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河南省获嘉县农田水分供需特征

及秸秆覆盖效果分析
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提　要：秸秆覆盖可以减少土壤表面水分蒸发，提高水分利用效率。以不覆盖处理

为对照，２００５年１０月至２００７年１０月在获嘉县农场对冬小麦和夏玉米生育期间进行

了秸秆覆盖处理对比观测。结果表明，秸秆覆盖后近地层气象要素发生了改变，覆盖

后近地层空气温度升高，水汽压降低，地表土壤温度下降；秸秆覆盖有明显的保墒、蓄

水作用，提高了土壤水分利用率；同时秸秆覆盖对提高冬小麦的成穗数，增加冬小麦

和玉米的千粒重有明显作用。试验期间，推广田冬小麦增产幅度为８．７％，夏玉米增

产幅度为８．９％。
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引　言

获嘉县试验区位于河南省北部的平原地

带，以农业为主，主要农作物为小麦和玉米。

冬小麦一般年份１０月上旬播种，次年６月初

收获；生育期内降水较少，平均降水量不足

１５０ｍｍ，降水量与潜在蒸散量的比值为

０．２８，借鉴干旱模式进行分析
［１３］，自然降水

不能满足小麦正常生长需要，干旱问题突出。

玉米一般年份在５月下旬播种，９月中下旬

收获，玉米生长期虽处在雨季，降水相对较

多，但初夏旱、伏旱以及伏秋连旱等灾害性天

气时有发生，常常严重威胁夏玉米的生长。

另一方面，当地玉米和小麦秸秆资源丰富，且

不易处理，多年来，农民一直习惯于就地焚

烧，不但破坏了土壤结构，而且污染环境。利

用秸秆覆盖技术提高作物水分利用率，同时

实现农业增收节支已有较多研究［４８］。为在

本地推广秸秆覆盖技术，减少污染，同时提高

土壤水分利用率，实现农业增收节支，２００５

年１０月至２００７年１０月，在获嘉县农场进行

了冬小麦和夏玉米干旱秸秆覆盖的试验和推

广研究工作。

１　试验设计与方法

１１　试验地点与试验时间

　　试验在获嘉县农场进行。土壤类型为沙

壤土，肥力中等；０～１００ｃｍ深的田间持水量为

２１．４％～２１．８％，容重为１．２６～１．５５ｇ／ｃｍ３，凋

萎湿度６．３％～９．３％；试验田面积１．３３ｈｍ２，

对照田面积６．６７ｈｍ２；试验于２００５年１０月开

始，２００７年１０月结束，共进行２年。

１２　试验设计和处理

试验采用同时进行大面积推广和对比观

测相结合的方法，对秸秆覆盖的节水效果进

行进一步的研究。分别选取试验地段和对照

地段各一组，试验地段１．３３ｈｍ２均进行秸秆

覆盖，并在试验田中设置３个小区，每个小区

处理设３个重复，每个重复面积为１１ｍ２；对

冬小麦、玉米分别进行覆盖处理，覆盖物为麦

秸或玉米秸，覆盖量为４５００ｋｇ／ｈｍ２。冬小麦

秸秆覆盖时间在越冬开始（１２月２５日前

后），夏玉米覆盖在播种后、出苗前。对照地

段根据当地农民习惯进行播种、田间管理等。

１３　推广示范区生产条件

推广区内地势平坦，土质主要为壤土和

粘土，其肥力中等，常年小麦平均单产在

５２５０～６０００ｋｇ／ｈｍ２，玉 米 单 产 ６７５０～

８２５０ｋｇ／ｈｍ２，区内渠井配套，灌溉条件好，为

新乡市高产区之一，但由于干旱发生频繁，灌

溉用水量较大，地下水连年超采，其水位下降

较快，迫使灌溉机具不断更新，水资源日趋短

缺。

１４　资料来源与测定项目

１４１　降水资料

选取获嘉县气象局１９７１—２００７年的降

水资料。

１４２　土壤水分常数及作物需水量

获嘉县农业局对试验田作了土壤水文常

数测定。获嘉县农业技术推广中心提供了冬

小麦、玉米各不同生育期间作物需水量资料

（作物需水量同土壤水文常数一样，为常量，

但不同地段和不同作物生育期及品种不同，

测定的作物需水量也不相同）。

１４３　土壤水分测定

试验期间，试验田小区和对照田的土壤

