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摘 要

本文研究了黄淮海平原盐溃土地区节水灌溉对冬小麦 产量和土壤水盐动态的影响
。

结果表明
,

在保证小麦的

需水关键期的供水的前提下
,

适 当减 少灌水次数和 降低灌溉定额仍可获得较高产量
,

并且有利于土壤水盐动态的

调节 ;
提出了不同条件下的最佳节水灌溉方案

,

可 以节水 40 一 7 5%
。

长期 以来
,

旱涝盐碱灾害是黄淮海平原中低产地区农业生产发展的主要限制因子
。

近十几

年来
,

由于实行综合治理
,

各种灾害已大为减轻
,

但是干旱缺水和潜在的盐渍化威胁仍未得到

根本解决
,

特别是灌溉水源短缺问题 日益突出
。

在它的大部分地区灌溉水源不足与灌溉用水浪

费并存
,

因此推行节水灌溉是缓解农业用水紧缺的现实措施
〔`〕 。

冬小麦是黄淮海平原的主要灌

溉作物
,

研究冬小麦节水灌溉
,

对于解决干旱缺水地 区灌溉水源不足及增加粮食产量具有重要

意义
;
对合理调控土壤水盐状况

,

防止土壤次生盐碱 化发生和发展
,

建立 良好的土壤生态环境

也是有利的
。

一些研究者从不同角度对冬小麦节水灌溉问题进行了研究
。

陆景文等应用土壤

水盐运动基本方程建立节水灌溉模型
,

从而计算出节水防盐害和经济效益最优的灌溉方案
〔￡ 。

陈之鹏对 3 个地 区冬小麦的节水灌溉制度进行过 4 年试验研究
,

提出了相应的灌溉方案
〔 3二 。

陈

志雄从节水出发
,

对雨养麦 田水分平衡进行了较深入的研究
〔4 ,

通过耗水过程分析
,

得出土壤

湿度动态曲线
,

并提 出一个节水灌溉模型
。

本文主要研究在该平原的盐渍土地区实行节水灌溉

对冬小麦产量及土壤水盐动态的影啊
,

从中选 出最优节水灌溉方案
。

一
、

试验区自然概况

研究于 1 9 90 一 1 9 9 1 年 (冬小麦生长期 )在中国科学院封丘农业生态实验站 (应举 )进行
。

试

验 区气候温和
、

热量光照充足
,

年平均无霜期长达 2 14 天
,

多年平均降雨量 6 15 m m
,

降雨年内

分配不均
,

干湿季分明
,

年均蒸发量 1 8 3 1m m
,

蒸降比约 3
.

0 〔5〕 。

该试验年度冬小麦全生育期降

雨量 2 35
.

Zm m
,

蒸发量 4 n
.

7m m
,

降雨量较常年同期多 37
.

l m m
。

这样的气候条件既适宜于冬

小麦种植
,

也较 易引起旱涝盐碱灾害
。

本区地下水位 4一 s m
,

为微碱性低矿化水
,

含盐量 1
.

09 / L 左右
,

可以用于灌溉
。

地下水盐

分状况见表 1
。

表 1 地 下 水 盐 分 状 况
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试验地区土壤 为黄河泛滥沉积物上 发育的盐碱性 潮土
,

以轻壤质地为主
,

在剖面 40 一

6 0e m 深处有厚度不等的粘土夹层
,

土壤物理性质列于表 2
。

表 2 试 验 区 土 壤 物 理 性 质

( g
` e rn 3

)111一 0
.

2 5 m mmm 0
.

2 5一 0
.

0 5 m mmm 0
.

0 5一 0
.

o l m mmm < 0
.

0 1m mmm

:::
.

:::
1 40

.

000 5 5 7
.

000 2 9 7
.

000

11111 5 8
.

000 5 5 5
.

000 2 8 1
.

000

11111 8 6
.

000 5 2 6
.

000 2 8 8
.

000

11111 5 6
.

000 5 8 7
.

000 2 5 7
.

000

66666 1
.

000 6 0 0
.

000 3 3 9
.

