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果树滴灌秸秆覆盖效应的初步研究
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摘 要 本研究是山东省科委项目户农田节水灌溉综合示范开发研究
”

子课题
“

果树滴灌试验
”

的一部分
。
1 9 9 0 ~ 1 9 9 2年试验表明

,

桔秆对果树滴灌土壤水热状况有 良好的极盖效应
:

可增加

土壤贮水
,

降低耗水
,

调节土壤温度
,

提高水分利用效率
,

滴灌加秸秆覆盖这一综合节水措施具

有较高的推广价值
.
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1 前 言

水资源紧缺
,

使得发展节水灌溉
,

建立节水农业成 为当今世界不少国家的总趋势
。

在我国发

展节水灌溉
,

不仅是缓解当前农田用水紧缺的重要途径
,

也是发展高产优质高效农业的长期战略

任务
。

果树滴灌 自70 年代引进我省
,

80 年代有了较大进展
,

到 1 9 9 3年 已发展到 1
.

67 万 h m
, ,

占同期

全国微灌面积 2
.

33 万 hm ,
的71

.

4 %
。

当代节水灌溉的作用范围包含两个方面
,

即生育节水 (提高

水分利用效率 )和传输节水 (提高水的利用系数 )
。

[l] 为此
,

在
“

七五
”

果树滴灌技术研究的基础上
,

开展了果树滴灌加秸秆极盖综合节水的试验
,

初步研究了秸秆对果树滴灌水热状况的覆盖效应
:

如土壤贮水
、

耗水
、

地温及水分利用效率等
;
并分析了秸秆覆盖生育节水的机理和推广前景

。

¹ 收稿 日期
: 19 9 5一 0 9一 10
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2 试验设计方法

在曲阜万亩综合节水试验
,

选定李洼坡麓梯田贫水井灌区 7
.

8 7h m
,

苹果园为滴灌秸秆覆盖

试区
。

土壤为轻质棕壤土
,

容重 1
.

5 39 /c m , ,

。一60
c m 计划湿润层平均田间持水量 1 6

.

7 % (占干土

重 )
,

土壤肥力中等偏下
,

有机质 5
.

1 3 9 /k g
,

全氮0
.

7 9 9 / k g
,

碱解氮 42
.

59 m g /k g
,

全磷0
.

91 9 /k g
,

速

效磷 5
.

s m g / k g ,

速效钾 4 1
.

Zm g / k g
.

试验是在果树品种
、

树龄
、

株行距
、

长势
、

管理等相同条件下进行
,

采用 田间小区试验法
,

共设

8个处理组合
,

3个重复
。

田间试验设计为裂区设计法
。

见表 l
。

衰1 试验处理设计

处理 滴灌 地面租 秸秆彼盖 不反盖 备 注

寸

甲

1
.

供试果树为 16 龄金帅6m x 6m

认 2
.

硬盖秸秆为麦秸厚sc m (Zk g / m “)

3
.

地面瀚即盘灌灌水定额 9 0 0 ~ 1 2 0 0 m 3 / hm Z

甲

寸甲

召

甲

I-..柑

试验观测项目
:

土壤水分
、

气温
、

地温
、

灌溉
、

降水
、

灌溉水利用系数
、

果树需水量
、

苹果产量等
。

3
.

结果分析

3
.

1 增加土坡贮水

犷才乡攀缨 一 一 IV
、、、 ,

有效水下限

咬耳f 雀缨

8 00八0

(任uJ)喇节翻鲜叫

、入

V I

有效水下限

9 月

图 l 果树滴灌地面灌筱盖与不极盖。~ 6 0c m 土壤贮水动态曲线

1 9 9 2年为试区特旱水文年
,

5一 9月连续观测了果树滴灌
、

地面灌覆盖与不覆盖。~ 6 0c m 土壤
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贮水量
。

并在特旱的6月16 日果树萎蔫叶片卷缩发黄时
,

测定了果树初期凋萎含水率 (干土重% )

o一lo em 4
.

7 9肠
,

1 0 ~ Zo em 6
.

1 9 %
,

20 ~ 4 o e m lo
.

3 4 %
,

o一6 o em 加权平均 为 7
.

5 4 %
。

以初 凋含水

率土壤贮水量 68
.

Zm m 为有效水下限
,

以田间持水量土壤贮水为有效水上限
,

绘制了。一 6 0c m 土

壤贮水动态曲线表 2及图1
。

裹 2 秸秆斑盖与不盖。~ 6 0c m 土壤贮水 t (m m )

月
.

日 5
.

2 4
, 5

.

2 6 5
.

3 1 6
.

