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秸秆覆盖量对旱作小麦耗水特性

及土壤性质的影响
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摘 要：为了解秸秆覆盖量对旱作小麦耗水特性和土壤性质的调控作用，在宁夏南部半干旱区连续两年进行

了０（ＣＫ），３０００，６０００，９０００ｋｇ·ｈｍ－２四种不同秸秆覆盖量处理的栽培试验。结果表明：随着覆盖量的增加，小麦在
各个生育阶段的耗水量逐渐减少，３０００，６０００ｋｇ·ｈｍ－２和９０００ｋｇ·ｈｍ－２覆盖量处理的小麦全生育期的平均耗水量
较ＣＫ分别减少了１２．７％，２１．６％和２７．５％，秸秆覆盖量与耗水量呈显著负相关（Ｐ＜０．０１）；进行秸秆覆盖以后，土
壤的蓄水保墒能力得到明显提升，３０００，６０００ｋｇ·ｈｍ－２和９０００ｋｇ·ｈｍ－２覆盖量处理的小麦收获后土壤平均含水量
较ＣＫ分别增加了１３．１％，１９．８％和２６．１％；小麦的水分利用效率以覆盖量为９０００ｋｇ·ｈｍ－２的处理最大，水分利用
效率较ＣＫ增加了４２．４％（Ｐ＜０．０１）；不同覆盖量处理的小麦平均产量较 ＣＫ增加了２．９％～１６．７％，仅覆盖量为

３０００ｋｇ·ｈｍ－２的处理较ＣＫ差异达到显著水平（Ｐ＜０．０１）；秸秆覆盖对表层土壤（０～１０ｃｍ）的温度变化有明显的调
节作用，能够降低地温的日振幅，避免了地温的剧烈变化，能有效缓解地温的激变对作物根部产生的伤害。秸秆覆

盖能够改善土壤肥力，提高土壤中碱解氮、速效钾和有机质的含量，而且有利于作物对土壤磷素的吸收。
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农业水资源紧缺已经成为制约中国特别是西北

