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宁南山区地膜玉米隔沟灌溉试验研究

刘  平,蒋正文,张煜明,陈耀文
(宁夏水利科学研究所, 银川  750021)

摘 要:隔沟灌溉技术是一项新型的节水灌溉技术, 在国内外都已进行了较长时间的研究和推广,但在宁南山区尚

没有推广应用的报道。2004 年/北方半干旱集雨补灌旱作区(宁夏彭阳)节水农业技术体系集成与示范0课题引进

该项技术,在宁夏彭阳王洼示范区进行了地膜玉米隔沟灌试验研究。结果表明, 隔沟灌与全灌相比, 产量相近, 水

分利用效率增加了 12. 44% , 但用水量只有全灌的一半; 与不灌溉相比, 经济产量和水分利用效率分别增加了

38. 24%和 38. 65%。
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The Investigation on Separate Furrow Irrigation of

Film Maize in Southern Ningxia Hill Region

LIU Ping, JIANG Zheng w en, ZH ANG Yu ming, CH EN Yao w en
(N ing x ia Ins titute o f Water Cons er v ancy S cience, Yinchuan 750021, China)

Abstract:T he separate furr ow irr igat ion is a new way o f economizing irr ig ation, w hich has been investigated and popular ized, but

ther e is no r epo rt in souther n N ing xia hill r eg io n. In Peng yang count y, separate furr ow irr igat ion of film maize was intro duced.

T he result indicats: separ ate fur ro w irr igat ion is compared with full ir rigatio n, the o ut put is equa l, water use efficiency add by

12. 44% , using w ater quantity is half to full irr igat ion; compared w ith no irr ig at ion, econom ic o utput and w ater use efficiency is

incr eased 38. 24% and 38. 65% respect ively.

Key words: so uther n N ing xia hill reg ion; f ilm maize; separate fur row ir rigation

