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揭土区冬小麦及夏玉米的最佳灌溉模式

聂俊华 骆洪 义 施岗陵 贾继 文

(山东农 业 大学 、

摘 要

褐 土是 山 东省主要土 壤类型之 一
,

耕地面积有 26 。。余万亩
,

主要粮食作 物是 冬小麦与夏玉 米
,

采用的灌溉

方式有 1 5种
。

对不同灌溉模式下的土壤水分 状况用土 壤有效水指数法进行 了研究
,

计算 出各模 式影响下 的土壤

月初有效水 含量 及土壤 供水量
。

结果 表明
,

在平常降雨年 份和 干早年份
,

所有的灌溉模式 的土壤供 水在 4
、

5月

份不能满 足冬小麦 需 要
。

多雨年 份夏玉 米不需灌溉
,

冬小麦仍 需灌 溉 3次
,

灌溉定额 以 2 25 毫米为最 佳
。

正常降雨

年 份
,

夏玉 米生育期内需灌水两次
,

灌 溉定额 以 10 0毫米最佳
。

山东省褐土广泛分布于鲁中南山地丘岭区
,

鲁东黄土分布及中生代砂页岩分布的地区也

有发育
。

耕地面积有 2 6 0 0余万亩
,

粮食作物主要为冬小麦和夏玉米
,

采取一年两熟轮作制
。

山东省降雨量年际变化大
,

年内分 配不均
,

灌溉是高产稳产的必需措施
。

为提高水资源的利

用效率
,

促进作物的低耗高产
,

对不 同灌溉模式下的褐土的土壤水分状况进行了研究
。

一
、

材料与方法

(一 )山东省冬小麦
、

夏玉米灌溉模式

据山东省水科所等单位研究① ,

山东省褐土地区冬小麦及夏玉米轮作的灌溉模式有巧种

表 1 山东省冬小麦灌溉模式①

水文

年份

模 式

编号

灌溉定额
( m m )

灌水

次数

灌水模式 ( m m )

越冬水 拔节水 抽穗水 灌浆水
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表 2 山东省夏玉米灌溉模式汉

水文

年份

模式

编号
灌溉定倾

( m m )

灌水
次数

灌水模式 ( n u n )

出苗水 拔 节水 抽雄 水 灌派水

1 5 01 5 0一 一 一
2 0 0一 一 一 _

3 1 0 02 5 0一 5 0一
正常年 4 5 01 5 0一 一 一

51 0 02 5 0一 5 0一
6 13 5 05 05 05 0一
7 12 2 06 0一 6 0一

8 0 0一

多雨年

{{

一6 0印

666 5 0000犯一6 06 0劝666 00012 13 5 0

ql44干早 年 13 12 0

4 124 0
1 524 0

( 表 1
、

表 2 )
,

其灌水次数和灌溉定额随地区及降雨频率不 同而异
。

(二 )作物招水量及不同灌溉模式下供水量的计算

以土壤供水充足时作物的最大蒸散量 E T m
表示作物的需水量

,

以不 同灌溉模式下土壤的

实际蒸散量 E T
。

表示土壤的供水量
。

E T m
用联合粮农组织推荐的彭曼法计算 〔 1

、

幻 ,
E T

.

则

利用土壤有效水指数法 ( A S I ) 〔 1 、

幻估算
:

A S I
I
。

+ P
。

+ W
b 一 〔 ( 1一 P ) S

: ·

D 〕

每月 E T m

式中
:

