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陕西渭南抽渭溜区棉田

需水规律的研究

程 乾 生

(农 学 系 )

摘 共

冬
、

春灌的棉田
,

一般都能满足棉花发芽
、

出苗和苗
、

蕾期发育的需水量
。

春旱年份
,

高密

度棉田
、

早熟品种先显旱
。

地膜覆盖有明显的保墒提墒作用
。

花铃期棉田需水量最大
,

常年气候

条件下
,

需补充灌水 70 ~ 80 立方 /亩
,

这是增产的关键措施之一
。

地膜棉田
、

早熟品种需水高峰期

明显提前
。

吐絮期棉田一般不需灌溉
,

但个别秋旱年份
,

初絮期灌溉对创高产有利
。

在春旱情况

下
,

提倡蕾期蓄水灌溉
,

但要注意控制徒长
。

关键词
:

土壤含水量 , 作物需水量 , 棉花 , 田间持水量多 保墒

陕西渭南抽渭灌溉棉区
,

> 10 ℃的年活动积温 4 4 0 0 ℃
,

最热月 (7 月 )平均气温 27 ℃
,

无霜期

平均 2 1 5天
。

棉花生育期间 4 ~ 1 0月平均 日照 14 9 0小时
。

19 5 9~ 19 5 5年 2 7年平均降水量 5 7 9
.

4

m m
,

绝对最多 8 3 7
.

6 m m ; 绝对最少 4 1 1
.

5m m
,

变异系数 19
.

2 %
。

从温
、

光
、

水等气候因素

的平均指标看
,

对栽培中熟陆地棉是适宜的
。

但是降水量变异性很大
,

早涝不均
,

夏早
、

秋涝

常成为影响棉花高产
、

稳产
、

优质的最大障碍
。

该棉区土壤属黄坊或护黄
,

质地 中壤
。

地下水位多在 2 ~ 3 m
,

地下水含盐量高达 3 ~ 6

g / L
,

不宜或不能用于灌溉
。

抽渭灌区建 成 后
,

地下水位和土壤次生盐碱化有所增加
,

对

棉花保苗不利
。

地膜棉发展后
,

抑盐保苗
、

增温保墒效果显著
。

渭河一般秋
、

冬
、

春流量充足
,

夏季缺水
,

且暴涨暴落
,

含泥沙超限频繁
,

加上各作物

争水
,

棉花夏灌常无保证
。

本试验于 19 81 ~ 1 9 8 6年间进行
,

目的在于研究该地 区棉田需水规律
,

为提高水分经济效

益提供依据
。

1 材料与方法

田间试验设在地处抽渭灌溉棉区中部
、

渭南市南七乡
。

试验采用
、

的品种和处理因素
,

与

当地 品种
、

栽培技术的发展密切配合
。

先后有中棉所 7 号 ( 以下简称中 7 )
、

西农抗病岱 16

( 简称抗岱 1 6 ) 和辽棉 7号
。

栽培方法处理有盖膜与露地
、

不同密度等
。

试验小 区 面 积

0
.

05 或 0
.

1亩
,

两个或三个重复
。

试验田间管理按一般丰产田要求进行
。

土壤含水量用常规法测定
。

当地棉田土壤 田间持水量为25 ~ 28 %
,

土壤容重为 1
,
4
。

本丈于 1 987年 4 月 4 日收 到 ,
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2 结果与分析

2
.

1 苗期棉田需水规律

适宜发芽出苗的土壤含水量是 。一 3 0 c m土 层达到 16 一 1 8%
。

如果只有 。一 l o c m的适宜

含水量
,

而 1 0一 3 c0 m土层墒情很差
,

苗期生长发育的水分条件就没有保证
。

例如 1 9 81 年
,

4 月 16 日播种
, 4 月 17 日降水 19

.

5m m ,

不论冬春灌或未灌的
, o ~ 1 c0 m土壤水分都适宜

,

4 月 2 5日都出了全苗
。

但从出苗后直到 6 月 5 日
,

干早无雨
,

灌水的试验 田棉苗发育正常
,

未灌水的 田块于 6 月初棉叶枯黄
,

个别棉苗被早死
。

6 月 5 日测定 。 ~ 10
,

10 一 30
,

30 ~ 50 和

5 0一 10 0 e m 各层含水量
,

灌过水的分别是 1 0
.

