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旱地长期施肥对土壤水分的影响
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摘　要: 针对黄土高原旱地长期施肥对土壤水分状况的影响进行研究。结果表明: 旱地长期施肥对土壤水分状况有

显著影响, N、P、M 单施或配施, 土壤剖面含水量比对照均有所下降, 以N P、N M、PM、M、N P M 处理下降最多。不同

氮磷肥配施对土壤水分含量也有较大影响, 在一定氮、磷水平下,土壤剖面储水量随磷或氮肥用量的增加而减少。
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Abstract: A r esear ch about effect s of long -ter m fixed fer tilization o n dr y land soil wat er in L oess P lat ea u sho w ed t hat long -

ter m fer tilization has significant influence on so il w ater . N o m atter w hich fer tilization fo rms, N , P , M applied as a simple fer til-

izer o r as a mixed fer tilizer , are used, all t he t reat ment s' so il wat er co ntent in pr ofile ( 0～200 cm) are lo wer than contr olled

tr eatment, esp. in N P , N M , P M , M and N PM . Differ ent r atio s o f N and P a lso affect so il w ater . A t cer tain N or P levels, soil

pro file wat er content decr eased w ith the increase of amo unt o f P or N . A lthough cro p y ield w as incr eased, the so il w ater po ol

w as destr oy ed w ith t he applicatio n of fer tilizer , pro ducing neg ative effect o n the sust ainable development o f dr y land ag ricul-

ture.
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　　我国北方旱农耕地占全国耕地面积的 51. 7% , 其中可

灌溉面积为 1 781. 69 hm2, 仅占北方旱区耕地面积的 2. 3%。

北方旱农区具有优越的光热资源, 作物生产潜力巨大。日照

时数多在 2 800～3 000 h 之间, 日照百分率多在 60%～

70% , 年总辐射约在 586×103～628××103 J/ cm 2之间, 全

年光合有效辐射约在 230×103～293×103 J/ cm2[ 1]。水资源

随年季变化较大, 降水主要集中在 7、8、9 三月,水资源不足

是该区生产力水平提高的限制因子。因此该区农作物产量的

高低在很大程度上取决于农田的供水状况。生产实践证明,

旱农在限制作物产量的主要因素是肥[2～5]施肥是提高旱区

作物水分利用率, 实现增产的主要措施[6, 7]。但由于肥料的长

期施用,加大了作物对土壤水库的耗竭, 土壤水库的库容不

能在作物收获后得到很好的恢复。长此以往, 必将影响到作

物的生长。因此,长期施肥对土壤水分状况的影响应得到充

分的重视。本文通过分析定位施肥 18年后的土壤水分状况,

探索施肥对土壤水分的影响。

1　试验处理设计

1. 1　试验区概况及试验设计

(见本期樊军“旱地长期轮作施肥对肥力影响的定位研

究”)

1. 2　试验作物与管理措施

试验有机肥用牛粪, 氮素化肥为尿素, 磷肥为三料磷肥

或过磷酸钙,于作物播种前撒施地表, 翻入土中。试验作物为

冬小麦, 小麦品种 1984 年、1985 年用秦麦 4 号, 1986～1995

年用长武 131, 1996 年以后用长武 134,试验期内播种期9 月
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12日至 9 月 29 日,小麦收获期为 6 月下旬,试验管理同大田

