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西南高原“旱三熟”地区不同覆盖栽培

措施的土壤水分效应
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摘 要：在西南高原季节性旱区进行田间试验，研究不同覆盖栽培条件下“旱三熟”种植模式的农田土壤水分

效应。研究表明，秸秆、地膜覆盖尤其是秸秆地膜二元覆盖有明显蓄集和保存土壤水的作用，土壤保蓄水度平均提

高６０．６３％，覆盖能有效减少田间水分的无效蒸发，平均减少１８１．９３ｍｍ，使作物蒸腾系数和水分利用效率提高，平
均提高１９．８４％和２３．５％，而使作物耗水系数减小，平均减少１８．２６％，根区是作物耗水与土壤保蓄水的关键区域；
农田水分变化沿土层可划分为３个层次，即０～３０ｃｍ土层为土壤水分变化活跃层和土壤贮水变化明显层、３０～８０
ｃｍ土层为土壤水分变化次活跃层和土壤贮水变化显著层、８０～１００ｃｍ土层为土壤水分变化相对稳定层和土壤贮水
变化缓慢层。覆盖栽培可促进作物耗水量由田间无效蒸发耗水向有效的田间作物蒸腾耗水转化，使农田水分的有

效性显著提升。
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我国海拔１０００ｍ以上的西南高原季节性干旱
区［１］，范围涉及云南中部和北部、贵州西部、四川西

南部，旱作农田占总耕地面积的 ７０％以上，旱作农
业在农业生产中占有重要地位。由于旱作农田主要



分布于缓坡山地区，土层浅薄、水土流失严重、灌溉

设施不足，加之季节性干旱多发、降水少而集中、蒸

发量大，使农业生产力低而不稳［２－４］。该区季节性

干旱类型主要有春旱、秋旱和冬旱等，其中云南中北

部是季节性干旱的多发区和重灾区，元谋干热河谷

区是最具代表性的区域，这里高温与干旱常常同步

发生［５－７］，对农作物生长发育造成严重危害。“小麦

－玉米／黄豆”种植是西南高原季节性旱区常见的旱
地种植模式，其种植面积还在持续扩大，具有一定的

发展潜力。为了强调前熟作物（玉米／黄豆，雨季生
长）对后熟作物（小麦，旱季生长）的影响，文中提到

的“旱三熟”模式即“玉米／黄豆 －小麦（“／”代表间
作，“－”代表连作）”种植。关于该区农田覆盖对多
熟种植模式影响的研究还鲜有报道，因此，研究西南

高原“旱三熟”地区不同覆盖栽培措施的土壤水分效

应，旨在为提高西南高原季节性旱区旱作农田的复

种指数、水分利用效率和水分生产潜力服务。

１ 试验设计与方法

１．１ 试验地概况

试验地位于干热河谷区元谋县新华乡平地村，

属山区，海拔 １６１７．００ｍ，属亚热带干旱半干旱气
候，光热充足，高温干燥，干旱少雨，干湿季节分明，

年降雨量６１０～７９８ｍｍ，集中在５—９月份，其它月份
少雨或无雨，年蒸发量高达 ２８５０～３９１０ｍｍ，年蒸
发量为降水量的 ４～６倍，≥１０℃积温 ７８００℃ ～
８８００℃，年平均气温 １７．５℃～２３．６℃，极端最高气
温达４２℃，极端最低气温－２℃，太阳总辐射量５５０．８
～６５０．９ｋＪ·ｃｍ－２，平均年日照时数２３８０．４～２８４０．０
ｈ，日照率 ６２％，干燥度 ４．４，年无霜期 ３２０～３６２ｄ。
试验地土壤为燥红壤，容重 １．３８ｇ·ｃｍ－３，酸碱度适
中（ｐＨ＝７．２１），有机质 ９．８１ｇ·ｋｇ－１，全氮 ０．９１
ｇ·ｋｇ－１，全磷０．５２ｇ·ｋｇ－１，全钾９．２２ｇ·ｋｇ－１，有效氮
７７．３６ｍｇ·ｋｇ－１，有效磷１０．４７ｍｇ·ｋｇ－１，有效钾８０．６８
ｍｇ·ｋｇ－１。试验地为梯平旱地，“玉米／黄豆－小麦”
种植是当地常见的“旱三熟”种植模式，具有一定的

