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棉花是黄土高原南部台源区主要的作物之一
。

在田间条件下
,

它和小麦一样
,

对土壤

深层储水
,

依然有明显的效应
。
��� �年我们发现

,

尽管当年雨季提早于 � 月底结束
, �

、

�

两个月降水量只有 ��
�

� 毫米
,

相当于同期棉花正常耗水量的 ��
�

�多
,

但在我所武功头道

源的轮作试验中
,

籽棉亩产仍达 �” 斤
,

属正常水平
。

�� 年代前期
,

武功头道源张家岗

生产队早地棉花产盆
,

在遇到不同程度伏早情况下
,

皮棉亩产稳定在百斤上下
。

为了鉴定

土壤深层储水对棉花的供水作用和产量效应
,

进行了下述底墒效应试验
。

一
、

试 验 方 法

试验采取大型土柱法
。

土柱的制备和《土壤深层储水对小麦的产量效应研究》一文所

述相同
。

不同点是土柱深度较浅
,

只有 ��� 厘米
。

试验处理分为四种
,

见表 �。

表 � 试验处理

处处理代号号 试验水分条件件 代表田间类型型 底墒实际湿润深度�厘米���

底底底 墒墒 生育期供水水水水

����� 有有 无无 裸地
,

研究底墒运行行 �����

����� 有有 无无 降水湿润至深层
,

生育育 �����

期期期期期严重干旱旱旱

����� 无无 有降水
��� 深层储水未恢复

,

生育育 �����

期期期期期降水正常
。。。

����� 无无 无无 深层储水未恢复
,

生育育 �����

期期期期期严重千早早早

� �
处理全生育期人工喷水 ��� 毫米

,

每旬按平均旬降水最喷水一次
。

植棉试验土柱播前形成的土壤湿度剖面见图 �。

种植方法按大 田栽培标准
。

每柱种棉五株
,

每平方米施厩肥 巧 市斤
,

不施追肥
。
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试验土柱装置在本所干早室内
。

生长期中小气候和田间相比
,

月平均气温高出 �
�

�一

土壤湿度 �占千土重 � �
� �� � �� �� ��

�
�

�℃
,

月平均相对湿度低 �一�务
,

水面蒸发量少约三

分之一
。

二
、

结 果 和 讨论

图 � 各处理播前土壤湿度剖面

�一� 土镶水分储� 和棉花产�

本区大田棉花亩产皮棉百斤上下
,

耗水里为��� 一

�� � 毫米
,

平均为 �“ 毫米
。

本试验中各处理为棉株

准备的水分条件列于表 � 。 � 处理播前为棉花准备了

���
�

� 毫米储水
,

占耗水量 �� 多
,

其中 � 米以下土壤储

存 �� �� � 毫米
。 � 处理为 �� �� � 毫米

,

相当耗水量的

�� 多
,

一米以下土层无有效储水
。 � 处理储水和 � 处

理相似
,

但生长期内供水 �� � 毫米
,

可供棉花利用的水

量共 ���
�

� 毫米
。

可以看出
,

本试验中
,

在棉花生长期内给予了最严

重的干早考验
。

让棉株仅仅依靠播前储水
,

看其能否

完成生育过程
,

其产量又受到怎样的影响
。

根据多年

一兴侧�侧送迎洲

大田观测情况
,

我们估计
,

依靠播前或生长前期恢复补充的土壤储水
,

尽管生育过程会感

到水分不足
,

但能够获得一定产量
,

甚至还可争取较好收成
。

处理 � 证实了这一点
。

甚至

处理 � 也收到少量皮花
。

这就使我们对棉花的抗旱性有了进一步的认识
。

裹 � 楠株水分条件

伞伞 巨诀万全全 本 巨犯仓仓
���一 � 米米 �一� 米米

生育期供水量

�毫米�

可供棉花利用的水 �

�毫米�

。

�
�� ,

·

�

��� � ���
·

’

