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土壤有机质在节水农业中的作用

谢承陶 李志杰 田 昌玉

中国农科院土壤肥料研究所
·

北京
·

。。。

摘 要 根据在山东禹城试验区多年培肥节水试验证明 土壤有机质具有改善土壤物理性质
、

增加土壤水分库容
、

抑制土壤水分蒸发
、

增加降水入渗
、

拓宽土壤有效水含量
、

提高土壤保水供

水性 能 的 作 用 土 壤 有机 质 由 增 加 到 以 上 时
,

土 壤 水分 利 用 率 由
·

。
·

提高到
, ,

节水 左右
。

通过增加土壤有机质可将土壤

含水率的灌水下限指标由以往 田间持水量的 纬 。 降低到 左右
,

仍可获得高产
,

土壤

有机质在节水农业中起着重要作用
‘
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土壤水分是土壤的重要组成物质
,

是构成土坡肥力的一个重要因素
, “土是本

、

水是命
” ,

充分

说明水在农业生产中的重要性 而当今淡水资源的紧缺是世人所关注的间题之一
。

我国水资源人

均占有量只有世界的
,

且时空分配极不均衡
,

占全国平原总面积 的黄淮海平原不足全国
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平均水量的
,

干旱缺水间题严重困扰我国北方农业的稳定和增长
,

限制了农业生产潜

力的充分发挥
,

目前的情况是一方面缺水
,

一方面水资源又存在着浪费
,

灌溉水利用率不足
,

因此
,

提高水分利用率
,

使传统农业向节水型农业发展是农业持续发展的关键问题之一
。

本文通过有机质对提高土壤水分利用率的作用与效果研究
,

试图为节水农业的水分调节和非充

分灌溉的实施提供科学依据
。

试验设计与研究方法

试验设计

试验采用 田间试验与模拟试验相结合的方法
。

其中田间试验主要进行有机肥不同施用量条

件下对土壤物理性质和水分特征的影响
,

不同肥力条件下
、

不同灌水次数与水分动态的关系
,

研

究肥水相关机理
。

模拟试验作为辅助试验
,

目的在于探讨有机质含量对土壤蒸发
、

降雨入渗及地

下水补给蒸散的影响
。

田 间试验 试验在山东禹城试验区进行
,

小区面积
,

共 个小区
,

每小区四周

上部 用砖砌
,

水泥抹面
, ,

以下用一层塑料布加一层油毡隔开
。

试验土壤为轻盐渍化潮

土
,

耕层容重
, ,

有机质
,

全盐 一
。

试验处理设在化肥常规施用量相

同的基上
,

增施牛厩肥 和
,

种小麦时做基肥一次施入
,

麦秸夏季援盖秋季还 田
,

用量为 , 。经过多年试验已形成不同有机质含量的试验土壤
,

分别为
,

, ,
‘

各处理均 以地表下 处 土壤含水量分别为
,

,

和不灌四个水平作为灌水下限指标
,

共 个处理
,

三次重复
。

模拟试验 试验场地 , ,

场地内设有土壤水盐动态模拟室和降水
、

水面蒸发
、

空

气湿度
、

气温等气象要素观测仪 模拟室内装有 套 自动供水式水力蒸发器
,

分别装有 个轻壤

土柱
,

直径
,

控制 种地下水埋深分别为
, , ,

和
,

肥料施用与 田间试验

相同
。

结果与讨论

有机质对土镶物理性质的改善

土壤物理性质影响着土壤水分和空气对作物的供应及养分调节与根系伸展
。

土壤物理测定

表 不同有机质含 的土坡物理性质

有机质 总孔隙度 毛管孔隙度 非毛管孔隙度 容重 供干土体收缩率

。

。

。 。

山,三月‘叹五,工‘,﹄,

⋯
﹁, ,人口自勺︺

⋯
,︸﹁﹄‘︸二亡口亡口,︸月矛

⋯
︸空口,且月‘内月七

⋯
印‘丹,巴匕亡尸﹄曰

结果表明
,

有机培肥后土壤有机质含量增加
,

从而明显地改善了土壤物理性质
,

若以有机质含量

为 相比
,

当有机质含量达到 以上时
,

土壤总孔隙度值增加 纬一
,

容重

降低
, ,

烘干土体收缩率减小 表
。

土壤物理性质的改善必然对土

壤水分状况与运动产生影响
。

肥
、

水相关分析

土壤有效水范围的大小反映了土壤向作物提供水分能量的高低
,

其主要受土壤结构与质地
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的影响
。

测定结果表明
,

由于施用有机肥改善了土壤物理性质
,

进而影响了土壤水分的有效性
,

从

表 中可看出
,

土壤有机质含量的提高使饱和含水量和 田间持水量增加
,

因此
,

有效水含量值提高

一
,

提高率为 一
,

有效水范围的扩大
,

提高了土壤的供水能力
。

农 不同有机质含 的土滚水分常橄与有效水范围

有机质 饱和含水量 田间持水 次萎含水
‘ ‘

有效水范困 有效水提离

“
,

。

,月日﹃了

我们将土壤有机质含量 刃 分别与有效水 ’ 和 田间持水量
,

做相关分析
,

得下式

切‘ 夕

’