A SI — 土壤有效水指数
; I

。

— 每月灌溉用水量 ( m m ) ; P
。

— 月有效降雨量

( m m ) ,
W

b

— 月初土壤有效水含量 ( nr m ) , ( 1一 P ) S
: ·

D

— 当 E T
。

< E T
。
时

,

土壤中剩余有效水含量
, E T

。

— 作物的最大蒸散量 (即作物的需水量 )
。

(三 ) A SI 法中有关参数的测定

1 ,

灌水量及灌水时间

根据表 1 和表 2 中冬小麦及夏玉米各生育期的灌水量进行灌溉
,

并参照有关 资料
,

将各

生育期的灌水时间按月份列于表 3
。

表 3 灌 水 时 间

冬 小 麦 夏 玉 米

灌水 生育 期

灌水 月份

播前造 墒 越冬水 拔节水 抽鹅水 灌浆水 出苗水 显拔节水 抽雄水 1 灌浆水

2 ,

月有效降雨量

根据 山东省气象局的 52 个气象站 30 年 ( 1 9 6 1一 1 9 9 0年 ) 的气象资料
,

统计得 出全省不同降

雨年份月平均降雨量及年均降雨量 (表 4 )
,

在研究中将所有雨量均看作有效降雨量
。

3 ,

月初土壤有效水含量

2日D



入l S法中应用的上壤有效水含量指的是作物根深达到的土壤中的有效水含量
。

山东省冬

小麦
、

夏玉米轮作制下各月份作物平均根深列于表 5
。

然后用下式计算出根深范围内土壤有

效水含量 (W
b

)
:

W
。 二 D

·

S
a

式中
:

D

— 根深 (m ), S
。

— 月初土壤 中有效水总量 ( m m / m )
。

表 4 山东省不同年份降雨量

单位
:

m m

表 5 山东省冬小麦
、

夏玉米各生

长月份平均根深

月份 正常年 多雨年 千早年
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单位 . m

月份 冬小麦 夏玉 米

10 0
.

1 6

1 1 0
.

4 0

12 0
.

50

1 0
.

6 0

2 0
.
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3 1
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0 0

4 1
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2 5
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在研究过程 中
,

曾在山东各地设置试验点
,

测定各地土壤月初的有效水含量 〔2〕 ,

但因只

是观测 3 年的平均值
,

不能代表不同水文年的土壤实际有效水含量
。

本文中的 W
b 用水量平

衡法算 出
,

即
:

W
。 =

W
。 ( 上 月 ) + A W ( 上用

式中
:

W
。
及 W

。 (
_

L月 )分别为本月及上月的月初土壤有效水含量
, △W (上 月 )为上月土壤

有效水贮量的变化值
。

根据水量平衡公式
: △W

= P
。

+ I
n
一 R 一 E T

。 一 D
:

式中 P
。

及 J
。

分别为月有效降雨量及灌溉水量 (表 1
、

表 2 及表 4 中的数据 ) , E T
:

为每

月实际蒸腾蒸发量 , 本文采用 A IS 法估算
,

R 为地表径流量
; D

:

为深层渗漏量
。

在良好的

保水措施下
,

耕地地表径流可看作零
。

另据研究临〕 ,

黄淮海平原区土表以下 1 0 。。 m深处全年

水分的下行量及上行量之差大部分都在 s o m m /年以下
,

因此深层渗漏水及地下上升水也看作

零
。

据观测
,

正常降雨年份
,

山东省土壤在 9 月初有效水含量最高
,

基本达到或接近最大有

效水水平
。

因此 以 g 月份褐土的最大有效水含量作为 9 月份初的土壤有效水含量
,

其余各月

的W
。

在此基础上用水量平衡法算 出
。

褐土最大有效水含量系多点取样平均值
,

采用压力膜装置测定
。

在计算中假设作物吸水

只从根深土壤中吸收
,

降水及灌溉水先满足根深土壤
,

超过土壤最大有效水含量的水量计入

下月的 P
。

或 I
。 。

( 四 )不同滋溉模式下土坡供水且的计算

以不同灌溉模式下土壤的实际蒸散量 E T
:

代表土壤供水量
。

根据 A SI
、

月 E T
。
及土壤

根深部位有效水含量
,

按联合国粮农组织推荐的方法〔 ,〕 ,

计算 出月平均 E T
: 。
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二
、

结果与分析

( 一 ) 不同灌溉模式对冬小资
、

夏玉米轮作制下土坡水分状况的影晌

根据水量平衡法计算出的 W
b

列于表 6
。

从表 6中可看 出
,

灌溉模式对土壤有效水含量

有强烈影响
。

同是在正常降雨年份
,

在轮作周期结束时
,

模式 6 比模式 2 的土壤有效水含量

高 z 5 7
.

