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半干旱区农
�

田水分及其调控的研究

王鹏文 杨 双 肖文清

�吉林省农科院综合所
，

公主岭 �������

摘 要 本文通过对吉林省西部半干早区干湿气候和农田水分动态特征分析
，
研究了农田

水分状况对这一地区农田光温生产潜力的限制
�

根据作者四年来的试验研究结果
，

提出了半干早

区农田水分的调控思路和途径
�

关键词 半干旱区 �农田水分 �农田水分调控

吉林省西部半干旱区光热资源丰富
，

其有很大的粮油糖生产及开发潜力
。

调查研究表

明
，

该区易旱区大面积中低产田较难治理的一个重要因素是降水量少或农田水分供应不适
。

本文以镇责试验示范区�以下简称镇妾试区�为例
，

试图分析农田水分状况及其对农 田生产

潜力的影响
，

并总结四年来的试验研究结果
，

提出农田水分的调控思路和途径
，

为这一地区

的综合治理综合发展提供依据
。

� 气候干湿变化及干旱对粮食生产的影响

�
�

� 气候的干湿变化

镇贵试区位于吉林省西北部
，

属大陆季风气候区
。

多年平均气温 �
�

�℃ ，

年干燥度在�
�

�

以上
，

年降水量 ���
�

���
，

是典型的半干旱易旱农业区
。

由于降水的季节分布和干燥度的季

节变化
，

该区形成下列干湿季节
�

�
�

�
�

� 春旱期��一�月� 降水占年总量的 �
�

��
，

干燥度在 �
�

�左右
，

农 田蒸发大于降

水
，

土壤水分不断减少
。

�
�

�
，

� 夏季湿润期��一�月� 降水占年总量的 ��
�

��
，

干燥度��
�

�
。

正常情况下
，

降水大

于农田蒸散
。

�
�

�
�

� 干湿过渡期�� 月
，
���� 月� �月降水占年总量的 ��

�

��
，

干燥度逐渐减小到�
�

�
，

降水量逐渐接近蒸散量
，

为干湿过渡期
��一�� 月降水占年总量的 ��

�

��
，

干燥度为 �
�

��

�
�

�
。

由于该阶段是作物成熟和收获后休闲
，

农田蒸散虽大于降水
，

但并不十分强烈
，

为湿干

过渡期
。

�
�

�
�

� 冬季�� �一�月� 降水量占年总量的 �
�

��
，

干燥度为 �
�

���
�

�
。

土层冻结
，

除表层

外
，

土壤水分相对稳定
。

�
�

� 干旱对粮食生产的影响

�
�

�
�

� 干旱特点 由于降水少
，

降水的地域和季节分布不均及较大降水变率
，

导致千旱近

乎年年发生
，

详见表 �
。

表 � 镇 资 干 旱 频 率 ��� ������ �����

干早类别

干早频率

春 早 春大旱 夏 早 夏大早 秋 早 秋大早 春夏连早 夏秋连早 春秋连旱 春夏秋连早

�� �� �� ��

收稿 日期 ����一 ��一 ��
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�
�

�
�

� 近年来千旱对粮食生产的影响 近

年来
，

镇责县共发生 �� 个大的减产年
，

其中

春夏连旱和春夏秋连旱造成减产的有 �年
，

减产幅度较大�见表 ��
。

表 � 连续性季节干旱与粮食减产 �镇资�

年 份 ���� ���� ���� ���� ����

公顷减产���� ��� ��� ��� ��� ���

减产幅度��� �� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

�

� 农田土壤水分状况

�
�

� 农 田土壤水分的季节变化

根据 ����年 � 月一����年 � 月旱作农田�玉米�定位观测的土壤水分资料绘制了 �

米土层土壤水分动态剖面图�图略�
。

根据农田土壤水分动态和降水状况可以看到农田土壤

水分具有下列季节性变化特征
��

�

雨季增墒期��一�月�
��

�

春季强烈散发失墒期��一�月�
�

�
�

春夏之交降水补墒期�� 月�
��

�

秋季少雨留墒期��一�� 月���
�

冬季��一�月�相对稳定

期
。

�
�

� 农 田土壤水分的垂直变化

农 田水分动态剖面图表明
，

农田土壤水分也有较明显的垂直变化特征
��

�

耕层�����

厘米�土壤水分相对剧烈变化层 ��
�

土壤水分相对稳定层���一�� 厘米���
�

土壤水分相对不

稳定层�������厘米�
。

