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松嫩平原西部玉米节水增产技术

李秀军

!中国科学院东北地理与农业生态研究所，吉林 长春 "#$$"%&

摘 要：玉米是松嫩平原西部的主要粮食作物，由于多种因素的影响，尤其是受降水的

制约，玉米产量长期处于徘徊状态，制约了区域粮食产量的发展。通过采用工程节水技术、

生物节水技术、农田覆盖节水技术、耕作节水技术、水肥调控技术、化学调控节水技术和合

理的节水灌溉制度等多种途径，改善玉米生长的环境条件，提高玉米产量达到 "$ $$$ ’( )
*+% 以上，提高水分利用率 #$,。
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松嫩平原西部包括吉林省西部的 "% 个县 !市 &，黑龙江省西部的 ". 个县 !市 &和内蒙
古兴安盟的 . 个县!市&，土地总面积 ".0# 万 ’+%，总人口 " 1"10. 万人。属中温带大陆性
半湿润、半干旱季风气候区，生态环境十分脆弱。玉米是区域内的重要粮食作物，种植面

积占耕地面积的 %$,以上。但是，由于区内年降水量偏低，少雨年份降水不足 %$$ ++，
而且年降水分布不均，234 月份降水占年降水的 2.,，冬春干旱，水分保证率低，尤其春
季干旱常造成等雨播种和出苗困难。区内玉米种植田土壤多为沙壤土、淡黑钙土，土壤

瘠薄，漏水漏肥。生产中重氮轻磷、钾，重化肥轻农家肥，不能按作物生长发育需肥规律

合理施肥，加剧了作物营养的供求矛盾。在玉米播种适时性、播种质量、肥水管理、群体

结构调控和病虫害防治等环节上粗放落后，缺乏高产、优质高效的农业技术和节水、增

产、低耗的有效措施，总体水平尚处于传统农业状态。因此，造成玉米产量不高、不稳，制

约了区域粮食产量的发展。

! 工程节水技术
利用区域内丰富的地下水资源和地表水资源，建立中小型的灌溉工程体系，应用节

水灌溉技术，实现节水、节能，并保持土壤的良好理化性状，提高土壤肥力。

!,! 低压管道输水
低压管道输水可以减少渗漏和蒸发损失，输水利用率 4.,以上，比渠道输水节水

#$,；提高水泵的工作效率，降低了能耗，节能 %$,3.$,；提高土地利用率，少占用耕地
%,3.,；输水快、供水及时，缩短灌水周期，节省灌水用工 .$,，灌溉效率可提高 " 倍；
便于管理，便于机械作业；具有改善作物生长环境5 提高产量等优点。
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!"# 喷灌
喷灌具有不产生深层渗漏和地面径流的特点，地面湿润均匀，均匀度 !"#$!"%；减少

水的损失 &提高灌水利用系数 !"% 以上；控制灌水定额浅浇勤灌，较好的控制土壤水分，
保持土壤肥力，保护土壤表层团粒结构，充分利用土壤养分；调节田间小气候，增加近地

层空气湿度，冲掉作物茎叶上的尘土，提高作物光合作用能力和利于呼吸；提高土地利

用率，减少沟畦和田间占地；节省劳力，减

轻劳动强度，提高劳动效率；对地形和土质

适应性强；玉米通常增产 ’!($)!(。根据
*!!! 年在吉林省西部的大安市、白城市不
同类型土壤试验结果，土壤类型不同和坡

度不同，其喷灌强度应不同+表 ’,。
!"$ 坐水种
坐水种具有简便易行、投资少、见效快和节水的特点。通常坐水种需水量 -.$’.!

/) 0 1/*，增产 ’!($’.(，干旱年可增产 2!($-!(。是一种行之有效的节水增产技术。表
* 反映了坐水种对玉米保苗率的影响。从表中看出，坐水种出苗早、出苗快和保苗率高。

! 生物节水技术
减轻旱灾应以防为主，防旱与抗旱相结合。森林可防风固沙，涵养水源，减少土壤无

效蒸发。因此，加强农田和草原的防护林体系建设，可保持水土，调节气候，改善生态条

件。据在吉林省西部大安市观测，防护林可降低风速 3.($..(，增加土壤持水量 **(，
空气相对湿度提高 ’!($*#(，保护田的蒸发减少 *!($)-(。
选择抗旱的品种，是利用生物适应环境，以生物机能提高作物水分利用率的一条重

要途径。因此，要因地制宜培育和选种根系密度大、扩展范围广、分布深位和气孔对水分

的胁迫反应敏感的品种，如吉单 ’#!、丹玉 ’)、丹玉 ’.、四单 ’%、白单 % 和白单 )’ 等品
种，提高水分利用效率。

" 农田覆盖节水技术
$"! 地膜覆盖
阻隔土壤与外界的空气交换，抑制土

壤水分垂直蒸发，转化光能为热能，. 4/
土层温度提高 .$256，土壤中的 67* 释放

量和累积量增加 3!!(，减少土壤水分蒸发
见表 )，加速土壤有机质的矿化，提高土壤
养分含量。

表 # 玉米不同播种方法的耕层土壤持水量与保苗率

播种方法
土壤持水量+(, 播种 *) 8

出苗率+(,
成熟株率

+(,! $ .4/ 2 $ ’! 4/ ’’ $ *! 4/
坐水种 #"% ’-"! ’2"# %# %2
搅 种 )"* ’!"2 ’."! *% -)
豁 种 ’!"- ’3". ’2"! ). -.

