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摘要：针对江苏淮北地区冬小麦既要灌溉又要排水的生产实际，探索塑料暗管排水和渗灌的效果 *
试验结果表明，塑料暗管在小麦生育期间通过有控制的灌溉和排水，能起到保墒、增温、节水和降渍

的作用，小麦增产增质效果显著 *
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田间排灌系统地下化具有节地、节水、有效控制地下水位及根系密集层土壤水分和便于机耕等优点，业

已成为当今世界各国现代农田水利的发展方向 *但单管单用的地下灌溉或排水系统具有投资大、成本高的缺
点，这就限制了地下排灌系统的广泛应用 *我国目前地下排水面积（包括瓦管、鼠道和塑料暗管）还不到 !#万
/0%，仅占我国总排水面积的 # * ,$1，地下灌溉除少量地下渗灌外大多局限于管道输水 *因此，我国地下灌溉
和排水亟需在示范研究的基础上进行大面积推广 *
江苏淮北平原稻麦轮作区在冬小麦生育期间，降雨量分布不均，冬前小麦和灌浆!乳熟期降雨偏少需要

灌溉，小麦拔节孕穗期需要排水降渍 *笔者针对淮北地区冬小麦既要灌溉又要排水的生产实际，在田间埋设
塑料波纹暗管，以探讨塑料暗管对冬小麦土壤水分的调控和节水效能 *

! 材料与方法

!"! 试区概况
试区位于江苏省灌云县城北部的小伊乡宁连高速公路旁，多年平均气温为 !+ !)2，无霜期 %#) "，年日照

时数为 %($# /*试区多年平均降雨量为 ")#00，年内降水主要集中在 ) 3 "月，汛期占全年降水的 )’1左右，
蒸发量平均在 !$## 3 !"’#00之间 *
试区地势平坦，成土母质为黄泛沉积物，土壤属粘性潮盐土中的脱盐灰底黄粘土，土质通体较粘，土壤潜

在养分含量丰富，而效速养分不足 !
!"# 试验处理设计
在 ’/0%农田中埋设 45塑料波纹管，设如下不同埋深与间距进行处理：（6）对照，田间不埋设暗管；（7）暗

管埋深 #8) 3 #8$0，间距 !#0；（9）暗管埋深 #8) 3 #8$0，间距 !,0；（:）暗管埋深 #8" 3 !8#0，间距 !,0；（;）暗
管埋深 #8$ 3 #8’0，间距 !,08 各处理之间设保护区，每个处理面积 !8) /0%左右 *
在各处理暗管出口处挖掘深度为 !8, 0的农沟，用水泥衬砌，兼作灌水渠；在每个处理暗管的出口安装

了水表，以计算排水量及渗灌水量 *
!"$ 观测分析方法

%& 气象观测：由距离试验小区 , <0处的县气象站负责 *
’& 土壤水分特征曲线：室内用压力薄膜仪测定（# 3 !,## <46），田间用张力计测定（# 3 ’, <46）*
(& 土壤含水量和基质吸力：用张力计监测 # 3 !# 90，!# 3 %# 90和 %# 3 (# 90土壤基质吸力变化，降雨和
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灌溉前后取土样并用烘干法测定土壤含水量 !
!" 地下水位：用埋设在各处理田间的地下水位观测井观测 !
#" 排灌水量：地下排水量和渗灌水量由各处理出水口处水表测量，明灌水量用三角堰测量 !
$ " 地上部分干物质和籽粒产量：每个处理随机取 "# $ %#株麦株，在 &#’烘箱中烘干后测地上部分干物

质产量，产量单打单收 !
%" 麦株含 (量及籽粒蛋白质测定：小麦植株样品（茎、叶、穗）用 )*+,-消化，)*,*作氧化剂，待测液中的

氮用凯氏蒸镏法测定，粗蛋白质由籽粒含 (量乘以 ./0#获得 !
&" 籽粒氨基酸、维生素 1*、淀粉、脂肪测定：籽粒氨基酸用氨基酸自动分析仪测定，维生素 1*用高压液

相色谱仪测定，淀粉用斐林!碘量法测定，脂肪用索氏称量法测定 !

