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东北北部黑土水分状况之研究

黑土区的抗旱保墒农业技术及改善

农田水分状况的途径

沈善敏 乔 樵 丁庆堂 曾昭顺
中国科学院林业土壤研究所

黑土区春旱主要危害小麦
,

常可造成严重减产
。

但在生产实践中由于田块条件不同

或采取了不同农业技术措施
,

即使并无灌溉条件也可收到差异悬殊的产量效果
。

如九三

地区红五月农场在 年特大春早年
,

十万余亩小麦单产平均只获得 斤 亩
,

不到常

年产量的一半
,

但全场各地块的小麦产量未必不可能创出较高的产量水平
。

比如有 , 个

地块
,

夕 亩小麦的产量达到了 斤 亩以上
,

有 个地块
,

亩的小麦单 产 达 到

一 。斤 亩
。  ! 年再次大春早

,

由于及早发出预报并采取了综合防旱措施
,

这一年

该场小麦的平均单产达到了 斗 斤 亩
,

为  年单产的两倍以上
。

这一事实也说明在

大春旱年采用抗旱保墒农业技术对提高小麦产量具有明显的积极意义
。

黑土地区的抗早保墒农业技术包括耕作整地
、

播种技术
、

调换茬口
、

地形选择
、

作物种

植比例
、

品种选择
、

施肥技术以及建立合理的轮作制度等等
。

本文仅就其中的一些方面展

开讨论
。

一
、

抗旱保墒耕作

土壤耕作对降水的接纳和土壤水分的保持都有显著影响
。

在干早年份
,

作物收获后

及时采取有效的耕作保墒技术对接纳降水
、

消除田面杂草
、

减少土壤蒸发等都会有明显的

好处
。

北部黑土区大型机械化国营农场在作物收获后采取的基本耕作方法为耕翻和浅耕

灭茬 当地习惯称之为
“

耙茬勺
,

耕作时间主要为秋耕 包括伏耕 和春耕
。

调查测定表明
,

耕作时间不同
,

可造成土壤水分含量明显差别
,

但拼作方法不 同却并未显示 出对土壤水分

含量有显著影响 表
, 。

由表
、

表 可见
,

秋翻地土壤水分含量明显高于春翻地
,

说明秋耕有利于保蓄土壤

水分
,

春翻地土壤失水较多
,

墒情必然较差
。

秋耙茬与秋翻比较在保持土壤水分方面并无

明显差异
,

但春耙茬似较春翻有利于土壤水分保持
,

这是因为黑土区春季旱风盛行
,

蒸发

强烈
,

后者土壤翻动较多容易散失水分的缘故
。

耙茬与秋翻地比较虽然在保持土壤水分方面并无显著区别
,

但耙茬地土壤具有较适

本文写作于 年 月
,

发表时作了些 删节和 修改
。
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表 2 耕翻与艳挂(浅桥灭挂)土城湿度比较 (% )
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注: 当年作物均为小麦
。
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宜的耕层环境川 。,

因而在促进小麦地上部和地下部分生长
、

增强小麦抗早能力等方面具

有良好作用
。

1 9 6 5 年的调查测定表明
,

耙茬地小麦根量可比秋翻地增加 15 多
,

地上部分

可增加 10 并
。

因此
,

在春旱年份耙茬地小麦普遍可比秋翻地或春翻地小麦增产(表 3)
。

春旱年份作物播前镇压及播后镇压都是必要的
,

这有助于消灭田面冻裂缝
、

减少土壤

水分的汽态损失
、

确保种子与土壤密切接触
。

l) 乔樵等
,

1 9 , 6: 东北北部黑土紧实度在农业生产上的意义
。
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在干旱少雨情况下
,

小麦出苗后二十天左右即可使表层土壤湿度下降到凋萎湿度以

下
,

并在田面形成干裂缝
。

随着土壤湿度进一步下降
,

干土层不断加厚
,

田面的裂缝也

愈宽
、

愈深
、

愈多
。

1 9 ‘5 年在红五月农场调查
,

这种干裂缝宽达 3一4 厘米
,

深 20 厘米

以上
,

1 亩地大裂缝的总长超过了 1 千米
,

如果把大量小裂缝计算在内裂缝总长可增加几

倍
。

田面大量裂缝的形成可造成土壤水分的强裂损失
,

不仅裂缝壁土壤很快变干(表 斗)
,

而且下层土壤中的水分也将通过裂缝源源向外扩散
。

在这种情况下进行小麦苗期镇压

衰 4 土橄裂隙对附近土镶湿度的形晌
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( 压青苗)既可使裂缝堵塞
,