典型性。

１．２ 试验设计

２０１３年４月３０日—１２月３０日布置了玉米／黄
豆－小麦“旱三熟”种植模式田间试验，期间降雨量
为５３８．７８ｍｍ。试验共设置 ４个处理，处理 １：裸地
栽培，为当地旱地的主要种植模式；处理 ２：秸秆覆
盖，秸秆覆盖总量为 ９０００ｋｇ·ｈｍ－２；处理 ３：地膜覆
盖，玉米地膜宽４０ｃｍ，黄豆、小麦地膜宽２０ｃｍ；处理
４：秸秆地膜二元覆盖，玉米地膜宽４０ｃｍ，黄豆、小麦

地膜宽２０ｃｍ，行间覆盖秸秆，秸秆覆盖量为 １８００
ｋｇ·ｈｍ－２。玉米株行距为３０ｃｍ×５０ｃｍ，黄豆株行距
２０ｃｍ×３０ｃｍ，玉米／黄豆行比为２∶３；小麦膜间种植
２行，行距１０ｃｍ。玉米品种为长城９９，黄豆为滇豆６
号，小麦为云麦５６。玉米、黄豆点播，小麦条播。以
处理１为对照，每处理３次重复，随机区组排列，小
区面积６３ｍ２（长９ｍ，宽 ７ｍ）。田间管理按当地高
产栽培措施执行。

１．３ 测定项目与方法

（１）土壤水分含量：采用烘干法测定，全生育期
每月初、月末分别测定 ０～１００ｃｍ土层土壤水分含
量，０～３０ｃｍ土层每 ５ｃｍ取土样 １次，３０～１００ｃｍ
土层每１０ｃｍ取土样１次，３次重复。

（２）田间蒸发量（Ｅ）：蒸发量用微型蒸渗仪（Ｍｒ
ｃｒｏ－Ｌｙｓｉｍｅｔｅｒ）测定，微型蒸渗仪内筒直径为１０ｃｍ，
深１０ｃｍ，塑料薄膜封底，使用精度为０．０１ｇ的电子
天平（ＢＬ－３０００）称重，每天称重１次，３次重复，每３
天换土１次。

（３）作物产量（Ｙ）：作物收获时，全小区测产，３
次重复，取平均值。

（４）作物耗水量（ＥＴａ）：ＥＴａ可根据农田水量平
衡计算，即：ＥＴａ＝△Ｗ＋Ｐ［８－９］，△Ｗ＝ＳＷＳ－
ＳＷＨ，Ｐ为降雨量（ｍｍ），△Ｗ为土壤贮水变化量
（ｍｍ），ＳＷＳ为播种时土壤贮水量（ｍｍ），ＳＷＨ为收获
时土壤贮水量（ｍｍ）。