5%
,

1 4
.

0 9石
,

1 4
.

6 %和 1 7
.

3%
,

加权平均 15
.

5% 乡

未灌水的分别是 6
.

2 %
, 1 1

.

5%
,

13
.

6% 和 1 5
.

2 %
,

加权平均 13
.

2%
。

前者是棉苗墩 实健壮

发育的适宜土壤含水量
,

后者是棉苗将被早死的临界土壤含水量
。

2
.

2 蕾期棉田需水规律

蕾期棉田需水量比苗期有所增加
,

但增加程度因品种
、

密度 和栽培方式 而 不 同
。

1 9 8 1

年 6 月 15 日测定露地每亩 4 0 。。
,

6 0 0 0
,

80 。。到 1 0 0 0 0株的 l m 深土壤平均含水量依次为 1 5
.

2%
,

14
.

8 %
,

14
.

5 %和 14
.

1%
,

随着密度增加
,

含水量有规律地减少
。

从不 同土壤深度看
,

不论

密度大小
,

都是愈往上层
,

含水量愈低
。

地膜棉蕾期的土壤水分状况与露地不同
。

总的规律是盖膜有明显的保墒
、

提墒作用
。

一

般 。一 30
o m耕层内

,

盖膜的土壤水分多于露地
;
30 一 50 C m 内

,

露地的多于盖膜 (表 1 )
。

虽然

表 1 盖腆
、

, 地 , 期土旅水分变化规律

年 份 不 同深度 (
c m ) 含 水声

处理
日 /月 0、 10 1 0、 3 0 3 0、 50 5 0、 100 加权平 均

198 2

5 /6

盖膜

落地

差

1 9
。

4

1 1
.

8

+ 了
.

6

16
.

2

15
.

0

+ 1
.

2

15
.

7

1 7 4

一 1
.

7

1 9
.

4

19
.

9

一 0
.

5

18
.

0

1 7
,

6

十 0
`

4

Q.O甘户nA舀2.19.19 0.20.20+.02020劝2122
户n3
自1
48.19.18呱.20.19

404lr2020+019181 983

6 / 6

盖膜

落地

差

18
。

5

16
,

1

十 2 4

-.
OJ八D亏上j.几

1985

8 / 6

盖膜

落地

差 十 3
,

0 + 1
.

0 十 0 6 一 0
.

8
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22 / 6

盖膜

露地

差

6
.

7

5
.

0

+ 1
.

了

9
.

9

6
。

0

十 3
.

9

1 1
.

0

15
.

4

一 4
.

4

17
,

9

19
.

8

一 1
.

9

13
.

8

14
.

7

一 0
.

9

注 :
1 9 8 2 午币 1 9 8 3 年来用

“

中 7
” ; 1 9 8 5 年和 1 9 8 6年 采 用

“

扰岱 1 6 ” .

地膜棉比露地棉早现蕾 7 ~ 10 天
,

蒸腾耗水比露地棉多
,

但 由于地膜覆盖后土壤热梯度差异

大
,

促使水分上移量增多
。

又因土壤水分受地膜的阻隔而不能散失于大气
,

会在膜下凝结
,

结界使土壤深层水分逐渐向上集结
,

这就是地膜覆盖有保墒
、

提墒作用的原因
。

这为提高棉
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花对土壤水分的利用率
、

增加产量提供了条件
。

1 9 8 6年蕾期干早严重
,

田间观察看出
,

早熟品种 (辽棉 7 号 ) 特别是盖膜的显早最重
,

棉株基部主茎叶枯黄
。

土壤水分测定结果
, o ~ 1 0 , 1 0~ 3 0 , 3 0~ 5 0和 5 0一 1 0 0 e m 各 层 土

壤含水量
,

盖膜的分别是 6
.

4%
, 9

.

。 %
,

13
.

2 %和 17
.

9 % ,
露地的是 6

.

0%
,

1 1
.

4 %
,

14
.

6 %和

1 9
.

0%
,

盖膜的耕层 ( o ~ 3 0 e m ) 和底层 ( 3 0一 z o o e m ) 的墒情都差
。

2
.