000

:;

试验区为老盐碱土地区
,

土壤剖面盐分组成列于表 3
。

l m 土层含盐量虽然不高
,

但土壤潜

在盐渍化的危险并未根除
,

如遇大的涝灾或长期过量引黄灌溉
,

地下水位仍然可以上升到 2一

l m 以上
,

盐分表聚引起土壤次生盐渍化
〔幻 ,

同时
,

呈微碱性的地下水用以灌溉
,

易发生土壤次

生碱化
〔 7二。

表 3 试 验 地 区 土 壤 剖 面 盐 分 组 成

深 度

( e m )

O一 3

3一 5

5一 1 0

1 0一 2 0

2 0一 4 0

4 0一 6 0

6 0一 10 0

口业到二尘
旦
畏影{)奋{

翌引竺业到兰州 ( d s 尹m )

0
.

4 38

0
.

5 17

0
.

59 7

0
.

6 ] 7

0
.

7 16

0
,

9 3 5

1
.

5 3 2

0
.

0 5 9

0
.

0 2 3

0
.

0 2 5

0
.

0 2 5

0
.

0 2 5

0
.

0 ] 8

0
.

0 ] 4

0
.

13 8

0
.

0 0 2

0
.

( ) 0 8

0
.

0 1 6

0
.

0 0 5

0

0
.

0 0 8

0
.

0 6 3

0 2 4

0 2 0

0 2 4

0 2 9

0 3 9

0 7 3

0
.

1 0 9

0
.

0 7 6

0
.

0 8 8

0
.

1 0 8

0
.

1 0 4

0
.

0 5 8

0
.

0 5 4

0
.

2 0 2

0
.

1 6 9

0
.

1 7 3

0
.

1 , 7

0
.

0 7 6

0
.

2 0 2

0
.

2 3 1

0
.

2 3 7

0
.

1 3 4

0
.

1 6 1

0
.

2 0 4

:::
1

.

1 6 5

0
.

0 3 7

0
.

0 2 9

0
.

0 34

0
.

0 2 1

0
.

0 2 1

0
.

0 1 6

0
.

0 2 5

0
.

1 8 3

0
.

1 3 4

0
.

1 3 8

0
.

1 3 5

0
.

1 4 0

0
.

1 8 7

0
,

2 9 2
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二
、

试验设计及试验方法

(一 )试验设计

冬小麦全生育期的总需水量与可利用的天然水量包括有效降雨
、

土壤储水 以及地下水量

之间的差值
,

即为所需要的灌溉定额
,

其计算公式为
:

M 一 E 一 a P 一W
。

+ W
t

一 G
。

式中
,

M 为小麦全生育期灌溉定额
; E 为田间需水量

; a
为降雨有效利用系数

,

河南省沿黄

地 区一般取值为 0
.

7 1〔 8〕 ; P 为降雨量
;
W

。

为小麦播种时计划土层储水量
;
W

、

为小麦收割时计

划土层储水量
; G

。

为小麦所利用的地下水量
。

单位以 m m 计
。

确定灌溉定额时
,

冬 小麦全生育期需水量采用邻近的开封地 区根据实测资料由 eP
n m a n

法计算的多年平均值 ( 4 0 9
.

o m m ) 〔
8二 ; 试验地区小麦生育期多年平均有效降雨量为 1 3 Om m ;

灌

溉计划湿润层深度为 6 c0 m
,

播种时加权平均含水量 为 22
.

2%
,

收割时加权平均含水量估计值

为 1 4
.

0 %
,

计算得 自计划土层的供水量为 7 3
.

3 m m
。

因为当地地下水位常年在 4一 s m 以下
,

故

不考虑作物利用的地下水量
。

由此利用上述公式估算常规灌溉定额为 2 3 o m m
。



根据当地 习惯
,

冬小麦全 生育期一般需

灌水 4 次
,

分别为越冬水
,

返青水
、

拔节水和

灌浆水
,

每次灌水量 75 一 90 m m
,

灌溉定额约

3 0 0一 3 60 m m
,

这个数值远 大于上述计算出

的灌溉定额
。

为节水考虑
,

试验确定的灌溉定

额小于计算值和传统值
。

设计的灌水量与灌水次数见表 4
。

另外
,

在执行灌溉计划 中
,

同样的灌水次数又有不

同的灌水时间
。

4 个适宜的灌水时间分别为
:

越冬水
,

1 9 9 0 年 1 2 月 1 5 日 ;
返青水

,

1 9 9 1 年

3 月 1 8 日 ; 拔节水
,

1 9 9 1 年 4 月 2 5 日 ;
灌浆

水
,

1 9 91 年 5 月 15 日
。

每个试验小区面积为

3
.

