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长期连作与轮作种植体系中土壤
含水率生育期动态变化

彭 畅 1，高洪军 1，李 强 1，朱 平 1*，张小平 2

(1. 吉林省农业科学院环境与资源研究中心，长春 130033；2. 吉林省四平市伊通县党校，吉林 四平 130700)

摘 要：通过对玉米连作与轮作制度下，不同时期及不同土层土壤含水率的定位采样测定，研究比较不同

种植方式土壤水分动态变化规律和空间立体分布，揭示土壤含水率与种植方式的关系。结果表明：轮作区较连
作区土壤含水率在玉米播种－拔节期有不同程度的增加，0～20 cm 及 0～40 cm 分别增加 2～4.2 mm 和 2.6～6.7
mm；各处理土壤含水率时间变化趋势相同，但变幅不同，均在拔节前及收获前最低，在土壤结冻前最高。
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Dynamic Changes of Soil Water Content in Long-term Continuous
Cropping and Rotation Cropping Systems
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Abstract: Different layer of soil in long- term continuous and rotation cropping system was sampled

at different stages and their water content determined for studying the soil water dynamics and spatial
three- dimensional distribution and discovering the relationship between soil water content and planting
pattern. The results showed that soil water content in rotation cropping was increased from sowing to
elongation. Soil water content of 0- 20cm and 0- 40cm was increased by 2mm- 4.2mm and 2.6mm- 6.7mm
of rainfall. The trend of changes of soil moisture content time was the same, but ranges were different. Soil
water content was the lowest at elongation and at harvest, the most before freezing.

Keywords:Continuous cropping of maize; Rotation cropping of maize and soybean; Soil water
content; Planting pattern

土壤水分是土壤的重要组成部分,也是植物的
生命之源。它不仅影响土壤的物理性质,制约着土
壤中养分的溶解、转移和微生物的活动[1],是构成土
壤肥力的一个重要因素,而且它本身更是一切植物
赖以生存的基本条件。由于不同时期玉米植株大
小及田间覆盖度不同，所以玉米不同生育时期对

水分的要求也不同[2]。黑土区属于雨养农业，水资
源极为匮乏，自然因素制约大，降雨量分布不匀，

易形成春旱，影响播种保苗进而影响产量 [3]。
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由于各种作物生长发育和各阶段耗水量强度不

同，在同一水文年度里，不同作物对土壤水分的影

响也不同。因此，研究合理的旱地土壤耕作措施，
缓解作物需水与自然降水之间不协调的矛盾，对

提高天然降水的利用效率意义重大。
吉林省中部黑土区大气降水在年内分布极不

均匀，主要集中在 6～8 月份，占年降水量的
65%，10 月到翌年 4 月份降水量仅占年降水量
25%，且蒸发量的最大值出现在 4～6 月份，占全
年的 50%左右，最小值为冬季 11 月到翌年 2 月
份，仅占 10%[8]。通过研究吉林省中部黑土区域不
同种植方式玉米连作与玉米、大豆轮作土壤水分
动态变化规律和空间立体分布，进一步揭示了我
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表 1 轮作 3 与玉米连作土壤含水率比较
处理 土壤层次 收获前 冻土前 播种前 苗后 拔节前
玉米连作 0～20 cm 22.78 24.28 22.70 22.59 20.14
轮作 3 0～20 cm 22.16 24.74 23.45 22.84 20.49
轮作 - 连作 - 0.62 +0.46 +0.75 +0.25 +0.35
玉米连作 0～40 cm 22.25 23.94 22.93 23.09 21.58
轮作 3 0～40 cm 22.95 24.69 23.61 23.32 22.29
轮作 - 连作 +0.7 +0.75 +0.68 +0.23 +0.71

表 2 轮作 1 与玉米连作土壤含水率比较
处理 土壤层次 收获前 冻土前 播种前 苗后 拔节前
玉米连作 0～20 cm 22.78 24.28 22.70 22.59 20.14
轮作 1 0～20 cm 21.36 23.80 22.98 22.52 21.78
轮作 - 连作 0～20 cm - 1.42 - 0.48 +0.28 - 0.07 +1.64
玉米连作 0～40 cm 22.25 23.94 22.93 23.09 21.58
轮作 1 0～40 cm 21.51 23.77 23.24 23.38 22.70
轮作 - 连作 0～40 cm - 0.74 - 0.17 +0.31 +0.29 +1.12

表 3 轮作 2 与玉米连作土壤含水率比较
处理 土壤层次 收获前 冻土前 播种前 苗后 拔节前

玉米连作 0～20 cm 22.78 24.28 22.70 22.59 20.14
轮作 2 0～20 cm 21.88 23.73 23.02 22.80 20.65
轮作 2- 玉米连作 - 0.90 - 0.55 ＋0.32 +0.21 +0.51
玉米连作 0～40 cm 22.25 23.94 22.93 23.09 21.58
轮作 2 0～40 cm 22.35 23.54 23.27 23.52 22.02
轮作 2- 玉米连作 +0.10 - 0.50 +0.34 +0.43 +0.44

省主要耕作土壤含水率与种植方式的联系，这在

理论和生产上都有重要意义。

1 材料与方法
试验地点：吉林省农科院黑土肥力长期定位监

测试验地。试验土壤：中层黑土，成土母质为第四纪
黄土状沉积物，地势平坦。自然条件：年平均气温
4～5℃，年最高气温 34℃，最低 - 35℃，无霜期
110～140 d，有效积温 1 600～3 000℃·d，年降水
量 450～650 mm，年蒸发量 1 200～1 600 mm，年
日照时间 2 500～2 700 h[4]。种植方式：玉米连作(始
于 1990年)，玉米与大豆轮作(2年玉米 1年大豆)。
试验处理：(1)玉米连作；(2)轮作 1 区(2001 年