� � � !
�

�

可惜
,

试验中缺少一个适宜湿度的处理
,

致使底墒对产量影响程度问题
,

不能取得明

确的概念
。

只能从绝对产量和三种处理的对比中来认识底墒的作用
。

三种处理的棉花产量及其经济性状列于表 �
。

从产量结果看
,

底墒的有无和产量水平密切相关
。

例如处理 � 和 � 相比
,

产量比值为

� ��
�

�� � 甚至生育期供水 ”� 毫米
,

仍未克服底墒欠缺的影响
,

如处理 � 和 � 相比
,

产量比

值为 � ���  �
。

这一产量水平以及和 �
、

� 处理的对比
,

说明了底墒的增产效应
。

由经济性

状看
, �

、

� 处理的果枝数和铃数接近试验用品种的正常生物学特性
,

说明前期生长水分

条件可以满足棉株需要
。

而铃重减小
,

特别是子指�即种子百粒重�降低甚多
,

表明后期水

分供应严重不足
。
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衰 � 楠花的产� 及经济性状

处处 理理 皮棉产最最 果 枝 数数 每 株 铃 数数 铃重�克��� 衣 分分 子 指指

克克克�米
盆盆

克�株株株株 大 铃铃 小 铃铃铃铃

����� ��
�

��� ��
�

��� �
�

��� �
。

��� �
�

��� �
�

��� ��
�

��� �
。

���

����� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

斗斗 ��
�

��� �
�

��� �
。

��� ��
�

��� �
�

���

����� ��
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
。

��� �
。

��� �石
�

��� �
�

���

品品种特性性性性 ��
�

��� ��
�

��� �
�

�一�
�

��� ��一���� � �一 ����

�二� 棉花耗水� 和耗水过程�包括蒸发和蒸脚�

本试验各处理的实测棉花耗水最几乎等于有效水供给总量
。

即 � 处理 � �� 毫米 � �

处理 � �� 毫米 � � 处理 ��� �� 毫米
,

分别为大田耗水最的 �� 多
、

�� 多和 �� 多
,

显然供水总

量是不足的
。

为找出棉株发生水分缺乏的时段
,

图 � 把各处理耗水量累积曲线和水
、

旱地

百斤棉田耗水量累积曲线进行 了比较
。

曲线表明
,

处理 �
、
� 处理的耗水过程

,

在 � 月初

以前是正常的
。

�� !∀ �� !  �� 

�脚兴�叫书�带

旬一月� � � � � � � �� � � � � � � � � � � �

注� �

—
武功早源棉田 � �

—
处理 � � �

—
径惠集灌区棉田�

月

�
处理 � � �

�
处理� � �

�
处理 � �裸地�

图 � 棉花耗水� 进程曲线

由 � 月开始
,

也即在花铃期
,

累积耗水曲线停止上升
,

表明水分供应受到限制
。

花铃

脱落调查表明
, � 月 �� 一�� 日以后所开之花

,

全部脱落
。

处理 � 的耗水量累积曲线
,

异于
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正常形式
,

类似物理燕发土柱 � 的形式
。

累积耗水� 曲线于 � 月下旬停止上升
,

说明供水

严重不足
,

这正和 � 月 �� 日以后所开之花全部脱落的生长表现相符
。

整个开花过程是棉

株耗水� 最大的时期
, �

、

� 处理均有明显消耗高峰
