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旱地小麦
,

在诸生态因素中
,

水是限制小麦生长的最主要因素
,

提高水分利用率是解决小麦

增产的关键
。

土壤表层秸秆覆盖可明显减少土壤水分的蒸发量
,

从而使得筱盖后土壤水分比常规

耕作大大增加 [l.
2〕

。

本试验在一次覆盖的基础上
,

进行二次覆盖
,

在旱地小麦生产上获得显著的增

产效果
。

1 试验示范方法
试验地设在灵石县南堰

、

苗家庄
、

张家山等村的麦田里
,

覆盖材料完全采用本地麦秸
。

本研究
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分别设以下几个试验
。

1
.

1 不同覆盖方式和时期试验

试验处理为不覆盖
,

一次覆盖和二次覆盖
。

一次覆盖为出苗前覆盖
,

越冬前覆盖
、

休闲覆盖
。

二次覆盖
,

指在冬前覆盖麦田基础上
,

小麦收获后不进行翻耕
,

覆盖的麦秸和麦茬继续留在田里
,

进行休闲期二次覆盖
,

待小麦播种前进行耕翻施肥
。

休闲期喷打除草剂草甘磷防治杂草生长
。

试

验的覆盖量全部为6 0 0 0 k g / hm
, ,

重复 3次
。

1
.

2 不同覆盖 t 试验

处理为每公顷 4 50 0
,

6 0 00
,

7 5 0 Ok g 麦秸
,

不覆盖为对照
。

覆盖时间相同
,

都在越冬前同一时

期进行
。

每处理重复3次
,

小区面积“
.

7m
2 ,

随机区组排列
。

1
.

3 不同播种方式的班盖试验

处理分为沟播与平播两种
,

越冬前进行覆盖
,

每公顷 6 o o ok g
,

重复3次
。

L 4 大田示范

采用对比法
,

覆盖量每公顷 6 。。o k g
,

不覆盖为对照
。

L S 指标测定

土壤水分用烘干法和中子法
,

土壤温度用 曲管地温计观测
,

田间光合作用测定采用 Q G D
一

07

型红外仪
。

2 试验结果

2
.

1 旱地麦田二次秸秆班盖增产效应

试验示范表明
,

只要覆盖麦秸技术掌握适宜
,

覆盖麦田的小麦产量均有提高
。

每公顷多收小

麦 55 5一 1 1 2 5k g
,

增产幅度为 25 %一 50 % (表 1 )
。

在产量构成因素方面
,

麦秸覆盖后公顷穗数
、

穗

粒数
、

千粒重都明显提高
。

穗数平均增加22
.

5 %
,

穗粒数平均增加 1 6
.

4 %
,

千粒重平均增加5
.

5 %

(表 2 )
。

表 1 二次班盖示范田的增产效果 单位
:

k g /h m Z

村名 南堰 苗家庄 北庄 静升 平均

筱盖产量 4 2 3 7
.

5 3 2 5 5
.

0 3 3 9 7
.

5 2 72 2
.

5 3 3 9 9
.

0

.

对照产量 3 2 9 2
.

5 2 2‘5
.

0 2 2 6 5
.

0 2 16 7
.

5 2 4 9 7
.

5

lhm Z增产量 9 4 5
.

0 9 9 0
.

0 1 1 3 2
.

5 5 5 5
.

0 9 0 6
.

0

增长 % 2 8
.

7 4 3
.

7 5 0
.

0 2 5
.

6 3 6
.

3

表 2 二次斑盖对产t 因素的影响

八j
tl山乃

⋯
84」令

,lq‘nd只O曰亡d�h
.

⋯
庄
工门了O�O曰,11.1,4,曰,宜,l,‘n

.

⋯
0110曰口‘n乙q‘,口4

村 名

l hm Z穆数

(万 )

穆粒数

C K

顶盖

C K

筱盖

CK

筱盖

南堰

4 87
.

5

5 55
.

0

苗家庄

6 0 9
.

0

7 2 6
.

0

北庄

4 6 6
.

5

5 28
.

0

静升

3 0 1
.

5

4 0 2
。

0

平均

4 5 1
。

5

5 5 3
.

5

增长写

1 8
。

6

2 1
.

2

1 8

2 l

千粒重

( g )

3 1
.

5

3 4
.

0

3 3
.

3

3 5
.

2

覆盖条件下的公 顷穗 数平均 为5 53
.

5万
,

比对照 4 51
.

5万增加 102 万穗
。

其原因之一是覆盖条
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件下的成穗率普遍提高
,

比不覆盖增加了3
.

5 % ~ 6
.