管理。于 2001 年小麦播种前测定土壤含水量, 土壤含水量用

烘干法测定, 观测深度 200 cm, 储水量按公式 W = h×a×H

×10/ 100 计算, 式中: w——土壤储水量( mm ) ; h——土层深

度 ( cm ) ; a—— 土壤容重 ( g / cm3 ) ; H—— 土壤含水量 ( 重

量% )。

2　试验结果分析

2. 1　不同施肥种类对土壤水分的影响

作物播前土壤剩余含水量对作物的生长发育有重要作

用。通过对 0～200 cm 土壤水分测定, 种植作物的处理含水

量远小于裸地含水量(图 1) ,贮水量

图 1　不同施肥处理土壤含水量分布

比裸地少 91. 52 mm。这主要是长期种植作物对土壤水分的

消耗。比较 0～200 cm 土层贮水量变化, 发现其0～60 cm 土

层由于受降雨以及大气因素影响较大, 处理间差异不明显。

而在 60～200 cm 差异显著,表现出了种植作物对土壤水分

利用差异。由不同肥料处理剖面土壤水分分布可看出, 单施

氮肥或者单施磷肥, 其剖面含水量分布和对照处理差异不明

显, 并且其剖面贮水量都比对照有所增加,单施磷增加最多

为30. 94 mm。剖面贮水量以单施有机肥处理最低,低于对照

处理 99. 66 mm, 0～60 cm 土层降低也较为明显, 为 17. 94

m m, 占整个剖面的18. 0%。施用有机肥不但向作物提供了

氮、磷营养和微量元素, 而且向土壤增加了大量的生物活性

物质,为作物提供了一个丰富的、长效的营养环境, 使作物地

上、地下部分协调生长, 提高了作物的蒸腾量, 因此对土壤水

分的利用也较多。同时由于有机肥很好的改善了耕层养分,

作物对此层水分利用也较多,从而使得该处理剖面含水量远

低于对照,对下季作物生长发育造成影响。

2. 2　不同肥料配施对土壤水分的影响

不同肥料配施能向作物提供更多的营养物质, 但对土壤

水分的影响也很显著。由表 1 可以看出, N、P 肥配施处理土

壤贮水量低于 N、P 肥单施,比对照降低 33. 7 mm, 0～60 cm

降低不明显,仅占整个剖面的 1. 0%。在整个剖面上, N、P 肥

配施处理土壤播前剩余贮水量为 365. 0 mm , N、P 肥单施及

对照处理分别为 401. 2, 429. 7, 398. 7 mm。单施氮肥或单施

磷肥,使作物对土壤水分的利用有所降低。氮磷肥配施使作

物生长状况得到改善, 促进作物根系生长发育, 扩大了作物

的吸水空间,加强了对土壤深层水的利用。比较氮肥与有机

肥配施处理的剖面水分状况可发现剖面储水量变化为 N >

CK > M > NM ,施氮和对照处理几乎没有差异, M 和 N M 远

小于对照, 分别比对照降低99. 6 mm 和 117. 1 mm。在 0～60

cm 土层, M 和 N M 差异不明显, 在 60～200 cm 土层则 N M

比 M 有较大程度降低。在磷肥和有机肥配施处理的剖面水

分分布中,剖面储水量为 P> CK > M > PM , P 比 CK 有较大

的增加, M 和P M 有较大程度的降低。M 和P M 在 0～80 cm

差异不明显,在 80～200 cm 土层中, PM 比M 也有较大程度

的降低,这与氮肥和有机肥配施的分布情况相似。在氮、磷、

有机肥三者配施中, 各处理水分状况为 CK > NP > M >

N P M , 其趋势也与前面一致, 这是因为有机肥与氮、磷肥配

施能显著增加土壤生物量碳、氮、磷和速效氮、磷等养分含量

和有效性,有利于作物的生长[ 10～13] , 从而加速了作物对土壤

水分的消耗,对土壤水库造成较大的影响

表 1　不同肥料处理土壤剩余储水量的变化 mm　

土层/ cm CK N P NP M PM NM NPM

0～60 123. 8 132. 1 135. 9 123. 5 105. 9 105. 0 107. 6 102. 3

60～200 274. 9 269. 1 293. 8 241. 5 193. 2 168. 7 174. 0 173. 9

0～200 398. 7 401. 2 429. 7 365. 0 299. 1 273. 7 281. 6 276. 2

0～60/ 0～200 31. 1% 32. 9% 31. 6% 33. 8% 35. 4% 38. 4% 38. 2% 37. 0%

2. 3　不同氮、磷水平对土壤水分状况的影响

　　从上面分析可以看出, 氮、磷肥单施都不能提高土壤水

分的利用, 而氮磷肥配施能较大程度地提高作物对土壤水分

的利用, 使土壤剖面水分含量有所下降,因此, 有必要分析不

同氮、磷肥配比的处理对土壤水分含量的影响。由图 2 可看

出, 在施磷量为 90 kg/ hm2时, 随着 N / P 比值的增加, 土壤

含水量呈逐渐降低的趋势, 在施氮量为 90 kg / hm2 时,随着

P / N 比值的增加, 土壤含水量也呈逐渐降低的趋势,也就是

说,在此磷或氮水平下, 水分利用程度随氮肥或磷肥用量的

增加而增加 ,其剖面储水量及 60～200 cm 储水量也均随氮

肥或磷肥用量的增加而减少。可见氮磷比例对土壤水分状况

的影响为: 在同一氮、磷水平下, 肥料用量越大, 土壤水分利

用率越高,土壤含水量越低, 储水量越少,对于恢复到正常水

平就越难。
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a.不同 N 水平下土壤水分分布; b.不同 P 水平下土壤水分分布

图 2　不同氮、磷水平下土壤水分分布

3　讨　论

( 1)渭北旱塬地区主要为雨养农业,作物产量因年降水

量不同而有很大的波动。由于该区土壤主要是在黄土上发育

的干旱和半干旱土壤, 可接纳、存储大量降雨, 形成大的土壤

水库, 对作物生长有一定的调节作用。若以土层实际储水量

与田间持水量之差评价土壤水分的亏缺和盈余,则该地区大

多数年份雨季后土壤水分仍不能恢复到田间持水量水平而

处于亏缺状态[ 14]。因此,在该区发展农业,提高水分利用率,

应保持相对稳定的土壤水库容量, 提高降雨的利用率,以实

现该区农业的持续发展。

( 2)由长期定位试验结果发现, 旱地长期施肥对土壤水

库有较大的影响, 即使在播种下季作物时,经过一个相当长

的雨季对土壤水分的补充,施肥处理的土壤水分仍处于一个

较低的水平,而不能恢复到对照或裸地的土壤水分水平。可

见,长期施肥对土壤水库容量有较大的影响。

( 3)长期单施氮肥或磷肥, 土壤水分变化不大, 氮磷肥配

施或与有机肥配施, 提高了对深层土壤水分的吸收, 土壤剖

面水分含量大幅度下降。在同一氮肥或磷肥水平下, 磷肥或

氮肥用量越大,作物对土壤水分的吸收利用就越多, 剖面土

壤含水量就越低,越难以恢复到原来水平。
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