55 x 3
.

8 7m
2 。

为了防止土壤水分的侧渗影

响
,

小区之间用涂有沥青的混凝土板隔开
,

埋

深 S O c m
。

(二 )试验方法

表 4 冬小麦的灌水量与灌水次数

试试验处理理 灌水定额额 灌水次数数 灌溉定额额

((((( m m ))))) ( m m )))

lllll 3 000 222 6 OOO

22222 3 000 333 9 000

33333 3 000 444 1 2 000

44444 4 555 222 9 OOO

55555 lll 333 1 3 555
66666 4 555 444 1 8 000

77777 4 555 lll 6OOO

88888 6 000 222 12 000

99999 6 OOO 333 1 8 000

111 000 6 000 lll 7 555

lll lll 7 555 222 1 5 000

111 222 7 555 333 2 2 555

lll 333 7 555

一
。。 000

。。。

{{{{{{{

1
.

播前灌水与施肥
:

为了使试验开始时各小区具有相同和充足的土壤含水量
,

播前灌水定

额为 75 m m
,

播种时 0
.

6 m 土层加权平均含水量为 22
.

2 %
。

同样
,

为了避免肥力不均
,

各小区以

同样的标准施肥
,

分别施堆肥 1 8 7 5 o k g / h a ,

氮磷复合肥 7 5 o k g / h a ,

磷酸氢二按 2 2 k5 g h/
a 。

灌返

青水前施尿素 2 2 k5 g / ha
。

2
.

播种与收获
:

采用条播方式
。

小麦品种为当地推广的
“

白正引
” ,

1 9 9 0 年 10 月 19 日播

种
,

播种量 150 k g / ha
。

1 9 9 1 年 6 月 5 日收割
,

各小区单打单收
。

3
.

试验观测
:

为准确控制灌入水量
,

由抽水井安装输水管道至田间
,

用水表计量灌水量
。

在

不同处理的小区中
,

分别埋设一组土壤水分张力计和土壤盐分传感器
,

原位测定土水势变化和

土壤溶液电导率变化
,

在小麦全生长期逢 4
、

9 日进行张力计和传感器观测
。

在灌水前后
,

定期

采集土样
,

用烘干法测定土壤含水量
,

用 1 : 5 土壤浸提液测定土壤盐分电导率变化
。

三
、

结果与讨论

(一 )节水灌溉对冬小麦产量的影响

影响作物产量的因素很多
,

但在各种条件基本一致 的情况下
,

耕层土壤水分状况对作物生

长和产量具有重要作用
,

而灌水就成为一个重要的调节和影响因素
。

图 1 说明了不同灌溉处理

对小麦产量的影响
。

1
.

灌水次数对产量的影响

( 1 )灌 1次水的处理
:

灌水量为 7 5m m 和 6 Om m 的产量分别为 5 5 6 9
.

s k g / h a 和 5 8 2 9
.

Ok g /

h a ,

灌水量大者产量较高
。

( 2) 灌 2 次水 的处理
:

灌水量为 6 o m m 的产量最高
,

达到 6 1 14
.

ok g / ha
,

其次是灌水量为

7 5 m m 和 4 5m m 者
,

产量分别为 5 9 1 1
.

5 和 5 5 5 7
.

s k g / h a ,

灌水量为 3 o m m 的产量 只有 5 6 8 9
.

s k g / h a 。

(3 )灌 3 次水的处理
:

灌水量为 60 m m 的产量最高
,

其次是灌水量为 45 和 75 m m 者
,

产量

3 O
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灌水次数

图 1 不同灌溉处理对冬小麦产量的影响

分别为5 9 85
、

5 9 65
.

5 和5 8 0 8
.

Ok g/ ha ,

灌水量为 3 Om m 者
,

产量只有 5 7 4 8
.

o k g / h a 。

( 4) 灌 4 次水的处理
:

以灌水量为 45 m m 者 产量较高
,

灌水量 为 30 m m 者产量较低
,

分别

为 5 9 9 7和 5 8 3 8
.

Ok g / h a 。

( 5) 不灌水处理
:

在各处理中产量最低
,

只有 5 5 90
.

ok g h/
a 。

2
.