减少土壤水分散失
,

改善耕层水分条件
,

同时也可稍加抑制麦

苗的地上部分
,

促进根系生长
,

从而提高麦苗的抗旱能力(表 , )
。

二
、

作物茬 口选择的防早意义

前文已经说明
,

由于作物一生消耗的水全不同
,

所以作物收获后遗留在土壤中的水最

也随作物种类而异
,

降水愈少
,

土壤底墒的差异也愈明显山
。

在春早年份按照不同作物的

供水需要
,

巧妙地利用不同茬 口的土壤水分条件
,

对全面提高产量减轻旱害将有重要意

义
。

小麦生长前期需水最多
,

遇旱最易受害
,

应安排在底墒较好的茬口
,

如绿肥半休闲
、

玉
,

农 6
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米
、

马铃薯
、

大豆等茬 口上
。

小麦茬底墒最差
,

可用来种植玉米
、

大豆
、

马铃薯等中耕作物
。

这些作物生长前期需水较少
,

春旱年份受害较轻或几无危害
。

应尽力避免将小麦种在麦

茬上
。

表 6 说明小麦由于前茬不同在春旱年份表现 出明显的产量差别
,

其中以重茬小麦

的产量最低
。

三
、

春早年份的作物种植比例和小麦品种选择

已如前述
,

春旱年小麦危害最重而中耕作物甚至并无危害
。

如大春旱的 196 , 年
,

红

五月农场二队 1万余亩小麦平均单产仅 92
.
9 斤/亩

,

不及正常年产量的一半
,

但大豆单产

却创该队历史最好水平
,

全队 气500 亩大豆平均单产 227 斤/亩
。

可见
,

预报发生大春旱的

年份应适当减少麦类作物的播种面积
,

增加玉米
、

大豆
、

谷子
、

马铃薯等作物的比重
,

这对

全面提高产量减少受灾损失将有十分重要意义
。

小麦由于品种不同对春旱危害的反应也常常有明显差异
。

早熟品种生长快
、

发青早
,

当早象严重时常常正值抽穗开花时节
,

生殖器官易受干旱危害并导致明显减产
。

中
、

晚熟

品种发育较迟
,

常常有机会躲过干早危害最重的时刻
,

受害也就较轻
。

如早熟品种辽春一

号在六月中
、

下旬便进人抽穗
、

开花期
,

而中熟品种合作六号需至六月末和七月上旬方进

人抽穗开花期
,

所以后者有更多机会躲过六月份干旱最严重的时刻
。

从表 7 可看出
,

正常

年份早熟品种辽春一号较合作六号为高产
,

但在春旱年份辽春一号远较合作六号产量为

低
,

其中突出表现在辽春一号的每穗粒数在春旱年份锐减
,

正是表明其生殖器官受严重损

害所致
。

可见
,

在春旱年少种甚至不种早熟品种而改种中
、

晚熟小麦品种
,

将有助于减轻

早害提高小麦产量
。

农 7 小班早熟昌种(辽. 一号)与中熟品种(合作六号)产t 的比较
*

T .卜1. 7 Y ield o f early一
ma

tu
r
i略

, a r
i

e
ty i

n e o
m P

a r
i

. o n w i t h t抽
t of

m id
一

m

a

tu

r
i鳍

, a r
i

e
ty

o
f 叩r玉明 w h

eat

气气畏情况况 株 高 (
em ))) 穗 粒 数数 千拉重 (g))) 产最 (斤Z亩)))

CCC li们。a t eee P l
a n t h

e
ig h

ttt
G
r a
i
n s

P
e r e a rrr

W
t
.

o
f 1 0 0 0 g r a i

n sss Y i
e
ld

( i
i
n
/

, , 、u

)))

中中中熟品种种 早熟品种种 中热品种种 早熟品种种 中熟品种种 早熟品种种 中熟品种种 早热品种种
MMMMM id ·

m
a

tU

---

E
a r

l y

---

M i d

---

助
rly--- M id

--- Early
---

M id
---

Ear]y
---

rrrrring varietyyy m atur盆。ggg m
a加 ringgg m atu rlnggg m atUrlnggg Inatu ringgg m aturinggg m 岂 tu r i n ggg