干旱半干旱地区经济可持续发展的一个重要限制因

素［１－４］。宁南半干旱区农业生产用水主要依赖天然

降水，该区年降水量仅３５０～４５０ｍｍ，且时空分布不
均，无效、微效降水次数多，气候干燥，蒸发强烈，因

此，干旱被认为是农业生产的主要限制因素［５－６］。

农作物秸秆富含多种营养元素，是一种宝贵的生物

资源。秸秆覆盖耕作法是针对干旱地区土壤蒸发量

大、地力贫瘠、耕作粗放等问题而采用的一项旱作农

业技术。秸秆覆盖保墒是用人工的方法，用秸秆在

土壤表面设置一道物理隔离层，阻隔土壤与大气层

间的水分和能量交换，有效减少作物棵间的无效蒸

发，改变棵间蒸发耗水与叶面蒸腾耗水的比例关系，

增加作物的叶面蒸腾量，变无效耗水为有效耗水，从

而达到增产的目的。大量研究表明，秸秆覆盖是一

种重要的保墒技术，不仅可以改善土壤结构，增强土

壤的蓄水能力，还能使土壤表层疏松，增加雨水入

渗，提高土壤含水量［７－８］。亢青选等［９－１１］认为随着

秸秆的逐渐分解，淋溶于土壤，土壤中的有机质和速

效养分会明显提高。土壤温度是作物生长的重要生

态因子，与土壤生物、化学特性及作物的生长发育密

切相关［１２－１３］，研究秸秆覆盖条件下土壤的温度变

化，是合理促进作物生长发育，制定适宜保护性栽培

措施的重要前提。巩杰等［１４］认为秸秆覆盖以后可

以改变大气与土壤热交换的界面状况，在低温时期

有增温效应，在高温时期有降温效应。对于常规秸

秆覆盖对水分利用和产量、温度等影响的研究国内

外都做了很多工作［１５－１９］，而对不同覆盖量条件下

小麦耗水特性和土壤环境变化的研究还不多见。因

此，研究半干旱地区不同覆盖量条件下小麦的耗水

特性和温度、养分变化，对于节水农业具有重要的意

义。本文对宁南半干旱区不同秸秆覆盖量条件下小

麦的耗水特性、水分利用效率、土壤温度、养分等状

况进行了分析，旨在探讨半干旱地区不同秸秆覆盖

量条件下的节水、增产、培肥效果，为完善秸秆覆盖

模式及应用提供理论依据。

１ 材料与方法

１．１ 试验地概况

试验于２００７年９月至２００９年６月在宁夏回族
自治区彭阳县旱作农业试验区进行。该试验区位于

宁夏回族自治区南部边缘、六盘山东麓，介于 Ｅ１０６°
３２′～１０６°５８′、Ｎ３５°４１′～３６°１７′之间，海拔１８００ｍ，属
温带半干旱气候，年平均气温 ６℃～８．５℃，日照时
数２５１８ｈ，无霜期 １４７～１６８ｄ，年降雨量 ３５０～４５０
ｍｍ。

全年５６％降水集中分布在 ７—９月，无效、微效
降水次数多，气候干燥，蒸发强烈，土壤蓄墒率不足

３０％。
试验过程中降雨量偏少，两年冬小麦生育期降

水分别为１５７．４、１４６．９ｍｍ。两年生育期内≤５ｍｍ
无效降水次数分别为８、１１次。

试验田为旱平地，土壤质地为黄绵土，前茬作物

为玉米，肥力较低。０～２００ｃｍ土层土壤平均容重
１．２７ｇ·ｃｍ－３，土壤饱和含水量为２９．８１％，田间持水
量为２４．２６％，ｐＨ值为８．４７。
１．２ 试验设计

连续两年在同一地块上进行小麦栽培试验，采

用单因素试验设计，设 ４种覆盖量处理，即 ０ｋｇ·
ｈｍ－２（ＣＫ）、３０００ｋｇ·ｈｍ－２（Ｓ１）、６０００ｋｇ·ｈｍ－２（Ｓ２）、
９０００ｋｇ·ｈｍ－２（Ｓ３）。试验采用随机区组排列，３次
重复，小区面积２４ｍ２（４ｍ×６ｍ），小麦供试品种为
西峰２６，播种量１５０ｋｇ·ｈｍ－２，播种前各处理均基施
纯氮 １５０ｋｇ·ｈｍ－２、Ｐ２Ｏ５１２０ｋｇ·ｈｍ－２、Ｋ２Ｏ９０ｋｇ·

ｈｍ－２，人工播种出苗后覆草。２００７年冬小麦于９月
１６日播种，翌年６月 ２３日收获，２００８年冬小麦于 ９
月１６日播种，翌年６月２２日收获，其田间管理与当
地大田水平一致。

１．３ 测定项目与方法

记录各生育期降雨量，土壤水分测定采用烘干

称重法，在小麦主要生育时期对不同处理０～２００ｃｍ
土层进行土壤水分动态监测，以 ２０ｃｍ为一个土层
单位进行采样测定。每小区取中间 １０ｍ２测定产
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量，折算大田实际产量，土壤水分及产量测定均为３
次重复。

分别于两年的灌浆期将５、１０、１５、２０、２５ｃｍ地温
计布置在各个处理的小区对地温日变化进行观测，

于８∶００、１０∶００、１２∶００、１４∶００、１６∶００、１８∶００、２０∶００各
观测一次，定时记录，观测为两次重复。

在小麦播种前和每年收获后对不同处理的土壤

养分进行测定，利用 ＵＶ２５５０紫外可见分光光度计
测定速效钾、速效磷的含量；利用重铬酸钾外加热法

测定有机质含量；利用碱解扩散法测定碱解氮含量。

土样采集采用多点采集的方法，分别在每个小区采

集５个样品，取样深度为０～２０ｃｍ，然后通过充分混
合、阴干、研磨、过筛、浸提、消解等步骤后测定。

土壤贮水量计算公式：

Ｗ ＝∑
１０

ｉ＝１
ＶｉＨｉ

式中，Ｗ为土壤贮水量（ｍｍ）；Ｖｉ为土壤体积含水
量；Ｈｉ为土层厚度（ｍｍ）。

农田蒸散量计算公式：

ＥＴ＝Ｉ＋Ｐ－Ｒ－Ｄ－ＳＷ
式中，ＥＴ为农田蒸散量；Ｉ为灌溉量；Ｐ为降雨量；Ｒ
为径流；Ｄ为深层渗漏量；ＳＷ为土壤剖面的水量变
化。本试验中 Ｒ和Ｄ可以忽略不计，Ｉ＝０，农田蒸散
量可简化为：