（５）土壤保蓄水度（ＳＷＳＤ）：ＳＷＳＤ（％）＝－
△Ｗ×１００／ＳＷＳ。当 ＳＷＳＤ为正值时，ＳＷＳＤ越大，
说明降雨对土壤水分的补给程度越高，土壤水分恢

复程度越高，土壤的保蓄水程度越高。当 ＳＷＳＤ为
负值时，ＳＷＳＤ的绝对值越大，说明土壤水的耗用程
度越高，土壤水剩余越少，土壤的保蓄水程度越低，

－△Ｗ一定程度上可以反映土壤的保蓄水量。
（６）蒸腾量（Ｔ）、蒸腾系数（ＲＣ）、耗水系数

（ＣＣ）、水分利用效率（ＷＵＥ）：均可据田间水分指标
进行运算获得［１０－１１］。

２ 结果与分析

２．１ 不同覆盖栽培措施下的农田土壤水分动态

从图１知，由于播种时（４月３０日）土壤刚刚经
过漫长的旱季，４个处理农田０～１００ｃｍ土层土壤水
分普遍较为匮乏，均处于较低值；进入“旱三熟”作物

生长期后，恰逢“雨热同季”的雨季，虽有作物生长的

蒸腾耗水和田间蒸发耗水，但农田土壤水分含量却

逐渐增加，到雨季末（９月低、１０月初），农田土壤水
分含量均达到作物生育期中的最大值，随后土壤水
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分开始减少，且减少幅度越来越大，对后期作物的生

长发育造成严重影响，但地表覆盖可有效抑制土壤

水分的减少幅度，反映出“旱三熟”农田土壤水分先

增加后减少的动态特征。从不同土壤层次看，在“旱

三熟”作物整个生育期，０～３０ｃｍ土层（作物根系主
要分布的区域，简称根区）土壤水分含量变化幅度的

平均值，处理１（１２．２７％）＞处理２（１０．８４％）＞处理
３（１０．５３％）＞处理４（９．８８％）；３０～８０ｃｍ土层变化
幅度的平均值，处理 １（１０．１３％）＞处理 ２（８．３１％）
＞处理３（６．９８％）＞处理４（６．７２％）；８０～１００ｃｍ土
层变化幅度的平均值，处理 １（７．６４％）＞处理 ２
（６．８０％）＞处理 ３（５．２６％）＞处理 ４（５．０７％）；０～
１００ｃｍ土层变化幅度的平均值，处理１（１０．７４％）＞
处理 ２（９．２４％）＞处理 ３（８．３６％）＞处理 ４

（７．９２％）；总体上，“旱三熟”农田土壤水分含量变化
幅度处理１＞处理２＞处理３＞处理４，各处理土壤
水分含量变化幅度０～３０ｃｍ＞３０～８０ｃｍ＞８０～１００
ｃｍ土层。可以看出，“旱三熟”农田土壤水分含量变
化有随干湿季节变化的特征，雨季是土壤水增加的

主要时期，秸秆、地膜覆盖有明显增加和保存土壤水

分的作用，且秸秆地膜二元覆盖的保蓄水作用更为

显著，另外，随土层深度的增加，土壤水分含量变化

幅度逐渐变小。据此，可将农田土壤水分含量变化

沿土壤剖面划分为３个层次，即：０～３０ｃｍ土层为农
田土壤水分变化活跃层、３０～８０ｃｍ土层为农田土壤
水分变化次活跃层、８０～１００ｃｍ土层（包括 １００ｃｍ
以下）为农田土壤水分变化相对稳定层。

图１ 农田土壤水分含量动态特征

Ｆｉｇ．１ Ｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ

２．２ 不同覆盖栽培措施下的农田土壤贮水动态

由图 ２和表 １知，４个处理的农田土壤贮水量
均呈现先增加后减少的态势，雨季末达到最大值，受

田间蒸散影响，末季作物收获时的土壤贮水量均比

第一季作物播种时低，由于地表覆盖状况的差异，不

同处理 ０～１００ｃｍ土层土壤贮水量减少情况为：处
理１（７９．６３ｍｍ）＞处理２（５３．８７ｍｍ）＞处理３（３１．２６
ｍｍ）＞处理４（８．４９ｍｍ）。其中，处理１的０～３０ｃｍ
土层土壤贮水量减少值为２５．６８ｍｍ，占其总贮水量
３２．２５％，变化幅度为 ５２．０３ｍｍ；处理 ２减少值为
１６．０４ｍｍ，占其总贮水量 ２９．７８％，变化幅度 ４３．８２
ｍｍ；处理 ３减少值为 ９．３３ｍｍ，占其总贮水量
２９．８５％，变化幅度４３．３８ｍｍ；处理４减少值为４．２６
ｍｍ，占其总贮水量５０．１８％，变化幅度为４０．６９ｍｍ。
处理１的３０～８０ｃｍ土层减少值为 ３８．４７ｍｍ，占其