� 水分对农田生产潜力的限制

�
�

� 农 田 生产潜力状况

参考 ���
。 “
农作物生产潜力估算方法

”
并结合当地实际计算得到镇责试区农田生产潜

力
，

结果如表 �
。

表 � 镇 赛 县 农 田 生 产 潜 力 �������

生产潜力 玉 米 高 粱 小 麦 谷 子 大 豆 向日葵

光温生产潜力

降水生产潜力

现实产量

�����
�

�

����
�

�

����
�

�

����� �

����
�

�

����
。

�

����
。

�

����
�

�

����
�

�

����
。

�

����
�

�

����
�

�

����
。

�

����
�

�

����
�

�

����
�

�

����
�

�

����
�

�

�
�

� 农 田水分对农田 生产潜力的影响

将降水生产潜力与光温生产潜力加以对照
，

得到表 �
。

从中看到
，

由于降水少或农田水

分供应不当
，

致使农作物降水生产 力明显变小
。

对不同作物的减少率分别为 ��
�

��一

��
�

��
。

调查表明
，

现实产量与降水生产力的较大差距
，

除施肥和地力等因素外
，

在较大程度

上是由于耕种管理粗放使水分利用率不高所致
。

表 � 降 水 对 光 温 生 产 力 的 影 响

作 物 玉 米 高 粱 小 麦 谷 子 大 豆

减少量�����
。 � ����

�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

�

减少率��� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

�

向日葵

����
�

�

��
。

�
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� 农田水分的调控

农田水分状况的调控主要包括两个方面
，

即大气降水的调度管理和地下水资源的开发

利用
。

�
�

� 大气降水的调度和管理

主要是解决大气降水的蓄
、

保
、

用问题
，

提高其利用率
�

�
�

�
�

� 合理轮翻
，

增加
“
土壤水库

”
容� 表 表 �

�是不同耕法试验的 �� 厘米土层平均水分

含量观测结果
，

适当深度的秋季轮翻���一��

厘米�及拖耙
，

可使 �� 厘米以上土层在通过

一个雨季后
，

水分含量增加 ��一��
。

即相

当于每公顷该土层中增加了 ��
�

����
�

�吨

水
。

不同耕法土壤水分含量���

镇资试区�����年�

测定日期
翻后

拖二遗
翻后耙 原 垄

三犁川

�月 �� 日

�月 ��日

�月 �� 日

�月 �� 日

��
。

�

��
。

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

�� �

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
。

�

打垄

��
。

�

��
。

�

��
�

�

��
。

�

�
�

�
�

� 增施有机肥
，

提高耕层土壤的贮水能力 ����年实测资料表明
，

公顷施农肥 �� 吨

以上
，

可使耕层土壤容重由 �
�

�� 降到 �
�

��以下
。

�
�

�
�

� 适时适当强度重镇压
，

可减少播种后的耕层水分散失
。

从 ����年到 ����年
，

春季播种后
，

利用苗眼镇压器适时重镇压
，

可使种床水分含量提

高 。
�

�一�
�

�个百分点
，

确保苗齐苗壮
。

�
�

�
�

� 根据播种季节农田水分状况
，

确定农作物的使用品种
，

栽培措施
，

施肥量和产量指

标
。

四年来的研究表明
，

镇贵试区春季农田水分状况大致可划分为返润地
，

半返润地和不返

润地三种类型
。

以玉米生产为例
，

针对不同土壤水分类型
“
四定

”
栽培

，

就可获取最佳产量并

提高农田水分利用率
，

表 �是不同土壤水分类型条件下的栽培措施
，

将其用于生产实际
，

使

玉米公顷产量由 ����一����三年平均 ����
�

�公斤提高到 ����年的 � ���
�

�公斤
，

增产

��
�

��
，

水分利用率由原来的 ��
�

��
，

提高到 ��
�

��
。

表 � 不 同 水 分 类 型 农 田 的 栽 培 措 施

