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摘 要

比 较 研究 了聚丙烯酞肢
、

水解聚丙烯睛 结构改良剂及 麦秆祖 盖对麦地 蒸散的影响
。

结果表 明
,

结构改 良剂

的保水效果随土壤墒情 而异
,

而麦秆班盖有明显的保墒作用 , 掌握麦地最佳灌水期
,

可 以减少水分的无 效 损

耗
。

华北地区历来春早严重
,

是该地区小麦产量提高的主要限制因子之一
。

为 了寻找缓解春

季麦地土壤墒情的途径
,

我们比较研究了聚丙烯酸胺 ( P A M )
、

水解聚丙烯睛 ( H P A N ) 及麦

秆覆盖对抑制麦地蒸散的效果
。

为此
,

在中国科学院封丘生态试验站进行了相应的试验
。

一
、

试 验 方 法

(一 )供试土壤 为典型的黄潮土
。

其基本性质是 pH S
.

42
;
有机质含量 7

.

sg k g
“ ` ; 1一

o
.

05 m m 砂粒含量为 “
.

3 g k g
一 ’ ; < o

.

00 1 m m 粘粒含量为 7 4 g k g
~ ’ ; 土壤质地 为 轻 壤 质 ;

> o
.

25 m m 的水稳性团聚体为 150 g k g
一 ` ,

结构稳定性较差
。

(二 ) 田间徽区试验 在直径 31 o m , 高 4 c7 m 的有底马 口铁桶 中进行
。

每桶装供试 土 壤

50 k g
,

埋设于麦地 中 (埋深为 45
o m )

。

试验分种麦与不种麦两组进行
,

每组都 设 3 个 处 理
:

( l) 表土 (0 一 8
.

sc m )用 0
.

05 % (占干土重
,

下同 )聚丙烯酞胺 ( P A M )处理
,

使之 疏 松
; ( 2)

表土用麦秆覆盖 (用量为 o
.

3 k g /m
,
) , ( 3) 表土裸露

,

即对照
。

各处理重复 3 次
。

供试小 麦

为 8 4一 54 18 品种
。

(三 ) 温室试验 每盆装供试土壤 6 k g
。

设 3 个处理
:
( 1) 土壤加入 。

.

05 %的 P A M
; (2 )

土壤加入 。
.

05 % 水解聚丙烯睛 ( H P A N ) ; ( 3) 对照
。

每处理重复 4 次
。

试验期间
,

各处理都埋设张力计以观察水分动态 , 定期测定水分含量
。

试验结束后
,

测

定土壤饱和导水率
,

土壤孔隙分布及小麦 的干物重
。

二
、

结 果 与 讨 论

(一 )裸地的耗水特点

试验结果表明
,

在华北地 区小麦整个生育期何的大气蒸散作用 比较强烈
,

裸地土壤总贮

水量原为 2 15
.

8m m
,

但当麦季结束时
,

土壤贮水量 已降为 65 m m
,

共蒸发耗 水 1 5 0
.

8m m
,

占当地同期平均降水的 90 %
。

从小麦生育期内的耗水过程曲线 (图 1 )可以看出
,

裸地的耗水过程可分为两个阶段
:

10

月 n 日到 11 月 16 日的越冬前为耗水剧烈阶段
,

其日耗水量达 2
.

07 m m
,

该阶段共耗水 7 2
.

3 m m
,
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占总耗水的 4 7
.

8% , n 月 16 日以后
,

为耗水平缓阶段
,

日耗水 量 仅 为 0
.

41 一 0
.

59 m m
,

到

翌年 4 月 13 日以后
,

日耗水速率达最低值
,

仅 0
.

14 二 m
。

土表蒸发耗水与大气温度
、

湿度及风速
· ,

_

等气象因素有关
,

同时也受土壤水分状况制

约
。

本试验开始时
,

土壤含水量为 22
.

0%
,

加

之 11 月 8 日又降雨 30
.

9m m
,

使土壤水分 一

直维持在比较高的水平上
,

因而此时的蒸发

耗水量比较大
。

但至 11 月中旬后
,

土壤含水

量已下降至 16 %左右
,

且气温也渐降低而进

入冻结期
,

故而蒸发耗水量也随之下降
。

至

试验末期
,

土温风速等大气蒸散条件虽较强

烈 (表 1 )
,

但裸地蒸发反而有所降低
,

这是

因为此时土壤含水量较低
,

仅 1 1
.

4一 9
.