总贮水量４８．３１％，变化幅度为７６．７６ｍｍ；处理２减
少值为２９．５７ｍｍ，占其总贮水量５４．８９％，变化幅度
６２．９４ｍｍ；处理 ３减少值为 １５．８３ｍｍ，占其总贮水
量５０．６４％，变化幅度 ５０．９５ｍｍ；处理 ４减少值为
５．２７ｍｍ，占其总贮水量 ６２．０７％，变化幅度 ５０．７
ｍｍ。处理 １的 ８０～１００ｃｍ土层减少值为 １５．４８
ｍｍ，占其总贮水量１９．４４％，变化幅度为２２．８２ｍｍ；
处理２减少值为 ８．２６ｍｍ，占其总贮水量 １５．３３％，
变化幅度２０．７５ｍｍ；处理３减少值为６．１ｍｍ，占其
总贮水量１９．５１％，变化幅度１５．５７ｍｍ；处理４减少
值为－１．０４ｍｍ，占其总贮水量－１２．２５％，变化幅度
１４．０５ｍｍ。可见，雨季是土壤贮水的关键期，但减少
农田蒸发耗水格外重要，地表覆盖有抑制农田蒸发、

增加土壤贮水的作用，秸秆地膜二元覆盖的贮水作

用更为显著。从不同土层土壤贮水变化幅度来看，０
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～３０ｃｍ土层土壤贮水变化较明显，３０～８０ｃｍ土层
土壤贮水变化显著，８０～１００ｃｍ土层土壤贮水变化
缓慢；根区土壤贮水没有 ３０～８０ｃｍ土层土壤储水
变化显著，原因是根区是作物耗水与田间蒸发的主

要土层，土壤贮水与第一季作物播种时相比变化不

大，而８０ｃｍ以下的深层土壤贮水受地下水补给变

化迟缓。据此，可将“旱三熟”农田土壤贮水变化沿

土层划分为３个层次，即：０～３０ｃｍ土层为农田土壤
贮水变化明显层，３０～８０ｃｍ土层为农田土壤贮水变
化显著层，８０～１００ｃｍ土层（包括１００ｃｍ以下）为农
田土壤贮水变化缓慢层。

图２ 农田土壤贮水量动态特征

Ｆｉｇ．２ Ｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｓｏｉｌｗａｔｅｒｓｔｏｒａｇｅ

２．３ 不同覆盖栽培措施下农田土壤保蓄水程度

从｜ＳＷＳＤ｜的值可以看出（表 １），处理 １的 ０～
３０ｃｍ土层的土壤保蓄水程度为４０．２０％，处理２为
２５．８１％，处理 ３为 １６．２１％，处理 ４为 ８．９１％；３０～
８０ｃｍ土层的土壤保蓄水程度处理１为２８．９１％，处
理 ２为 ２１．４８％，处理 ３为 １１．９９％，处理 ４为
３．２１％；８０～１００ｃｍ土层的土壤保蓄水程度处理 １
为２２．２６％，处理２为１２．０７％，处理３为８．５２％，处
理４为１．５１％；从０～１００ｃｍ土层看，处理１的土壤
保蓄水程度为２９．８８％，处理２为２０．０８％，处理３为
１１．９６％，处理４为３．２５％。可见，０～３０ｃｍ土层土
壤水的保存蓄积程度最高，３０～８０ｃｍ土层次之，８０
～１００ｃｍ土层最低，且随着地表覆盖效应的加强土
壤保蓄水程度也逐渐增大。说明地表覆盖可有效增

