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中国旱作农区不同量秸秆覆盖综合效应研究进展
I．不同量秸秆覆盖的农田生态环境效应
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摘要：随着节水农业和土壤碳循环理论的发展和成熟，不同量秸秆覆盖研究作为当代保护性农业的新颖课

题之一，备受广泛关注。为了深刻理解不同量秸秆覆盖的农田生态环境效应，本文综述了不同量秸秆覆盖对土壤

温度、水分、养分、酶、土壤碳库、生物结构和农田杂草病虫及小气候影响的研究现状和进展，旨在为该领域的研究

和发展提供参考依据。
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秸秆覆盖(残茬覆盖)最早起源于我国，据《齐民

要术》记载，公元6世纪中叶，我国人民已经在蔬菜

地(胡荽)采用覆盖麦草越冬的保温、保湿技术。但

是现代秸秆覆盖作为保护性农业技术体系的核心部

分却起源于美国【l’2J。目前，在美国、澳大利亚和加

拿大等发达国家，秸秆覆盖免耕法已相当完善和得

到较大普及，且取得了较好的效果【30 J。

现代秸秆覆盖的试验研究在我国起步较晚，大

约开始于20世纪70年代，但主要还是80年代以

后，当时的研究多以一种秸秆覆盖量的免耕或少耕

与传统耕作不覆盖进行比较，而缺乏秸秆覆盖量方

面的研究，所以有些试验不够理想。从目前掌握到

的资料来看，以原西北农学院韩思明等1984年开始

进行的不同量秸秆覆盖试验最早。当时以传统耕作

不覆盖为对照，研究了3种麦秸覆盖量(3 000、4 500

k异／hm2和6 000 kg／hm2)和不同覆盖时期对旱地冬

小麦农田环境和生长发育的影响，并取得较好效果。

因此1988年8月西北农学院课题组受邀并获资助

参加在美国得克萨斯州举行的“国际旱地农业会

议”，其会议论文被载入“国际旱地农业会议论文

集”旧J。此后，有关不同量秸秆覆盖方面的研究逐渐

增多。进入2l世纪，我国北方地区农业科研单位和

农业院校对秸秆覆盖不同量的研究进入了高潮。尤

其是地处黄土高原中部的中国科学院水土保持研究

所和西北农林科技大学等单位先后进行这方面试验

研究的就有几十位专家和学者【9’驯，撰写了大量的

试验研究论文，分别发表于西北农林科技大学学报、

灌溉排水学报：干旱地区农业研究、中国农业科学、

中国农业气象和农业工程学报等期刊杂志上。这些

研究大多都以冬小麦、春玉米、夏玉米、棉花为研究

对象，进一步研究了残茬不同覆盖量对土壤理化性

质、水温动态、酶活性、生化他感效应、农田小气候、

农田杂草、病虫害、生物多样性以及对作物生长发

育、产量和水分利用效率等方面的影响。

1不同量秸秆覆盖的农田生态环境效

应

1．1对土壤物理性状的影响

秸秆覆盖可以显著改善土壤物理性状，而且随

覆盖年限和覆盖数量的不同，改善效果存在较大差

异。秸秆覆盖叮减轻降水对土壤的直接拍打、淋洗

和冲击，使表土不被压实，也可以消除因阳光曝晒而

引起的表土龟裂，维持土壤的良好结构【2¨；覆盖还

田后，提高了土壤有机质量，加之土壤中蚯蚓等动物

活动的增强，可使耕层土壤的结构得以较大改善。

研究表明，秸秆覆盖可使土壤容重降低1．86％一

10．9％，土壤孔隙度提高2．88％一60．5％，土壤水稳

性团聚体含量增加104．5％[22|。王玉坤的试验表

明，麦秸覆盖连续2 a，O。20 cm耕层土壤容重与不

覆盖相比降低0．09 g／cm3，连续3 a由1．49 g／cm3下

降到1．46∥cm3，下降1．5％；总孔隙度从4．39％增

加到4．48％[23|。韩思明等【14J研究表明，覆盖麦草
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4 500 k∥hm2的0一10 cm土层土壤容重为1．29