墒情测定每旬逢８进行，采用土钻取土结合

烘干法测定；均采用３个重复平均，测墒深度

为１００ｃｍ，每１０ｃｍ一层。

１４４　气象要素测定

试验田和对照田观测小区在小麦拔节期
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（３月２０日前后）和玉米拔节期（７月１０日前

后），对０、５、１０、１５、２０ｃｍ地温进行逐日连续

观测，并选择不同天气类型用阿斯曼通风干

湿表、热球微风仪等仪器进行小气候观测，观

测项目为地面和覆盖物以上１０、２０、５０ｃｍ高

度（小麦）和１０、２０、４０、７０ｃｍ高度（玉米）的

空气温度、湿度、风速等要素值。

１４５　产量测定

在作物成熟后收获前，试验地段和对照

地段分别取样（五点取样）进行考种、田间测

产，对产量构成要素和实际产量进行分析，收

获后测定试验地段和对照地段的实产。

２　结果分析

２１　冬小麦生育期水分供需特征

根据１９７１—２００６年试验区冬小麦各生

育期的气象资料以及农业技术推广中心提供

的冬小麦各生育期平均需水量资料（表１）分

析可知：冬小麦生育期间，多年平均降水量仅

占小麦需水量的３３．７％，其中苗期降水基本

能满足小麦生长需求，拔节到抽穗期间降水

量不能完全满足小麦需要，是水分制约冬小

麦生育的重要时期，也是采用各项合理用水

表１　冬小麦生育期平均降水及需水量分布（单位：ｍｍ）

生育期 播种—越冬 越冬—返青 返青—拔节 拔节—抽穗 抽穗—灌浆 灌浆—成熟 全期

（日／月） １０／１０—３０／１１ １／１２—１６／２ １７／２—４／４ ５／４—２７／４ ２８／４—１８／５ １９／５—２／６ １０／１０—２／６

降水量 ３７．１ １３．１ ２２．４ ３３．５ ２７．３ １６．４ １４９．８

需水量 ４０．７ ４０．１ ９２．４ １３８ １０６．５ ２６．４ ４４４．１

措施，提高水分利用率的关键时期。

　　同样对进行试验推广的两年观测资料分

析可知，随着品种更新，小麦生育期间的需水

量虽有所减少，但降水量仍不能完全满足小

麦生长发育需要。推广试验的两年间，冬小

麦生育期间降水量不足小麦需水量的三分之

一（表２）。因而，采取适当措施，提高土壤水

分的利用率是十分重要的。

表２　试验期小麦需水和降水量（单位：ｍｍ）

年度 降水量 需水量 降水量占需水量的比例（％）

２００５—２００６ １０６．８ ４１４．１ ２５．８

２００６—２００７ １１９．３ ３９６．４ ３０．１

２２　玉米生育期水分供需特征

对玉米生育期间降水量的分布和玉米需

水量特征进行分析可知（表３），在整个玉米

表３　冬小麦生育期平均降水及需水量分布（单位：ｍｍ）

生育期

（日／月）

播种—拔节 拔节—抽雄 抽雄—乳熟 乳熟—成熟 全生育期 降水量占需

２０／５—１０／７ １１／７—３１／７ １／８—２０／８ ２１／８—２０／９ ２６／５—２０／９ 水量比例（％）

１９７１—２００６年
降水量 １３４．６ ９５．４ ９３ ７７ ４００

需水量 ２３９．５ ８６．８ ８６ ６８ ４８０
８３．３

２００６年
降水量 ２２２．１ ３６．４ ５５．６ ４５．２ ３５９．３

需水量 １５６．６ １０３．８ ７６．４ ３６．１ ３９６．７
９０．６

２００７年
降水量 ５５．２ １６０．８ ９９．７ ３４．８ ３５０．５

需水量 １７４．４ １１３．７ ９４．９ ３８．９ ４２１．９
８３．１

生育期间，１９７１—２００６年多年平均降水量比

玉米生长的需水量偏少１７％，主要缺水时期

在玉米生长前期，其中播种—拔节期降水量

较需水量偏少４４％，降水量远远小于玉米的

需水要求，不能满足玉米需求，而中后期多年

平均降水量则基本可满足玉米生长需求。
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　　对进行试验推广的两年观测资料分析可