ＥＴ＝Ｐ－ＳＷ
农田水分利用效率用下列公式计算：

ＷＵＥ＝Ｙ／ＥＴ
式中：ＷＵＥ为水分利用效率；Ｙ为籽粒产量；ＥＴ为
农田蒸散量。

１．４ 统计分析

数据分析采用 ｓｐｓｓ１２．０版本分析，多重比较采
用ＬＳＤ法。

２ 结果与分析

２．１ 不同秸秆覆盖量条件下小麦的耗水量

两年小麦不同生长阶段的耗水量见表 １，各个
生长时期随着覆盖量的增加，小麦的耗水量逐渐减

少。２００７年冬小麦从 ＣＫ到 Ｓ３，耗水量由 ３３７．０５
ｍｍ减少到 ２４７．３５ｍｍ，三种处理 Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３的耗水
量较ＣＫ分别减少了 １２．０％、２０．７％、２６．６％（Ｐ＜
０．０１），２００８年冬小麦从 ＣＫ到 Ｓ３，耗水量由 ３２４．３５
ｍｍ减少到 ２３２．０１ｍｍ，三种处理 Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３的耗水
量较ＣＫ分别减少了 １３．４％、２２．５％、２８．５％（Ｐ＜
０．０１）。两年平均，秸秆覆盖量与耗水量呈显著的直
线相关（图１）：

ｙ＝－０．０１０１ｘ＋３２４．９５，Ｒ２＝０．９７３２

图１ 秸秆覆盖量与耗水量的相关性

Ｆｉｇ．１ Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｓｔａｌｋｒｅｔｕｒｎｉｎｇ
ｒａｔｅａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ

以上结果表明，进行覆盖以后，会减少棵间无效

蒸发，使土壤墒情明显好转。生育前期小麦叶面积

较小，裸露地表面积较大，棵间蒸发为主要的土壤水

分消耗形式，覆盖处理能够起到较好的保水作用，减

少作物生长过程的前期耗水，为作物的旺盛生长阶

段提供充足的水分，且随着覆盖量的增加保墒效果

更加明显。

２．２ 不同秸秆覆盖量条件下小麦的产量和水分利

用效率

由表 ２可以看出，随着覆盖量的增加，０～２００
ｃｍ土层土壤贮水利用量逐渐减少，２００７年冬小麦从
ＣＫ到 Ｓ３，贮水利用量由 １７９．６５ｍｍ逐渐减少到
８９．９８ｍｍ，２００８年冬小麦从ＣＫ到Ｓ３，贮水利用量由
１７７．４５ｍｍ逐渐减少到８５．１１ｍｍ。两年平均贮水利
用量由１７８．５５ｍｍ逐渐减少到 ８７．５３ｍｍ。收获后
对各个处理 ０～２００ｃｍ土层土壤贮水量进行测定，
两年的结果表现出一致的规律，０～２００ｃｍ土层贮水
量Ｓ３＞Ｓ２＞Ｓ１＞ＣＫ。２００８年收获后处理 Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３
土壤贮水量比 ＣＫ分别增加 １３．８％、２３．８％、
２９．２％，２００９年收获后比 ＣＫ分别增加 １２．３％、
１５．６％、２３．０％。两年平均收获后的贮水量处理Ｓ１、
Ｓ２、Ｓ３比 ＣＫ分别增加 １３．１％、１９．８％、２６．１％。
２００７年冬小麦产量 Ｓ１＞Ｓ２＞Ｓ３＞ＣＫ，仅处理 Ｓ１较
ＣＫ达到极显著差异水平（Ｐ＜０．０１），增产达到
１２．９％；２００８年冬小麦产量 Ｓ１＞Ｓ２＞Ｓ３＞ＣＫ，三个
处理较ＣＫ均达到极显著差异水平（Ｐ＜０．０１），Ｓ１、
Ｓ２、Ｓ３较ＣＫ分别增产２０．５％、１１．２％、４．８％。两年
平均各处理的小麦产量顺序为Ｓ１＞Ｓ２＞Ｓ３＞ＣＫ，仅
处理Ｓ１较ＣＫ达到极显著差异水平（Ｐ＜０．０１），增
产达到１６．７％。随着覆盖量的增加，小麦的水分利
用效率也逐渐提高，２００７年从 ＣＫ到 Ｓ３水分利用效
率由８．５１ｋｇ·ｈｍ－２·ｍｍ－１增加到 １１．７１ｋｇ·ｈｍ－２·
ｍｍ－１，２００８年从ＣＫ到Ｓ３水分利用效率由８．７６ｋｇ·
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ｈｍ－２·ｍｍ－１增加到 １２．８９ｋｇ·ｈｍ－２·ｍｍ－１。相对于
ＣＫ，处理Ｓ３的水分利用效率提高幅度最大，两年分
别达到了３７．６％和４７．１％。两年平均各处理的水

