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农田黑土水分调节能力分析* 

孟 凯 张兴义 隋跃宇 

(中国科学院黑龙江农业现代化研究所 哈尔滨 150040) 

摘 要 农田黑土区土壤水分对作精生育期闻水分蔷术起到调节作用．农田黑土水分调节能力的大小取决于大气 

降水和作物生育阶段对水分的蔷求，土壤水分调节主要在作物生育前期，土壤水分调节量占作物耗水量的 7O ．而 

0~lO0em土层占总土壤水分调节量的80 。春小麦、大豆耗水高峰期在生育中期和后期．其生育后期水分来源主 

要靠大气阵水；玉米耗水高峰期在生育中期．其水分来薄也主要靠大气降水。 
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(Hei ong如ng Institute of Agricultural Modernization，Chinese Academy of Soiences-Harbin 150040)，CJEA， 

2001，9(1)：46～ 48 

Abstract Water-adjustment of black soil in the hrmland has a function to adjust crop water—demand during their 

growing stage．Water-adjustment capacity of black soil in the farmland is determined both by raintall and water de- 

mand of crops during their growing stage．Time of water-adjustment by the soil mainly occurs in early stage of 

crop growing．Amount of water-adjustment by the soil accounts for 7O of crop water—consumption．A depth of 

water—adjustment by the soil is from O to lOOem，accounting for 8O of the tota1．The peak water—consumption 

stage of spmng wheat and soybean is in the middle and late growth periods-and water—consumption mainly depends 

on rainfal1．The peak water—consumption stage of corn is in the middle growth periods，and water—consumption 

mainly depends on rainfall too． 

Key words BIaek soil in the farmland．Water-adjustment，Analysis 

农田黑土区属旱作“雨养农业 区，是我国主要产粮区．地处北方寒温带半干旱半湿润气候带，开垦年限 

较短．土壤肥沃，地下水埋藏较深．土壤水分的来源以大气降水为主，降水量的多少直接影响着土壤水分的运 

移，土壤水分在作物生育过程中起到了调节作用。农田黑土土壤水分调节在生产中有很重要的意义，但对黑 

土水分调节能力的研究至今报道较少。为此，本项研究通过多年的观测数据，分析了黑土水分调节能力，为黑 

土水分平衡的研究提供理论依据。 

1 研究区域与研究方法 

试验在中国科学院海伦农业生态实验站进行，海伦站地处松嫩平原黑土区中北部，海拔高度 240rn，位于 

北纬47。26 ，东经126。38 ，属北温带大陆季风气候区，冬季寒冷干燥，夏季高温多雨，雨热同季，年均气温 

衰 1 农田黑土物理性质 

Tab．1 Physical character of black soil in the farmland 

1．5℃，极端最高温度为 37"C． 

极端最低温度为一39．5℃，年 

均降水量 530mm，年均有效积 

温 2450"C．年均 日照时数为 

2600~2800h．无霜期为 125d。 

土壤类型为中厚层黑土，地下 

水水位埋深 10~20rn。 

试验水分处理设自然降水 

区、水分适宜区(水分含量保持 
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在田间持水量的6O ～7O )和水分充足区(水分含量保持在田间持水量的70 以上)，小区面积50m。，4次 