2 3 6
.

2 6 7
.

1 7 7
.

2 4 8
.

2 0 9
.

6

1 l6 2
.

8 5 15 2
.

0 2 1 17
.

2 3 1 5 8
.

0 8 l3 6
.

8 7 1 6 3
.

3 1 1 4 4
.

4 0 14 4
.

8 6 1 3 7 7 9

1 16 3
.

5 0 13 9
.

0 7 1 13
.

7 4 l 3 9
.

8 0 13 0
.

9 1 1 4 9
.

7 3 1 3 8
.

5 3 13 8
.

7 1 l 4 5
.

04

1 ee l 一 0
.

6 5 12
.

9 5 3
.

4 9 1 8
.

2 8 5
.

9 6 1 3
.

5 8 5
.

8 7 6
.

1 5 一 7
.

2 5

月
.

日 6
.

1 , 6
.

1 1 6
.

孟6 6
.

2 3 7
.

1 7 7
.

2 4 8
.

2 0 8
.

2 5 9
.

6

,

IV

I — N

1 52
.

8 5

1 50
。

1 8

2
。

6 了

1 13
.

37

95
.

9 3

17
.

4 4

9伍 2 4

8 7
。

6 7

2
.

57

1 5 2
.

4 8

1 4 1
.

8 3

I U
.

6 5

15 5
.

9 7

15 0
.

18

5
.

7 ,

14 5
.

6 9

1 4 2
.

5 7

3
.

12

13 3
.

1 1

12 5
.

9 5

7
.

16

1 18
.

79 1 5 2
.

4 8

10 2
.

36 1 4 6
.

3 3

1 6
.

4 3 6
‘

1 5

,
菠盖前采土

。

3
,

2 降低土族耗水

在果树需水高 峰期 的 7月下旬及 8月 中
、

下旬
,

实测 了计划湿 润层 (0 一 6 0c m )土壤耗水量

(五T c )
、

耗水强度
,

见表 3
、

图2
。

表 3 果树滴灌区秸秆班益与不盖土攘耗水 伍了
‘ ) 剖面分布值

月
.

日
土层深度 (c m )

0 ~ 1 0 10 ~ 20 2 0 ro 4 0 4 0 ~ 6 0 0 ~ 6 0

E T e

(m m )

一 0
.

0 5

1 0
.

2 7

1
.

76 7
.

5 0

5
.

9 2 1 3
.

2 2 黯
1 9

。

0 9

3 4
.

9 8

耗水强度

(m m / d )

一 0
。

0 1

1
.

7 1

些 ;夕
0

.

9 7

1
.

2 5 1
.

65

2
。

2 0 0
.

9 3
圣鱼旦
5

。

8 3

8
.

1 2 E T e 5
.

1 3 4
.

8 5 1 5
.

5 1 2
.

6 6 2 8
.

1 5

至 (m m ) 8
·

0 2 1 0
.

3 7 1 9
.

0 6 4
.

7 4 4 2
.

1 9

耗水强度

(m m / d ) 耀
些卫2
0

。

8 0 岸
坠里卫
0

。

3 6

叁」里
3

。

2 5

加权平均耗水

强度(m m / d )

占。~ 6既m 耗

水强度(% )

鱼卫2
0

。

9 6

0
.

3 4 1
.

2 1 0
.

6 6

0
.

8 6 1
。

7 0 0
.

5 4

叁
~

些
4

.

0 6

10
.

8 9

2 3
.

6 5

1 3 7 1

2 1
.

1 8

4 8
.

7 9

4 1
.

8 7

2 6
。

6 1

1 3
.

3 0 型
1 0 0

扭盖值
不班益值

从表 3
、

图2可明显看出
,

计划湿润层土壤耗水量 (E T ‘)
、

耗水强度
,

覆盖值均小于不盖值
。

其

耗水强度之 比
: 7 月 2 4 日 ~ 3 0 日覆 盖 3

.

18 m m / d
:

不盖 5
.

8 3 m m / d 为 l : 1
.

8 3 ; 8月 1 2 ~ 2 5 日覆盖

2
.

17 m m / d
,

不 盖 3
.

25 m m / d 为 1 : 1
.

50 ; 7 月 24 日一 8 月 25 日加 权平 均 耗 水 强度 之 比
:

覆 盖

2
.

48 m m /d
,

不盖 4
.

06 m m /d 为1 , 1
.

6 4
。

7月24 日一 8月25 日
,

耗水强度在计划湿润层剖面分布特点

是
:

覆盖与不盖均表现在 20 ~ 40
c m 土层耗水强度最大

,

分别占计划湿润层耗水强度的48
.