’ 试验结果和讨论

’() 麦田塑料暗管冬灌保墒增温效果
淮北麦区 "*月至次年 "月份，冬小麦开始进入越冬期 !该区小麦越冬期长，气温较低且降温较快，同时

该时期降雨稀少，冬灌的作用不仅可缓和分蘖期小麦干旱缺水的矛盾，提高冬前分蘖数，而且可提高土温、避

免冻害，使小麦顺利越冬，促进春后返青拔节 !表 "为试区各处理小麦冬灌后表层土壤含水量和土温的观测
结果 !从表 "可以看出，埋设塑料暗管处理冬灌 0.# 2% 3 42* 所需灌溉时间缩短，埋深越浅，间距越小，灌水时

间就越短 !这说明，在明灌的同时，有一部分水通过塑料暗管渗灌进入田间 !从表 "还可以看出，冬灌 "# 5后，
塑料暗管渗灌处理的表层土壤含水量明显大于对照的，二者相差 -6 $ 76，并且暗管处理相应的土温亦较
高 !这说明，塑料暗管渗灌对冬灌小麦起到了保墒、节水和增温的综合效果 !

表 ) 试区各处理冬灌后表层土壤含水量和土温

*+,-# ) ./0- 1/02345# 6/73#73 +7! 3#18#5+345# /$ 245$+6# -+9#5 $/5 !0$$#5#73 35#+31#732 +$3#5 :073#5 0550%+30/7

处理
冬灌水量

3（2%·428 *）

灌水时间

3（4·428 *）

冬灌后表层土壤含水量 3 6 冬灌后土壤 "# 92处温度 3 ’
. 5 "# 5 ". 5 . 5 "# 5 ". 5

"#（#/7 $ #/0） 0.# "%/. %0/.* %7/&* %./:* */. */- %/#
".（#/7 $ #/0） 0.# "./# %0/7* %7/.# %./%" */% */% %/"
".（#/: $ "/#） 0.# "&/# %0/%* %7/-" %./*: */- */* %/#
".（#/0 $ #/&） 0.# "7/. %0/7" %7/.- %7/." */% */% %/#
对照 0.# *"/# %0/-# %*/%& *:/*. */" "/. "/#
注：冬灌 .，"#，". 5后当地的气温为 8 */0’，8 "/&’，8 #/0’ !

’(’ 塑料暗管排水对拔节孕穗期小麦土壤水分的调控作用
试区小麦生育期间（"#月至次年 7月）总降雨量为 -#./"22，其中 %月份降雨 "#0/:22，-月份降雨 &*/.

22，且 %月份降雨集中在中旬，仅 %月 "%日 $ ".日降雨就达 :*22，-月份降雨集中在 -月初，-月 *月和 %
日降雨达 7*22!%月中旬至 -月初，小麦恰处于拔节孕穗期，存在着由于地下水位过高小麦受渍的问题 !表 *
和表 %分别列出了试区 %月和 -月份雨后对照和塑料暗管处理的小麦根系密集层的土壤含水量和地下水
位 !从表 *和表 %可以看出：%月份和 -月份塑料暗管处理雨后 -天地下水位能降到 #/&2，而对照雨后 - 5才
达到 -# 92左右，受渍严重；埋设塑料暗管表层土壤（# $ *# 92）和犁底层（%# $ -# 92）的基质吸力和土壤含水
量与对照的有明显差异 !这表明，塑料暗管可加速田间地下水和土壤中重力水的排出，使根系密集层的含水
量降低，从而协调根系密集层的水气比例，有利于小麦生长发育［"，*］!

表 ’ 试区 ;月份处理雨后麦田地下水位和土壤基质吸力
*+,-# ’ <7!#5%5/47! :+3#5 3+,-# +7! 2/0- 1+350= 24630/7 +$3#5 35#+31#73 /$ 5+072 07 >+56&

雨后天数

3 5

对 照 塑料暗管处理（平均值）

地下地位

3 92
土壤基质吸力 3 ;<=

# $ *# 92 %# $ -# 92
地下水位

3 92
土壤基质吸力 3 ;<=

# $ *# 92 %# $ -# 92
" %* # # .0 - #
* %& . # 70 "& "*
% -. ": % 0- %: %*
- -0 %* 7 &* 7# .-
. .# -# "# &7 &# 0#
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表 ! 试区 "月份处理雨后麦田地下水位和土壤含水量

#$%&’ ! ()*’+,+-.)* /$0’+ 0$%&’ $)* 1-2& 3-210.+’ 4-)0’)0 $50’+ 0+’$03’)0 -5 +$2)1 2) 67+2&

雨后天数

! !