灌溉定额和每次灌水量对产量的影响

灌溉定额在 75 一 1 80 m m 时都可以获得较高产量
,

一般情况下
,

每次灌水量 (即灌水定额 )

为 7 5m m 者灌水 1一 2 次
,

或 60 m m 灌 2一 3 次乃至 45 m m 灌 3一 4 次
,

都可以得到高产
,

其中以

每次灌水量 60 m m 灌 2次水的产量最高
,

而灌水量为 30 m m 灌 3 次
,

45 m m 灌 2 次和 60 m m 灌

1 次者产量较低
,

灌水量为 3 o m m 灌 2 次者产量与不灌水处理相近
。

3
.

灌水时间对小麦产量的影响

由于冬小麦各生长期 的需水量不同
,

因此
,

灌水时间对小麦产量有一定影响
,

同样的灌溉

定额
,

如果灌水时间及灌水时间组合不同
,

对产量将产生不同的影响
。

( 1) 灌 1 次水的处理
,

以大定额 ( 75 m m )灌拔节水和较大 定额 ( 60 m m )灌灌浆水产量较高
,

分别为 5 96 7
.

Ok g / h a 和 5 9 n
.

sk g / ha
。

其他处理产量较低
。

(2 ) 灌 2 次 水 的处理 以大 定额 ( 75 m m ) 在拔 节和 灌 浆期 灌 水 的产 量较 高
;
较 大 定 额

( 6 0 m m ) 以灌越冬水和拔节水产量较高
; 而中等灌水定额 ( 45 m m )和小灌水定额 ( 3 om m )以灌

返青水和灌浆水的产量较高
,

其他处理产量较低
。

( 3) 灌 3 次水处理的 4 种灌水定额
,

均以灌越冬水
,

拔节水和灌浆水为最佳灌水时间组合
。

上述结果表明
,

冬小麦并不是灌水次数愈多
,

灌水量愈大产量愈高
,

适当减少灌水次数和

降低灌溉定额仍然可以获得较高产量
,

而灌水次数过 多
,

灌水量过大可能影响产量
。

(二 )节水灌溉对土壤水盐动态的影响

1
.

作物 田间需水量与供水量

我们将根据实测资料用 P e n m a n 法计算邻近的开封地 区冬小麦多年平均需水量
〔` 〕

.

作为

试验地区冬小麦 田间需水量
。

小麦全生长期 内的降雨量见表 5
。

计划土层 (0 一 6 c0 m ) 土壤的供

水量列于表 6
。

由于地下水位较深
,

由地下水供应的水量可以忽略不计
。

因此
.

小麦全生育期供

3 1



表 5试验区在冬小麦全生育期内的降雨量 ( m m )

当年
总 计

月 份
〔 J ,

~

犷

1 O l l 1 2 次年

4
.

9 4 6
.

0 3
.

1 3
.

8 5
.

2 5 1
.

之

3 4 5

2 1
.

3 9 9
.

6 2 35
.

2

表 6 各试验处理计划土层土壤供水量

试 验 处 理 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3

播前土壤含水量 (% ) 2 2
.

2 2 2
.

2 2 2
.

2 2 2
.

2 2 2
.

2 2 2
.

2 22
.

2 2 2
.

2 2 2
.

2 2 2
·

2 2 2
·

2 2 2
·

2 2 2
·

2

收割时土壤含水量 (% ) 1 4
.

4 1 3
.

4 14
.

5 1 4
.

6 1 3
.

5 1 4
.

9 12
.

6 1 4
.

0 1 5
.

2 1 3
.

2 1 5
.

3 1 6
.

2 1 1
·

8

土壤供水量 ( m m ) 7 0
.

2 7 9
.

5 6 9
.

2 6 8
.

4 7 7
.

9 6 5
.

6 94
.

9 7 3
.

8 6 2
.

9 8 0
.

6 6 2
.

3 5 4
.

0 9 3
.

1

表 7 冬小麦全生长期需水量与各试验处理供水量比较

生生 长 期 (月 份 )))

水 量

3 6
.

9 5 6
.

0 6 9
.

1 1 5 4
.

4

孺二丁

—
一一一州

不歹毛- 丽石一一一一州

产 量

( k g / h
a )

试验处理

7 3
.

7

8 3
.

0

7 2
.

7

7 1
.

9

8 1
.

4

6 9
.