79 %
,

4 1
.

8 7% ; 0一 4 o em 土层耗水强度分别占计划湿润层耗水强度的 7 3
.

3 9 %
,

8 6
.

7 0 %
; 4 0 一 6 0 e m 土层

耗水强度覆盖与不盖基本接近
,

分别为 0
.

“ m m /d
,

0
.

54 m m /d
。

其不同点是
,

覆盖的耗水强度在

o一 2 0c m 土层最小 (占计划湿润层的 24
.

6 % )
,

而不盖的耗水强度在 40 一 6 0c m 土层最小 (占计划

湿润层1 3
.

3 % )
。

初步分析
,

。一 4 0c m 土层耗水强度大
,

主要是太阳辐射热的直接影 响
,

使表层土
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壤产生温度梯度
,

导致热毛管流及水汽扩散
,

增大土壤水分蒸发造成的
.

而桔秆覆盖阻隔了太阳

辐射热的传导
,

使筱盖土壤增大了红外反射率和熬发阻力 (水汽扩散阻力 )〔幻
,

致使覆盖土壤温

度
、

土壤水分蒸发均小于不盖值
。

(7
.

2’ ~ 8. 25 )土城耗水强度(m m 阳)

l
,

l

河
⋯
一

:
⋯,

一 一一一口_ _ _

J
‘

}}
1

{ .

}}
不同 ,
“”

,

�日己侧毖迎洲

全剖面总耗水强度

图 2 果树滴灌筱羞与不夜盖耗水强度剖面分布

3
.

3 调节土壤温度

秸秆覆盖农田
,

在我国干旱区早有实践
,

并取得良好效果
。

而果树滴灌区覆盖秸秆的试验研

究较少
。

1 9 8 9年
,

北京农业工程大学隋红建进行了
“

不同覆盖条件对土壤水热分布影响的计算机

模拟
” ,

将秸秆覆盖层称之为多孔介质层
,

并测试了麦秸筱盖与裸地土壤的光学参数及土壤水热

状况
,

见表 4
。

得出秸秆覆盖降低地温的主要原因是其导热率小
,

阻隔了太阳辐射热的传导
。

衰4 光学参数及土竣水热测定值

处理
太阳总辐射反射率

日均值( a )
红 外比辐射率 红外反射率

土坡沮度

( 亡 )

体积含水率

( e m 3 / e m 3 )

理盖麦秸

裸地土壤

0
.

32 5 1 0
.

8 5 3 5 0
.

1 4 6 5 1 4
,

7 5 0
.

2 3 6 2

0
.

22 6 6 0
.

95 2 0 0
.

0 1 4 8 1多
.

0 2 0
.

2 0 1 8

注
:
1

、

桔秆硕盖厚度sc m ; 2
、

土集深度sc m : 3
、

土坟谧度及体积含水率为6 日平均值
.

1 9 9 2年 7月26 日一 9月22 日
,

我们在曲阜果树滴灌区进行了秸秆覆盖与不盖的地温观测
,

每日

早8
, 0 0

,

1 4 , 0 0及 2 0
: 0 0观测气温及土层深度 5

,

1 0
,

1 5
,

2 0
,

2 5e m 的地温
,

取均值
,

见表 5
、

图3
。

试验

表明
,

当sc m 裸地土层地温高于气温时 (7 月26 日一 8月25 日 )秸秆覆盖可降低地温
,

0 ~ 25 c m 土层

平均温度覆盖 比不盖低 1
.

88 一 0
.

01 ℃ ; 当sc m 裸地土层温度低于气温时 (8 月25 日一 9月 22 日)覆

盖可提高地温
, o一 2 5 e m 土层平均温度覆盖比不盖高 0

.

0 1 ~ 0
.

8℃
。

7月 2 6 日一 9月2 2 日
, o ~ 2 5 e m

土层温度变幅
,

不盖为10
.

19 ℃大于覆盖变幅 7
.

51 ℃ ;
其太阳辐射热影响深度

,

不盖值2 5c m
,

覆盖

值 2 0c m ;
温度梯度均为自上而下

,

梯度变化值不盖为3
.

60 一 0
.

33 ℃覆盖为 1
.

77 ~ 0
.

80 ℃
,

不盖的

温度梯度大
,

变幅大
,

覆盖的温度梯度小
,

且变幅亦小
,

综上所述
,

秸秆覆盖层具有明显的阻隔热

传导
、

调节地温的作用
。
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表5 果树滴灌区秸杆斑盖与不盖地温比较表 (℃ )

月
·

日 1 5e m 2 0C m 25 e m 0 ~ 2 5e m 气温

25
。

2 0

2 6
.