农田水分类型 返润地 不返润地

品 种

密度�万株�卜��

半返润地

中熟品种

法法耕种

栽培措施

施肥量�����
��

产量指标�����
��

中
、

晚熟种

�
�

�

轮翻
、

耙

机 播

� � ���
�

�

���� � ��
�

�

���������

�
�

�

机翻或三犁川

机播或杯种

� � ��� �� ���
�

�

���� � ��
�

�� ��
�

�

����� ����

中早熟
、

耐早

�
�

�

三犁川打垄

坐水种

� � ���
�

�

��� � � ��
�

�

���������

�
�

� 地下水资源的开发利用

这里主要指根据当地的农业经济和农田水利设施实际
，

开采浅层地下水
，

对旱地农田补

水灌溉
。

�
�

�
�

� 旱地农田的水分盈亏 研究和计算得到不同作物各生育阶段的水分供应结果�见表

��
。

结果表明
，

镇贵试区农作物除成熟期外
，

各生育阶段均处于缺水状态
。
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表 � 早田作物各生育阶段水分供需�����

玉 米 高 粱 向日葵

需水量

盈亏量

需水量

盈亏量

需水量

盈亏量

需水量

盈亏�

需水�

盈亏量

���
。

�

大 豆

���
�

�

一 ���
。

�

小 麦

营养生长阶段
���

。

� ���
。

� ���
。

�

��叹��，��八己，占一 ���
�

���
�

一��
�

���
�

一���

��
�

一��

���
�

一��
�

���
�

一���

��
�

一 ���
�

���
�

一 ���
�

一 ���
�

�镇资�

甜 菜
���

。

�

一 ���
�

�

生殖生长阶段
���

�

一��
。

子拉形成阶段
���

�

一
��

。

一 ���

月才�︸，��自一晚舀�
‘一��斑�

成熟阶段

全生育期
华����

二全
二

���
�

二卫
二

���
�

�口一，目�，工���一���一�曰�一�︺一�口‘一
�七﹄七一�
︸匕�
，�亡」

一 ���
�

一 ���
�

一 ���
�

���
。

�

一 ���
。

�

��
�

�

一�
。

�

���
。

�

一 ���
。

�

�
�

�
�

� 补水灌溉

根据当地农业经济
，

农田水和股施和水资源状况
，

确定该地区必须走节水灌溉道路
，

实

现经济高效
。

将表 �中的玉米水分供需量换算为农田的实际应补水量
，
得到表 �

，

可以看到
，

玉米生殖生长阶段应补水量最少
，

而补水的增产率最高
。

所以
，

将该阶段确定为玉米的补水

关键期
。

此时补水灌溉即可实现经济高效
。

根

据这一结果
，
����年在镇责试区进行了玉米

灌溉试验
，

结果补水灌溉较对照增产��
�

��
，

公顷增产 ����公斤
。

� 结 论

表 � 早地玉米补水�及增产效率 �镇资试区�

生育阶段

补水���
，����

营养生长 生殖生长 子拉形成 成熟

����
�

� ���
�

� ���
�

� ��
�

�

增产率��� ��
�

� ��
�

� ��
�

� �
·

�
�

� 易旱 区干旱气候特征直接影响了农作物粮食生产
�

在土壤
，

作物
，

大气连续体中

������
，

农田土壤水分的变化具有明显的季节和垂直分布特征
，

并影响农作物产量
。

�
�

� 半干旱易旱区农作物具有较高的光温生产潜力
，

然而现实产量却不高
。

其主要原因是

农田水分状况不佳限制了光温生产潜力的充分发挥
。

由于降水少或水分供应不当
，

导致该地

区降水生产力下降
。

�
�

� 通过合理调度管理和利用 自然降水
，

配合以适当的农艺措施
，

可使水分利用率提高一

用
“
四定

”
栽培技术可以有效的调度和管理农田土壤水分

，

从而实现对 自然降水的
“
蓄

、

、

用
” 。

倍保

�
�

� 半干旱易旱区农作物除成熟期外
，

均处于缺水条件之下
，

在作物生育的关键阶段进行

补水灌溉
，

可弥补作物需水关键期的供水不足
，

实现高产稳产
。
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