1

9 8
.

4

7 7
.

3

66
.

4

8 4
.

1

6 5
.

8

5 7
.

5

9 6
.

6

10 6
.

4

1 1 5
.

7

10 5
.

4

1 0 4
.

6

1 1 4
.

1

1 0 1
.

8

13 1
.

1

1 1 0
.

0

9 9
.

1

1 16
.

8

9 8
.

5

9 0
.

5

1 29
.

3

1 0 8
.

6

1 1 7
.

9

1 3 7
.

6

1 0 6
.

8

1 6 1
.

3

14 9
.

0

13 3
.

3

1 7 2
.

2

1 6 1
.

3

1 1 9
.

0

10 0
.

7

16 7
.

4

13 1
.

5

累 计 需

8 1
.

3 9 8
.

5

累 计 供

1 1 3
一

3

1 2 0
.

6

14 0
.

3

1 0 9
.

5

1 6 4
.

0

1 5 1
.

7

1 3 6
.

0

1 7 4
.

9

1 6 4
.

0

1 2 1
.

7

1 0 3
.

4

1 7 0
.

1

1 3 4
.

2

水 量

1 15
.

0

1 2 4
.

3

1 4 4
.

0

1 13
.

2

1 6 7
.

7

1 5 5
.

4

1 3 9
.

7

1 78
.

6

1 6 7
.

7

1 2 5
.

4

1 0 7
.

1

1 7 3
.

8

1 3 7
.

9

( m m )

1 5 1
.

4

1 9 0
.

7

2 1 0
.

4

1 9 4
.

6

2 0 4
.

1

2 3 6
.

8

1 7 6
.

1

2 1 5
.

0

2 0 4
.

1

1 6 1
.

8

1 4 3
.

5

2 1 0
.

2

1 7 4
.

3

1 9 6
.

6

2 3 5
.

9

2 5 5
.

6

2 0 9
.

8

2 64
.

3

2 9 7
.

0

1 9 1
.

3

2 90
.

2

2 79
.

3

2 5 2
.

0

2 3 3
.

7

3 0 0
.

4

1 8 9
.

5

2 97
.

3

3 3 6
.

6

3 56
.

3

32 5
.

5

3 8 0
.

0

4 12
.

7

3 2 2
.

0

3 6 0
.

9

4 1 0
.

0

3 2 2
.

7

37 9
.

4

4 4 6
.

1

26 0
.

2

5 6 8 9
.

5

5 7 4 8
.

0

5 8 3 8
.

0

5 8 8 7
.

5

5 9 6 5
.

5

5 9 9 7
.

0

5 8 2 9
.

0

6 1 1 4
.

0

5 9 8 5
.

0

5 8 6 9
.

5

5 9 1 1
.

5

5 8 0 8
.

0

5 5 8 9
.

0
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水量只包括有效降水量
,

计划土层减少的水量和灌溉水量
。

作物 田间需水量与不同灌溉处理供

水量累计值及产量见表 7
。

可 以看出
,

由于播前灌水 充足和土壤含水量较高
,

以播种到次年 3

月中旬这段时间
,

供水量均大于或接近 田间需水量
。

这期间由于天气寒冷蒸发微弱
,

田间需水

量小
,

可以不灌越冬水或返青水
,

土壤储水和降水可以满足小麦生长需要
。

3 月下旬之后
,

由于

气温升高
,

蒸发量逐渐增加
,

田间需水量变大
,

4 月份需要灌拔节水才能满足小麦生长需水要

求
,

5 月份作物 田间需水量达到 1 5 3
.

4 m m
,

是冬小麦全生育期中需水量最大的时期
,

一般情况

下都需要灌溉
,

否则会影响产量
。

图 1 及表 7 显示
,

较大灌水定额 ( 6Om m )灌 2 次和 3 次
,

中等

定额 ( 45 m m )灌 3 次和 4 次
,

以及大定额 ( 75 m m )灌 1次和 2 次
,

在全生育期供水量均大于或接

近 田 间需水 量
,

能够 获得较 高 产量
,

分别 达到 6 1 1 4
.

0
,

59 85
.

0
,

5 9 6 7
.

5
,

5 9 9 7
.

0
,

5 8 6 9
.