3 花铃期棉田需水规律

花铃期是棉田需水量最多的时期
。

1 9 8 1年花铃期气候高温干旱
,

8月初观察不同密度午后

叶片萎蔫程度
,

不论高
、

低肥处理
,

都是随着密度的增加而耐旱性增加
。

8 月 5 日测定 l m 深

土壤含水量
,

高肥的 由4 0 0 。株到 1 0 0 0 0株四种密度依次是 8
.

7%
, 9

.

8%
, 9

.

8% 和 1 0
.

3% ;
低

肥的是 9
.

1%
, 9

.

8%
, 1 0

.

0% 和 1 0
.

2%
。

1 9 8 2年花铃期降雨多
,

土壤水分适宜
,

但不 同密度

:-f 壤含水量仍然有上述变化趋势
。

8 月 1 0日测定
,

高肥的是 18
.

7%
,

19
.

8 %
,

19
.

2 %和 19
.

4

% ;
低肥的是 19

.

9 %
, 19

.

2 %
,

19
.

8 % 和 2 0
.

3 %
。

蕾期干旱时
,

高密度的先显早 ; 而花铃期

干早 时
,

则低密度的先显早
。

分析其原因
,

棉田水分损失的两个途径是蒸发 与 蒸 腾
,

蕾期

高密度虽然叶层掩护土表
、

抑制土壤蒸发作用较强
,

但终因苗多
、

根多
、

叶面积大而蒸腾失

水量 粉
,

使总耗水量超过低密度
。

花铃期情况有所不同
,

高密度封行早
,

通过群体自调和整

枝
,

高密度的叶面系数也不高
,

加之高密度根系分布较深
,

所以耐早性比低密度强
。

蕾期随

密度增加土壤含水量降低而花铃期随密度增加而含水量增如
,

这一转变的交叉点在现蕾末期

到开花初期
。

2
.

4 吐絮期棉田需水规律

吐絮期棉田需水量比花铃期显
一

片减少
。

19 8 2年雨水协调
,

棉花丰收
,

1 0月 7 日测定不同密

度的土壤含水量
,

由4 0 0 0到 1 0 0 0 0株四种密度
,

依次是 27
.

3 ;石
, 28

.

1 9石
, 2 8

.

9 早石和 1 9
.

5%
,

仍

然是随着密度的增加土壤含水量增加的趋势
。

1 9 8 6年气候干早
, 9 月 2 3日测定不同品种的士

壤含水量
,

从 。 ~ l 0 0 0 m分四层
,

抗岱 16 依次是 14
.

2%
,

12
.

0%
,

8
.

5% 和 7
.

9 % ;
辽棉 7 号 是

1 1
.

5%
,

1 1
.

1%
,

1 0
.

2 % 和8
.

1%
。

两个品种的加权平均数都是9
.

5%
,

但不同深度的用水特点

不同
,

抗岱 16 利用深层水分较多
,

而辽棉 7 号则利用上层水分较多
。

田间观察
、

并自然拔起

对比根系
,

辽棉 7 号根系不发达
,

植株早衰严重
。

2
.

5 降水量与棉田需水量

19 8 2和1 9 8 6年是两个丰收年
,

降水和灌溉水的增产效益发挥得较充分
。

19 8 2年 南 七 乡

15 0 0 0亩棉花平均亩产皮棉 6 o
.

7 k g
,

神寺村 13 5 0亩地膜棉平均亩 产8 2
.

3 k g ,

还出现亩产 132
.

8

kg 的高产户
。

1 9 8 6年全乡4 5 0 0亩平均亩产 6 5 k g
,

屈驾村 63 0亩地膜棉平均亩产 9 5
.

3 k g
,

还出现

亩 产 12 6
.

5 !: g的高产 J
` , 。

19 8 2 , 19 8 6年棉花生 育期间总耗水量分别为 6 5 3
.

5和5 2 8
.

0 m m
。

按

前人仁` ’
研究棉花各生育阶段需水量 占总需水量百分比概算

, 1 9 8 2年露地栽培
,

苗期
、

蕾期
、

花铃期
、

吐絮期和全生育期的耗水量分别是
: 6 5

.

4 ,

98
.

0
, 3 59

.

4 , 1 3 0
.

7和65 3
.