分利用效率大小为Ｓ３＞Ｓ２＞Ｓ１＞ＣＫ，处理 Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３
的水分利用效率较 ＣＫ分别增加 ３３．８％、３６．８％、
４２．４％。

表１ 不同秸秆覆盖量处理下小麦不同生育阶段耗水量／ｍｍ
Ｔａｂｌｅ１ Ｅｆｆｅｃｔｏｆｃｏｒｎｓｔａｌｋｍｕｌｃｈｉｎｇｏｎｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆｗｈｅａｔａｔｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｓ

年份

Ｙｅａｒ
处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

生长阶段（Ｍ－ｄ）Ｇｒｏｗｉｎｇｐｅｒｉｏｄ

播种～出苗
Ｓｏｗｉｎｇｔｏ
ｓｅｅｄｌｉｎｇ

出苗～返青
Ｓｅｅｄｌｉｎｇｔｏ
ｔｕｒｎｉｎｇｇｒｅｅｎ

返青～拔节
Ｔｕｒｎｉｎｇｇｒｅｅｎ
ｔｏｊｏｉｎｔｉｎｇ

拔节～抽穗
Ｊｏｉｎｔｉｎｇｔｏ
ｈｅａｄｉｎｇ

抽穗～灌浆
Ｈｅａｄｉｎｇｔｏ
ｆｉｌｌｉｎｇ

灌浆～成熟
Ｆｉｌｌｉｎｇｔｏ
ｍａｔｕｒｅ

９－１６～１０－２２ １０－２３～４－２ ４－３～４－２１ ４－２２～５－１０ ５－１１～５－２８ ５－２８～６－２３

全生育期

Ｔｏｔａｌ
ｓｔａｇｅ

２００７—２００８

２００８—２００９

ＣＫ ４６．１２ １０８．６７ ５３．６９ ４４．３５ ４０．１９ ４４．０３ ３３７．０５Ａ

Ｓ１ ３８．３１ ９９．３７ ４５．６３ ４０．２６ ３３．６８ ３９．３２ ２９６．５７Ｂ

Ｓ２ ３３．５９ ９０．２６ ４０．１６ ３５．６２ ３１．２４ ３６．３１ ２６７．１８Ｃ

Ｓ３ ２９．６５ ８５．６９ ３６．７３ ３２．１６ ２８．９７ ３４．１５ ２４７．３５Ｄ

ＣＫ ５１．２４ ９５．１５ ４９．１５ ４１．１０ ３８．１５ ４９．５６ ３２４．３５Ａ

Ｓ１ ４３．２９ ８６．０５ ３９．８５ ３６．１７ ３３．２６ ４２．１４ ２８０．７６Ｂ

Ｓ２ ３６．７５ ７８．３７ ３２．８１ ３３．４６ ３２．５１ ３７．５２ ２５１．４２Ｃ

Ｓ３ ３３．６９ ７４．９９ ２９．１２ ２９．３６ ３０．６６ ３４．１９ ２３２．０１Ｄ

注：同列数据后标不同大写字母者表示不同处理间差异极显著（Ｐ＜０．０１），下表同。

Ｎｏｔｅ：ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｍｏｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓａｔＰ＜０．０１ｌｅｖｅｌ，ｔｈｅｓａｍｅａｓｉｎＴａｂｌｅ２．

表２ 不同秸秆覆盖量处理下小麦产量和水分利用效率

Ｔａｂｌｅ２ Ｙｉｅｌｄｓａｎｄｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｗｈｅａｔａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔａｌｋｍｕｌｃｈｉｎｇｒａｔｅｓ