2 3

24
.

9 0

25
.

0 3

2 4
.

6 3

2 4
.

73

2 3
。

7 7

2 4
.

1 3

25
.

20

24
。

10

2 4
.

74

2 4
。

84
2 5

.

9 0

·

瓢
近半个世纪 以来

,

国外学者对土壤水
、

热
、

盐同步运移问题做了大量研究闭
,

得出温度梯度对

土壤水分有较大影响
,

土壤水分运动是在水热梯度共同作用下进行的
。

曲阜果树滴灌区秸秆覆盖

效应试验也得出同样结论
: O一 6 0c m 计划湿润层存在 自下而上的土壤水分梯度

,

表层 10c m 土壤

含水量为田间持水量的40 %一 50 %
,

40 ~ 6 0c m 为田间持水量的90 %一 1 00 %
,

其水分梯度为 田间

持 水量的 40 %一50 % ;而计划湿润层表层土壤 同时存在 自上而下的温度梯度
,

其覆盖土层 (0 一

Z oe m )温度梯度为 1
.

7 7一 0
.

8 ℃
,

小于不盖土层 (o一 2 5 em )温度梯度 3
.

6 0一 0
.

3 3 ℃
。

计划湿润层土

壤水分在上述水热梯度的共同作用下
,

以热毛管流及水汽扩散形式加剧水分蒸发
。

由于不盖土壤

温度梯度大于覆 盖土壤温度梯度
,

使其果树主要生育期 7一 9月土壤耗水强度
,

不盖值大于覆盖

值
,

并随着温度梯度的减少
,

其耗水强度也同步降低
。

见图3
。

3
.

4 提高水分利用效率

1 9 9 1年
,

在果树整个生育期 4 ~ 10 月
,

观测了土壤贮水
、

大气降水
、

灌溉水利用系数
,

灌水量
、

表6 不同处理的水分利用效率

处理

萌芽期土壤

贮水量

收获期土

壤贮水量

(m m )

生育期有

效降雨量

苹果 水分利

产量 用效率

(k g / b m Z ) [k g / (m m
·

hm Z )〕

I滴灌班盖
I滴浪不盖

, 地面灌搜盖
柑地面范不盖

(m m )

1 14
.

8

1 1 9
.

3

10 5
.

6

10 6 7

1 2 2
。

4

1 1 0
.

8

1 4 2 3

1 5 3
.

3

3 44
。

6

3 44
.

6

3 44
.

6

3 44
.

6

生育期

灌水t

(m m )

1 3 1
。

4

1 28
.

7

4 5 2
.

7

4 4 6
.

2

生育期

耗水量

(m m )

4 6 8
。

4

4 8 1
.

8

7 6 0
.

6

7 4 4
.

2

5 1 7 5 0

4 9 1 7 0

4 3 9 0 5

4 0 8 6 0

1 10
。

5 5

1 0 2
。

0 0

5 7
.

7 5

勺4
.

30

果树需水及苹果产量
,

分别计算了不同处理的水分利用效率
。

见表 6
。
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图3 果树滴灌覆盖与不盖地温
、

耗水强度过程线

从表 6看出
,

水分利用效率 I > I > , > N
,

其 I :

卜 l : w 为 1 : 0
.

9 2 : 0
.

5 2 : 0
.

49
。

滴灌秸秆

覆盖水分利用效率最大
,

地面灌不覆盖最小
,

初步分析
,

主要影响因素有二
:
一是灌溉水的利用系

数不同
;
二是计划湿润层有效养分的淋失

,

影响苹果产量
。

3
.

4
.

1 灌溉水利用 来数分析 经测试
,

灌溉水从水源井到 田间
,

均 系机泵提水
,

管道输水
,

其水的利用系数在 0
.

95 一 0
.

98
。

而水灌入田间
,

田间水利用系数
,

滴灌大于地面灌
.

按计划湿润层

(0 ~ 60
c m )水量平衡分析

,

灌水量等于土壤贮水增值
、

实测果树需 水量 ( E T ‘) 及深层渗漏量之

和
。

据7月2 0 日果树需水高 峰期 灌后 24 h 实测资料分析 (见表 7 )
:

地 面灌 ( l
、

N )平均灌 水量为

1 4 2
.

3 3m m
,

其平均渗漏量 6 7
.

1 5 m m
,

占灌水量4 7
.

2 1%
,

其 田间水利用系数 0
.

5 3 ;
而滴灌 ( I

、

l )

平均灌水量 34
.

77 m m
,

平均渗漏 0
.