g／cm3，覆盖麦草6 000 kg／hm2的为1．23 g／cm3，较不

覆盖1．36 g／cm3，分别降低了O．07 g／cm3和O．13

g／cm3，而10—20 cm的土壤容重，覆盖与不覆盖处

理基本无差异(均在1．4 g／cm3左右)。

1．2对土壤温度的影响

研究表明，地表覆盖秸秆后，不仅阻止了太阳的．

直接辐射，减少了土壤热量向大气中的散发，且有效

地反射了光波辐射。故此，秸秆覆盖条件下土壤温

度的季、日变化均趋向缓和，在低温时具有“增温效

应”，而高温时则有“低温效应”。两种效应在作物不

同生育时期，对其生长均十分有利，可有效地减缓地

温剧变对作物造成的伤害【加埘J。但总体而言，秸秆

覆盖的“低温效应”更受研究者关注。

1．2．1 土壤温度的日变化 秸秆覆盖下土壤温度

昼夜波动剧烈。即不论是什么作物、什么时期，也不

管是每日的上午、中午和下午，或者是土壤的任一层

次，覆盖处理的地温均明显低于不覆盖。一般是早

晨(8：00)差值较小，中午(14：00)差值较大，下午

(18：00)仅次于中午，尤以中午地表和5 cm处的差

值最大，而且随着土层深度的加深温差越来越小；同

时土壤温度又有随秸秆覆盖量的增加而呈现明显的

下降趋势。然而在寒冷的冬季或是春季，在日温度

最低时，秸秆覆盖量各处理不同层次的温度均高于

不覆盖，而且随覆盖量的增加而相应升高，即覆盖量

越大增温效果越明显。这与秸秆覆盖物影响热传导

有关，说明秸秆覆盖在冬、春低温时，并有一定的保

温防寒效果【17，25，蚓。

秸秆覆盖产生的“降温效应”和“增温效应”，从

大量的观测资料看，其效应主要在土壤上层，而土壤

下层则影响较小。因此，巩杰根据在甘肃定西春小

麦田的观测，将0—10 cm土层称为易变层，10—15

cm为过渡层，15．20 cm为基本稳定层∞J。于晓蕾

在陕西杨凌冬小麦田观测，发现O一15 cm土层地温

变化明显，而15．25 cm变化不明显，因此把0一15

cm土层作为地温变化敏感层，15 cm以下则为地温

变化不敏感层【9J。

关于秸秆覆盖量与土壤温度日变化的关系，张

俊鹏认为，土壤温度随秸秆覆盖度量的增加而递减，

但当覆盖量增加到7 500 kg／hm2时，地温趋于稳定，

而作者在陕西合阳旱地春玉米苗期观测的结果是，

每公顷覆盖玉米秸秆4 500 kg、9 000 kg和13 500

kg，5 cm处土壤温度较不覆盖分别降低3．4℃、

3．9℃和4．7℃，lO cm处分别降低2．2℃、2．9℃和

3．5℃啪1；但于晓蕾等认为，6 000 kg／hm2秸秆覆盖

量处理，不同土层地温的日变化一般较高[9]。

1．2．2 土壤温度在作物生育期的变化 大量研究

表明，从整体趋势来看，秸秆覆盖在调控作物生育期