6 % (表 3 )
。

表3 班盖与不盖的成德率差异

村 名 苗家庄

顶盖成艳率(% )

对照成穆率(% )

增 加 率( % )

宣丝
5 4

.

1 黑 鱼丑
4 5

。

l

SD
·

6

3
。

5

4 2
.

6

6
。

0

40
。

O

5
。

1

2
.

2 覆盖方式与班盖时期对小麦产 t 的影响

覆盖时期与方式不同
,

其增产效果大不一样
。

一次覆盖条件的如休闲期覆盖
、

苗前覆盖
、

冬前

覆盖与二次覆盖 的相互 比较
,

二次 覆盖 的增 产效果 最好
,

单产 4 2 79
.

5k g /h m
, ,

比对 照增 产

4 7
.

勺写
,

其次是休闲期覆盖
,

增产39
.

9 %
,

再其次是冬前覆盖
,

增产32
.

8 %
。

(表4
、

表 5)

表4 麦田不同扭盖方式的增产效果

顶盖时期 不反盖
一次筱盖

休闲反盖 冬前班盖
二次搜盖

产t (k g / hm Z )

增产 (% )

2 8 9 3
.

5 4 0 4 7
.

0

3 9
。

9

3 8 7 1
.

5

3 2
。

8

4 2 8 2
.

5

4 7
.

9

表 5 班益方式不同对产t 因紊的影响

极盖方式 不班盖
一次硬盖

休闲, 苗前班 冬前搜
二次班盖

1 9 9 1年
l hm Z 称数(万 )

穆粒数

千粒重( g )

4 6 8
。

0

;:

5 5 2
.

0

2 0
。

6

3 8
。

2

5 28
.

0

19
.

9

38
.

7

6 0 3
。

0

18
.

6

4 0
.

4

1 9 9 2年
l hm : 穆数 (万 )

穆粒数

4 5 0
.

0

2 2
。

6

4 9 5
。

0

2 5
。

2

3 9 0
。

0

2 5
.

6

4 6 9
。

5

26
。

5

4 9 5
。

0

26
。

5

2
.

3 不同班盖 t 条件的产t 状况

麦秸覆盖量少的增产作用不明显
,

一般 lh m
,

不得少于 4 50 o k g
.

秸秆覆盖量过多
,

容易引起减

产
。

其主要原因是秸秆压苗
,

使成穗数大大减少
,

而生育期严重推迟
。

覆盖量达到 10 5。。k g
,

成穗

数减少 1 /3 以上
。

试验指出
,

覆盖量最高不得超过 7 s ook g
,

否则达不到预期 目标
。

最适宜的覆盖量

为每公顷 6 o o o k g
,

增产效果最大
,

接连三年试验数据指出
, lh m

,

搜盖 6 o 0 0k g 的产量最高
,

增产率

为 一3
.

5 %一 4 3
.

1写
;
其次是 lh m ,

极盖 4 so o k g
,

较对 照增产 8
.

3纬~ 3 5
.

1%
;
再次是 lhm

,

覆盖

7 so o k g
,

比对照增产 2 4
.

台%
。

(表6 )

表 6 麦秸班益t 对小麦产t 的影响

1 98 8 ~ 1 98 9 19 8 9~ 1 9 9 0 1 9 9 0 ~ 1 9 9 1

班盖 t 产t

(k g / hm Z )

增产

(纬)

产 t

(k g / hm Z )

增产

(% )

产t

(k g / hm Z )

增产

(% )

:
00的」份�4

对照

4 s o ok g / hm Z

6 o oo k g / hm Z

7 s oo k g / hm Z

2 0 5 8

2 22 9

2 34 3

8
。

3

1 3
.

8

2 10 9

23 5 6

25 7 1

1 1
.

7

2 1
。

9
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表7 不同斑盖t 条件下的产t 因素差异

反盖量 (k g / hm Z ) 4 50 0

1 9 9 1年

6 0 0 0 7 5 00

lhm Z毯数(万 )

移粒数

千粒重 (g )

1 5
。

O

2 9
。

5 ;:

7 0 2

1 6
.

1

3 0
.

7

1 9 92年
l hm :林数 (万 )

鹅拉数

4 0 5

2 6
.

9 然 42 0

2 8
.