5 和

5 9 1 1
.

s k g / h a ,

而 3 om m 灌 2 次和 3 次
,

4 5m m 灌 2 次和 6 Om m 灌 l 次
,

由于 4
、

5 月份是小麦需

水关键时期
,

供水不足必将影响产量
,

特别是 30 m m 灌 2 次和 60 灌 1 次的处理
,

小麦产量接近

3 2



于不灌水处理
。

值得注意的是
,

灌水定额为 75 m m 灌 3 次的处理
,

小麦全生育期供水量均大于

需水量
,

累计供水量比需水量多 3 7
.

o m m
,

而产量却低于灌水量较少的处理
。

可见
,

只要供水量

接近作物 田间需水量
,

土壤能够提供必需的水分
,

作物即可获得高产量
,

而供水量过低或过高

都会影响作物生长和产量
。

由于在小麦全生育期降雨相对较多
,

因而不灌水处理仅 比最高产量

低 5 25
.

Ok g / h a 。

表 明在小麦播前灌水充足和春季降雨较多的情况下
,

不灌溉亦可获得较高产

量
。

2
.

土壤含水量的变 化

在冬小麦生长期间
,

土壤含水量的变化特点是
,

在小麦拔节期以前整个土壤剖面的含水量

较高
,

其后土壤含水量逐渐降低
,

其中以表层含水量变化较大
,

底土层较稳定
。

以灌水定额

6 Om m (灌 2 次水 )为例
,

8 c0 m 土层的加权平均含水量
,

在灌越冬水前为 17
.

6%
,

灌返青水前为

2 0
.

3%
,

灌拔节水前为 16
.

4%
,

灌灌浆水前为 1 4
.

4 %
。

总之灌水量多的土壤含水量高些
,

反之

则低
。

小麦全生育期不同灌水处理的土壤

( 10 一 20
c m )的含水量见表 8

,

从中可以看

出
,

无论何种处理
,

小麦在拔节期前的土壤

含水量一般在 15 %以上
,

都能满足冬小麦

生长需要
,

只是从拔节期开始
,

由于作物田

间需水量骤增
,

土壤含水量明显下降
,

除灌

水定额 75 m m 灌水 3 次者外
,

其他各处理

含水量都在 10 一 14 %之 间
,

到灌浆期
,

则

表 8 小麦不同生育期土壤 ( 10 一 2c0 m )含水量 (% )

试验 越 冬 期 返 青 期 拔 节 期 灌 浆 期
处理 ( 1 2 月 1 5 日 ) ( 3 月 1 7 日 ) ( 4 月 2 4 日 ) ( 5 月 1 9 日 )

2 1 7
.

1 1 8
.

0 1 2
.

2 9
.

2

::
.

: ::
’

::
.

: ::
1 2 1 7

.

6 1 9
.

4 16
.

7 1 2
.

7

1 3 1 6
.

9 1 6
.

6 1 1
.

0 8
.

9

下降为 10 %左右
。

这种变化与上述需水量和供水量的变化相一致
。

冬小麦在灌浆期的土壤剖

面含水量
,

不同试验处理存在一定差异
,

灌水定额 75 m m (灌 3 次 ) 的土壤含水量最高
,

其次是

灌水 45 m m (灌 3 次 )和 60 m m (灌 2 次 )
,

不灌水的土壤含水量最低
。

3
.

节水灌溉对土壤盐分动态的影响

由土壤盐分传感器原位测定的不同试验处理的土壤盐分的变化是
:

表层 1 c0 m 土壤 电导

率 较 高 ( E C 4一 6d s /m )
,

Zo e m 的次之 ( E C 2
.

5一 3
.

o d s /m )
,

3 0一 s o c m ( E C I
.

0一 2
.

Od S /m 及

8 c0 m 土层 ( E C Z
.

o一 3
.

od s /m )较低
。

由于受降雨和灌溉的影响
,

在小麦全生育期中
,

表土层盐

分呈稍向下淋洗的趋势
,

其中以 。一 1 c0 m 土层最为明显
,

E C 下降 2一 d3 s / m
,

而底土层盐分逐

渐累积
,

特别是在 8 c0 m 土层
,

盐分增加较 为显著
,

不同处理的 E C 平均增加 。
.