年份

Ｙｅａｒ
处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

降雨量

Ｒａｉｆａｌｌ
／ｍｍ

贮水利用量

Ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆ
ｓｏｉｌｗａｔｅｒ
／ｍｍ

耗水量

Ｗａｔｅｒ
ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ
／ｍｍ

收获后贮水量

Ｗａｔｅｒｓｔｏｒａｇｅ
ａｆｔｅｒｈａｒｖｅｓｔ
／ｍｍ

产量

Ｙｉｅｌｄ
／（ｋｇ·ｈｍ－２）

水分利用效率

ＷＵＥ
／（ｋｇ·ｈｍ－２·ｍｍ－１）

２００７—２００８

２００８—２００９

平均 Ａｖｅｒａｇｅ

ＣＫ １５７．４ １７９．６５ ３３７．０５ １９２．１７ ２８６８．６３Ｂ ８．５１Ｄ

Ｓ１ １５７．４ １３９．１７ ２９６．５７ ２１８．７２ ３２３９．４９Ａ １０．９２Ｃ

Ｓ２ １５７．４ １０９．７８ ２６７．１８ ２３７．９９ ２９５８．４３Ｂ １１．０７Ｂ

Ｓ３ １５７．４ ８９．９５ ２４７．３５ ２４８．２３ ２８９６．３６Ｂ １１．７１Ａ

ＣＫ １４６．９ １７７．４５ ３２４．３５ １８６．４９ ２８４０．０１Ｄ ８．７６Ｄ

Ｓ１ １４６．９ １３３．８６ ２８０．７６ ２０９．３６ ３４２３．３５Ａ １２．１９Ｃ

Ｓ２ １４６．９ １０４．５２ ２５１．４２ ２１５．５７ ３１５６．７５Ｂ １２．５６Ｂ

Ｓ３ １４６．９ ８５．１１ ２３２．０１ ２２９．２９ ２９７６．６８Ｃ １２．８９Ａ

ＣＫ １５２．２ １７８．５５ ３３０．７０ １８９．３３ ２８５４．３２Ｂ ８．６４Ｄ

Ｓ１ １５２．２ １３６．５２ ２８８．６７ ２１４．０４ ３３３１．４２Ａ １１．５６Ｃ

Ｓ２ １５２．２ １０７．１５ ２５９．３ ２２６．７８ ３０５７．５９Ｂ １１．８２Ｂ

Ｓ３ １５２．２ ８７．５３ ２３９．６８ ２３８．７６ ２９３６．５２Ｂ １２．３０Ａ

２．３ 不同秸秆覆盖量条件下的土壤温度

土壤温度是植物生长发育的重要生态因子，对

植物根系吸收水分和矿质元素有重要的影响，也可

以通过对植物的光合作用、植物激素等的作用而间

接影响植物生长［２０－２３］。这里以２００８年冬小麦灌浆
期从８∶００至２０∶００每隔两小时的温度日变化为例，
分析不同秸秆覆盖量条件下温度的日变化情况。由

图２可以看出，各个处理下５、１０、１５ｃｍ土层日变化

均呈现先上升后下降的变化趋势，其中５ｃｍ土层日
变化最为明显，且随着土层的加深影响效应逐渐减

弱，２０ｃｍ和２５ｃｍ土层日变化呈缓慢上升趋势。由
上至下不同土层增温峰值依次后移，５ｃｍ土层处最
高温出现在１４∶００，随着土层深度的增加，最高温出
现滞后现象。

进行秸秆覆盖以后，相当于人工在地表设置了

一道物理隔离层，对太阳辐射起到有效的拦截和吸
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图２ 不同秸秆覆盖量处理下不同土层的温度日变化

Ｆｉｇ．２ Ｄａｉｌｙｓｏｉｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｉｌｌａｙｅｒｓｆｏｒｔｈｅｃｏｒｎｓｔａｌｋｍｕｌｃｈｉｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