注：*!!! 年在吉林省大安市太山乡试验结果+品种吉单 ’#!,。

表 $ 地膜覆盖土壤持水量变化 (

处理
时间+日 0月,

’! 0 . *. 0 . ’! 0 2 *. 0 2 平均
不 覆 膜 ’!"3 ’’"# ’*". ’’"’ ’’".
平地覆膜 ’’"* ’."! ’)"3 ’)"’ ’)"*
沟种覆膜 ’."% ’-". ’.". ’."3 ’2"’

注：*!!! 年在吉林省大安市叉干乡试验结果。

表 ! 区域内典型土壤类型的喷灌强度 // 0 1

土壤 坡度+5,

类型 !!"!. !"!2$!"!# !"!%$!"’* !"’)$!"*! 9!"*!

黑钙土 *! ’# ’- ’2 ’.

沙 土 ’3 ’* ’’ ’! #
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!"# 秸秆覆盖
秸秆覆盖可使土壤保水性提高，增加了土壤水分的入渗率，提高土壤供水能力，创

造了高蓄高耗的水分循环小气候，降低土壤水分蒸发 !"#，增加深层土壤储水 $#%!#，
节水 &’#%("#，增产 &"#%)"#。

! 耕作节水技术
$"% 深耕蓄墒
秋季深耕 *(" +, 以上 -破除犁底层，疏松心土，增厚活土层，改善土壤通透性；切断

土壤的毛管孔隙，下层的毛管水不能直接补给蒸发，有利于春季保墒；增加耕层厚度，有

利于通气蓄墒，并具有促进土壤养分转化、减少病虫害发生和消灭杂草的功效。根层有

效水分可增加 $#%’.!#，渗透率提高 &)#%&$#，产量可提高 &"#左右。伏雨前起垄培
土，提高土壤蓄水量 ("#以上。
$"# 耙平保墒
秋耙或春季顶凌耙，可平整地面，压紧耕层，表土细碎平整，地面形成疏松的细土覆

盖层，切断毛管孔隙，减少土壤蒸发，实现保

墒。

$"! 镇压提墒
播种后镇压可压碎坷垃，封闭地面裂隙，

减少地面气态水向大气扩散，土粒紧密结合，

接通下层土壤毛细管，下层土壤水分上升到地

表，保墒提墒，明显提高土壤持水量*图 &-。

" 水肥调控技术
增施有机肥，提高土壤有机质含量，改善土壤结构，提高土壤蓄水、保水和供水能

力，增大土壤的库容。针对玉米需水需肥特点，以无机促有机，有机无机相结合的施肥方

式培肥土壤，提高土壤水分的利用率。无机肥料以氮肥、磷肥为主。施肥与密度相结合，

实现低耗、增产。&///%(""" 年在大安市太山乡进行小区试验*品种为吉单 &0"-，玉米产
量*1-与密度*2&-、氮肥用量*2(-和磷肥用量*2)-的二次正交通用旋转回归模型：

130 !0/.))!4$"/."))2&4!’$.$"/2(4$$’./")2)5($".$’"2&2(

5".’6’2&2)46$./""2(2)5&/0.!/)2&
(5)!!.&0&2(

(5(66.0602)
(

经换算得：密度 $./ 万株 7 8,(，氮肥用量 (’" 9: 7 8,(，磷肥用量 &$’ 9: 7 8,(。获得产

量为 &" 6)( 9: 7 8,(。水分利用率提高 )"#。

# 化学调控节水技术
土面保墒增温剂：是一种新型的化学制剂，喷于地面后能有效的抑制土壤表面的蒸

发，保墒增温，防止土壤风蚀，减少土壤盐分积累。

保水剂：是高吸水性树脂材料，具有高吸水性和保水性，作种衣剂等应用于作物上，

可明显改善土壤物理结构，调节土壤的液、气、固三相的比例组成，提高土壤的吸水能

力，增加土壤有效持水量，提高土壤保水保肥性能，促进作物的生长和干物质累积量的

增加。

图 % 镇压对土壤持水量的影响

& 期 (&李秀军：松嫩平原西部玉米节水增产技术



图 ! 降水量和玉米耗水量变化

!! 吉 林 农 业 科 学 !" 卷

黄腐酸能有效控制作物气孔开度，降低蒸腾强度，促进根系生长，提高根系活力，改

善水分状况，增强抗旱能力，提高叶片的生活力和光合能力，增加干物质的积累，减少病

虫害的发生。

土壤成膜保水剂：是有机#聚丙烯酸 $%%&和无机#粘土矿物&复合材料的水乳液，具有
很好的防渗和改良土壤功能，施入沙质土壤后，在土壤中形成胶膜，改善土壤的保水性

能。’"""(!))) 年在大安市叉干乡小区试验#品种为吉单 ’*)&，)+!,()+-,$%% 浓度的成
膜保水剂对作物的发芽、生长有促进作用，可提高玉米的发芽率，促进玉米生长发育，促