0%
,

相 当于土壤吸力 80 一 1 2 k0 aP
。

即处于毛管水

破裂点以下的水分状沉
,

这是导致土表蒸发

.
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图 1 全生育期内裸地及麦地的耗水过程

损耗显著降低的主要原因
。

可见
,

做好降雨或灌溉后形成的
“
土壤高湿时期

”

的水分保蓄工作

是十分重要的
。
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(二 )麦地耗水特点

由图 1 还可看出
,

麦地耗水过程与裸地不同
,

它大致可以分成 3 个阶段
: 10 月 n 日 至

1 1月 16 日
,

即播种一分孽期
,

为耗水量较大阶段
,

总耗水达 8 7
.

3 2 m m
,

比裸地同期蒸 发 高

1 5 m m ,

日平均耗水为 2
.

50 m m
。

由于此时麦苗幼小
,

其蒸腾所需水量也不大
,

而地表蒸发耗

水占总蒸散量的 83 %
。

其蒸散耗水曲线斜率与裸地蒸发耗水曲线斜率 相 似
; 11 月 16 日至

翌年 3 月 5 日为小麦越冬期
,

此时气温较低
,

小麦处于休眠阶段
,

生理需水和生态需水强度

都不大
,

耗水速率迅速降低
,

平均 日耗水量为 。
.

61 m m
,

为耗水较少阶段 ; 翌年 3 月 5 日 至

6 月 5 日
,

小麦由返青期一拔节期一灌浆期一进入成熟期
,

是小麦需水高峰期
,

加之随着气

温的回升
,

蒸散耗水强度逐步增大
,

是耗水最大的阶段
,

该阶段耗水量 2 2 1
.

12 m m
,

占 全生

育期耗水量 ( 3 7 4
.

8m m )的 59 %
。

返青期至成熟期的日平均耗水为 2
.

4 m m
,

其中灌浆期至成熟

期的日平均耗水量高达 3
.

7 7m m
。

而播种至越冬期由于小麦生长很缓慢
,

此时麦地所损耗 的

水主要是土表蒸发引起的
。

此时若能减少地表蒸发
,

则可明显降低农 田水分的无效损耗
。

试验表明
,

地表湿润程度是影响地表蒸发耗水量的决定性因素
。

减少灌水次数
,

掌握灌
`

水最佳时期
,

也是减少地表蒸发耗水的重要措施
。

考虑到小麦苗期需水量很少
,

在土壤墒情

不影响小麦正常出苗的前提下
,

苗期 以不灌水为宜
,

这一方面有利于小麦 根系的发育
,

一方

面还利于日后抗早能力的提高
。

返青至成熟期是小麦旺盛生长时期
,

此时华北地区又正值春
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旱阶段
,

因而是小麦需水和农田灌水的关键时期
。

据研究
* ,

该地区小麦根系可伸展到 1 60一

2 0 o c m 土层内
,

而 。 一 2 。。。 nI 土层内的有效水贮水库容可高达 4 3 3
.

8 m m 。

可见
,

只要进行一次

大量灌溉
,

即可满足小麦对水分的要求
。

( 三 )结构改良剂与麦秆扭盖对抑制土表蒸发的效果

从图 2
、

3
、

4 中可以看出
,

使用结构改 良剂和实行麦秆覆盖
,

对 。 一 4 c0 m 土层 内 的

水分有明显的保持作用
。

但随土层深度的增大
,

它们保水能力则渐低
。
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由于表层的 1 。。 m 土层与外界的水热交换较频繁
,

因而其吸力变化幅度也较大
。

试 验起

始 3 天
,

各处理的土壤水分含量都比较高
,

吸力差异不 明显
,

随着水分的逐步蒸发损耗
,

各处理

间的差异越来越显著
。

到 n 月 6 日时
,

对照处理的土壤吸力 已达 40
.

s k P a ,

而结构改良剂处

理的土壤为 2 6 k P a
,

覆盖处理的土壤为 2 0 k P a
。

可见
,

土表覆盖麦秆能阻止土壤水分与大 气

直接交流
,

对土表水分向上运行起到阻隔作用 , 而且麦秆能增加光的反射率和热量传递
,

降

陈 志雄 等
,

封 丘地区雨养麦田 水分平衡研究
,
1匀9 。〔研究 报告〕 。



低土表温度
,

从而降低了蒸发耗水
,

所以其保水效果优于结构改良剂
。

温室盆栽试验结果也有相似趋势
。

10 月 n 日测定对照处理土壤吸力为 7 9k P
a ,

而 H P A N

30仁

}一
斑盖

一
” 欣

.

月一火一 改良剂
` 切 r 抽

ǎ.a园à只即

, 一下

乙夕

。】

六打打九花衬衬愚芯
10 八

4
.

6 名 10 12 1 4 16 18 (日 )

(月 )

图 4 不同处理对 4 c0 m 土层吸力的影响

和 P A M处理的土壤要比对照土壤迟 6一 10 天才达到此数值
。

图 5 表明
,

在裸地上实行麦秆覆盖
,

其土壤含水量高于对照土壤
,

平均相差 3
.