艺 撒

麦秸覆盖量不同
,

在小麦产量构成 因素方面也有较大差异
。

表 7资料说明
,

每公 顷覆盖麦秸

4 50 0 ~ 7 sook g ,

对增加成穗数
、

穗粒数和千粒重都有较好的效果
。

两年资料表 明
,

lh m
,

覆盖麦秸

4 so o k g 成穗数最高
,

但穗粒数和千粒重 比覆盖6 0 0 o kg 的低
。

相反 lh m
,

覆盖 6 0 0 o k g 麦秸的虽然

成穗数比覆盖 4 so okg 的低
。

但穗粒数和千粒重都较高
。

覆 盖 7 SOOk g
,

成穗数 比覆盖 4 5 00 和

6 o o ok g 的都少
。

2
.

4 不同播种方式亲件下报盖效应

沟播与平播两种方式进行麦秸覆盖对 比
,

发现沟播覆盖 比平播覆盖效果差
。

表 8调查资料指

出
,

沟播小麦进行麦秸覆盖
,

成穗数减少
,

沟播苗前覆盖 lh 澎穗数 比对照下降43
.

5万
,

比平播下

降30
.

。万
。

冬前覆盖处理的
,

lh m Z
穗数沟播比平播减少 60 万

,

比对照减少 1 3
.

5万
。 ·

沟播小麦要进

行麦秸覆盖
,

搜盖量应适当减少
,

每公顷 3 o o k g 较为适 宜
,

并且麦秸还应粉碎
,

不能用长麦秸覆

盖
。

否则在沟顶形成遮光层
,

不利于麦苗生长发育
。

表8 不同播种方式下的麦秸斑盖效应

扭盏时间 苗前筱 冬前硬

090 24524.3924.06053925.肠24.平播

沟播

公顷称数(万 )

称位数

公顷鹅数 (万 )

穆拉数

王皿
4 0 5

2
.

5 麦秸握盖对旱地小麦生长发育及光合作用的影响

2
.

5
.

1 麦桔覆盖对小麦生长发育的影响 由于覆盖的保墒作用
,

改善了土壤 水分状况
,

有

利于植株的生长发育
,

因而根系发达
、

次生根增多
、

分桑力增加
。

(见表 9)

表 9 冬前扭盖对小麦生长发育的影响 (1 9 9 1
.

5
.

20)

村名 北庄 苗家庄 南堰 静升 平均 增加 %

株高 CK 8 4
.

1 6 7
.

2 6 5
.

4 6 9
.

5 7 1
.

6

(em ) 班盖 9 8
.

3 7 0
.

2 7 1
.

8 7 5
.

4 7 8
.

9 1 0
.

2

次生根 CK 15
.

6 1 3
.

5 1 7
.

1 1 7
.

4 15
.

9

反盖 16
.

8 2 1
.

6 2 3
.

5 2 0
.

8 2 0
.

6 2 9
.

6

单株 CK 3
.

4 3
.

0 3
.

0 2
.

2 2
.

9

分菜 班盖 3
.

7 3
.

5 3
.

1 2
.

1 3
.

1 6
.

8

2
.

5
.

2 覆盖提高小麦光合作用的效应 麦田覆盖麦秸的小麦
,

植株生长发育较为良好
,

叶

面积增大
,

叶绿素含量增高
,

同时 由于秸秆腐烂分解释放出 CO
: ,

提高了麦 田环境中 C O
Z

的含量
,

因此覆盖小麦的光合效率显著提高
。

表 10 资料表明倒二叶面积增大8
.

4 %
,

叶绿 素含量提高 8 3
.

8 %
,

光 合速率增加 32
.

89 %
,

为小
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麦提高产量奠定了生理基础
。

表 1 0

倒二叶面积

斑盖小麦的光合效应

项 目 叶绿素含量

(e m Z )

1 1
。

4 5

1 2
。

5

光合速率

C0 2 m g / (d m 2.
·

h )

0
.

3 7 写

0
.

6 8 %

0
.

3 1%

27
。

8 1 6

3 6
。

9 9 6

9
。

1 8

2. 6 覆盖的水肥及热效应
2

.

6
.

1 覆盖的水分效应 秸秆覆盖一方面避免了阳光对土壤表面的直接照射
,

另一方面隔

断了土壤水分与大气的直接联系
,

从而降低了土壤水分蒸发
,

覆盖量越大
,

保墒效应越好
。

据 19 90

年 1 1月14 日到翌年 5月 30 日测定
,

。一 2 0c m 和。~ 1 6 0c m 土层覆盖与不覆盖的水分含量差异较大
,

耗水相差较为明显
。

表 n 不同秸秆扭盖t 土壤水分消耗

土层深度 。一 Z oc m o ~ 1 6 oe m

1 1月 14 日 5月 3 。日 土壤水分 盖比不盖 n 月14 日 5月 30 日 土壤水分 盖比不盖

项目 土壤 含水量 土坡 含水量 消耗量 消耗减少 土城含水t 土壤含水量 消耗量 消耗减少

(m m ) (m m ) (m m ) (% ) (m m ) (m m ) (m m ) (纬)

不班盖
.