知，随着品种更新，玉米生育期间（尤其是播

种到拔节期）的需水量明显减少，但由于降水

量分布不均，仍不能满足玉米各生育期的需

水要求。２００７年玉米从播种到拔节期的降

水量以及２００６年玉米从拔节到抽雄期降水

量分别都只有同期需水量的三分之一左右。

因而在土壤裸露比例相对加大、土壤蒸发较

大且降水相对较少的玉米生长前期采取措

施，提高水分利用率十分必要。

２３　覆盖对近地层气象要素的影响

由于覆盖物导热率和反射率与裸露农田

不同，加之粗糙度亦发生变化，使近地层空气

温度、湿度、风和不同深度的地温分布均发生

明显的变化。

２３１　覆盖对近地层气温的影响

分析试验田和对照田气温变化曲线可

知，覆盖与不覆盖秸秆在近地面温度变化不

同。地面覆盖秸杆后，导热率变小，反射率增

大，使近地层的空气温度明显升高。小麦田

１０ｃｍ高度气温覆盖田比未覆盖田最高可偏

高１．３℃，玉米田最高可偏高２．６℃。这种差

异随着高度的增加而减小。从小麦田１０ｃｍ

高度气温日变化曲线（图１）可以看出，这种

差别在晴天时的上午和中午表现得较为明

显，１５时以后覆盖与未覆盖地段的温差减

小。玉米田也表现出同样的趋势。

图１　试验和对比小麦田１０ｃｍ高度

气温日变化曲线

（获嘉县农场）

２３２　覆盖对近地层空气湿度的影响

由于覆盖物切断了土壤水分向空气中逸

散的通道，从而使得覆盖地段近地层的水汽

压明显低于未覆盖地段，在１３—１４时，小麦

田１０ｃｍ高度处未覆盖田水汽压比覆盖田偏

高２．０ｈＰａ，玉米田偏高１．９ｈＰａ。随着高度

的增加，覆盖与未覆盖地段水汽压的差异逐

渐减小。

２３３　覆盖对近地层风速的影响

地面覆盖秸杆后，会使近地层的粗糙度

增大，从而使空气的扰动增强，所以覆盖地段

株间风速应大于未覆盖地段株间风速，但由

于小气候观测是在小麦和玉米拔节前后进

行，植株高度已较高，观测结果表明，覆盖与

未覆盖地段风速差异不甚明显。

２３４　覆盖对地温的影响

由于覆盖物具有很小的导热率，阻挡了太

阳辐射向地面的传播，所以白天能明显降低地

面温度。图２是小麦拔节期覆盖和不覆盖田

０ｃｍ地温日变化曲线。由图可见，小麦田从

０８时至１８时覆盖田比未覆盖田地温普遍偏

低，在中午１４时左右偏低最多，达９．１℃，０８

时至１８时平均偏低３．１℃。玉米田０ｃｍ地温

覆盖田比未覆盖田最高偏低５．９℃，从０８时

至１９时平均偏低２．３℃。分析小麦和玉米拔

节期阴天的观测资料，发现覆盖与不覆盖的

０ｃｍ地温日变化差别与晴天较为相似，都表现

为覆盖田上午升温较慢，在１４时左右较未覆

盖田偏低最多，但偏低值小于晴天。

图２　试验和对比小麦田０ｃｍ地温日变化曲线

（获嘉县农场）
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２４　秸秆覆盖对土壤水分状况的影响

分别对试验地段和对照地段２００６年和

２００７年的土壤湿度资料进行对比分析，结果

表明：覆盖田土壤含水量比未覆盖田增多，至

拔节期达到最大值。此后，土壤含水量差值

逐渐减小（图３）。一般来说，小麦田秸秆覆