17 %
。

而

经 P A M 处理的土壤其含水量在极短 的一段时间内高于对照土壤
,

但随着时间的推移
,

差 异

越来越小
。

进入越冬期
,

P A M 处理的土壤
,

其水分含量反低于对照土壤
。

这是由于越 冬 前

土壤含水量在 16 % 以上 (土水吸力低于 40 k P a)
,

经结构改良剂疏松后的表土
,

含有许多大孔

隙
,

从而切断了土壤中毛细管联系
,

降低水分蒸发作用
。

进入越冬期
,

土壤含水量由16 % 降

至 n %左右 (相 当于土壤吸力 70 k P a)
,

这时土壤湿度处于毛管破裂水附近
,

土壤水分的气态

扩散损耗比例逐步增大
,

再加之冬季多风
,

土壤水分极易以气态形式从大孔隙向外逸散
。

所

以
,

在华北地区为了经济有效地利用有限的水分
,

应根据土壤墒情和气象等因素
,

适时地调

节地表松紧状况
,

在降雨或灌溉后应及时中耕
,

疏松土壤
,

减少土壤毛细现象引起的水分损

加15

ǎ感朔书如

5 ` - -

1 3 / 10 ]` / 1 1

图 5

J八 “ 峪 2 94/
.

李/`

(日 / 月)

裸地土壤含水量动态变化
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表 2 结构改良剂对小麦苗期

生物量的影响

处 理
生物 量平均值

( g / 盆 )
P = 0 0 5 P = 0

.

0 1

ABAc

耗
。

而在土壤墒情不足的越冬前
,

应对表土进

行镇压
,

以利保蓄深层土壤的水分
。

盆栽试验结果 (表 2 )表明
,

结构改 良剂处

理有利于小麦苗期生长
,

P A M 和 H P A N处理

的土壤
,

其小麦生物量均极显著地高于对照土

壤
,

且出苗速率也高 23 一 17 %
。

P A入1

H P A N

对照

4 6 0

4 5 8

3 7 4
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(上接第 1 19 页 )威胁较大
,

因而要强调适时排灌
。

对质地粘重
、

紧实度大的土壤
,

要适当翻

耕松土
,

以保证蔬菜根系得 以充分吸收养分 (要保证耕作层厚度不少于 17 厘米 )
,

对于部分肥

力高
、

结构疏松的菜地
,

则要适当少耕
,

以减少水土流失和养分的淋失
。

(六 )适当处理垃圾减少其危容

垃圾的堆放
、

倾倒及处理方式对环境卫生影响很大
,

处理不 当
,

土壤
、

大气
、

水体均会

被污染
,

进而影响蔬菜生产
。

所 以垃圾必须经适当处理后方能作为肥料
。

处理方法主 要 是
:

( 1) 回收垃圾中的金属
、

塑料
、

橡胶等废弃物
,

以利再用
,

同时也可以避免它们对耕作管理

的影响
; ( 2) 制取沼气

。

将垃圾 中有机物与粪便在发酵池内混合发酵
,

所获得的沼气作为能

源
,

发酵后的残渣则作为肥料
; ( 3) 堆置发酵

。

垃圾中大量新鲜有机物质通过高温堆置分解

后
,

能形成大量腐殖质
,

施入土壤
,

有利于改善土壤理化性质
; 同时

,

通过堆置发酵
,

可使

其中大量病菌在高温下被杀死
, ( 4) 养殖蛆闯

。

利用垃圾中菜叶
、

树叶
、

纸屑等有机物发酵

后养殖蛆绷再将蜕粪用作肥料
。

(七 )治理设施栽培土滚盐演化的措施

1
.

进行季节性大棚栽培
。

在春季气温
、

土温开始回升时即停止塑料薄膜覆盖
,

使土壤处

于洗盐阶段
。

2
.

灌足浇透
。

经分析
,

土壤积聚的盐分中以 N O 石
、

C a “ 十

为主
,

均为植物必需而又可以

利用的元素
,

因此只要每次灌水时都能灌足浇透
,

土壤盐分必将随水下渗而供根 系 吸 收 利
.

用
。

3
.

客土
。

经设施栽培相当时间后
,

土壤需要客土
,

对当季作物而言客土效果十分明显
,

但随着种菜时间的延长
,

盐渍化问题逐渐发生
,

因而要经常地换土客土
。

4
.

埋设暗管
。

在有条件的设施栽培群
,

埋设塑料波纹暗管将灌溉水
、

雨水导入棚 内 洗

盐
。

5
.

选种耐盐蔬菜
。

(参考文献略 )
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