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地表覆盖种植与节水增产

朱文珊 王 坚

(北京农业大学
·

北京
·
1 0 0 。, 幻

摘 要 对当今我国广泛应用的覆盖种植技术—秸秆覆盖免耕和薄膜覆盖栽培研究表明
,

在这两种耕作栽培措施下每年可节水20 ~ 4 0 m m
,

节水数量虽然不大
,

但苗期的土壤水保持着

较高能量水平
,

为提高产量打下良好基础
,

而从水利用效率角度分析
,

实际节水每年可达 60 ~

2 。。m m
,

效益更为显著
。

关锐词 秸秆筱盖免耕 薄膜夜盖栽培 土壤水量平衡 水利用效率
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地表覆盖种植是公认的一项节水增产措施 [lj
。

这里的
“

地表覆盖种植
”

包括地膜覆盖和秸秆

覆盖免耕两种不同的种植技术
: 1

.

地膜覆盖种植
,

是指播种前 (或后 )在地面间隔地铺盖一层塑料

薄膜
,

以增温保墒
,

获得作物 良好的长势
; 2

.

桔秆覆盖免耕种植
,

在北方一年两熟制地区
,

通常的

做法是收割冬小麦后不耕直接播种夏玉米
,

喷施除草剂
,

而后将秸秆粉碎撒盖于地表
,

整个玉米

生育期间
,

除追肥外不再进行其它耕作作业
。

既争取农时
,

又提高土壤肥 力
,

改善土壤持水性状
,

提高作物产量
。

究竟地表覆盖种植技术能 节约多少水呢 ? 在近期的文献中很少见到 比较确切的报导
。

现就

1 9 8 6年以来的试验结果作一论述
。

1 地膜覆盖的节水效果

1
.

1 试验的基本条件

1 9 8 6~ 1 9 8 9年在北京西郊冲积扇边缘的草甸褐土上布置地膜棉节水试验
,

薄膜的覆盖度为

¹ 收稿 日期
: 19 9 5一09 一 l()
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70 %
。

试验地块的土壤为轻壤 ~ 中壤
,

粘粒 (< 0
.

o02 m m )含量 17 %一 21 %
,

物理性粘粒 (<

0
.

01 m m )占2 7 %~ 3 3写
.

耕层腐殖质含量约为1
.

。%一1
.

2 %
。

地势平坦
,

地下水位埋深 sm 以下
。

这在我国华北地区是较为普通和具有代表性的立地条件
。

土壤水分含量和土水势分别用 (美 )Tr ox le r
中子仪和 (德 )T hi e s

插入式气传感张力计监测
。

L Z 结果与分析

应用土壤水量平衡法
,

将 1 9 8 9年筱膜与不筱膜两个处理中棉花生育阶段的降雨 P
、

灌水 I

(仅于开花期灌6 0 m m )
、

lm 土体储水量 △W
、

毛管上升水 U
、

渗漏水 D 和蒸散量 五汀
,

列于表 1
。

农 l 膜地楠和庵地楠各生育阶段的耗水 t (m m )

处理 生育阶段 时间(月
.

日)
土坡水t 平衡各项(m m )

D 五汉
,

皮棉产t

(k g / hm Z )

90224.乞0.23.
05 0 3

�h�988.6. 00.
,几,且连
二

腆地

4
。

1 9 ~ 5
。

0 7

5
。

0 8 ~ 6
。

0 1

6
。

0 2 ~ 6
。

3 0

7
。

0 1 ~ 8
.

2 5

3131一0212

峪地

播种一出苗

苗期

现工期

开花期

吐象期

全生育期

播种一出苗

出苗

现 I 期

开花期

吐效期

全生育期

8
.

2 6 ~ 1 0
。

4
。

1 9 ~ 1 0
.

4
。

1 9 ~ 5
.

5
。

0 3 ~ 6
.

丝」
3

。

5

1 10 2
.

5

UOO‘,二.1

09.5.2.07.

,人. .二�.二d

6
.

1 3 ~ 7
.

1 2

7
.

1 3 ~ 9
.

0 7

9
.

0 8 ~ 1 0
.

3 1

4
。

1 9 ~ 1 0
.

3 1

P + 1

3 7
。

3

1 5
.

0

3 8
.

1

2 5 5
。

4

1 2 5
。

9

4 7 1
。

7

3 7
。

3

4 2
.

5

2 1
。

1

2 7 0
.