,

耗水强度达到 �一 ��� � 毫米�天 � 而

� 处理没有
,

此期耗水强度只有 �
�

� 毫米�天
。

可见
,

有底墒的 � 处理的供水情况显然优

于 � 处理
。

�三 � 土镶供水过程

为了解棉花利用土壤水分的深度
、

强度和进程
,

试验设置了物理燕发对比处理 �
。 �

处理表明
,

物理蒸发失水及其对土层变干的影响是有限的
。

经试验 �” 天全过程
,

物理蒸

发总量为 ���
�

� 毫米
。

蒸发强度在试验后期降低到 �
�

� 毫米 �天
。

全剖面 �
�

� 米平均土壤湿

度终期仍高达 �� 扮
。

由物理蒸发处理 � 对比得知
,

植棉土柱在 � 月 �� 日现蟹之前
,

水分

大部分消耗于物理蒸发
。

一直到见花 �� 月 巧 日�
,

水分主要消耗层在 ��� 厘米以上
。

进

人花期之后
,

底墒开始发生显著作用
。

表 � 指出
,

花期中 � 处理保持了 �“ 毫米的较高耗

水量
,

其中深层供水占 �� 务
。

而 � 处理同期耗水盆降低到 ��
�

� 毫米
,

吸尽了上层有效储

水
,

而且继续吸收低于稳定萎蔫湿度的更高吸力水分
。 � 处理此期播前有效储水也全部

土壤湿度 �占千土重 � �
凡_

12 16 忽0 24

�兴恻�恻疑映叫

处理 O

〔习

岌至l

苗期(5月8 日一明21日) 花期(7月25日一 8月9日)

褚期(6月21 日一 7月15日)

压刁

匡』铃架期(8 月9扫一9月28 日)
图 3 棉花各生育期的主要供水层
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衰 4 楠株各生育期上
、

下土层供水l (庵米)及比例

丫丫\ 竺
理理 BBB CCC DDD

生生育期
\ 、
土曰 一 _________________________________________________、、、 夕名写 , 山“ 、 、、

,,

供 水 盈盈 占 %%% 供 水 盆盆 占肠肠 供 水 ttt 占 %%%
、、、

\
沪
气、 / 、

、、、、、、、、

苗苗 蕾 期期 0一lll 155
.
666 9 111 191

.
555 10000 126

。

呼呼 1 0 000

心心月23 日日 1一2
.
222 15

.
111 999 + 42

.
333 000 十 1 9

.
000 000

}}}}} 合 计计 170
.
777 10 000 149

.
222 10000 10 7

.
444 10000

777月15日日日日日日日日日

花花 期期 0一 111 52
.
777 3111 218

.
999 8888 54

.
666 8777

777月15日日 1一2
.
222 115

.
333 6999 30

.
333 1222 8

.
333 l333

lllll 合 计计 168
.
000 loooo 249

.
222 10000 62

.
999 10 000

888月9 日日日日日日日日日

吐吐 絮 期期 0一 lll 5
.
444 l222 37

.
666 10000 7

.
666 10000

888 月 9 日日 l一2
.
222 39

.
999 8888 十 ,

.
000 000 十 8

.
777 000

{{{{{ 合 计计 45
.
333 10000 32

.
666 10000 + 1

.
111 10000

999月28日日日日日日日日日

注 1
.
处理 C 中人工降水共 2, O 毫米

,

全部分期计人 0一l米土层供水t 中
。

2

.

数位前有
“ 十 ”