4 6
.

8 3 2
.

2 14
.

6 一 3 7 5
.

4 2 1 5
.

‘
.

5 9
.

8 一

4 5 0 0k g / hm 2 4 一 6 3 0
.

‘ i 一 0 2 4
.

7 2 9 3
.

8 2 4 1
.

4 5 2
.

4 1 2
.

4

7 s o ok g / hm Z 4 1
.

8 3 2
.

6 9
.

2 3 7
.

0 2 8 2
.

2 2 4 9
.

2 4 0
.

0 3 3
.

1

从表n 数据可以看出
,

覆盖量与保水效应密切相关
,

特别是。~ 2 0c m 浅土层更明显
,

不覆盖

比每公顷覆盖 4 sook g 多消耗 24
.

17 %的土壤水分
,

比每公顷7 so ok g 覆 盖多消耗 37 %的土壤水
,

筱盖的保墒效果是显而易见的
。

1 9 9 1年7月份收获小麦后测定麦 田土壤水分
,

0 一 1 2 0c m 冬前覆盖 比不覆盖土壤含水量平均

高 1
.

4 3 %
。

(表 1 2 )

二次覆盖与不覆盖
,

土壤水分更有明显的差异
。

1 9 9 1年9 日测定
,

二次覆盖比传统耕作土壤百

分含水量平均提高1
.

94 %
。

(表 1 3)

表12 冬前盖与不盖土城含水t 比较

土层 (e m ) 0 ~ 2 0 2 0一4 0 4 0 ~ 6 0 6 0 ~ 8 0 8 0 ~ 1 0 0 10 0 ~ 1 20

7
.

8 8

6
.

4 6

1
.

4 2

9
.

7 2

7
.

9 6

1
.

7 6

8
.

8 4

7
.

7 6

1
.

1 7

::::
一 0

.

14

7
。

94

5
.

6 5

2
.

2 9

7
。

8 3

5
。

74

2
.

0 9

表13 二次盖与不盖土坡含水t 的比较

土层 (cm )

反盖

传统耕作

相差

0 ~ 2 0

9
。

5 3

8
.

5 9

0
.

9 4

2 0 ~ 4 0

1 4
.

9 4

1 0
.

0 3

4 0 ~ 6 0 6 0 ~ 8 0

1 1
。

96

8 0 ~ 10 0

8
.

12

8
.

15

一 0
.

0 3

1 0 0 ~ 1 2 0

9
.

8 4

9
.

7 4

0
.

1 0

7
。

10

4
。

8 6

8
。

9 1

7
。

8 6

l
。

0 5

秸秆覆盖还有利于降水的渗透与积蓄
。

1” 1年 3月 21 ~ 28 日连续降水 29 m m
,

4月2 日测定
,

覆

盖麦田降水下渗至8 6c m
,

未覆盖麦田降水只下渗至 4 0c m
,

下渗速度慢
。

覆盖麦田土壤水下渗贮存

于深层
,

可延缓土壤水蒸发
,

减少土壤水的损耗
。
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坡地麦田覆盖
,

小麦收割后不翻耕
,

对保持水土
,

减少水土流失有显著作用
。

1 9 9 2年7月初至 9

月上旬
,

共降水 2 10 m m
,

在坡度为9o 左右的坡地上进行测定
,

覆盖的水土流失量为 31
.

st /h m
, ,

常

规耕作的水土流失量为2 62
.

st /h m
Z ,

少耕厦盖的水土保持效应为常规耕作的8
.

3倍
.

是防止水土

流失保护土壤的经济有效的生物措施
。

2
.

6
.

2 覆盖的培肥效应 秸秆还田培肥地力
,

这是大家公认的
,

然而在秸秆还 田操作上
,

由

于比较费事
,

推广较为困难
,

但在小麦越冬前的农闲季节
,

将麦秸直接撒在麦田
,

一举两得
,

利于

推广
。

经过漫长的冬
、

夏季节
,

在微生物的帮助下
,

麦秸在地里已基本腐烂
,

播种前翻入土中
,

成为

很好的有机肥
。

经分析测定
,

经过两年筱盖的麦田
,

有机质 比对照增加0
.

2 %
,

速效 P 增加 17 m g /

k g 土
,

速效 K 增加2 5 m g / k g
,

速效 N 增加1 1
.

sm g / k g
。

改善了土壤肥力
。

2
.

6
.