种豆)；(3) 轮作 2 区 (2002 年种豆)；(4) 轮作 3 区
(2003年种豆)。在玉米收获前 2003年 9月 18日、
冻土前 2003 年 11 月 7 日、出苗前 2004 年 4 月
21 日、出苗后 2004 年 5 月 19 日及拔节前 2004

年 6 月 11 日进行了 5 次采样，测定土壤含水率
(每个处理每层 9次重复)。
采样及分析方法：恒温箱烘干法[5]。

2 结果与分析
2.1 种植方式对土壤含水率的影响
轮作 3(豆茬)处理较玉米连作处理冻土至拔

节时期内土壤 0～20 cm及 0～40 cm土层含水量
均有所提高。冻土前轮作处理较玉米连作处理土
壤含水量高 0.47 个百分点，多贮备了 12 m3/hm2；

0～40 cm土壤含水量增加了 0.31 个百分点，容
重按 1.5 g/cm3计算，即每公顷多贮备了 18.6 m3

的水量 ，相当于多 2 mm的降水。土壤经过一个冬
季的风霜雨雪，春季的解冻消融，轮作 3 处理 0～
20 cm土壤含水量较连作高 0.25个百分点，相当
于每公顷多贮备 6.5 m3的水量，这对春季玉米苗

期水分供应有积极作用。

据表 1可知，轮作 3 区较玉米连作区土壤含
水率在不同生育期均表现不同程度的增加，尤其

在播种前 0～20 cm及 0～40 cm土壤含水率分别
提高 0.75%及 0.68%，土壤容重分别按 1.3 g/cm3

及 1.5g/cm3 计算，较玉米连作区多贮备了 19.5

m3/hm2 及 40.8 m3/hm2，即相当于一次性多了 2
mm及 4.1 mm的降水。
轮作 1 与轮作 2 与玉米连作区土壤含水率在

入冬前均以玉米连作区高，到春季播种前轮作区

有所上升，且随生育期的延长，有继续上升的趋势

(表 2、3)。有待于进一步观测。
总体分析，轮作区较连作区土壤含水率在玉

米播种－拔节前都有不同程度的增加，0～20 cm
及 0～40 cm分别增加 2.0～4.2 mm和 2.6～6.7

mm的降水，玉米连作从冻土前至拔节前土壤水
分降幅最大，0～20 cm 及 0～40 cm 分别下降
4.14%及 2.36%，原因主要是玉米连作较轮作在
春、秋季过多翻动表层土所致。
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2.2 土壤含水率的时空变异
玉米连作与玉米－大豆轮作，土壤含水率时

间变化趋势相同，但变幅不同。均在冻土前达到最
高，此时期是黑土区集中降水时期，降水量占全年

的 50%～60%，是水分的恢复和聚积时期，也是翌
年土壤水分储备的重要时期。播种至拔节时期，旱
风盛行，蒸发强烈，降水仅占全年降雨量 10%～
15%[6]，土壤水分有所下降，此期水分供给以土壤

供水为主，重要来源是融冻水,其土壤水分含量直
接影响出苗率及苗期长势。在拔节前及收获前到
达低谷(表 1、2、3)，这与作物根系的后期分布及生
育时期有关。此时正值作物生殖生长旺盛阶段，生
理生态耗水剧增，此期降水量仅占全年 20%～
30%[6~7]，加之气温也较高，土壤表面蒸发强度大，

土壤剖面上形成的温度梯度，使土壤水分向更深

层次渗入，导致水分值较低。若此时大气降水不能
满足玉米生长的需要，会成为玉米稳产、高产的限
制因子。
土壤水在剖面上的空间分布对作物来讲有相

当重要意义，它是上层来水量与下层再分布水量

及植物吸收三者共同作用的结果[6]。从表 4可以看
出，0～10 cm土层土壤含水率的时间变异较大，

CV值从 4.65%～9.06%，平均为 7.62%，21～40
cm 变异较小，CV 值为 1.57%～4.20%，平均为
2.82%。结果表明：21～40 cm土壤较表层粘重，粘
滞系数较表层高，土壤水分的向下再分布是较复

杂、周期漫长的过程，再者 21～40 cm是玉米和大
豆根系分布较密集区域，也可能是根系对土壤结

构的作用，还有一点就是表层土壤受外界自然环

境条件影响较大，土壤含水率相应变异也较大，而

下层土壤仅受土壤结构及上层土壤的影响，这种

影响有较强的缓冲性能及固定性，水分变率差异

不大。其中玉米连作处理土壤水分的 CV值平均
为 5.52%，轮作方式下的土壤水分的 CV 值为
4.27%～5.15%，说明玉米连作比玉米－大豆轮作
条件下土壤水分的变异系数大，不利于植物的吸

收与缓冲。

3 结 论
3.1 不同种植方式对土壤含水率影响不同。米豆
轮作较玉米连作土壤含水率在玉米需水的关键时

期有不同程度的增加，20 cm及 40 cm土壤层次
分别增加 2.0～4.2 mm和 2.6～6.7 mm的降水。
3.2 玉米连作和玉米－大豆轮作，土壤含水率时
间变化趋势基本相同，但变幅不同。均在拔节前及
收获前最低，在土壤结冻前最高。
3.3 玉米－大豆轮作条件下，玉米生育期内土壤
水分的变异系数小，有利于植物的吸收与缓冲。
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表 4 土壤含水率的 CV值 %

处理 0～10 cm 10～20 cm 20～40 cm 平均
玉米连作 9.06 4.14 3.35 5.52
轮作 1 4.65 3.96 4.20 4.27
轮作 2 8.14 2.58 2.16 4.29
轮作 3 8.62 5.26 1.57 5.15
平均 7.62 3.98 2.82 -
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