5m m
,

亩产

皮棉 68
.

7 k g ,

平均公斤耗水 9
.

5 1 m m
。

19 8 6年露地栽培各生育阶段耗水量 分 别 是
:

52
.

8 ,

7 9
.

2
,

2 9 0
.

4
,

2 0 5
.

6和5 2 s
.

o m m
,

亩产 72
.

6 k g ,

公斤耗水 7
.

2 7m m
。

19 8 6年地膜栽培各生育期

耗 水 量 分另l!是
:

5 5
.

0 , 5 7
.

0 , 3 19
.

0
, 1 1 6

.

0和 s s o
.

o m m
,

亩产 s 6
.

l k g ,

公斤耗水 6
.

7 4m m

(表 2 )
。

从 1 98 6年地膜棉与露地棉耗水量比较看
,

地膜棉省水 7 ,

3纬
,

省水率偏低的主要
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原因是地膜棉
一

沱铃期灌水愉迟
,

增产
.

嘴度不够 斤
。

表 2 1 9 8 2
,

1 9 8 6年棉田各生育阶段以及每天耗水量概算

r

5 7

. . . . . . . . . . . . . . . .

~ 一~
矛
.

, . , 甲

-
.

.

~
~
~
一

曰

一
r

~ 一一一一一
. 目盆 ` .

. . r . . , , ` . . 口曰. 1 . . . . . . . . . . . . 口 . . . . . . . .

年 份
、

品 耗水
种

、

栽培 生育阶段 天 教
耗 水

m m

每 天耗 水蚤

立方 / 亩 m m 立方 / 亩

皮神亩产

k g

每 k g皮梅

耗水 m m

4 3
.

6

65
.

3

2 3 9
.

6

8 7
.

1

4 35
.

6

1
.

4 5

3
.

2 7

7
.

1 9

3
.

27

3
.

9 6

40475.65.98脚:.1l0似

%1015筋加100
方 式

19 8 2

中 7

塞地

栽培

苗 期

蕾 期

花 铃 期

吐 絮 期

全生育期

1 9 8 6

才元岱 16

露地

栽培

苗 期

蕾 期

花 铃 期

吐 絮 期

全生 育期

1日

1 5

抓2
.

8 3 5

5 2

1 9
`

3
.

6

1
.

0 6

3
.

4 4

4
.

9 2

2
.

3 5

2
.

9 8

0
.

97

2
.

18

4
.

7 9 6 8
.

7 9
、

弓1

2 18

2
.

6 4

0
.

7 0

2
.

3 0

3
.

2 8 7 2 6 7
.

27

1
.

5 6

1
.

9 9

.70兑一阳.58.12.77.87

夕1 JJ
`内6八lJ钩如肠绍

1 986

才完岱 16

地膜

栽培

苗 期

蕾 期

花 铃 期

吐 絮 期

全生 育期

吓8
.

0

87
.

()

筋20的
一
10

5 5 3 1 9
.

0

2 0 1 16
.

0

10 () 5 8 0
.

0

弱30的40心
ù

加邹”妈177
一盯盯义40168

根据 19 59一 19 86 年 27 个生水年度降 水量谈 灼统

均降水量是
:

冬闲阶段 ( 1 1 {
只 翌年

厂

, ) 4 5
.

个 ;
,

m m ,

苗令 9 5
.

3二 m ,
`

怂!织1 0 0
。

2中 山 , ;匕件分 1万入 仁”

水量 与需水量比较
,

苗期有 证“
.

余
,

旅值为
+ 3 6

.

沙
i

川 ;

m m ; 花 铃 期 相 差 很 大
,

旅值为
一

址 7
.

,
卜

吐势

1
.

2 3 0
.

8 2

3
.

2 2 2
.

15

5 9 1 3
.

9 4 86
.

1 6
.

74

2
.

9 0 1
.

9 4

3
.

4 5 2
.

3 0

·

,

冬述肺侃阶段和韧
、
花名生育阶段的平

一

连播种阶段 ( 卜
/ / 3 ~ 中 / 4 ) 5 1

。

o

1

`赴万期 1 2 9
二

9 了 ,
, 。

把各
z仁育 阶段降

少有少 最 侧 余
,

草值为
一

卜

期有少 髦到余
,

公值 为 + 1飞
.