2

10 0
.

6

4 7 1
.

7

+ 1 0 2

一 4 9
.

5

一 4 2
。

7

+ 7 6
。

8

+ 2 3
。

8

+ 2 7
.

1

一 1 0
.

3

一 3 2
,

9

一 5 1
.

7

+ 8 7 8

+ 13
。

l

+ 6
.

0

0

0

7
.

9

。

1 1
。

4

2 2
。

2

67
.

8

99
。

2

1 7 2
。

3

1 0 2
。

1

4 6 3
。

6

4 4
.

1

9 5
。

2

88
。

0

1 8 6
.

6

8 7
。

5

5 0 1
.

4 8 16
。

0

从表 1可看出以下几点
:

( 1) 膜地棉全生育期共耗水 4 63
.

6 m m
,

露地棉则耗水 50 1
.

4 m m
。

也就是说
,

一年一季的覆膜

种植可节水 37
.

sm m
.

这一结果与前两年的试验数据很相近
。

1 9 8 7年膜地棉耗水量为4“
.

4 m m
,

露地棉为50 9
.

om m
。

覆膜种植节水42
·

6 m m
。

尽管各年的气象条件有差异
,

但在华北平原北部筱膜栽培下大体可节水40 m m 左右
。

( 2) 地膜的节水作用主要在早春播种出苗至苗期
。

膜地提前5天出苗
,

蒸散量为露地棉的一

半
;
出苗到现蕾期

,

膜地的耗水量也只是露地的 70 %
。

因以后的生育阶段
,

由于地膜棉生长旺盛
,

植株健壮
,

其蒸腾量也高
,

耗水反比露地棉要多图
。

( 3) 虽然筱膜种植只能节省大约 4 0 m m 水
,

但却可获得很高的产量
,

也就是说显著提高了水

利用率 K (K 一 产量 / 五T )
。

由表 1中所列的皮棉产量和总蒸散量便可计算出
:

膜地棉的水利用效

率 K , ~ l l o 2
.

sk g
·

( hm ,
) 一

‘

/ 4 6 3
.

6 m m ~ 2
.

3 sk g / ( m m
·

hm
,
) ;
露地棉的水利用效率 凡 =

5 16
.

ok g
·

(h m
,
) 一

‘

/ 5 0 1
.

4 m m ~ 1
.

6 3 k g / ( m m
·

hm , )
。

可见 K 、 比 K
:

要大 5 0 %
。

试想
,

若按露地棉的水利用效率 K :
水平

,

为要达到膜地棉的产量
,

势必应耗水 67 8m m
。

于是

覆膜栽培的优越性就更为突出了
,

将能节水2 00 m m 以上
。

应该说这是相当可观的
。

2 秸秆覆盖免耕的节水效果

2
.

1 试验条件

土壤性状和测试方法与 ( 1
.

1) 中的基本相同
。
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2
.

2 结果与分析
1 9 8 6一 1 9 9 0年在相近立地条件下的试验结果基本一致

,

覆盖免耕比耕翻 (常规耕作)可节水

3 o m m 左右 (见表2 )
。

表2 轿翻和免耕措施下泣玉米的耗水t 和水利用效率

年份 生育阶段 处理
土壤水平衡各项 (m m )

P △职7 D 五注
,

产t 水利用效率

(k g / hm Z ) k g / (m m
·
h m Z )

苗期 耕翻 2 5 5
.

4 + 6 ,
.

2 1 19注 6 5
.

2

(6
.

1 9 ~ 7
.

0 8 ) 免耕 2 4 7
.

5 + 6 3
.

9 1 3 2
.

8 5 0
.

8

称期 耕翻 1各0
.

1 一 9 9
.

2 2 4
.

1 2 1 5
.

2

(7
.

0 9 ~ 9
.

1 7) 免耕 14 0
.

1 一 9 2
.

5 3 0 8 2 0 1
.

6

i , 5 6年 花粒期 耕翻 26 4
.

5 小5 9
.

0 3 5
.

5 1 7 0
.

0

(8
.

1 8 ~ 9
.

2 3 ) 免拱 2 6 5
.

5 + 5 7
.

1 4 0
.

9 1 6 8
.

5

全生育期 耕确 6 58
.

5 + 28
.

9 1 7 9 0 ‘5 0
.

4 5 8 3 5 1 13
.

35

(6
.

1 , ~ 9
.