  宁南山区包括固原市的西吉、海原、彭阳、隆德、泾源、原
洲六县和吴忠市的同心、盐池两县及中卫、灵武两县的山区

部分,总土地面积 3. 88万 km2 ,占自治区总面积的 75% , 涉

及 10 县 166 个乡镇, 总人口 246. 54 万人, 其中农业人口

222. 98 万人,是宁夏的半壁江山。

该地区地处黄土高原严重水土流失区,多年平均降雨量

在 630~ 185 mm 之间,除六盘山阴湿地区外, 大部分地区在

200~ 450 mm 之间,光热资源充裕, 年日照近 3 000 h。

由于降水量较小, 95. 87 万 hm2 耕地中, 90% 以上为旱

作农田,粮食产量低而不稳, 农民生活水平较低, 1998 年粮

食总产量 8. 56 亿 kg ,人均纯收入 1 053元。

宁南山区一方面降水量较小,另一方面水土流失又相当

严重,因此, 从 90 年代以来, 宁南山区经过试验研究、试验示

范、示范推广等几个阶段, 重点发展雨水窖灌农业,同时适应

降雨相对集中时期,大规模种植地膜玉米, 最大限度寻求降

水和需水的同步。。截至 2000 年,共投资 2. 95 亿多元, 建设

水窖 23. 43万眼, 采用多项节灌技术, 累计发展各类节灌作

物 3. 94 万 hm2 ,取得了显著的经济效益、生态效益和社会效

益。但春季干旱期的补灌技术一直相对简单和落后, 2002

年,国家 / 十五0国家高技术研究发展计划( 863计划)节水农

业重大专项中的/ 北方半干旱集雨补灌旱作区(宁夏彭阳)节

水农业技术体系集成与示范0课题,引进了隔沟灌溉技术在

项目区进行了试验示范,目的就是寻找一条更经济、方便的

灌溉技术, 为宁南山区的雨水窖灌农业工程和经济发展提供

技术支持。

1  试验方法

1. 1 试验设计
选择三块面积均为 12 m @ 13. 5 m= 162 m2 的地块, 采

用随机区组设计 3 个处理, 处理 1 为隔沟灌, 第一次灌水和

第二次灌水灌不同的玉米沟, 整个生育期灌水 2 次; 处理 2

为全灌, 整个生育期灌水 2 次;处理 3 为整个生育期不灌溉。

每处理重复 3 次。

生育期两次灌水时间分别为: 在 6 月上旬玉米的大喇叭

口期灌第 1 水, 7月中旬玉米的拔节期灌第 2 水。

1. 2 试验观测指标和观测方法
灌水量: 通过水表量测灌水量。

土壤含水率: 在作物种植前和收获后分别观测 1 次, 作

物生育期每 15 d 观测 1 次。每次按全灌沟内、全灌膜内、隔

沟灌膜内、隔沟灌灌水沟沟内、隔沟灌不灌水沟沟内、对照
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(不灌)沟内、对照(不灌)膜内 7 个点进行取样,取土深度 1

m,每 20 cm 一层, 每层取两个平行样 (一个重复)。土壤含

水率采用烘干法测定。

玉米经济产量和生物产量: 采用样方测定法, 每个样方

面积 6. 75 m2。玉米经济产量分别实测每个小区的玉米株

数、结棒数, 并按照大中小抽取三个玉米棒, 实测单棒重量。

玉米生物产量分别实测每个小区的玉米株数、高度(玉米生

长高度:选择每种处理田块中间的一行,用塔尺丈量玉米植

株高度)。并根据平均高度抽取一株玉米实测干重和鲜重。

玉米生育期降雨量:利用王洼水保站雨量观测数据。

土壤容重:采用环刀法。

2  试验结果分析

2. 1 灌水量
全灌单次灌水量 300 m3 / hm2 , 隔沟灌单次灌水量 150

m3 / hm2。

2. 2 土壤水分变化情况
从作物种植前、作物生育期和作物收获前的土壤水分

看, 土壤水分程逐渐下降的趋势, 说明地膜玉米不仅消耗了

生育期间的降雨, 而且消耗了土壤中的水分。地膜玉米土壤

水分详见表 1。

表 1  地膜玉米隔沟灌试验土壤含水量

观测日期 06- 28 07- 14 07- 18 07- 03 08- 18 09- 02 09- 15 10- 11

灌水方式 取样地点 土壤含水量/ mm

全灌
膜内 214. 01 194. 22 200. 45 202. 98 150. 33 145. 83 123. 14 132. 81

沟内 232. 09 199. 49 231. 12 204. 12 146. 47 149. 36 154. 32 148. 06

膜内 218. 13 196. 2 227. 23 164. 07 143. 83 138. 25 148. 47 148. 05

隔沟灌 灌水沟 213. 59 200. 45 237. 27 184. 28 147. 89 161. 62

不灌溉沟 214. 61 210. 52 187. 24 162. 55 160. 38 137. 82 113. 44 146. 07

不灌溉
膜内 219. 92 171. 97 161. 48 146. 45 108. 2 118. 77 113. 2 123. 4

沟内 217. 91 165. 6 170. 48 151. 2 122. 78 114. 7 100. 61 116. 82

平  均 218. 92 169. 31 139. 55

备  注 种植前 生育期 收获前

  对地膜玉米生长影响最大的是生育期土壤水分, 因此,

重点对生育期土壤水分情况进行分析。

2. 3  生育期不同灌溉方法土壤水分变化
从地膜玉米生育期土壤水分观测可以看出,不同灌溉方

法对土壤水分( 0~ 100 cm)的影响为: 全灌和隔沟灌土壤水

分变化不大,其生育期平均土壤水分相差 6. 99 mm,但与不

灌溉地块的土壤水分相比, 其平均土壤水分分别相差

44. 88 mm和 37. 89 mm。方差分析结果可以看出,三种不同

灌溉方法对生育期土壤水分的影响显著,但全灌与隔沟灌对

生育期土壤水分的影响不显著。

2. 4  生育期不同位置土壤水分变化
从地膜玉米生育期不同位置土壤水分观测数据可以看

出, 不同的位置,土壤水分不同。三种灌溉方法生育期沟内和

膜内平均土壤水分相差不大,沟内较膜内高 4. 22 mm。主要

原因一是地膜玉米主要消耗膜内土壤水分, 二是灌水主要集

中在沟内,膜内增加的水分只是灌溉后侧渗的部分水分。方

差分析结果也显示, 沟内和膜内的土壤水分没有显著差异。

2. 5  隔沟灌不同位置土壤水分
从隔沟灌不同位置土壤水分观测数据可以看出, 土壤水

分最好的是灌水沟, 其次是膜内, 最后是不灌溉沟。灌水沟

平均土壤水分分别较膜内和不灌溉沟高 20. 1和 27. 19 mm;