7 二

育期差值为
一

0] 8
.

o m
。

这说明抓
卜

困需 水的高叮期在花升
飞 ,

降水 与需水的最 牛了自
;: 在

1 1
。

6

全生

花铃

期
。

全生育期相差 1 08
.

尔
; m ,

折台72 介一厅/ 亩 的 沁水始
。

泣
一

就 是说
,

般你化生有 期间需

灌溉两次
,

拼次亩淤水 3 0一 4州厂万
,

最 币
一

要的是几长
一

i的决水 ( 衷 3 )
。

表 3 棉花各生 育阶段降水量
、

摇水里及差值 m m

价田的需水量妥环境因索和农

业综合技术的影响
,

因
.

犷
,

需水量

的 人小
,

{
一

过 六地齐年 自然气候 条州

和农 业技术措施
一

称
;

而变化较 气
。

据队西省径惠架派溉对
, 1 9 5 3~ 1 9 6 2

年测定结果
,

名年需水量 变 幅 为

3 2 3
.

9一 6 s 9
.

7 n l n ” ,

而主要集 中 在

4 5 0 ~ 6 0 0二二
。

张雄伟等研究结果指

生育阶 段

苗 期

铃 期

花 啥令 期

吐 絮 期

全 上育期

1 9 8 2
,

降水资 蓝 水量 差 值

9 5
.

3 5 9
.

1 十 3 6
.

2

1 0 0
.

2 8 8
.

6 + 1 1
.

6

15 7
.

4 :32 4
.

9 一 16 7
.

5

1 2 9
.

9 1 1 8
.

2 十 1 1
.

7

4 8 2
.

8 590
.

8 一 108
.

0

注
:

降水 量是 19 5 9 一 19 86年 2 7午 的千 均数 ; 需水童是

出
,

棉田耗水量多在 4 59 一 62 小 佳 〔 门 。

美国德克论

19 8 6年地栽培的平 均数

斯州 汾者 竹
·

R
·

乔 ; 冷

区实现最高单位而积皮棉产量的需水量在 6 8 0 。 二 〔 2 ’ 。

渭南市南七乡 1 98 2 ,

研究抓分出
,

灌 溉 棉

19 8 6年有较多的丰
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产户达到亩产皮棉 1 00k g水平
,

接近按气候资源估算的亩产水平〔 3 ’ ,

棉田耗水 量 在 5 2 8
.

0~

6 5 3
.

5二 m
,

与国内外研究资料很接近
。

3 结 论

3
.

1 冬
、

春灌的棉田
,

一般都能满足发芽
、

出苗 和苗
、

蕾期发育的需水量
。

春早年份
,

高密度棉田
、

早熟品种先显早
。

地膜覆盖有明显的保墒提墒作用
。

3
.

2 花铃期棉田需水量最大
,

达 3 2 4
.

g m m
,

降雨只能弥补 1 57
.

4 m m
,

尚差 16 7
.

5 m m ,

加

上苗
,

蕾期剩余的 47
.

8 m m ,

还差 1 19
.

7m m ,

相当7 9
.

8立方 / 亩
。

所以花铃期灌溉是增产 的

关键
。

地膜覆盖虽有保墒作用
,

但 由于地膜棉发育早
,

耗水高峰期明显提前
,

所以安排夏灌应

先灌地膜棉和早熟品种
。

3
.

3 吐絮期棉 田需水量下降
,

一般不需灌溉
。

但个别秋早年份 (例如 1 9 8 6 年 )
,

吐絮

初期灌溉对创高额丰产有利
。

3
.

4 当地土壤 田间持水量大
、

蓄水能力强
,

为缓解夏灌争水矛盾
,

应坚持冬季或早春的

蓄水灌溉
。

春早情况下
,

提倡蕾期蓄水灌溉
,

蕾蓄花用
,

但要注意控制徒长
。

3
.

5 推广地膜栽培石改进综合技术
,

发挥地膜增产作用
,

能大幅度提高水分的经济效益
。
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、
田并 铺

、

焦毓本
,

实 习学生赵都利
、

邹立宏
、

胡东维
、

刘稚斌
、

徐 勇
、

朱丈全

子
。
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,
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