6 m m / i
.

4m
,

相应的灌溉定额则高 2 2 5 m m
。

模式 s
、

9
、

1 0
、

1一为多雨年的灌溉模式
,

在夏玉米生长期内灌溉定额为 O
,

土壤 W
。 主要受降雨影 响

,

在 9 月初 W
。 均达到土壤 最大

有效水含量〔 2〕 ,

但在冬小麦生育期内
,

仍可看出灌溉对 W
。 的影响

。

干 旱年份 7
、

8
、

9 月

土壤的W
。
明显低于正常年份和多雨年份

,

说明这 3 个月的灌水量仍偏低
。

表 6 不同灌溉模式下褐土在月初的有效水含量 单位
;

m m /根深

作 月 灌 溉 模 式

物 份 1 2 3 牛 5 6 7 8 9 1 0 1 1 12 13 14 1 5

冬 小麦 1 0 3 0
.

2 3 0
.

2 3 0
.

2 3 0
.

2 3 0
.

2 3 0
.

2 3 0
.

2 3 5
.

1 3 5
.

1 3 5
.

1 3 5
.

1 2 3
.

7 2 3
.

7 2 3
.

7 2 3
.

7

1 1 7 2
.

1 7 2
.

1 7 2
.

1 7 2
.

1 7 2
.

1 72
.

1 7 2
.

1 8 7
.

8 8 7
.

8 8 7
.

8 8 7
.

8 斗7
.

9 斗7
.

9 斗7
.

9 4 7
.

9

1 2 6 7
.

7 6 7
.

7 6 7
.
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.
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_
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.

l 1 3 l
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l l 3 l
.

7 l l l
.

9 l I l
.

9 l l l
.

9 l l 1
.
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.
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.
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.
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.

8

2 7 8
.
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.
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.
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7 13 0
.

7 l 30
.

7 l 3 0
.

7 9 3
.

9 9 3
.
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.
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7 16 6 7 1 6 6
.

7 9 8
.
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7 1 13
.
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.

7

4 1 2 5
.

4 14 0
.

4 14 0
,

4 ! 8 5
.

4 2 0 0
.

4 2 15
.

4 2 14
.

7 2 0 3
.

1 2 18
.

1 2 1 8
.

1 2 18
.

1 12 9
.

5 12 9
.

5 1 59
.

5 15 9
.

5

5 7 2
.

6 9 0
.

6 9 0
.

6 1 14
.

6 l 3 8
.

3 15 3
.
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.

3 l 7 2
.

6 2 0 2
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6 2 0 2
.

6 2 0 2
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6 7 1
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6 7 1
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6 8 9
.

6 8 8
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6
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.
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.

9 5牛
.

5 5 7
.

3 6 8
.

6 7 7
.

4 8 3
.

6 6 1
.

1 7 5
.

6 1 17
.
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.

8 3牛
.
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.