重复，每年种植 1种作物。小麦或大豆或玉米。在作物生育期每 10d用中子仪分别测定 0～5cm土层、5～ 

lOcm 土层、1O～20cm 土层、20～30cm土层、3O～40cm土层、40~50cm土层、50～70cm土层、70～90cm土 

层、90～110cm土层、110～1 30cm土层、13O～150cm土层、150～170cm土层、170～190cm 土层、190～ 

210cm土层土壤水分含量，同时进行气象常规观测和作物生育期观测，秋季各小区全区收获测产，小区土壤 

物理性质见表 1。 

2 结果与分析 

对作物生育期各项测定结果统计分析表明，不同降水量条件下不同作物的耗水量、土壤水分调节量有较 

大差异(见表 2)。不同作物耗水量之间差异是由作物对水分需 衰2 作物耗水量与±曩水分i_节量分析 

求所决定，而作物耗水量和土壤水分调节量年际问的差异主要 Tab·2 Analysis on soilwater-adjLu~tment 

是受大气降水影响，尤其是在农田黑土区大气降水是作物生育 capacity and crop 

期间主要水源，土壤水分起着调节作用，0～lOOcm土层土壤水 

分调节量占总土壤水分调节量的 70 ～9o ，土壤水分调节量 

的多少决定于作物生育期降水量对作物需水满足的程度。不同 

作物生育阶段作物耗水量、土壤水分调节关系见表 3～5。表 3 

分析表明。春小麦耗水量与降水量呈正相关关系，耗水高峰在生 

育中期和后期，水分来源主要是大气降水。而春小麦生育前期水 

分来源主要靠土壤水分 ，土壤水分调节量占总耗水量的 55 以 
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衰 3 謇小麦耗水量与土壤水分调节量关幂分析 

Tab．3 Relations of spring wheat water—coasumption with soil water-a stment 
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大气降水占总耗水量的 60 ，土壤 

水 分 调 节量 占 4o (其 中 0～ 

lOOcm土层土壤水分调节量占总土 

壤水分调节量的8o ，lO0~200cm 

土层土壤水分调节量则 占2o )； 

大豆生长后期水分供给主要依靠大 

气降水。表5分析表明，玉米耗水量 

受大气降水的影响。高峰值主要在 

生育中期，玉米生育前期水分来源 

大气降水占总耗水量的 6o 。土壤 

水分调节量占 4o (0～lOOcm土 

上，其中 o～lOOcm土层土壤水分 

调节量 占总土壤水分调 节量 的 

9o 。100~200cm土层土壤水分调 

节量仅 占总土壤水分调 节量的 

10 ；其生育后期水分来源大气降 

水占总耗水量的 8o 。土壤水分调 

节量占2o (其中 i00～200cm土 

层土壤供水量占总土壤供水量的 

5o )。春小麦收获后至土壤冻结期 

问土壤蒸发水分主要是大气降水 ， 

并且土壤储存部分大气降水为第2 

年春季土壤水分调节做储备。表 4 

分析表明，大豆耗水量高峰主要在 

生育中期和后期，受大气降水的影 

响，大豆生育前期和中期水分来源 

寰 4 大豆耗木量与土壤木分调节量关系分析 

Relations of so an water-consumption with soil water-adjustment 

日 (月一日) ★i l-／m ±Il*_ -，m I$- 

0~l ± 0． 
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层土壤水分调节量占总土壤水分调节量的8o ，100~200cm土层土壤水分调节量则占 2o )，玉米生育中 

期是玉米营养生长与生殖生长交替进行，其耗水量达到高峰，且水分来源主要靠大气降水 ，可基本满足玉米 
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衰5 玉米耗水量与土壤水分调节量关粟分析 生长需水要求}玉米生育后期主要 

Tab·5 Relations of corn water-consumption wkh∞i1 water—adjustment 以大气降水供给作物生长对水分的 

玉丰生育期 
hIu 

F埘 ㈣l一05-2] 5t 2 ' m 5 农田黑土水分直接受大气降水 

F埘 05-~0G-20 m 0 133．6 6 的影响，土壤水分调节是在作物生 

‰ 。盔 ％-ZI~O)'-15 IL9 { ．5 3育阶段对降水量的补充，是水分参 
忻_16一 ̈  225．B Ⅻ．。 -扎‘ 'I5．2 m 2 与生物小循环的一个重要环节，旱 

‰。 ,1~05~09-％ ‘̈ 一 2 134．3作雨养农区土壤水分对作物不同生 

h 岫 0̈ 一*28 “ 8 育阶段水分需求起到调节作用}农 

厶T曲 5I6．9 滩6 1．6 I柏．7 5 ．3田黑土水分调节主要在作物生长前 
期，这个时期一般大气降水较步，土 

壤水分调节量占作物总耗水量的50 ～7O ，对缓解这一时期旱情起到重要作用；农田黑土水分主要来源 

于0--100cm土层土壤水分 ，该土层土壤水分调节量占总土壤水分调节量的 7O ～90 }而 lO0~200cm土 

层土壤水分调节量仅占总土壤水分调节量的 10 ～3O ，该土层土壤水分是水分调节后备资源。 
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