2 5 )
·

免拚 6 54
.

1 + 2 8
.

7 2 0 4
.

5 4 2 3
.

1 6 7 6 5 1 6
.

0 5

出苗 拱翻 1 7‘
.

5 + 2 1
.

4 5
.

3 1 4 9
.

8

(6
.

2 0 ~ 7
.

1 7 ) 免桥 + 3 2
.

0 13
.

7 1 3 0
.

9

招期 耕 . 9 5
.

5 一 3 2
.

8 2
.

1 1 2 6
.

3

(7
.

1 8 ~ 5
.

1 4 ) 免耕 一 3 4
.

5 10
.

7 1 1 ,
.

6

1 9 90年 花粒期 拱翻 1 5 2
.

1 一 4
.

1 3
.

6 1 5 2
.

6

(8
.

1 4 ~ 9
.

2 6 ) 免耕 一 7
.

3 4
.

2 1 5 5
.

2

全生育期 耕翻 4 24
.

1 一 1 5
.

4
.

1 0
.

9 4 2 8
.

6 6 7 8 0 1 5
.

7 5

(6
.

2 0 ~ 9
.

2 6 ) 免拱 一 1 0
.

1 2 8
.

5 4 0 5
.

7 7 4 8 5 1 8
.

4 5

注
:

表中耕翻为常规耕作
,

免耕为秸秆彼盖免耕 (以下表
、

图中均相同 )
.

由于夏玉米的生育期正与雨季同步
,

地势平坦
,

因此基本上不考虑地表径流
。

于是夏玉米生

育期的降雨
,

除了补充土体储水量 △W 以及供给下渗水 D 之外
,

便可算作为作物的实际蒸散 五汉
,

了
。

若从水利用效率的角度来考察节水效益
,

以耕翻地的水利用效率为准
,

而想获得覆盖免耕地

的产量
,

那就须耗水 5 10
.

4 m m (19 8 6年 )或 47 3
.

sm m (1 9 9 0年 )
,

比同样产量水平的覆盖免耕地多

耗水 60 ~ 68 m m
。

由此看来
,

覆盖免耕的节水作用也是 不可忽视的
。

这时所节约的水直接向深层

下渗
,

补偿前期消耗的地下水
。

对土壤水的汽化来说
,

如果将地膜搜盖的地块视为一半封闭系统的话
,

那么筱盖免耕的田间

则几乎是一个完全开放的系统二薄膜隔绝了近地面的湿热交换和水汽传输
,

其节水机理是显而易

见的
。

被粉碎的麦秸疏松地铺于地表虽然也会对太阳直接辐射和地面有效辐射有一定的拦截
、

吸

收作用
,

但对汽
、

热阻隔作用较小
,

地面孔隙多呈开放状态
,

汽
、

热畅通〔3〕
.

那么
,

夜盖免耕技术为

什么也能节水呢 ?现试从以下几方面作一分析
:

(l) 耕翻作业虽然疏松了表土层
,

容重暂时变得很 小
,

但过不了多久土粒便 自然沉降
,

加之降

雨淋浸
,

容重逐渐增大
,

一个月过后反而超过搜盖免耕地的表土层容重 (见表 3 )
。

表3 耕翻和免轿土镶农层容盆 (g
· c m 一 ’)

一一一一
4,
.Q叶内了

,1工J
..几的」

.

⋯
1二�11几11

深度

( e m )

0 ~ 5

日 期
处理

—
6

.

1 9 6
.

2 7 7
.

0 5 7
.

1 7 8
.

0 1 8
.

27 9
.

0 5 9
.

26

0 ~ 1 0

耕翻

免拱

耕 .

免耕

一, , o年7月 4 日和 14 日分别降雨 70
.

lm m 和 , 6
,

喀m m
。
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从表 3可以看出
,

攫盖免耕地的土壤容重在整个作物生育期内一直保持稳定
,

几乎没有变化
,

而刚耕翻过的表层虽然开初容重很小(l
.

14 和 1
.

l9 g’
c m 一’)

,

但随后不渐增大
,

最终升至 1. 41 ~

1
.

42 9
· c m 一’ ,

而超过筱盖免耕地
。

尤其在降雨之后这种变化趋势更为明显
.