5一 1
.

d0 S/’ m
。

取

土样用 l : 5 浸提液测得的电导率 ( E C )与盐分传感器原位测定的 E C 的变化规律相一致
。

其共

同结论是表土层脱盐和底土层积盐
。

土壤盐分的这种变化
,

说明降雨和灌溉引起表层土壤盐分

逐渐 向下淋洗
,

由于降雨和灌溉水入渗的深度一般为 50 一 8 c0 m
,

较少达到 l o oc m 以下
,

所以

30 或 5 c0 m 以下土层接受自表层土壤淋洗的盐分和灌溉水带来的盐分
,

并且随灌溉时间和次

数的增加而增加
,

以 8 c0 m 深处盐分增加最为明显
。

在长期节水灌溉条件下
,

可以根据盐分累

积的情况
,

隔一定时期采用一次加大灌水定额的方法
,

将过量累积的盐分淋洗到 l o oc m 以下

的深层
。

由于试验地区地下水位在 4一 s m 以下
,

为盐分淋洗创造了条件
,

所以冬 小麦全生育期表

层土壤处于脱盐状态
。

不同试验处理根系活动层土壤溶液 E C 一般都低于 d4 s / m
,

不会对作物

生长造成明显危害
〔 9〕 。

因此
,

在试验地区实行节水灌溉一般不会引起土壤次生盐渍化问题
。

(三 ) 最佳节水灌溉方案

节水灌溉对冬小麦产量和土壤水盐动态的影响表明
,

只要选择适当的灌水时间
,

保证关键

3 3



需水期供水
,

就能用较低的灌水定额和较少的灌水次数而获得较高产量
。

由于试验地区土壤盐

分含量不高和地下水位较深
,

各种节水试验处理都没有发生灌溉水下渗补给地下水和盐分危

害作物生长现象
。

当然
,

对于盐分在底土层累积应当予以重视
。

因此
,

在黄淮海平原盐渍土地

区
,

实行节水灌溉同时监测土壤盐分和水分动态
,

对于防止发生土壤次 生盐碱化是非常必要

的
。

从节水高产和防止盐害的角度考虑冬小麦生育期最佳节水灌溉方案分 3 种情况
:

1
.

播前灌水充足冬 旱不严重 的情况下
,

可用大定额 ( 75 m m )在小麦拔节期灌水 1 次
,

或用

中等定额 ( 45 m m )在小麦拔节期及灌浆期各灌水 1 次
。

2
.

播前灌水不足或冬旱严重情况下
,

可用较大定额 ( 60 m m )灌溉 2 至 3 次
,

灌溉时间可分

别在小麦越冬期
、

拔节期及灌浆期
。

3
.

在遇冬春旱时
,

可用较大定额 ( 60 m m ) 灌溉 3 次或用中等定额 (4 s m m )灌溉 3一 4 次
,

可

分选在小麦越冬期
、

拔节期
、

灌浆期或返青期
、

拔节期和灌浆期灌溉
。

试验表明
,

在试验区冬小麦以拔节期和灌浆期 为关键性 灌水期
。

由于冬 小麦根系 90 % 以

上分布在 50
c m 土层以内

,

因此
,

灌水定额一般控制在 45 至 75 m m 为宜
。

表 9 最佳节水灌溉方案的节水效益

传传 统 灌 溉溉 节 水 灌 溉溉 节 水 效 益益

灌灌水次数数 灌水定额 ( m m ))) 灌溉定额 ( m m ))) 灌水次数数 灌水定额 ( m m ))) 灌溉定额 ( m m ))) ( m m )))

44444 7 555 3 0 000 222 7 555 1 5 000 1 5 000

lllllllllll 7 555 7 555 2 2 555

33333333333 6 000 18 000 1 2 000

22222222222 6 OOO 1 2 000 1 8 000

44444444444 4 555 1 8 000 1 2 000

33333333333 4 555 1 3 555 1 6 555

与传统灌溉相 比
,

节水灌溉 的节水效益是 明显的 (表 9 )
,

平均可节水 40 一 75 %
,

同样 的水

源
,

可将灌溉面积扩大 1 倍左右
。

因此
,

在灌溉水源短缺地 区
,

在保证作物正常生长和关键期需

水情况下
,

适当减少灌水次数和降低灌水定额
,

可以提高灌溉水的有效利用率和灌溉效益
。

对

于灌溉水源不足以及经过治理与改 良的老盐渍土地区指导冬小麦灌溉有一定参考价值
。
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