对 照 塑料暗管处理（平均值）

地下地位

! "#

土壤含水量 ! "

$ % &$ "# ’$ % ($ "#

地下水位

! "#

土壤含水量 ! "

$ % &$ "# ’$ % ($ "#

) &$ (*+*$ ,$+-) ,& (&+)* (-+&$
& ’$ (&+’, (*+)$ *’ ’-+&, ((+’$
’ ’, ()+,- (*+$. /- ’*+$& ()+)*
( (& ($+’& (,+/* -’ ’$+’& ’-+.-

表 (为试区小麦拔节孕穗期前后各处理小麦地上部分干物质产量和 0吸收量 1从表 (可以看出，拔节孕
穗期小麦受渍，地上部分干物质累积明显降低，同时受渍对照处理小麦植株地上部分吸收的 0量明显低于
塑料暗管处理的 1这表明了塑料暗管在拔节孕穗期调控土壤水分对干物质累积和矿质营养吸收的有效性和
重要性［’，(］1

表 " 试区各处理小麦拔节孕穗期干物质产量和 8吸收量

#$%&’ " 9+: 3$00’+ :2’&* $)* 8 .70$;’ 5-+ *255’+’)0 0+’$03’)01 2) <-2)02), $)* %--02), 10$,’ -5 /2)0’+ /=’$0

处 理
’月 ),日采样（拔节前） (月 ),日采样（拔节后）

干物质产量 2（34·#5 &） 0吸收量 2（4·#5 &） 干物质产量 2（34·#5 &） 0吸收量 2（4·#5 &）

)$（$+* % $+/） $+,’) /+$’, $+-(- &(+$)
),（$+* % $+/） $+,&- *+.’) $+-’$ &’+(&
),（$+. % )+$） $+,&. /+$-. $+-/’ &(+,*
),（$+/ % $+-） $+,)* /+$$’ $+-(- &’+$.
对 照 $+(/& *+-$) $+,(’ -+&(

>?! 麦田后期塑料暗管灌溉的节水效果
统计表明，试区 ,月份小麦灌浆期干旱的几率达 -,6，多数年份小麦需灌灌浆水 1为保证各处理灌水均

匀，在灌灌浆水时以离灌水口最远处土壤 &$ "#张力计读数作为灌溉指标，当张力计读数为 ’$ 378时停止灌
溉 1表 ,为试验结果 1从表 ,可以看出，埋设塑料暗管后，渗灌占总灌溉水量的比例介于 &,+.6 % ’,+(6，比
单一明灌（对照处理）节水作用大，节水幅度达 )$6以上 1处理间以间距 )$ #、埋深 $+* % $+/ #最省水，节水
幅度达 )-+-6，渗灌占总灌水量的比例为最高，达 ’,+(6 1

表 @ 不同处理灌浆期渗灌水量和节水幅度

#$%&’ @ 63-.)0 -5 /$0’+ %: 1’’7$,’ 2++2,$02-) $)* /$0’+A1$B2), 7’+4’)0$,’ 5-+ *255’+’)0 0+’$03’)01
2) =’$*2), 10$,’ -5 /2)0’+ /=’$0

处 理 总灌水量 2（#’·9#5 &） 渗灌水量 2（#’·9#5 &） （渗灌水量 2灌水量）2 6
节水幅度

2 6
)$（$+* % $+/） (&/+, ),)+, ’,+( )-+-
),（$+* % $+/） (,’+$ )&(+, &/+, )(+$
),（$+. % )+$） (*,+$ )&)+, &*+) ))+/
),（$+/ % $+-） (,/+, ))-+, &,+. )’+)
对 照 ,&*+, $+$ $+$ $+$

>?" 塑料暗管排灌对小麦籽粒产量和营养品质的影响
作者测定了塑料暗管处理（平均值）和对照处理小麦的产量构成、籽粒产量和营养品质指标 1结果表明，

埋设塑料暗管处理由于有效地控制了麦田土壤水分，其有效穗数、每穗粒数和千粒重均大于对照，小麦增产

平均达 &&+(6 1同时，埋设塑料暗管处理的小麦籽粒蛋白质和维生素 :&（分别为 )’+$)6和 .+)& #4 2 34）含量
明显高于对照的（分别为 ))+(,6和 *+’)#4 2 34），氨基酸总量及各种氨基酸含量总是埋设塑料暗管处理的高
于对照的，总氨基酸（)(+*)6）比对照高 )+,/个百分点，尤其是营养价值较高的赖氨酸（;<=），埋设塑料暗管
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处理的（!"#$!%）也明显高于对照的（!"&’(%）)以上结果表明，麦田埋设塑料暗管通过有控制的排水和
灌溉，小麦的产量和营养品质得到了较为明显的提高和改善 )

! 结 论

"# 埋设塑料暗管进行渗灌能缩短小麦冬灌时间，提高冬灌的保墒、增温效果，节约麦作后期的灌溉水
量，节水幅度可达 *!%以上 )

$# 埋设塑料暗管能明显缓和拔节孕穗期小麦的受渍程度，使小麦根系密集层的水气比率较为协调，从
而增加小麦地上部分的干物质累积和对土壤 +素的吸收 )

%# 埋设塑料暗管并通过有控制的灌溉和排水，小麦增产可达 ,,"#!%，籽粒营养品质会得到较为明显的
改善 )
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