收作用，阻碍了土壤与大气之间的水热交换，所以进

行覆盖处理的小区升温和降温的速度均比较缓慢，

且随着覆盖量的增加，升温和降温的幅度逐渐变小。

各处理５ｃｍ土层处温度在８∶００至１４∶００处于升温
阶段，ＣＫ在５ｃｍ土层处温度日最高振幅为１８．６℃，
处理 Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３在 ５ｃｍ土层处温度日最高振幅为
１４．４℃、１２．６℃、１０．６℃，较 ＣＫ分别降低了 ４．２℃、
６℃、８℃；各处理１０ｃｍ土层处温度在８∶００至１６∶００
处于升温阶段，ＣＫ在１０ｃｍ土层处温度日最高振幅
为１４．３℃，处理Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３在１０ｃｍ土层处温度日最
高振幅为 １２．８℃、１１．９℃、１１．３℃，较 ＣＫ分别降低
了１．５℃、２．４℃、３℃；各处理 １５ｃｍ土层处温度在
８∶００至１８∶００处于升温阶段，ＣＫ在１５ｃｍ土层处温
度日最高振幅为１１．５℃，处理 Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３在１５ｃｍ土
层处温度日最高振幅为９．７℃、８．７℃、８．４℃，较 ＣＫ
分别降低了１．８℃、２．８℃、３．１℃；各处理２０ｃｍ土层
处温度日变化呈现出缓慢上升趋势，ＣＫ在２０ｃｍ土
层处温度日最高振幅为８．４℃，处理 Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３在２０
ｃｍ土层处温度日最高振幅为 ７．７℃、７．４℃、６．８℃，
较ＣＫ分别降低了 ０．７℃、１℃、１．６℃；各处理 ２５ｃｍ
土层处温度日变化也表现出缓慢上升趋势，ＣＫ在
２５ｃｍ土层处温度日最高振幅为４．７℃，处理 Ｓ１、Ｓ２、
Ｓ３在 ２０ｃｍ土层处温度日最高振幅为 ４．３℃、４℃、

３．６℃，较ＣＫ分别降低了 ０．３℃、０．７℃、１．１℃。由
此可见，进行覆盖以后具有缓解地温剧烈变化的作

用，这与逢焕成［２４］的研究结果基本一致。

２．４ 不同秸秆覆盖量条件下的土壤肥力

从表３可以看出，覆盖处理对土壤养分中的碱
解氮、速效钾、有机质的含量影响比较大。经过两年

的覆盖以后，处理 Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３的碱解氮含量较 ２００７
年播种前分别增加了 １１．８％、１３．７％、１５．７％，速效
钾含量较２００７年播种前分别增加了６．４％、１０．９％、
１１．８％，可见覆盖量越大，对碱解氮、速效钾含量的
提高幅度越大。覆盖处理后速效磷的含量降低了１
～２ｍｇ·ｋｇ－１，这主要是因为进行秸秆覆盖处理以
后，增加了土壤表层中磷素的有效性，使磷素更容易

被植物吸收，随着植物移走［２５～２８］。土壤有机质是

土壤的重要组成部分，是农业生态系统中极其重要

的生态因子，其含量显著影响着农业生态系统的生

产力。土壤腐殖质是土壤有机质的核心，也是土壤

肥力的重要物质基础，随着小麦的生长，秸秆逐渐腐

烂、分解产生了大量的腐殖质，提高了有机质的含

量。进行两年的秸秆覆盖以后，三种覆盖量处理的

土壤有机质含量较 ２００７年播种前都增加了 １～２
ｇ·ｋｇ－１，各个处理之间的提高幅度差异不大。

表３ 不同秸秆覆盖量处理下的土壤肥力

Ｔａｂｌｅ３ Ｓｏｉｌｆｅｒｔｉｌｉｔｉｅｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｒｎｓｔａｌｋｒａｔｅｓ

