态结构
,

充分发挥早地农业

的生产潜力
,

提高水分的转化效率
,

达到增产增收的目的
。
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