加土壤的保蓄水程度，尤以秸秆地膜二元覆盖最为

显著，根区成为土壤保蓄水的关键区域，由于根区接

近地表，土壤水分散失较快，若要增加土壤保蓄水的

程度，就需要进一步扩库增容，即在增加地表覆盖的

同时，疏松土层，改良土壤，使雨季有限的水分资源

也能在深层土壤得到保蓄，从而为“旱三熟”作物的

生长发育奠定良好的水分基础。

２．４ 不同覆盖栽培措施下的田间水分利用效果

从田间水分利用效果看（表２、表３），农田蒸发
量处理１＞处理２＞处理３＞处理４，农田蒸腾量处

理１＜处理２＜处理３＜处理４，农田保蓄水量处理１
＜处理２＜处理３＜处理４，作物耗水量处理 １＞处
理２＞处理３＞处理４，产值处理１＜处理２＜处理３
＜处理４，作物蒸腾系数处理１＜处理２＜处理 ３＜
处理４，作物耗水系数处理１＞处理２＞处理 ３＞处
理４，农田水分利用效率处理１＜处理２＜处理 ３＜
处理４。从农田蒸发量和蒸腾量占作物耗水量的比
例来看，处理１分别占６５．９２％和３４．０８％，处理２分
别占３９．５６％和 ６０．４４％，处理 ３分别占 ２３．２６％和
７６．７４％，而处理 ４分别占 １５．４０％和 ８４．６０％。可
见，地表覆盖可有效减少田间水分的无效蒸发，有利

于保存农田土壤贮水，且在提高作物产量的同时，作

物的蒸腾系数和水分利用效率也明显提高，而作物

的耗水系数却减小，说明秸秆、地膜覆盖尤其是秸秆

地膜二元覆盖，可促使作物耗水量由田间无效蒸发

耗水向有效的田间作物蒸腾耗水转化，农田水分的

有效性显著提升。因此，在西南高原“旱三熟”地区，

应在控制农田土壤水分无效物理蒸发和农田径流非

目标性输出的同时，进行农田节水、保水栽培措施，

有效增加地表覆盖物，提高作物的蒸腾效率，降低作

物的耗水系数，实施农田水分的时空富集，最大限度

地保蓄仅有的农田水分资源，提高农田有限水分资

源的利用效率，不断增进农田水分的生产潜力。
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表１ 农田土壤保蓄水度

Ｔａｂｌｅ１ Ｔｈｅｓｏｉｌｗａｔｅｒｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅｉｎｆａｒｍｌａｎｄ

土层深度／ｃｍ
Ｓｏｉｌｄｅｐｔｈ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
ＳＷＳ
／ｍｍ

ＳＷＨ
／ｍｍ

－△Ｗ
／ｍｍ

ＳＷＳＤ
／％

｜ＳＷＳＤ｜
／％

０～３０

３０～８０

８０～１００

０～１００

１ ６３．８８ ３８．２０ －２５．６８ －４０．２０ ４０．２０
２ ６２．１５ ４６．１１ －１６．０４ －２５．８１ ２５．８１
３ ５７．５６ ４８．２３ －９．３３ －１６．２１ １６．２１
４ ５９．１３ ５３．８６ －５．２７ －８．９１ ８．９１

１ １３３．０９ ９４．６２ －３８．４７ －２８．９１ ２８．９１
２ １３７．６９ １０８．１２ －２９．５７ －２１．４８ ２１．４８
３ １３２．３２ １１６．４６ －１５．８６ －１１．９９ １１．９９
４ １３２．８６ １２８．６０ －４．２６ －３．２１ ３．２１

１ ６９．５４ ５４．０６ －１５．４８ －２２．２６ ２２．２６
２ ６８．４２ ６０．１６ －８．２６ －１２．０７ １２．０７
３ ７１．６０ ６５．５０ －６．１０ －８．５２ ８．５２
４ ６９．０３ ７０．０７ １．０４ １．５１ １．５１