土壤温度的效应方面(主要是降温效应)，均表现为

生长前期的地温差异显著，随着生育进程的推进和

作物叶面积的增大，其影响逐渐减少，直至覆盖与不

覆盖处理无明显差异【17．18|，同时，秸秆覆盖对作物

生育期土壤温度的影响，也是随覆盖量的增加而递

减，随时间的推移而逐渐减少。据王兆伟2009年在

山西寿阳旱地春玉米的观测，每公顷覆盖玉米秸秆

l 500、3 000、4 500和6 000 kg，苗期O一30 cm土层的

平均地温较不覆盖分别降低了1．1℃、0．7℃、0．9℃

和1．4℃；在拔节一吐丝期则分别降低了O．2℃、

0．2℃、O．7℃和O．9℃；在灌浆一成熟期则分别降低

了0．1℃、一0．1℃、0．0℃和D．2℃。这表明秸秆覆

盖在苗期对地温影响最大，且随着覆盖量递增调节

地温的作用愈明显¨7I。又据薛宗让等1990年在山

西太原等地旱地春玉米的观测，不同玉米秸秆覆盖

量7 500、1l 250 kg／hm2和15 000 k∥hm2对土壤温

度的影响也是前期大，后期小。在三叶期、拔节期和

抽雄期，每增加l 500 kg／hm2的覆盖量，土壤温度分

别降低0．28℃、0．20℃和O．18℃¨8'27 J。秸秆覆盖明

显降低了土壤温度，使地温的日变化振幅降低。

1．3对土壤水分的影响

1．3．1促进降水入渗促进有限降水人渗，秸秆覆

盖既有正效应，也有不良影响。在秸秆覆盖下，耕层

疏松多孔，有利于降水入渗，增加土壤蓄水量，特别

是在地面不平或坡耕地上，遇到大暴雨时，秸秆覆盖

可延缓径流产生，稳定提高入渗率，减少径流量，有

效控制水土流失。研究表明，秸秆覆盖量越高，地表

产生径流的时间和土壤含水率达到饱和的时间就越

晚，而且稳定入渗率也越高【勰J。逢焕成1988年在

不同坡地上进行模拟降雨试验的结果是，在50坡地

上，不覆盖秸秆的入渗深度为6．71 cm，土壤流失量

为2．24 t／hm2、径流量为118．8 m3／hm2，而覆盖残茬

量为3 000 kg／hm2的入渗深度为12．50 cm，土壤流

失量为0．3 t／hm2、径流量39．0 m3／hm2；覆盖残茬量

为6 000 kg／hm2处理的入渗深度达13．5 cm，土壤流

失量为0．26 t／hm2，径流量23．3 m3／hm2[圳。但是，

秸秆覆盖对降水入渗也有不利的影响，尤其是在降

水量比较小时，一部分降水会被覆盖于地表的残茬

截获吸附，这样既延缓降水入渗时间，又减少水分入

渗量。而且覆盖量越大，截获吸附的水分也就越多。

截获吸附的这一部分水分，渗不到地里，天一晴就会

很快蒸发损失掉[14，17，26I。
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1．3．2 减少土壤水分蒸发棵间蒸发是土壤水分