多年试验资料表明
,

‘

耕翻过的表土如遇一次性降雨在30 m 小 以上
,

就会使土壤容重迅速增大
,

土层变得非常紧实[4J
。

容重变大实际上反映的是土壤孔隙所遭受的磨难
。

耕翻作业破坏了表层原来发育良好的土

壤结构
,

摧残了本是大小适中
、

相互连续和利于水一汽流通的孔隙
;
加之雨滴打击导致土粒高度

分散
,

稍干后形成结皮
,

闭塞孔隙
,

严重阻碍地表水入渗
。

覆盖免耕土壤的孔隙不仅未遭损害
,

且

随着作物根系穿插会得到改善
,

孔隙连续度 1 / r (表现长度 L 与孔隙通道的实际长度几 之比
,

1/ T

一 L /几 )高
,

又由干地表有麦秸保护
, 免受雨滴直接打击

,

不会形成结皮
,

因此地表水的入渗率

和土壤导水率都明显高于耕翻土壤[51
。

现将上述有关数值列于表4
,

以供 比较
。

表4 同土竣孔陈状况和导水特性有关的参数

处理
含水t e. = 27

.

7 另

时的 1 /T

土表结皮的

分散系数 (坏 、

稳定人渗率

坛 (m m
.

卜一 1 )

10 ~ 2 0C m 的饱和导

水率 K
,

(m m
·

h一 , )

免拱

耕翻

0
.

1 04

0
。

0 53

1 4
.

3 1 1
.

3

2
.

名 9
.

1

(2) 土壤含水量与基模势的关系曲线
,

又称水分

特征曲线
,

最能集中地反映土壤的持水性能
。

多次测

定的耕翻地和覆盖免耕地土壤水分特征曲线 (见表5

和图 l)
,

有相当显著的区别
。

这甚至有点令人感到意

外
,

因为原来完全是同一土壤
,

仅仅只由于一次耕翻
_

作业
,

本不指望 出现太大差异
。

可是从图上看到
,

在 看
较高土壤水吸力范围内

,

即从 lo o kPa
起直到永久萎

蔫点 1 so ok Pa ,

二者之间含水量差别不大
;
但在较低

土壤水吸力范围内 (0 ~ 100 kPa)
,

筱盖免耕地的含水

量 比耕翻地高很多
,

这时覆 盖免耕地可释放的水量

为 29
.

2 %
,

耕翻地上仅为 23
.

5 %
,

前者要高出 1 /4
;
如

再以 户F 一 2 (即 咖
超 ~ 一 l o kPa) 为 田间持水含量的

上限
,

户F 一 3( 价鹿 - 一 look Pa) 为速效水的下限
,

则

O 一 1 一 10 一 100 一 1

, . ,
(七P

. )

卜- - - 一嘴- 一一一士一一一
~

鸿尸一一丫广

图 l 免耕和耕翻土壤的水分特征曲线图

这时覆盖免耕地可提供给作物的速效水含量为 14 %
,

耕翻地仅为 7 %
,

相差一半
。

由此可见
,

在同

一立地条件下
,

覆盖免耕地不仅土壤水含量多
,

而且其能量水平也高
,

容易被根系吸收
,

利于作物

生长发育
,

提高水利用效率
,

说到底有利于节水
。

表5 免耕和轿翻土城的水分特征曲线

基模吸力 (kP a )

PF

当 t 孔径 (拌m )

华
2

。

8

4

2 1
。

2

1 8
。

2

:::
匕d口口�吕UO

439.l0.40山44

50注月2.12723
竺2.030

70

:8
L64327

050

03047.36.

含水量

(加% )

免耕

耕翻 :: :
1 9

。

3

1 7
.

9

3 结 论

在众多的农业节 水技术中
,

地表覆盖种植是一项有效的节水措施
。

通过土壤水量平衡计算与
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常规耕作相 比
,

每年可节省 20 ~ 40 m m
。

从表面上看
,

这个数字并不算大
,

不过实际节水作用大得多
,

只是由于后期植株生长旺盛
,

蒸

腾量大
,

部分地抵消了生育前期的节水效果
。

如果从提高水利用效率的角度来考察
,

地表覆盖的

实际节水量达 6 0 ~ Zo o m m
。

地表搜盖种植技术具有提高土壤肥力
、

合理利用土水资源和改善生态环境的综合效益
,

如能

尽快解决好与其有关的一些技术向题
,

例如提高地膜的降解性能以消除污染
,

改进秸秆覆盖免耕

的配套机具等
,

那么这项种植技术将在我国农业的持续发展中发挥重要作用
。
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