１ ２６６．５１ １８６．８８ －７９．６３ －２９．８８ ２９．８８
２ ２６８．２６ ２１４．３９ －５３．８７ －２０．０８ ２０．０８
３ ２６１．４８ ２３０．２２ －３１．２６ －１１．９６ １１．９６
４ ２６１．０２ ２５２．５３ －８．４９ －３．２５ ３．２５

表２ 农田作物经济产量及折算产量

Ｔａｂｌｅ２ Ｔｈｅｃｒｏｐｙｉｅｌｄｓａｎｄｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｉｎｆａｒｍｌａｎｄ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

玉米

Ｍａｉｚｅ
／（ｋｇ·ｈｍ－２）

黄豆

Ｓｏｙｂｅａｎ
／（ｋｇ·ｈｍ－２）

小麦

Ｗｈｅａｔ
／（ｋｇ·ｈｍ－２）

总折算产量

Ｙｉｅｌｄ
／（ｋｇ·ｈｍ－２）

产值

Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｖａｌｕｅ
／（元·ｈｍ－２）

１ ３５１０．８１ｄ ９４２．３４ｄ ４５０１．３４ｄ ８４７２．０５ｄ ２２９５９．２６ｄ
２ ３７２８．５７ｃ １０７１．０９ｃ ４８３９．１７ｃ ９１６２．５４ｃ ２４８３０．４８ｃ
３ ３９１８．１９ｂ １０８１．４１ｂ ５２８８．３９ｂ ９７０２．４４ｂ ２６２９３．６１ｂ
４ ４１０１．６１ａ １０８９．２２ａ ５４３３．０６ａ １０００６．４３ａ ２７１１７．４３ａ

注：为了便于比较，根据当地价格比，将各处理黄豆、小麦的经济产量折算为玉米产量。玉米单价２．７１元·ｋｇ－１、黄豆单价４．７元·ｋｇ－１、小

麦单价２．００元·ｋｇ－１；表列中字母不同表示在０．０５水平具有显著性差异。下同。

Ｎｏｔｅ：Ｆｏｒｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｌｏｃａｌｐｒｉｃｅｒａｔｉｏ，ｔｈｅｓｏｙｂｅａｎａｎｄｗｈｅａｔｙｉｅｌｄｓｃａｎｂｅｃｏｎｖｅｒｔｅｄｉｎｔｏｍａｉｚｅｙｉｅｌｄ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ

ｌｅｖｅｌｏｆＰ＜０．０５．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

表３ 田间水分利用效果指标

Ｔａｂｌｅ３ Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｗａｔｅｒｕｓｅｉｎｄｅｘｅｓｉｎｆａｒｍｌａｎｄ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
Ｅ
／ｍｍ

Ｔ
／ｍｍ

△Ｗ
／ｍｍ

ＥＴａ
／ｍｍ

Ｙ
／（ｋｇ·ｈｍ－２）

ＲＣ
／（ｍｍ·ｋｇ－１·
ｈｍ－２）

ＣＣ
／（ｍｍ·ｋｇ－１·
ｈｍ－２）

ＷＵＥ
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１ ２６５．４２ｄ ３５２．９９ｄ ７９．６３ｄ ６１８．４１ｄ ８４７２．０５ｄ ０．０４２ｃ ０．０７３ａ １３．７０ｄ
２ １３９．６３ｃ ４５３．０２ｃ ５３．８７ｃ ５９２．６５ｃ ９１６２．５４ｃ ０．０４９ａｂ ０．０６５ａ １５．４６ｃ
３ ８１．２９ｂ ４８８．７５ｂ ３１．２６ｂ ５７０．０４ｂ ９７０２．４４ｂ ０．０５０ｂ ０．０５９ａ １７．０２ｂ
４ ２９．５５ａ ５１７．７２ａ ８．４９ａ ５４７．２７ａ １０００６．４３ａ ０．０５２ａ ０．０５５ａ １８．２８ａ