散失的主要方面。研究已表明，不论秸秆覆盖量多

少，也不论任何季节，均有减少土壤水分蒸发的良好

效果，即秸秆覆盖在不同土层的土壤含水率均高于

不覆盖；而且减少水分蒸发的效果随着秸秆覆盖量

的增加而越来越好，秸秆覆盖量越大，土壤水分蒸发

量越小【17t30 J。然而，张俊鹏在河南夏玉米的研究结

果表明，土壤水分蒸发量变化动态，不覆盖处理变化

起伏最大，而覆盖处理随着覆盖量的增加，其变化趋

于平稳，当覆盖量达到10 500 kg／hm2时，棵间土壤

水分蒸发量降低不多，与7 500 kg／hm2覆盖量处理

差异不大旧J。刘超在陕西杨凌夏玉米田的试验结

果是，当覆盖量大于6 000 kg／hm2时，不能明显提高

抑蒸效果，当覆盖超过9 000 k∥hm2时，抑蒸效果不

再明显增加⋯J。而王兆伟的研究表明，土壤含水率

对秸秆覆盖量的效果也有很大影响，在土壤含水率

较低时，土壤水分蒸发量普遍较小，秸秆覆盖抑制棵

间蒸发作用不明显；而土壤含水率较高，覆盖的抑蒸

效应显著【l7|。再从旱地玉米全生育期棵间水分蒸

发的动态变化来看，棵间水分蒸发主要发生在玉米

冠层封行之前(苗期一拔节期)，秸秆覆盖对土壤水

分蒸发抑制作用明显，即随覆盖量增大，土壤蒸发量

逐渐减小；玉米冠层封垄封行后，土壤水分消耗主要

是玉米蒸腾引起的，棵间蒸发明显减少ⅢJ。

1．3．3提高土壤含水率秸秆覆盖具有很好的抑

蒸保水效应，因而可以显著提高土壤的含水量，且有

随秸秆覆盖量的增加而提高的趋势。但是，秸秆覆

盖也会因覆盖时间及覆盖量的不同，对土壤含水率

的多少、季节性和层次分布产生影响。薛宗让在山

西旱地春玉米的研究表明，在秸秆覆盖量7 500～

1 500 kg／hm2范围内，平均每增加1 500 kg覆盖量，

土壤含水率增加0．08％～O．24％【l8j。而秸秆覆盖

量对土壤含水率的影响是，旱地春玉米当秸秆覆盖

量大于l 500 kg／hm2才会对土壤含水率产生显著影

响，且以覆盖量4 500 kg／hm2对土壤含水率的影响

最大，而大于4 500 k∥hm2时，对水分影响效果有所

减少。王昕在宁南旱地春玉米的研究结果是，秸秆

覆盖4 500 kg／hm2保墒效果不理想，9 000 kg／hm2保

水效果明显高于不覆盖，但当覆盖量达到13 500

kg／hm2时保水效果已不明显【I9I。不同秸秆覆盖量

下土壤含水率的季节性差异，表现为前期大，后期逐

渐变小。这是因为前期土壤水分的散失以地面蒸发

为主，覆盖量大的处理较好地阻止了地面蒸发；到了

作物生长后期，作物群体叶面积变大，蒸腾是土壤水

分损失的主要途径，覆盖量大，作物长势好，蒸腾量

相应要大，使处理间差异变小【l8|。

秸秆覆盖土壤含水率的垂直变化，不同地区、不

同作物、不同覆盖量尽管有所不同，但和不覆盖比