者
,

系下层内增高的储水t
。

因处理 C 、
D 的土柱上湿下千

,

不断有水分向下浸润所致
。

耗尽
,

由于补充了 181 毫米人工降水
,

耗水量达到 24 9 毫米
。

花期之后
,

B 处理下余有效储水多在1 50 厘米以下土层内
,

故吐絮期耗水 45
.
3 毫米

,

深层供水占 88 多; C 处理此期耗水 32
.
6 奄米

,

全部来自人工降水;D 处理耗水盘近于零
。

在生长后期
,

供水部位愈转向深层的过程见图 3
。

( 四 ) 棉花根系生长动态及利用底墒的能力

采用根系玻壁观察和分期绘图的方法所获得的棉株根系生长动态资料表明
,

盛蕾期

根深为 130 厘米
。

此后
,

无底墒的 c 、

D 处理
,

根系停止下伸
,

只在 75 一 1巧 厘米土层内

继续生出少最侧根
。

有底墒的 B 处理则在整个花期内
,

根系仍继续下伸和分枝
。

7 月

16 一23 日花期
,

根系以每天 , 厘米的速度向下伸长
。

7 月23 一31日盛花期内
,

在 180 一220

厘米土层内
,

又生出大量侧根 (图 钓
。

侧根间距均在 1厘米上下
。

此种分布密度使根系

有可能吸尽根层内全部有效水分
。

图 3 清楚表明
,

在 220 厘米全层内
,

生长期终都降低到

萎蔫温度
。

为弥补玻壁上观察根系的不完全
,

收获后又用喷雾器冲洗根系
,

绘成图 , 。 其

中B 处理绘至70 厘米深度处
,

土柱倒塌
,

侧根全部挣断
。

由图 4 和 5 可见
,

无底墒的 C 、

D

处理
,

根系分布深度等于水分的浸润深度
,

末端终止在土壤湿度为 10 多 的层次
。

和小麦一

样
,

萎蔫湿度可视为根系生长的最低湿度
。

由于棉花具有深层根系
,

所以利用底墒的能力

很高
。

在本试验的条件下
,

表现得尤为充分
。

在不同水文年份中
,

大田棉花对 100 一 150 一

20 0 厘米土层的有效水田间利用系数为 0
.
16 一0

.
81,

在处理 B 中
,

达到 0. 98 一 1
.
00

。

即是

说
,

有效水可全部吸尽
。

这样高的利用系数是值得重视的
。

值得指出的是
,

棉株的受旱程度和产最水平固然依赖深层储水的有无或多少
,

但深层

储水发生效应的条件是根系的下伸
。

观察表明
,

在耗水高峰期的始花阶段
,

B 柱棉株出现

萎蔫表现时
,

1

.

1 一2
.
2 米下部土层的湿度尚高达 18 一19 多

。

充足的底墒在此期不能保证

棉株的耗水需要
,

原因是这时的根系最大分布深度只有 1钧 厘米
。

联系到盛花期棉株不

断在较湿深层生长新侧根的情况
,

可以认为
,

在植物吸收水分关系上
,

在地下水位很深的
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注 :

—
为 7 月 16 日到 23 日生长之根系

,

注: 处理 B

一
有底墒

,

-

一 为 7 月23 日到 31 日生长之根系 处理 C
、

D

.

ee

无底墒

图 4 棉株根系生长进程
、

深度和密度 (处理 B) 图 5 不同底墒条件下冲洗的棉株根系

黄土高原地区
“

根找水
”是主要的

。

有利于根系下伸的土壤环境是深层储水发挥效应的必

要条件
。

黄土性土壤正具备这种条件
。

关于根系吸水以及和棉花产量的关系
,

c

~

n

指出 (197 4)
:
棉花根系每单位长度

吸取水量在 150 厘米深度处并不减少
。

深层和浅层根系每单位长度吸取水量是同样的
。

产量是根分布深度和根层内有效水储里的函数
。

顺便指出
,

通常采用的根系剖面重量分

布表示法不能反映根系在不同深度土层的吸水能力
。

例如 B 处理
,

尽管 1米以上土层根

重占总根重 78 拓
,

下层只 占 22 关
。

但有效水田间利用系数都达近于 1。 特别在花期以

后
,

占有较少根重的下层却成为主要供水来源
。

原因在于表层较粗的老化的主
、

支根扩大

了上层根重的比值
。

而下层细而密布的根系
,

冲洗时极易丢失
。

相比之下
,

根系剖面形态

分布图则和各层水分利用效率较符合
。

三
、

结 论

1.在播种前把水分储存在 220 厘米土层中 ,

整个生育期没有任何水分补给
,

可收到中

等以上产量
。

若无深层储水
,

产量将大幅度下降
。

由此可推想
,

在晚春和初伏多雨
,

在湿透

了作物根系分布层情况下
,

发生夏旱或伏秋连旱时
,

棉花仍有获得较高产量的供水条件
。

在灌区
,

生长期中各种作物有争水矛盾
,

可实行棉田播前储水灌溉来调节用水紧张程度
。

2

.

棉花具有深层发达的根系
,

利用底墒能力很强
。

这是旱地棉花可获得稳产
、

高产的

重要特性
。

为获得发达根系
,

要特别注重壮苗的培育
。