测定时期

Ｐｅｒｉｏｄ
ＣＫ

Ｎ Ｐ Ｋ Ｏ

Ｓ１

Ｎ Ｐ Ｋ Ｏ

Ｓ２

Ｎ Ｐ Ｋ Ｏ

Ｓ３

Ｎ Ｐ Ｋ Ｏ

播前 Ｂｅｆｏｒｅｓｏｗｉｎｇ ５１ １２ １１０ ９ ５１ １２ １１０ ９ ５１ １２ １１０ ９ ５１ １２ １１０ ９

２００８收获后
Ａｆｔｅｒ２００８ｈａｒｖｅｓｔｉｎｇ ５２ １２ １１２ １０ ５５ １３ １１５ １０ ５２ １２ １２２ １０ ５１ １２ １２４ １０

２００９收获后
Ａｆｔｅｒ２００９ｈａｒｖｅｓｔｉｎｇ ５１ １１ １１４ １０ ５７ １１ １１７ １０ ５８ １０ １２２ １０ ５９ １０ １２３ １１

注：表中Ｎ、Ｐ、Ｋ分别表示碱解氮、速效磷、速效钾，其单位为ｍｇ·ｋｇ－１；Ｏ表示有机质，其单位为ｇ·ｋｇ－１。

Ｎｏｔｅ：Ｎ，Ｐ，ＫｍｅａｎａｖａｉｌａｂｌｅＮ，ａｖａｉｌａｂｌｅＰ，ａｖａｉｌａｂｌｅＫ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ（ｍｇ·ｋｇ－１）．Ｏｍｅａｎｓｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ（ｇ·ｋｇ－１）．
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３ 结论与讨论

试验结果表明，在小麦各个生育期覆盖秸秆均

能够取得较好的保水效果，阶段耗水量较对照明显

减少，且覆盖量越大，各个生育期的耗水量越少。原

因在于秸秆覆盖后，相当于在地表形成了一层保护

层，不仅能增强土壤的蓄水保墒能力，增加土壤对水

分的吸持；而且能改善土壤结构，使土壤表层疏松，

减少土壤毛细管的作用，相应也减少了土壤水分进

入大气的机会；同时，当水蒸气遇到秸秆时冷凝成液

态水又返回到土壤中，相应减少了土壤水分的损失

量，使有效水维持时间延长［８，２９］。在两年的试验中，

三种处理 Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３的耗水量较 ＣＫ平均减少了
１２．７％、２１．６％、２７．６％。覆盖后，可使作物根部的
土壤水分保持相对稳定，两年冬小麦收获后 Ｓ１、Ｓ２、
Ｓ３的土壤贮水量平均比 ＣＫ增加 １３．１％、１９．７％、
２６．１％，明显高于 ＣＫ，为下一季作物的生长提供了
良好的水分条件。随着覆盖量的增加，不仅抑制了

棵间土壤水分的无效蒸发，而且改善了农田小气候，

空气温度降低，相对湿度增加，还有调节小麦叶面蒸

腾强度的作用，使土壤水分得到更充分的利用，从而

提高了小麦水分利用效率，两年冬小麦处理 Ｓ１、Ｓ２、
Ｓ３的水分利用效率较ＣＫ平均增加３３．８％、３６．８％、
４２．４％，均达到极显著水平（Ｐ＜０．０１）。

覆盖量过大虽然能够大量减少水分的无效消

耗，但并不完全有利于小麦的生长。覆盖量过大，会

造成有害气体增加，小麦根部呼吸减弱，不利于小麦

的正常生长［３０］，所以在试验当中，覆盖量最大的处

理Ｓ３没有取得最高的产量。刘婷等［３１］在陕西省合
阳县连续两年进行了不同秸秆覆盖量的冬小麦栽培

试验，结果表明，在生育期覆盖秸秆可以明显提高冬

小麦的产量，并且以３０００ｋｇ·ｈｍ－２覆盖量的处理较
对照增产幅度最大。上述研究结果与本研究结论基

本一致。在本研究的两年试验中，小麦产量均表现

为Ｓ１＞Ｓ２＞Ｓ３＞ＣＫ的规律，处理Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３较ＣＫ平
均提高１６．７％、７．２％、２．９％，Ｓ１较 ＣＫ连续两年均
达到极显著差异水平（Ｐ＜０．０１）。

秸秆覆盖下的土壤温度变化明显变缓，且覆盖

量越大，土壤升温越缓慢［３２］。所以在炎热的夏季，

覆盖秸秆可以有效降低土壤温度，为小麦根部创造

良好的生长环境，相对较低的温度也为保墒起到了

积极作用。覆盖处理后也会明显提高土壤中碱解

氮、速效钾、有机质的含量，覆盖量越大，提高的幅度

越大，而且会更有利于作物对土壤中磷素的吸收利

用［３３］。综合考虑以上耗水特性、温度、肥力等的状

况，生产中进行覆盖秸秆时，建议采用适当的覆盖

量，应以３０００ｋｇ·ｈｍ－２为宜。
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