较，其差异主要还是表现在土壤上层，且有随土层深

度的加深而减弱。例如：有的研究是土壤含水率差

异较大的深度在50 cm以上，尤以0。20 cm差异最

大【矧；有的研究是主要体现在0～柏cm土层，在40

—60 cm土层差异不明显。60 cm土层以下未受覆

盖影响【171；有的研究是作物生育前期对保蓄0。40

cm土层含水量有显著效果，在作物生长后期对O。

20 cm土层含水量保蓄效果较为明显¨列；而有的研

究则是，秸秆全程覆盖各处理与不覆盖相比，0—80

cm土层含水量变化最为剧烈，80。120 cm土层次

之，120 cm以下土层水分变化趋缓，总体来看，不同

覆盖量处理的上层土壤含水率均高于下层，且与覆

盖量呈正比。同时，一些研究亦表明，秸秆覆盖土壤

上层含水量的变化过程与降水量有很大关系。在降

水量较少时，所有覆盖处理上层土壤含水率均比不

覆盖高；在降水量较大时，覆盖与不覆盖之间差异减

少；但降雨后，在土壤逐渐干燥过程中，由于覆盖的

保墒作用，使覆盖各处理的土壤含水率又明显高于

不覆盖i170；即降雨后的一段时间内秸秆覆盖的保墒

效应最为突出，但随着时间的推移，如果长期不降

雨，那么秸秆覆盖的土壤水分也会逐渐减少。

1．3．4增加土壤贮水量 不同量覆盖秸秆因促进

降雨人渗、抑制水分蒸发和保墒蓄水效应的不同，致

使土壤不同层次和0～200 cm土层内的贮水量也表

现出明显差异。韩思明等1985．1986年在陕西乾

县、武功夏闲地末测定结果表明，秸秆覆盖各处理不

同层次以及0—200 cm土层的贮水量较不覆盖均有

不同程度的增加，尤以0—30 cm土壤增加最明显；

而不同层次以及0～200 cm土层内的贮水量，均随

着覆盖量的增加而相应增加，其中以覆盖量6 000

kg／hm2的增加最多，和不覆盖处理相比，0—200 cm

土层内2 a平均可多贮水41．9姗；覆盖量3 000

k∥hm2和4 500 kg／hm2，0—200 cm土层内较不覆盖

分别可多贮水11．8 mm和26．1 mmⅢJ，可以看出，不

论是夏闲地，还是冬闲地，秸秆覆盖均有显著的保墒

蓄水效果，有效提高上层的含水量，特别是遇到干旱

年份，湿润的上层土壤，对冬小麦和春玉米播种、出

苗非常有利，同时对作物吸收上层土壤中丰富的养

分也大有裨益。蔡太义等在渭北早塬全程覆盖的试

验表明，2 a临播前4 500、9 000和13 500 kg／hm2覆

盖量处理2 m土层较不覆盖分别多保蓄水分12．89

一15．00 mm、16．37—28．82 mm和‘29．02—37．99
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mm¨6J。而王兆伟2009年在山西寿阳旱地春玉米的

