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秸秆覆盖条件下冬小麦棵间蒸发规律研究
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（1．西北农林科技大学农学院�陕西 杨凌712100；2．西北农林科技大学资源与环境学院�陕西 杨凌712100）

　　摘　要：在大田条件下�研究分析多覆盖（覆盖量6000kg／hm2）�少覆盖（覆盖量3000kg／hm2）和不覆盖处理
对冬小麦棵间蒸发的影响�结果表明：冬小麦逐日棵间蒸发表现为10月中旬、3月下旬和6月上旬较大�多覆盖、少
覆盖和对照三个处理逐日变化量和逐日累计量有相同变化趋势；三个处理日均棵间最大蒸发量均出现在灌浆～成
熟期、最小值出现在越冬～返青期；覆盖处理对对照抑制率都是在播种～分蘖期最大�越冬～返青期最小；覆盖处
理中�多覆盖抑蒸效果最好。
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　　水分是旱地农业生产的主要限制因子�我国北
方旱地农田50％左右的水分通过蒸发损失掉［1］。
从农艺上考虑�降低农田无效蒸发是提高农业用水
效率的重要技术途径［2］。已有研究表明�秸秆覆盖
具有减少土壤蒸发、保墒蓄水、调节地温、提高肥力、
抑制杂草生长等综合作用［3～8］。农田覆盖改变了
近地面下垫面的性质和能量平衡［9］�对改善农田小
气候和作物生长具有重要的意义［10］。本文分析了
秸秆覆盖条件下冬小麦土壤蒸发的规律�旨在探讨
黄土高原秸秆覆盖对土壤棵间无效蒸发的抑制效

果。
1　试验设计与方法
1．1　试验设计

试验于2005年10月至2006年6月在西北农
林科技大学农作一站进行�供试冬小麦为西农979。
试验小区面积为5m×7m＝35m2�施尿素529
kg／hm2�磷酸二铵225kg／hm2�冬小麦播种前耕翻�
播种后将玉米秸秆切碎成长度2～5cm 覆盖于地
表。试验分为三个处理：CK（对照）�不覆盖；秸秆覆
盖处理�覆盖秸秆量为3000kg／hm2（以下简称少覆
盖）；秸秆覆盖处理�覆盖秸秆量为6000kg／hm2（以
下简称多覆盖）。每个处理重复三次�田间随机排
列。为防止土壤水分侧向运动的影响�各个小区间
有宽1m 的间隔区。冬小麦越冬期和拔节期分别

灌越冬水和拔节水各60mm。
1．2　数据采集及分析

试验用自制的小型蒸发器（Micro-lysimeters�
MLS）测定冬小麦棵间蒸发量�每小区埋三个�分别
置于冬小麦行间土壤。根据孙宏勇等［11］、张海林
等［12］研究�MLS 用 PVC 管做成�直径为10cm�壁
厚5mm�高度为15cm�将冬小麦行间原状土体放
入桶内�底部用透明胶带封口�上部高出地面1～2
cm。每天17∶00左右用精度为1g 的电子天平称
重�称重前用脱脂棉把露水除去�防止露水造成试验
数据的偏差。MLS 中原状土每2～3d 更换一次�
降雨或灌溉后立即更换原状土体。

抑蒸率的计算方法：多覆盖对少覆盖的抑蒸
率％＝（少覆盖棵间蒸发量－多覆盖棵间蒸发量）／
少覆盖棵间蒸发量×100�少覆盖对 CK 抑蒸率、多
覆盖对 CK 抑蒸率与其方法一样。
2　结果与分析
2．1　逐日棵间蒸发的变化

由图1可知逐日棵间蒸发量的大小顺序为 CK
＞少盖＞多盖�而且不覆盖比覆盖明显高出很多。
两种覆盖处理和不覆盖处理的土壤蒸发变化趋势基

本一致�只是变化的幅度存在差异。各处理棵间蒸
发在10月中旬、3月下旬、6月上旬比较旺盛�呈现
出“W”形状。棵间蒸发旺盛的原因是冬小麦种植前



10月1日～10月4日共降雨92mm�导致冬小麦种
植后土壤含水量高�并由于土壤处于裸露状态�所以
蒸发量大；3月下旬气温和地温都已大幅度上升�太
阳辐射开始增强�而叶面积和冠层覆盖度还比较小�
所以棵间蒸发值较大；6月上旬冬小麦成熟�叶片枯
黄变小�冠层覆盖度也变小�6月上旬的气温、地温