表明有效水和田间持水量随着有机质含量的增加而提高
。

提高土城持水性能

土壤水分特征曲线反映着土壤水的能量指标
。

从测定的土壤水分特征曲线 图 看出
,

在同

一压力时
,

有机质含量高的土壤含水率较高
,

表明土壤存储水量较多 而在同一含水率情况下
,

有

机质含量高的土壤吸力值较大
,

表明土壤保持水分能力增强 的低吸力段内
,

肥力高的土

壤曲线斜率较缓
,

而在高吸力段高肥力土壤的曲线斜率又较陡
,

说明其孔隙分布较均一
,

孔径也

小
,

能保持较多的水分
。

一— 翔八

一 妞八

跳八

道龚之套

︵罗沙并节如

‘二二泛资污匕 ,

压力 护

图 不同有机质含量的土壤水分特征曲线

降低土旅一植物一大气间的水势禅度

作物吸水的强弱主要取决于土壤一植物一大气系统中的水势梯度
,

其中主要是土壤一植物

间的水势差
,

用小液流法测定小麦根
、

茎
、

叶的细胞液浓度及渗透势
,

同时测定土壤水势
,

结果表
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明
,

土壤有机质含量增加降低了土坡一植物

间的水势梯度
,

因此
,

对 系统中的水势

分布产生明显的影响 图
,

有机质含量高的

处理水势分布曲线平缓
,

说明植物叶组织吸

水速率和叶片蒸腾速率减小
,

减缓了该系统

的水势梯度而使燕腾强度减弱
,

降低了土壤

水分的消耗
。

对农田水分的调节

由于有机质的增加改善了土壤物理性

质
,

使土壤疏松多孔
,

切断与下面土体的毛管

联系
,

从而减少下层土体的水分蒸发
。

图 说

明 在土壤水分蒸发过程中
,

土壤 处水

分吸力总的趋势是有机质含量高的大于有机

质含量低者
,

土壤有机质的增加
,

减缓了土壤

水分的消耗
。

模拟试验结果证明 有机肥处理

土柱 比对照土柱在潜水埋深 时可

减少土壤水分蒸发
,

相应地增加

了土壤水库的蓄水量
。

土魏水分利用率提高

由于禹城实验区地处半干旱季风气候

,

石少

﹄﹄亡口︸么大

勺二

八‘乞工︶城书

图 小麦 系统示意图

瞬分件

刀
‘弘

日期

户、、气盛

,,产‘

卜卜目护卜甲月‘‘众氏

﹄乞︶长娜

区
,

降雨集中在 一 月
,

约占全年的
,

一

般年份为 左右
,

玉米生育期内基本上

不用灌水
,

各处理间用水量无多大差异
。

现对

衰 冬小麦水分利用分析
‘

图 士壤水吸力过程线

灌水下限 有机质 产

卜

用水
之

作物水分利用率 单位产量耗水率 节水率

纬

一一一一即

⋯

⋯
,孟孟

仪

。

。

。

。

注 生育期内降雨
,

地下水利用
,

产 与用水 为同处理平均值
。

小麦的用水进行分析
,

说明有机培肥对提高土壤水分利用率的作用
。

从表 中看出
,

与土壤有机质

含量为 的小区相比
,

有机质含量为 的作物水分利用率提高 一
,

节水 一 有机质含量为 的作物水分利用率提高 一 。
,

节水
,

而且
,

灌水下限愈低
,

水分利用率和节水率愈高
。
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我们将产量 与有机质含量 和用水量 作相关分析
。

一 “

表明在一定的产量与肥水用量范围内
,

若增加 降低 值
,

可使产量不减少
,

肥水互补效

应显著
。

有机质与土壤灌水下限指标

对大多数旱作作物
,

以往的经验一般在主要根系活动层 一 的土壤含水量
,

以保持在

田间持水量的 一 为宜闭
,

含水量低于下限时要进行灌水
。

根据我们在禹城的试验结果和

国内外有关资料
,

我们认为
,

作物对水分的要求有一定的幅度
,

土壤有机质含量达到 以上的

灌水下限值可降低到 田问持水量的 不会影响作物正常生长
,

图 表明
,

土壤含水率下限值为

田间持水量的 左右
,

其小麦产量分别为 施
一

厩肥
, ,

厩肥
, ,

耐 单施化肥
, , ,

因此
,

通过培肥地力可压低灌水下限指标
,

实现节水
。
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