1 4 6
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(二 )不同灌溉模式对土壤供水量的影响

将计算出的土壤月供水量 (月 E T
。

)与作物的月需水量 (月 E T
二 1

)绘于图 1 ,

图 2
。

由此可

看出谷灌溉模式对土壤供水量的影响及供水量对作物需水的满足程度
。

图 1 表明在各降雨年

份
,

现有的灌溉模式均不能满足冬小麦对水分的需求
,

在 4
、

5 月份出现供水不足
,

而且供

水量差额随灌溉定额的增加而降低
。

越冬水对土壤的供水量影响不大
,

在 土壤底墒充 足的情

况下
,

不浇越冬水土壤供水仍可满足冬小麦冬季需水
。

多雨年份灌溉模式 1 1的土壤供水量接

近作物的需水量
。

在多雨 年份
,

降雨可满足夏玉米的需水要求
,

一

可以不灌溉
。

干早年份各灌溉模式均不能

满足夏玉米需求
,

正常降雨年份除灌溉模式 2 外
,

其它模式均能满足夏土米的需求 (图 2 )
。

三
、

小 结

1 ,

在 山东省的地形
,

气候影响下
,

一般 降雨年份及干早年份的降雨量不能满足冬小麦一

夏玉米轮作制下作物对水的需求
,

多雨年份可满足夏玉米对水分的需求
,

但小麦生长后期出

现缺水
。

因此
,

在无任何土壤保水措施情况下
,

任何水文年份冬小麦均需灌溉
,

而夏玉米仅

需在一般降雨年份及干早年进行灌 溉
。

2日之
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图 甲 l刃
、

3月
、

5
、

6刀 ;8
、

9
、

0 1
、

12 : I。
、

13
、

1 1
、

5 1分 另 ; 1为各灌溉

模式下 土壤的 供水曲线 ; O为冬小麦的 需水曲线

图 1不同降水年各灌溉模式下土壤对冬小麦的供水量

以日日à d
匕嚼白日如

_
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」 _

_
一七一

、
-一一曰 L一

.
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J
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图 中 1
、

2
、

3
、

4、 5
、

6
、

7 ; 12、 13
、 4 2

、

15分别为各灌溉模式 下

的土壤供水 曲线 , O 为夏玉 米的 需水 曲线

图 2 不 同降水年各灌溉模式下土壤对夏玉米的供水量

2 ,

在 一般降雨年份及多雨年份
.

夏季贮藏的土壤水分可满足小麦越冬要求
,

冬小麦可

免浇越冬水
。

3
,

在一般 降雨年份及干早年份
,

现有灌概模式的土壤在
.

里
、

苏月份出现供水不足
,

若

想取得更高的小麦产量
,

需加大这两个月的灌水量
:

多雨年份的灌溉模式中 以模式 11 为最好
.

可基本满足冬小麦全生育期用水
。

1
,

在一般降雨年份
,

采用模式

节水角度出发
,

以采用模式 5 为最仕

6
、

7 均可满 足玉米生长需要
.

沮从



书评

李庆这教授主编 《 中国水稻土》 简评

夕戈 庆 灭

(加拿大农业部 列桥 研究中心 土壤 爷理 与农作系统研究室 )

《中国水稻土 》一 书总结近半个 世纪 以米
,

}
,

国水稻土研充经验
,

_

;个参考国际土壤学研究有

关资料
,

系统性的讨论了水稻土的形成
、

物化性质
、

养分状况
、

份理
、

改 良及污染防治方法

等
,

是
·

本具有学术基础及实用价值的重要科 学文献
。

该
一

书第一篇
、

第二篇根据现代土壤学原理
,

配合中国特殊的地理与生态环境
,

对中国水

稻土做了深入
、

彻底的理论探 讨
。

在此理论雏础上
,

第三篇与第四篇提出了因地制宜的科学

管理方法
,

维持生产力的策略
。

该书扬弃 了坊 间一般土壤学教材片面讨论单一理论现象的形

式
,

将水稻土视为一个整体的生态系统
,

并与环保配合
。

此为该书最 大特点
。

该
一

阵第三章
:

水稻土的微形态特征
、

第六章
:

水稻土的生态环境
、

第十四章
:

水稻土的

吸附能力
、

及第二十三章
:

水稻的根际土壤环境
,

内容尤为充实深入
,

允分反应出中国在水

稻土研究方面的深厚基础及国际领先地 位
,

为本书的精华
。

.

卞书第三十章触及当前颇受关注

的水稻土污染及防治间题
,

对中国国内读者亦 当有一定的启发作用
。

近年水稻田与温室气体之间的相互机制受到国际土壤学界普遍重视
,

该书对水稻土生态

系统 的综合性探讨
、

及对中国水稻土发生与分布的详尽调查
,

己为中国研究水稻 田与大气环

境的工作奠定学理与背景文献的基础
。

《中国水稻土》的出版
,

是中国土壤学家群为 90 年代
_

卜壤科学的继续发展所做的重要贡献
,

也是提高稻谷生产及维持水稻土生产力的权威性指南
。

5
.

在干 旱年份
,

现有的灌概模式均不能满足夏玉米对水的需求
,

建议 增大苗期及抽雄

期灌水量
, 门丁使产量大幅度上升

。
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