３ 讨论与结论

３．１ 讨论

覆盖栽培具有明显保蓄土壤水分的效果，这在

我国南、北方地区有大量的研究证据，在西南旱区的

研究较少［１－４］，而在西南高原旱区研究覆盖条件下

多熟种植模式农田的土壤水分动态还鲜有报道。针

对高原旱区生态脆弱性的特点，仅有的研究主要集

中在不同类型林地、草地的土壤水分动态上，表明不

同的整地、覆盖等措施有增加土壤水分的作用，且土

壤水分随土层深度增加而增大［１２－１５］，雨季土壤水

分明显高于旱季［１３，１６］，土壤水分的来源主要靠雨季

降雨。故出现雨季植被生长良好，旱季土壤干旱，生

态缺水严重，甚至造成植被枯死。因此，调控土壤水
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分的利用时间显得尤为迫切，这就要求在土壤中保

蓄雨季充分的水分资源，使其在深层土壤得到保蓄，

为旱季植被生长提供较为良好的水分基础，农田作

物的生长更是如此［８］；另外一些研究也表明在西南

高原旱区土壤水分的利用与变化具有层次性的特

征，地表覆盖可以影响土壤水分的层次变化及其运

动规律［１６－１９］。研究对象、试验地、研究时间等不同

研究结果各有差异，但总体上，土壤水分变化均表现

为随土层深度增加土壤含水量变化越来越小。原因

是随土层深度增加，土壤水分受地表与植物影响越

来越小，其变化也越来越小，而土壤贮水量越来越

大。本文土壤贮水量层次变化的主要原因是，根区

是农田作物耗水与田间蒸发的主要土层，土壤贮水

与第一季作物播种时相比变化不大，而 ８０ｃｍ以下
的深层土壤贮水受地下水补给变化迟缓，故出现文

中的变化特点。

３．２ 结论

在西南高原季节性旱区进行“旱三熟”覆盖栽

培，应重视雨季蓄水与旱季保水，覆盖可有效增加土

壤保蓄水量，尤以秸秆地膜二元覆盖最为显著，根区

成为土壤保蓄水的关键区域，由于根区接近地表，土

壤水分散失较快，若要进一步增加土壤保蓄水量，就

要扩库增容，即在增加地表覆盖的同时，疏松土层，

改良土壤，使雨季有限的水分资源能在深层土壤得

到保蓄，从而为“旱三熟”作物的生长发育奠定良好

的水分基础。同时，地表覆盖可有效减少田间水分

的无效蒸发，使农田土壤贮水保留量增加，作物蒸腾

系数和水分利用效率明显提高，而使作物耗水系数

减小，说明秸秆、地膜覆盖尤其是秸秆地膜二元覆

盖，可促使作物耗水量由田间无效蒸发耗水向有效

的田间作物蒸腾耗水转化，促使农田水分的有效性

显著提升。此外，“旱三熟”农田土壤水分含量变化

沿土层可划分为３个层次，即：０～３０ｃｍ土层为农田
土壤水分变化活跃层、３０～８０ｃｍ土层为农田土壤水
分变化次活跃层、８０～１００ｃｍ土层（包括 １００ｃｍ以
下）为农田土壤水分变化相对稳定层。农田土壤贮

水变化沿土层也可划分为３个层次，即：０～３０ｃｍ土
层为农田土壤贮水变化明显层，３０～８０ｃｍ土层为农
田土壤贮水变化显著层，８０～１００ｃｍ土层（包括１００
ｃｍ以下）为农田土壤贮水变化缓慢层。

因此，在西南高原季节性旱区进行旱地农业生

产，应在控制农田土壤水分无效物理蒸发和农田径

流非目标性输出的同时，进行农田节水、保水栽培，

有效增加地表覆盖物，提高农田作物的蒸腾效率，实

施农田水分的时空富集，最大限度地保蓄仅有的农

田水分资源，提高农田有限水分资源的利用效率，不

断增进农田水分的生产潜力和复种指数，才是解决

西南高原季节性旱区旱作农田干旱缺水和产量低下

的根本途径。
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