也是小麦生育期温度最高的时期�且在6月3日降
雨41mm�这些均导致6月上旬棵间蒸发较大。
2．2　逐日棵间蒸发累计量的变化

图2可以看到�三个处理棵间累积蒸发量的变
化趋势也基本一致�秸秆覆盖对不覆盖有一定的抑
制作用�抑制的幅度是多覆盖处理高于少覆盖处理。

图1　不同处理冬小麦棵间蒸发逐日变化
Fig．1　Daily variations of soil evaporation in winter wheat field under different treatment

图2　不同处理冬小麦棵间蒸发逐日累积变化
Fig．2　Daily cumulative variations of soil evaporation in winter wheat field under different treatment

2．3　不同生育时期棵间蒸发的变化
冬小麦2005年10月11日播种到2006年6月

8日收获�全生育期共241d�共分播种～分蘖期、分
蘖～越冬期、越冬～返青期、返青～拔节期、拔节～
抽穗期、抽穗～灌浆期、灌浆～成熟期七个生育期。
由表1可知�CK 日均棵间蒸发量大小为灌浆～成
熟期＞拔节～抽穗期＞播种～分蘖期＞返青～拔节
期＞分蘖～越冬期＞抽穗～灌浆期＞越冬～返青
期�多覆盖日均棵间蒸发量为灌浆～成熟期＞返青
～拔节期＞拔节～抽穗期＞播种～分蘖期＞分蘖～
越冬期＞抽穗～灌浆期＞越冬～返青期�两个处理
日均棵间蒸发量最大值均出现在灌浆～成熟期。因
为这个时期气温、地温最高�冬小麦成熟叶片枯黄�
覆盖度降低�且6月3日降雨41mm。CK 和多覆
盖处理日均棵间蒸发量最低值出现时间也相同�最
低值出现在越冬～返青期�由于这是温度和地温最

低的时期。
2．4　不同生育时期覆盖对棵间蒸发抑制作用分析

由表1可知 CK 全生育期日均棵间蒸发量为
0．7092mm�少覆盖日均棵间量为0．5229mm�多覆
盖日均棵间量为0．3665mm�少覆盖比 CK 少蒸发
0．1863mm�多覆盖比 CK 少蒸发0．3427mm�多覆
盖比少覆盖少蒸发0．1564mm。

由图3可知�覆盖处理对 CK 抑制率相同点是：
多覆盖对 CK 抑制率最大、播种～分蘖期抑制率最
大、越冬～返青期抑制率最小。各个阶段多覆盖对
CK 抑制率分别为64．32％�47．23％�24．01％�
48．99％�58．22％�45．31％�54．34％�多覆盖对少覆
盖抑制率分别为35．03％�24．26％�17．63％�
30．26％�49．20％�30．05％�27．40％�少覆盖对 CK
抑制率分别为45．08％�30．32％�7．75％�26．86％�
17．76％�21．82％�37．10％。
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表1　不同覆盖处理各生育期日均棵间蒸发量
Table1　The daily soil evaporation of growing stages under different straw mulching

生育期
Growing stages

天数
Days

降雨量（mm）
Rainfall

多覆盖处理（mm）
Heavy mulched treatment

少覆盖处理（mm）
Light mulched treatment

CK（mm）
Non-mulched treatment

播种～分蘖期
Seeding～tillering 32 23．3 0．3432 0．5282 0．9619
分蘖～越冬期

Tillerin～overwinter 20 3．3 0．3280 0．4331 0．6216
越冬～返青期

Overwinter～recovering 87 21．5 0．3254 0．3950 0．4282
返青～拔节期

Recovering～elongation 26 6．6 0．4162 0．5968 0．8159
拔节～抽穗期

Elongation～tassel 27 2．8 0．4145 0．8160 0．9922
抽穗～灌浆期

Tassel～grain-filling 20 21．7 0．3278 0．4686 0．5994
灌浆～成熟期

Grain-filling～maturity 29 83．65 0．4797 0．6607 1．0505
全生育期

The whole stage 241 162．85 0．3665 0．5229 0．7092

　　从各生育期的抑制率分布情况来看�多覆盖的
抑制率高值分别出现在播种～分蘖期、拔节～抽穗
期�抑制率分别达到64．32％、58．22％�前者因为作
物覆盖度较小�秸秆覆盖对蒸发水分散失起到的作
用最大�拔节～抽穗期是冬小麦营养生长的旺盛时
期�在拔节期灌水60mm�增加了表层土壤含水量�
导致 CK 日均棵间蒸发量升高到0．9922mm（如表