膜内平均土壤水分较不灌溉沟高 7. 09 mm。方差分析结果

显示,隔沟灌不同位置土壤水分没有显著差异,说明隔沟灌

对土壤水分没有显著影响。

2. 6  地膜玉米产量情况分析
2. 6. 1  隔沟灌地膜玉米经济产量分析

地膜玉米的经济产量最能反映地膜玉米隔沟灌的效果,

从隔沟灌地膜玉米的经济产量可以看出, 地膜玉米全灌、隔

沟灌和不灌溉的产量分别达到 7 295. 85、7 286. 55 和

5 270. 85 kg/ hm2 , 其中隔沟灌与全灌相比,经济产量下降了

9. 3 kg/ hm2 , 下降了 0. 13% , 几乎没有差别; 隔沟灌与不灌

溉相比, 经济产量增加了 2 015. 7 kg / hm2 , 增加了 38. 24% ;

全灌与不灌溉相比, 经济产量增加了 2 025 kg/ hm2 , 增加了

38. 42%。详见表 2。

表 2 隔沟灌玉米经济产量记录

灌溉方式 样方面积 /m2 单棒重量/ g 单棒数量/个 样方产量/ g 产量/ (kg # hm- 2) 较不灌增加/ %

隔沟灌 6. 76 129. 56 38 4923. 28 7286. 55 38. 24

全  灌 6. 75 126. 21 39 4922. 19 7295. 85 38. 24

不灌溉 6. 75 96. 11 37 3556. 07 5270. 85

2. 6. 2 隔沟灌地膜玉米生物产量分析
从隔沟灌地膜玉米的生物产量(干重)可以看出,地膜玉

米全灌、隔沟灌和不灌溉的分别达到 11 499. 15、10 461. 45

和 10 221. 45 kg/ hm2, 隔沟灌与全灌和不灌溉相比, 生物产

量分别增加了- 9. 92%和 2. 29% , 没有多大差别。详见表

3。

表 3 隔沟灌玉米生物产量记录

灌溉方式 样方面积/ m2 样方株数/株 样方产量/ kg 产量/ kg 较不灌增加/ %

隔沟灌 6. 76 22 7. 07 10221. 45 2. 35

全  灌 6. 75 22 7. 76 10461. 45 12. 5

不灌溉 6. 75 24 6. 90 11499. 15

2. 7 隔沟灌地膜玉米高度分析
从不同灌溉方法的地膜玉米高度观测数据分析结构看,

全灌、隔沟灌和地膜玉米平均高度分别为 236. 42、229. 88 和

225. 95 cm,隔沟灌沟灌与全灌和不灌溉相比, 地膜玉米高度

分别增加了- 2. 84%和 1. 72% , 没有多大差别,方差分析结

果显示, 不同灌溉方法对地膜玉米的高度生长没有显著影

响。详见表 4。

2. 8 隔沟灌地膜玉米水分生产效率
隔沟灌地膜玉米分别进行了全灌、隔沟灌和不灌对比示
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范,在生长季节补灌 2 次, 分别为拔节期和大喇叭口期。全

灌次灌水量 300 m3 / hm2 ,隔沟灌次灌水量 150 m3 / hm2。根

据种植前、收获后土壤含水量、灌水量及土壤容重,计算不同

灌溉方法的水分生产效率。隔沟灌地膜玉米的水分利用率

达到 2. 26 kg/ m3 ,较全灌 2. 01 kg / m3 和不灌 1. 63 kg / m3 分

别提高了 12. 44%和 38. 65%。说明隔沟灌较全灌的水分生

产效率高。详见表 5。

表 4 隔沟灌玉米植株高度记录 cm

观测日期 07- 03 08- 18 09- 02 09- 15 平  均 较不灌溉增加%

隔沟灌 217. 33 235. 71 235. 14 231. 33 229. 88 1. 74

全  灌 223. 42 242. 96 240. 11 239. 17 236. 42 4. 63

不  灌 216. 22 231. 17 229. 87 226. 52 225. 95

表 5  不同灌溉方法地膜玉米水分生产效率计算

灌溉

方法

产量/

( kg # hm- 2)