研究表明【l7|，覆盖处理的表层土壤贮水量均高于对

照，且在作物的生育前期表现明显，而生育后期效果

则不显著。说明了秸秆覆盖在苗期和干旱年份效果

明显，随着玉米叶面积指数的增加，覆盖的保墒效应

趋弱，此外，生育后期随着降水的增多，减弱了覆盖

和不覆盖处理之间土壤贮水量的差异。

1．4对土壤养分的影响

农作物秸秆自身的有机质及营养元素比较车

富，也是土壤养分及有机质的重要补充来源。研究

表明，每100 kg麦秸腐解后，能为土壤分别供给0．64

kg纯N、0．20 kg P205、1．07kg K20、81．2 kg有机质以

及多种微量元素。杜守宇等研究表明，覆盖还田1 a

后，与对照相比，覆盖处理土壤的有机质、全磷和全

氮均有不同程度增加，然而，覆盖还田后的碱解氮和

速效磷较对照则降低，可能与覆盖后昼夜地温较低

阻碍了土壤的矿化有关，但覆盖2 a和3 a后，各养

分指标均明显高于对照，且表现为随覆盖量的增加

而逐步提高的趋势旧1l。王玉坤等的研究发现，连续

覆盖2 a，可增加土壤有机质0．14％、腐殖质0．27％，

全氮O．02％；0—20 cm土层，连续覆盖2—3 a后的

土壤有机质、全氮和全磷质鼍分数均明显高于不覆

盖，也有随覆盖量增加而提高的趋势旧J。韩思明等

研究表明，0—20 cm土层，与不覆盖相比，覆盖1 a

处理的土壤有机质和全氮质量分数无明显差异，而

碱解氮和速效磷有所降低；覆盖2 a后，其土壤的有

机质、全氮、碱解氮和速效磷质量分数均明显提

高ⅢJ。可见，随着秸秆覆盖年限的增加，其增加肥

力的效果愈显著【24J。

1．5对土壤碳库的影响

土壤有机质是指存在于土壤中的所有含碳的有

机物质，它包括土壤中的各种动、植物残体，微生物

体及其分解和合成的各种有机物质，是衡量土壤肥

力的一个重要指标”2J。但是，土壤有机质的含鼍多

少不能很好地反映土壤质量的动态变化，因为有机

质数鼍只是一个矿化分解和合成的平衡结果。深入

研究表明，将土壤有机质区分为全量(TOM)和活性

(LOC)两部分在理论和实践上是可行的。

国内学者在土壤碳库研究中亦作了有益的探

索¨3J。研究表明，秸秆覆盖免耕、传统耕作秸秆还

田和免耕不覆盖，与传统耕作不覆盖相比，均明显提

高了土壤总有机碳含量和土壤活性有机碳碳含量，

并有随着土层深度的增加而递减的趋势；而且更有

助于提高O一5 cm土层活性有机碳占总有机碳的百

分率，说明秸秆覆盖免耕处理的土壤碳素活性大，易

转化旧q6|。在提高土壤碳库管理指数方面，秸秆

覆盖或秸秆还田的贡献大于传统耕作措施，说明对

土壤进行秸秆覆盖或还田，有利于土壤碳库管理指

数提高【34，37，38|。

1．6对土壤酶活性的影响

土壤酶活性作为土壤的组成部分，参与土壤中

的各种生物化学过程，是土壤生物活性的总体现，它

不仅与作物产量及土壤管理措施之间有一定关系，

且在一定程度上反映了土壤的综合肥力特征及土壤

养分转化进程【39I。李倩和贾志宽在陕西合阳的试

验发现，秸秆覆盖可使土壤酶活性增加。其原因在

于，秸秆覆盖对土壤温度有明显的调节作用，也对土

壤有机质和速效养分有较大影响，而且对土壤微生

物数量增加有利，所以会使土壤酶活性增加。同时，

不同量秸秆覆盖对不同类型土壤酶的影响也不同。

脲酶在13 500 kg／hm2覆盖量下各土层活性均最高，

其中，O一20 cm层较不覆盖增加3．9倍，且活性随着

秸秆覆盖鼍的减少而降低，随着土层的加深而降低；

碱性磷酸酶以9 000 kg／hm2覆盖量下各层次活性达

到最高，在O～20 cm层较不覆盖增加9．O％；蔗糖酶

也是以9 000 kg／hm2覆盖量各层次活性达到最高，

在O一20 cm层较不覆盖增加46．9％，其活性随土层

的加深而降低；过氧化氢酶除个别层次外也是以残

茬在9 000 kg／hm2覆盖量下各层活性达到最高，且

活性随土层的加深而降低。可以看出，多数土壤酶

的活性并非随覆盖量的增加而增加，而是在9 000

k∥hm2覆盖量下活性达到最高；而脲酶在13 500

kg／hm2覆盖量下活性最高；同时以表层土壤酶活性

较高，且多数土壤酶的活性随着土层的加深而逐渐

降低，而只有碱性磷酸酶活性各层间差异不显

著【12|。

1．7对土壤生物结构的影响

土壤生物包括土壤动物和微生物，是土壤生态

系统的重要组成部分。土壤微生物是土壤中最活跃

的生物体。它参与许多营养成份的转化过程，对提

高土壤养分，促进作物生育有积极作用。然而它在

土壤中的数量、比例和活性却与土壤中水、热等条件

密切相关。大量研究表明，秸秆覆盖能使土壤细菌

总数、放线菌数、棒状细菌数和贫营养细菌数量增

加，特别是能使芽孢杆菌数量增多几倍，还可使土壤

真菌、固氮菌、好气性纤维素菌和嫌气性纤维素菌等

微生物数量增加，土壤生物学活性改变[22，401训。

李泽兴等㈨J研究结果表明，农田生态系统中，

玉米秸秆覆盖能够促进土壤动物大量繁殖，群落个

体数量类群数量增加，群落多样指数和均匀性指数
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增高。而且在一定范围内，随秸秆覆盖量的增加，农 全越冬，完全越冬率达93．8％；秸秆覆盖免耕由于