3 履盖的温度效应 麦 田筱盖麦秸后
,

由于秸秆阻隔了太阳对土壤的直接辐射
,

一般

筱盖层下的土壤温度低于不覆盖土壤的温度
.

从 2月29 日至3月21 日
,

。一2 5c m 各土层积温
,

夜盖

比不覆盖低20 一 21
.

牙℃
,

因此覆盖麦田小麦返青一般推迟 3 ~ 5天
。

但是进入拔节期以后覆盖的小

麦生长迅速
,

株高很快赶上甚至超过对照
。

在灌浆至成熟阶段
,

由于地温低 2~ 3 ℃
,

对高温干热有

缓解作用
,

能延长根系功能
,

避免根系早衰
。

筱盖小麦落黄好
,

灌浆强度大
,

因而籽粒饱满
,

千粒重

增加
,

对提高小麦产量有一定的作用
。

由于麦秸覆盖的保护作用
,

在气温急剧下降时
,

覆盖条件下

的土壤温度都高于对照
,

从而减轻了剧烈低温对麦苗的伤害
,
有利于麦苗安全越冬

。

2
.

6
.

4 覆盖的水分生产率效应 筱盖将蓄水保水与土壤培肥融为一体
、
缓解了小麦生长与

环境胁迫的矛盾
,

提高了水分生产效率
。

根据 1 9 90 一 1 9 9 1年测定
,

二次筱盖的水分生产效率为

1 2
.

o kg / (m m
·

h m
,
)

,

对照为5
.

g k g / (m m
·

h m
z
)

,

筱盖提高 5 5
.

5 % (表 1 4 )
。

农 14 . 盖水分生产效率

项目
o ~ 22 0C n l 土层含水t (m m ) 生育期耗水

i , 9 0年9月 1 3 日 1 9 9 1年 6月2 2 日

生育期降水

(m m )

水分生产效率

[ (k g / m m
·

hm 3 )〕

CK

二次彼盖

2 5 0
.

5

3 0 7
。

5

3 1 9
。

6

3 1 9
‘

6

(m m )

3 2 2
。

3

3 3 4
。

3

产t

(k g / hm Z )

24 7
。

0

2 9 2
。

8

2 8 9 3
。

5

4 0 4了
.

0

8. 9

1 2
.

0

休除
闲

期草

一

图
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3 二次覆盖耕作栽培模式

在试验
、

示范的基础上
,

结合生产实践
,

总结归纳提出系列化
,

规范化的二次覆盖耕作栽培模

式
,

该模式将少耕
、

覆盖
、

蓄水保墒
、

秸秆还 田
,

培肥地力
,

调节气热融为一体
,

与传统耕作相比
,

既

减少能量投入
,

又有显著增产效果
,

是一项广大农 民愿意接受的实用新技术
。

4 小 结

1
.

旱地麦田二次助秸秆覆盖试验
,

示范和大面积推广证明
,

与传统耕作栽培相比
,

增产效果

显著
,

试验
、

示范增产幅度达 25 % 一 5 0 %
,

大面积推广增产率在 15 %以上
。

2
.

二次覆盖的增产效果优于一次覆盖的增产效果
,

比休闲期覆盖增产5
.

7 %
,

比冬前覆盖增

产1 1
.

4 %
。

3
.

覆盖的增产效果
,

与覆盖麦秸的数量和时期有密切关系
。

覆盖量以每公顷6 o o ok g 为宜
。

一次覆盖的时期以休闲期最佳
。

播种方式不同
,

粗盖的产量差异极大
,

沟播覆盖容易引起减产
。

4
.

旱地农田一般都缺水少肥
,

麦桔覆盖麦田后
,

能抑制土壤水分蒸发
,

加速降水入渗
,

减少径

流损失
,

增加土壤水贮量
,

在培肥地力方面
,

使土壤有机肥和 N
、

P
、

K 增加
,

通透性增强
,

容重降

低
,

土壤肥力得到全面提高
。

麦 田秸秆搜盖的增产机理
,

就在于改善了土壤缺水少肥的状况
,

为小

麦生长发育创造了较好的土壤条件
,

因而植株生长发育良好
,

光合作用增强
,

生理活性提高
。

为小

麦产量增长奠定了物质生理基础
。

5
.

旱地麦 田二次秸秆覆盖增产模式
,

将蓄水保墒
,

秸秆还田培肥地力
,

调节气热等融为一体
,

减少耕作次数
,

降低能量投入
,

提高经济效益
,

产投比高达5 ~ 7 :
1

,

是旱地小麦高产高效技术的一

条新途径
。
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