种前土壤

含水/ mm

收获后土壤

含水/ mm

生育期

降水/ m m

生育期灌水量

/ ( m3 # hm- 2 )

作物生育期总

耗水/ ( m 3 # hm - 2)

水分生产效率

/ ( kg # m- 3)

较不灌溉

增加/ %

隔沟灌 7286. 55 218. 92 151. 92 225. 2 300 3222 2. 26 38. 65

全  灌 7295. 85 218. 92 140. 44 225. 2 600 3636. 8 2. 01 23. 31

不灌溉 5270. 85 218. 92 120. 11 225. 2 0 3240. 1 1. 63

3  结果与讨论

试验结果表明,隔沟灌与全灌相比, 产量相近,水分利用

效率增加了 12. 44% , 但用水量只有全灌的一半; 与不灌溉

相比,经济产量和水分利用效率分别增加了 38. 24% 和

38. 65%。由此可以看出,隔沟灌溉技术不仅效果明显, 而且

技术简单、使用和方便, 比较适合宁南山区的地膜玉米补充

灌溉。该技术的推广应用必将对宁南山区的农业种植产生

深远影响。

3. 1  技术特点
( 1)操作技术简单、易学、易懂。

( 2)技术设备要求简单, 一般需要一台小型潜水泵或离

心泵和 50 m 左右塑料输水管即可。

( 3)省水,次灌水量 150 m3/ hm2 左右。

( 4)运行管理方便,较适合于一家一户的运行。

( 5)投资较小,每套设备投资 300 元左右, 一般家庭都可

以自己投资购买。

( 6)灌溉效果较好。

3. 2 适用条件
( 1)靠近水源较近, 水量较大, 一般应大于 40 m3。( 2)

土地地面平整, 平均坡度小于 3e 。 ( 3)适合于沟垄种植的

作物的灌溉, 如地膜玉米、沟垄土豆等。
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物种丰富度指数最高的阶段,往往为植物群落演替的中间阶

段,此时植物层次较多, 一般有乔、灌、草层,甚至乔木层也可

分为 2 个亚层, 植物种类由于林分密度不高而得以剧烈增

加,此时不仅有先锋阶段的残余植物, 还有过渡阶段的适生

植物,更有耐荫植物不断出现。顶极阶段植被虽然与先锋阶

段植被的物种多样性具有许多相似的特征,但却存在着质的

区别。先锋阶段植物多样性较低 , 但植物类型多为阳性植

物,虽然抗逆性强, 但处于演替的前期, 稳定性差, 终究要被

后期演替植物替代;而处于顶极阶段的植被, 虽然多样性也

较低,但多为耐荫植物, 稳定性强, 处于演替的顶极阶段, 能

够自我维持,永续繁衍。

4  结论与讨论

( 1)从对不同时间序列上的群落的物种多样性的比较中

得出:就华北落叶松群落而言,随着退耕年龄的增长,草本层

丰富度随着林龄而从 7龄时的 13 种增加到 24龄时的 30 种,

物种多样性呈/小- 大- 小0的变化趋势。结果表明退耕地的
物种多样性指数在经历着初期物种较少、中期增多、后期又变

少的演变过程,且各类多样性指数逐步向天然林靠近。

( 2)对不同起源地的物种多样性, Shannon 多样性指数

耕地为 2. 219 ,退耕地为 2. 762 ,天然林为 3. 922。呈/天然
林> 退耕地> 耕地0的变化趋势, 退耕地比耕地具有更高的

多样性。退耕地群落的物种多样性指数处于这一序列中, 已

经高于其出生的耕地, 从中可以看出退耕还林还草工程的合

理性。

( 3)从群落角度出发进行物种多样性综合评价时, 不仅

要有物种多样性指标, 而且还要有植物种所处演替阶段的类

型, 才能如实评价。
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