48 m m
,

占灌水量 1
.

38 %
,

其田间水利用系数为 0
.

99
.

由于试区

地下水全年平均埋深在4
.

7m 以下
,

可视深层渗漏水为无效水
。

综合分析得出
,

滴灌灌溉水利用系

数为 。
.

94 ~ 。
.

97
,

地面灌灌溉水利用系数为。
.

50 ~ 0
.

5 2
。

滴灌较地面灌灌溉水利用系数大的主要

原因是灌水深层渗漏量小
。

表 7 地面沮
、

滴洛土城水t 平衡计算裹

1 2 3 4

处理 灌水量 土层贮水增值

(Q / A )

0
.

5 1 / 1 8
.

1 0

0
.

3 5 / 8
.

4 6

( m m ) (W ; 写)
.

( W
: % ) ( m m )

8
。

7 3 11
.

4 3 24
。

7 9

9
。

2 6 13
.

3 3 3 7
.

3 6

E 了‘

( m m )

渗偏t

m m 占一(写 )

2 8
。

17

4 1 3 6 : ;:
0

。

20

0
。

75

0
。

7 1

1
.

8 1

4 / 2 8
.

0 0 1 4 2
.

8 6

4 / 2 8
.

2 5 1 4 1
.

5 9

1 0
.

2 9

9 6 0

18
.

3 0

17
.

3 0

7 3
。

5 3

68
。

2 1

5
。

3 5

3
。

0 7

6 3
.

9 8

7 0
。

3 1

4 4
.

7 9

4 9
.

6 6

NI-r地滴灌面灌

注
:
l 一 2 十 3 + 4

,

上层 o ~ 右OC m
,

Q一 m 3 A 一 m Z ,

w
,
、

w
Z为灌水前

、

后土壤含水率 E T c
为实侧值

3
.

4
.

2 土攘 养分淋失分析 据测试
,

地面灌 (Gi )灌水量 12 om m (含每公 顷 1 200 m
3 ) ,

滴灌

( D i)灌水量1 5o m (合每公顷 15 o m
,
)

,

灌后2 4 h 时采土分析
,

计划湿润层 0 ~ 6 oe m 土壤养分剖面分

布
,

速效性氮
、

磷
、

钾
,

滴灌均高于地面灌
。

见表 8
。
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表 8 地面灌
、

滴灌土壤养分剖面分布

土层深度

(e m )

速效氮

(m g / k g )

速效磷

(m g / k g )

速效钾

(m g / k g )

G ‘ 玖
·

G D i G I DiG ‘ 玖
·

G
:

D i G I Di

0 ~ 10

1 0 ~ 2 0

2 0 ~ 4 0

4 0 ~ 6 0

0 ~ 6 0

公一G ‘

6 6
.

79

6 6
。

99

3 6
。

54

4 5 26

4 9
.

56

7 2
.

9 0

7 1
.

4 1

6 0
.

2 9

6 2
.

8 2

6 5
.

0 4

2 1
.

7 5

2 4
。

9 5

1 0
.

5 5

4
.

4 1

1 2
.

7 7

1 5
.

8 3

1 9
.

90

3 8
.

23

1 7
.

46

2 4
,

5 2

5 0
.

5 0

4 0
.

6 0

3 0
.

6 0

3 1
.

7 0

3 5
.

9 5

4 8
.

1 0

4 3
.

1 0

3 8
.

2 0

2 9
.

10

3 7
.

6 3

15
.

4 8 1 1
.

7 5

D i一 G i

Di 70

注
:
G :
为地面灌

,

Di 为滴灌
, O~ 6 0c m 加权平均值

。

4 结 语

1
、

土壤水分运动是在水热梯度共同作用下进行的
。

秸秆覆盖阻隔热传导
,

致使覆盖土壤较不

盖土壤
,

温度梯度小
,

太阳辐射影响深度浅
.

产生的热毛管流和水汽扩散作用弱
,

故土壤水分蒸发

损失小
。

试验得出的增加土壤贮水
、

降低耗水
、

调节土壤温度
、

提高水分利用效率等
,

可初步概括

为秸秆覆盖生育节水的机理和内涵
。

2
、

秸秆不仅对土壤水热状况有良好覆盖效应
,

还有肥田改土保土抑制杂草生长等生态效应
,

且我国秸秆丰富
,

价格低廉
,

与果树微灌
、

农田管灌等传输节水措施结合
,

其综合节水效果十分显

著
,

因此
,

具有广阔的推广前景
。

3
、

秸秆覆盖与节水工程结合的综合节水定量化研究是个较复杂的课题
,

尚需进一步深化
。
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