1）�而多覆盖日均棵间蒸发量只有0．4145mm�抑
制率达到58．22％；成熟期抑制率也比较高�是因为
冬小麦成熟期植株叶片变黄�枯萎�叶面积迅速降
低�CK 行间地表裸露面积大�所以土壤蒸发量大�
覆盖处理进入成熟期后�尽管叶面积骤减�但由于有
秸秆覆盖作用�行间地表裸露率相对低的多�蒸发量
相对较小�所以多覆盖对 CK 的抑制率较大。

图3　不同覆盖处理对冬小麦棵间蒸发抑制率的影响
Fig．3　The influence of different straw mulching on the inhibition effciency of soil evaporation

3　结　论
1） 冬小麦棵间蒸发逐日变化表现为10月中

旬、3月下旬和6月上旬蒸发量比较大�CK 棵间蒸

发量最大、少覆盖棵间蒸发量较少、多覆盖最小�并
且三个处理在逐日变化和逐日累计有着相同变化趋

势。
2） 在不同生育期�三个处理的日均棵间蒸发量
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最大值出现在灌浆～成熟期、最小值出现在越冬～
返青期。

3） 覆盖处理对 CK 棵间蒸发量的最大抑制率
出现在播种～分蘖期�最小抑制率均出现在越冬～
返青期。全生育期少覆盖对 CK 抑制率为26．27％�
多覆盖对 CK 抑制率为48．32％�多覆盖对少覆盖
抑制率为29．91％。
4　讨　论

根据本试验可以得出黄土高原玉米秸秆覆盖对

冬小麦全生育期的节水程度：6000kg 玉米秸秆覆
盖冬小麦�与 CK 相比可以节约825．874m3／hm2水
分；3000kg玉米秸秆覆盖冬小麦�由于少覆盖没有
完全覆盖地面�约有三分之一地面裸露�所以少覆盖
对土壤蒸发的抑制作用没有多覆盖好�与 CK 相比
可以节约449．070m3／hm2水分；多覆盖处理相对
于少覆盖处理可以节约376．804m3／hm2水分。据
1996年土地查细结果�黄土高原1142．74万 hm2
耕地�其中旱地911．22万 hm2［13］�如覆盖6000kg
夏玉米秸秆可节水752552．9万 m3�3000kg 可节
水409201．6万 m3�可以看出秸秆覆盖对黄土高原
冬小麦棵间无效蒸发抑制效益是显著的。
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Study on the soil evaporation of winter wheat under different straw mulching
YU X-i shui1�LIAO Yun-cheng1�YUAN Quan2�WEN Xiao-xia1

（1．College of Agronomy�Northwest A ＆ F University�Y angling�Shaanxi712100�China；
2．College of Env ironment and Resource�Northwest A ＆ F University�Y angling�Shaanxi712100�China）

　　Abstract： An field experiment was carried out on cultivated loessial soil�study the effect of heavy straw
mulching（6000kg／hm2）�light straw mulching（3000kg／hm2） and no straw mulching on the soil evaporation of
winter wheat．The results showed that daily variations of soil evaporation in winter wheat were more in the first
ten days of October2005�the last ten day of March and the middle ten days of June2006than other stages．
The trend of daily variations and daily cumulative of soil evaporation were the same in all treatments．The most
soil evaporation of non-mulching�heavy mulching and light mulching all appeared from grain-filling to maturity�
and the least soil evaporation of all treatments appeared from over-winter to recovering．The inhibition efficiency
of soil evaporation between mulched treatment and non-mulching from seeding to tillering was the highest�and
that from over-winter to recovering was the lowest．The effect of inhibition efficiency of soil evaporation under
heavy mulching was the best．

Keywords： straw mulching；winter wheat；soil evaporation；inhibition efficiency of soil evaporation
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