vvvvvvv a r
i
e
tyyy

v a r i e
tyyy

v a r
i
e
tyyy

v a r 一e
tyyy

v a r i e
tyyy

, a r l e t yyy v a r l e t yyy

正正常年年 196222 98
.
111 82

.
888 23

.
555 23

.
888 30

.
555 33

.
000 3 3666 44222

NNN orm alll 196333 99
.
888 82

.
444 25

.
000 25

.
333 29

.
888 32

.
999 4呼lll 5 0呼呼

yyye a rrr 1 9 6 444 120
.
999 9 0

.
333 22

.
777 2 5

.
333 2 9

.
333 3 5

.
555 4 9 888 6 3夕夕

春春旱年年 196555 呼‘
.
222 3 3

.
777 8

.
000 4

.
333 2 9

.
777 2 6

.
444 巧333 10飞飞

YYY ea
r o fff 19 6 888 6 0

.
111 5 1

.
333 15

.
888 12

.
888 2 9

.
444 3 3

.
000 18 000 !飞666

SSSp rln ggggggggggggggggggggg

俘俘
rou ghttttttttttttttttttttt

. 根据九三农科所小麦品种试验资料
。
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四
、

干早年份的小麦施肥技术

在通常情况下
,

黑土农 田以氮肥和磷肥配合施用对小麦有较好增产效果山
。

但在千

旱年份
,

磷肥对小麦的增产效果尤为明显
,

而化学氮肥的效果常常极差
,

在表 8 所举的两

例试验中
,

甚至由于增施氮肥而使小麦略有减产
。

磷肥在干早年份尤其反应良好
,

可能与

磷素有助于促进根系生长和提高植株的抗旱能力有关
。

氮肥在千旱缺水的情况下不易发

挥其肥效
,

同时氮素本身也无助于加速作物根系生长和提高作物抗早能力
,

因而在春早年

未能显示出增产效果
。

可见
,

在春旱年可适当增施磷肥而较少施用化学氮肥
。

裹 8 . 早年燕土小班施肥翔产效果
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春旱年份表层土壤风干极快
,

化肥施用过浅
,

常常不能奏效
,

应适当加深施肥深度
。

在

必要情况下还可在播种前采用机播深施氮肥
,

仅留颖粒磷肥与种子混施
,

以避免种床土城

溶液浓度过高
,

加剧旱象
。
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五
、

建立经济有效的农田水分循环

在无灌溉条件下
,

根本改善黑土农田的水分状况
,

还在于为黑土农田建立经济有效的

水分循环
。

关于不同作物下黑土的水分状况
、

不同作物耗水进程及总耗水量
、

作物收获后遗留在

土壤中的水量等
,

前文已有详细讨论 L
,司 。

由此可以设想
,

农业中不同的作物构成和建立

不同的轮作系统
,

必将构成不同的农田水分循环方式
。

建立经济有效的农田水分循环的

目的
,

首先是提高对降水的利用效率
,

以尽可能提高作物产量
,

其次是不断改善黑土的农

业水分条件
,

以减少干旱年份的损失
。

可见
,

这样的农田水分循环过程只能建立在农 田水

分平衡略有盈余
,

而不能建立在农田水分平衡有所亏缺的基础上
。

试比较以下两个轮作系统: 小麦一小麦一大豆和大豆一小麦一玉米的水 分 循 环 过

程
。

设年降水量为 470 毫米
,

起始时 1 米土层的有效持水量 180 毫米
,

小麦
、

大豆
、

玉米地

年总蒸发分别为 斗8 0 ,
4 6 0

, 斗40 毫米切
,

则逐年作物收获后遗留在 1 米土层中的有效水盆

如表 9 所示
。

农 , 不同轮作方式下遗留的土雄水分(计算值)
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由表 9 可见
,

大豆一小麦一玉米轮作系统的水量循环是建立在农 田水分平衡略有盈

余的基础上
,

每经过一个轮作周期
,

土壤水分贮量将比开始时有所增加
,

因此长期采用这

种轮作形式将使黑土农田的水分状况逐渐有所改善
,

可以减轻或避免小麦受旱
。

相反
,

小

麦一小麦一大豆轮作系统的农田水分循环是建立在农田水分平衡略有赤字的基础上
,

每

经过一个轮作周期土壤水分原则上都将比开始时有所减少
,

因而长期采用这种轮作形式

必将使农 田土壤的水分状况逐年恶化
,

一旦遇到春季少雨年份便很容易形成旱害
。

九三地区 自 194 8 年大规模垦荒以来至今已三十余年
,

在开垦后的最初十余年中几乎

并无春旱发生
。

但自 1% l 年首次出现春旱以来
,

春旱发生的频率已有明显增长趋势
,

其

中除某些气候上的原因以外
,

不能不说与长期采用小麦一小麦一大豆这一轮作形式有密

切关系
。

从图 1 中也可看出
,

在开荒以来最初的若干年中
,

每年作物收获后土壤冻结前 1

米土层的贮水量均可回升到田间持水量以上
,

而近十余年来土壤贮水不能回升到田间持

水量的年份愈渐增多
,

这种情况说明: 每年黑土农田水量平衡出现赤字的现象愈趋严重
,
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开垦之初土壤中的水分贮备年趋减少
,

亦即耕地黑土的水分状况正不断地恶化
。

必须对国营农场黑土农田水分状况的这种不利的发展趋势给予充分的重视 和 注 意
,

‘

及早采取措施以防止黑土农田水分状况进一步恶化和春早发生频率继续提高
。

在目前多

数尚无灌溉条件的情况下
,

可行的途径是通过改变黑土农业中的作物构成和轮作形式
,

以

减少整个轮作系统的水量支出
。

由上述讨论可知
,

适当减少小麦的种植面积
,

淘汰小麦一

小麦一大豆轮作制并采用以下轮作形式: 小麦一玉米一大豆
、

小麦一大豆一玉米一绿肥
、

小麦一大豆一玉米一大豆一小麦一绿肥等
,

将使农田的水分平衡由略有赤字转为略有盈

余
,

从而有可能不断改善黑土农田的水分状况并减少这一地区春旱发生的机会
。
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。
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