进早出穗、早成熟。可明显改善土壤的理化性状，土壤田间持水量有较大提高，尤其是

!) ./ 土层的田间持水量增加 !0+1,，从而提高土壤蓄水的能力，提高水分的有效利用
率。

! 节水灌溉制度
气象测报灌溉管理模型技术，是水分2土壤2作物2大气在农业生产上的 - 个相互联

系、相互制约和相互协调的系统，它们遵循着能量守恒和质量守恒规律、遵守着热力学

和流体力学的定律以及热量平衡和水量平衡原则。因此，可建立水量平衡模型：

! 降水"# 灌溉"$ 土%$ 渗%$ 径流%$ 凋萎&’()*
! 降水—自然降水量#//&
$ 土—播种前土壤持水量#//&
$ 渗—降水和灌溉水分向下层土壤的渗漏量#//&
$ 径流—降水和灌溉后水分形成的径流水量#//&
$ 土—土壤有效持水量#//&
# 灌溉—灌水量#//&
$ 凋萎—作物凋萎时土壤持水量#//&
()*—作物蒸发蒸腾量#//&
’—时间#3&
通过对玉米耗水量的变化研究 #图 !&，以

及观测降水量和气温的变化，设计玉米节水

灌溉制度。

!))) 年在吉林省大安市太山镇应用这一模型技术进行试验。玉米灌溉制度如下：!
玉米播种期正值春季少雨时期，土壤持水量较低，影响种子发芽出苗，如灌水用水量大，

且被作物利用的又少，造成浪费。采用坐水种，使种子局部区域土壤持水量达到田间持

水量的 *),左右，可保证作物出苗和生长，是最为节水的方法。坐水种的灌水量为 4)
/5 6 7/! 左右。"出苗!拔节期属蹲苗期，对土壤水分下限的要求较低，土壤水分达到田
间持水量的 4),(41,即可。1 月份因有坐水种通常不灌水；1 月底至 4 月初有两次降水
#降水量 --+- //&土壤水分已基本满足要求；在 4 月中下旬缺水量较大，需灌水 ’ 次，灌
水量为 !-) /5 6 7/!。#拔节!抽穗期是营养生长与生殖生长并进期，对水分需求增大，
要求土壤水分达田间持水量的 0),以上，从图 5 看，缺水量较大，但是此时已进入雨季，
降雨量较大，根据预报，0 月降雨量 ’5) //，但玉米耗水量将达到 ’0) //，因此，在 0 月
中旬降水间隔期补充灌水，灌水量 5)) /5 6 7/!。$抽穗!灌浆期需水量多，通常要求土
壤水分达田间持水量 0),以上，根据预报，* 月份降雨量 ") //，不能满足"下转第 #! 页 $



!上接第 "" 页 #玉米生长要求，中、下旬需要

分两次灌水，灌水量各 !"# $% & ’$(；) 月初
降水量少 *%+,( $$-，需灌水 ! 次，灌水量
!.# $% & ’$(。!成熟期需水量减少，不灌
水。图 % 反映了玉米生长各时期水分需求
量。

利用这一灌溉方案，玉米产量达到

!! /0# 12 & ’$(，创较高的产量，比未灌溉增

产 +#3，比利用经验法灌溉增产 (+3，节约
用水 %## $% & ’$(。
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图 ! 土壤有效持水量与玉米生长土壤水分下限

长调节剂；禁止使用严重损耗水田土壤肥力的化学、生物肥料；鼓励推广使用高效、低毒、低

残留农药；禁止使用剧毒农药，限制使用长残留除草剂；禁止使用不符合标准的污水灌

溉稻田。部分稻田要建立水旱轮作制，加强水旱轮作制技术的研究、应用和推广工作。使

水旱两用互不干扰，既要有利于水稻高产优质，也要有利于旱作高产高效。

$%"%$ 推进稻作产业化发展
当前，稻作的经营方式以家庭承包制为主。种植集约化程度低，生产效率不高，受此

影响稻米产业化经营水平滞后，名牌稻米少，经济效益差。因此，稻作的发展一定要利用

自然优势条件，搞好优质米生产基地建设，促进龙头企业的发展。把基地建设和龙头企

业的发展紧密结合起来，并与技术推广服务结合起来，从而创出吉林省的名牌大米，提

高稻作产业的经济效益和社会效益。

$%"%& 加强稻作科研和推广服务体系建设
加强稻作科研工作，充分发挥全省水稻科研力量，增加科研投入，开展水稻高产、优

质、抗逆性研究，提高育种、栽培技术水平；开展水稻节水技术研究，提高水源利用率；开

展稻田水土流失和退化研究，提高土地资源的使用效率。

建立健全广泛、有效的推广体系。加强服务设施建设，搞好省、市、县、乡四级推广体

系网建设，充分发挥农民组织等各种社会力量的推广作用。推进科研与推广的合作，加

快新技术、新成果的转化速度，造就一大批稻作实用技术推广人才。
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