田土壤动物群落个体数量与类群数量也随之上升； 玉米苗期生长缓慢，使得玉米螟落卵量少于不覆盖

同时，秸秆数量越多，土壤动物群落组成丰富度越丰 田。平定点覆盖田比传统不覆盖田降低危害

富，分布越均匀。据籍增顺等的调查，秸秆覆盖免耕 79．0％，汾阳点传统不覆盖田被害率达34％，覆盖

的每平方米33．5条，传统不覆盖的仅有2．5条，增 田为24．0％；秸秆覆盖免耕田比常规不覆盖地下害

加12．4倍⋯]。可见，随秸秆覆盖量的递增，蚯蚓的 虫(如蛴螬、地老虎、金针虫等)多，危害率增加。而

数量也相应增加，且覆盖2．a的处理又明显高于覆 且有随覆盖年限的增加，危害率也增加的趋势。

盖l a的。蚯蚓数量的增加和活动的频繁对改善土 1．10对农田水保性能的影响

壤结构、培肥土壤均有积极作用ⅢJ。 秸秆覆盖在坡耕地和风沙严重的地区，水保性

1．8对农田小气候的影响 能更加明显。原因是：一方面秸秆覆盖地面后，可减

农田覆盖秸秆后，因秸秆的导热率和反射率高 轻暴雨对土壤的侵蚀造成严重的水蚀。王育红

于裸地不覆盖处理，加之粗糙度也发生了变化，从而 等⋯j的试验表明，秸秆覆盖使降水入渗速度提高

使农田的地表热学和动力学性质得到了改变，进而 1．87—2．12倍，泥沙侵蚀率减少97．8％一98．8％，

改善了农田小气候。朱自玺等1997年3月在河南 溅蚀过程基本不产生，径流量减少44．3％～61．5％；

郑州麦田小气候观测结果表明，地面覆盖秸秆后，其 同时减少泥沙量95％．97％，明显延长产流开始时

导热率降低，反射率提高，白天明显升高了近地面的 间和降雨后产流持续时间，但其效果随坡度的增加

空气温度，不覆盖处理在5 cm高度较覆盖气温偏高 而减弱，随覆盖厚度的增加而增强。另一方面，秸秆

1．3℃，但这种差异随高度的增加而减小，在50 cm 覆盖地面，也能减轻狂风对土壤的侵蚀而造成严重

高度两者仅相差0．2qC，这种差异以上午表现较为 的风蚀。因为秸秆覆盖地面可以降低近地表风速，

明显，中午(13：00)以后其差异逐渐减小。覆盖秸秆 防止风力直接作用于地表土壤，特别是立茬覆盖还

后，农田的近地层气温、空气湿度和温度均发生了明 能把处于风蚀过程中的土壤颗粒截留下来，以免造

显的变化，但风速的变化不甚明显⋯j。 成严重的风蚀。王世学等L481在冷寒风沙区的研究

1．9对田间杂草病虫的影响 结果表明，秸秆覆盖免耕能有效地防止和减少沙尘

农田杂草是农业生产中的重要问题之一，给农 暴的发生；赵永来等L49J在内蒙中部的研究表明，秸

业生产造成巨大损失，长期使用除草剂不仅污染环 秆覆盖防风蚀的效果关键在于覆盖度的大小，覆盖

境，且易使杂草产生抗药性。有关研究已证明，覆盖 度越大，防风蚀的效果越好。

秸秆可抑制农田杂草，与不覆盖相比，可降低农田的

杂草密度。原因有两个方面，首先是因为覆盖产生 参考文献：

的遮荫作用，抑制了部分喜光杂草的生长；其次生物 [1]Hallsted A，Ma山ew。o．铀l啪jst。。。d。i。ter。heat with。。舀睁．

种间的“他感效应”，同样抑制了杂草的生长。马永 liom on ab锄donmnt[R]．Bu¨No．273K咖m A鲥e ExpSm．1936．

清等1993年在河北进行的不同品种麦秸覆盖盆栽 [2]Tebru跖e 7，Du而ng R A·Reduc崦‘j1Iage‘眦一i‘广8州“0f
试验结果表明，麦秸覆盖具有明显抑制杂草生长的

”“1协如“8
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in Ge““’[’]·鲥1＆n‘1age Re-
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盖处理均明显低于不覆盖，其中株数和干重达到极 。ation。d酬h⋯．Agro。rny J。。。al，1978，70(5)：858．
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明，棉花蕾期覆盖2 250、4 500 k∥hm2和6 750 *眦ion⋯·J—r A—soc A则·，1939，3l(3)：703—709-

kg／hm2秸秆的，其杂草数量比不覆盖分别减少
[5]c”。H’V础抵G，k H‘M试。“。胁协“嘣删1 i“把”ption’“1
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地，覆盖麦秸处理的田间杂草滋生较为严重。这可幽∞l in—tem n‘gem．I．cmp yield and鲫il physical pmpenia

能与覆盖麦秸后使土壤耕层墒情好，有利于部分杂 [J]·鼬J”d tj儿增e—h，J997，42(3)：J45_J60一
草的繁殖及生长有关。 [7]u R·Beyond”pe““age“：Mmgating。1imm。。““ge and achi。订lIg

关于秸秆覆盖对作物病虫的影响，也有较多的 =夏：?，：：岛鲫11。8‰“唧8她““¨L’bod
Sec“咐，

调查研究。籍增顺于1990—1992年在山西省6个 [8]H。siIIliIIg，sIIi Juntong．ch。咖Y．R。。arch。。咖bbl。nnd。h
试验点的结果表明【圳，秸秆覆盖免耕使玉米暝可安 tiI培。n rai。例lalId[c]／／国际旱地农业会议论文集．美国，德
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Cloning of a DREB gene from foxtan milIet(SP纽，施玉纽西泌口L．)
and its expression during drought stress

YANG Xi．wenl，HU Yin—gan91'2

(1．c0Z如酽矿船啦础l‘阳，M砌删t A＆F‰毋，yⅡn觚昭，Sk肌“712100，吼打协；
2．JsJ池麒i酾r如6DⅢD7 D，胁k山r B幻如秽加Ag廊比啪，yd枷，Sh∞艏i 712100，仇妇)

Abstr跳t：A DREB gene was amplified fmm F0xtail millet by PCR using a pair of研me幅desi印ed on the se-

quences“T矗ticum aestivllm TaDREB6 gene，tlle foxtail IIlillet DREB gene w邪1 113 bp in length，encoding 259 aIIlino

acids稍th basic aIrIino acid regions possible nuclear location sequences(NLSs)and a highly con∞rved AP2／EREBP do-

眦in in the encoded putative pmtein．Multiple alignment anaJysis based on the amino acids encoded by DREB genes in

plants showed thatthe Foxtail millet DREB gene w鹊a member of DREB2 tmnscription f如tor farnily，肌d desi印ed as

siDREB2．The expr{ession pattems of siDREB2 dudng drougllt st陀ss were investigated by means of semi·quantitatiVe RT

—PCR．The results showed that the expression pattems of SiDREB2 during dmught stress w鹊up—regulated，which 8ug·

gested that it w∞inVolved in the response of foxtail Inillet to dmugIlt stress and IIlight be one of the key genes for drougIlt

tole咖ce and wa土er use e硒ciency of f叔tail rnjllet．ne cloning of this gene may pmvide tlle potentiaI for its utilization in

the impmVement of dmugllt tolerance and water use e硒ciency in other plants，

Keywords：foxtail millet；DERB tmnscription f砬tor；dmught and陀-watering；exp陀ss profile；phylogenetic analy·

sjsl
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Research progress of comprehensiVe effect under di仃Ijmnt rates straw mulch

on the均imd fhming areas，China

I．E仃bct of mf重．erent rates of sn翟w mlllch on fhnIlland咖．enviro衄ent

CAI Tai-yil”，JlA Zhi．ku卸1，HUANG Yao．wei3，HUANG Hui．juan2，YANG Bao．pin91，

zHANG Ruil。HAN Qing-fan91，NIE Jun-fen91

(1．Z‰醌i，琊e A蒯A脚脑阳nc^触厶姚矿阢舸-5口F打曙Agr妇出Ⅱ册，Ⅳon^讹酊A＆F跏i唧x毋，玩，训厶培，
鼽口肌耐712100，吼妇；2．胁胁n Po蜘枷疵洳fl帅盼，血m黝r，胁’Mn 454000，傩打m；

3．7‰A咖础叭现删批眦矿胁加n n西删，劢础Ⅱ。胁’船n 45I)008，劬讹)

Abstract：With the wate卜saving ag矗culture and soil catbon cycle theory development and砌turity，straw nmlch re—

search for a noVel 0f contempomry conservation a酣culture one of the issues，much attention．In order to deeply under-

st肌d t11e straw mulch comprehensive ecological efkcts of fa训and，the p印er reviews tlIe difkrent straw mulch on soil

temperature，moistu陀，nut五ents，enzymes，soil ca小on，biological stmctures and famd蚰d weed p∞t and microclimate of

status and progress of the research to the field of research and development矗refeI．ence．

Keywords：rainf副fanTling are鹅；stmw nmlch rates；ecolo舀cal effects；research pmgres8
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