盖，１００ｃｍ深土层的增墒效果约为２．４％～

４．５％，玉米田秸秆覆盖增墒效果约为２．７％

～７．６％。小麦覆盖田土壤含水量增加的最

大值在返青到拔节前后；玉米主要在苗期。

因该两时段植株体尚小，地表相对较为裸露，

且降水量又远小于作物需水量，作物处于相

对干旱期，而秸秆覆盖减少了蒸发耗热，减少

了株间土壤的直接蒸发，使较多的水分被保

存在土壤中，从而增大土壤含水量，提高水分

的利用效率。

图３　试验和对比小麦田１００ｃｍ土壤含水量

（获嘉县农场）

２５　覆盖对产量结构的影响

２５１　群体结构产量的差异

分析２００６年和２００７年对比试验期间作

物观测及产量分析资料（表４），与对照地段

相比，２００６年和２００７年覆盖示范田冬小麦亩

穗数分别增加６．９％和４．７％；千粒重分别增

加２．７％和１．０％；分别增产３．２％和３．４％。

表４　群体结构和产量的差异

实验处理
冬小麦 玉米

亩穗数（万） 千粒重（ｇ） 产量（ｋｇ／ｈｍ２）有效株数（株／亩） 百粒重（ｇ） 产量（ｋｇ／ｈｍ２）

２００６

覆盖 ４３．２ ４１．８ ９２９５．５ ３５００ ３７．０ ９４３０．５

对照 ４０．４ ４０．７ ９００４．５ ３５００ ３４．１ ７２９３

增幅（％） ６．９ ２．７ ３．２ ０．０ ８．５ ２９．３

２００７

覆盖 ４２ ４２ ９６３６ ３８００ ３８．６ １０７０４

对照 ４０．１ ４１．６ ９３１８ ３８００ ３５．２ ８８０５

增幅（％） ４．７ １．０ ３．４ ０．０ ９．７ ２１．６

玉米百粒重分别增加８．５％和９．７％；分别增

产２９．３％和２１．６％。秸秆覆盖对提高冬小

麦的成穗数，冬小麦和玉米的千粒重有明显

作用（表４）。

２５２　推广效果分析

２００７年在获嘉全县进行了推广，推广面

积１３３３３．３３ｈｍ２，其中冬小麦秸秆覆盖

６６６６．６７ｈｍ２，推广面积平均６１４４ｋｇ／ｈｍ２，对

照田平均５６０７ｋｇ／ｈｍ２，增产幅度８．７％，玉

米秸秆覆盖６６６６．６７ｈｍ２，推广面积平均

８２１２．５ｋｇ／ｈｍ２，对照田平均７４８０．５ｋｇ／ｈｍ２，

增产幅度８．９％，增产效果明显。

３　结论

（１）秸秆覆盖后，改变了下垫面的状况，

近地层的气象要素也随之改变。覆盖使近地

层气温升高，水汽压降低，０ｃｍ地温降低。

（２）秸秆覆盖具有一定的保墒作用，可

提高水分的利用率。小麦覆盖田土壤含水量

增加的最大值在返青到拔节前后；玉米主要

在苗期。

（３）秸秆覆盖对提高冬小麦的成穗数，

冬小麦和玉米的千粒重有明显的作用；推广
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试验期间，示范田冬小麦两年分别增产３．２％

和３．４％；玉米分别增产２９．３％和２１．６％。

推广田冬小麦增产幅度为８．７％，夏玉米增

产幅度为８．９％，增产效果明显。

（４）秸秆覆盖是减少水分无效支出，增

加有效水分利用，提高水分利用率的有效措

施，而且充分利用了本地秸秆资源，培肥了地

力，改良了土壤结构。该项技术操作简便，容

易掌握，利于推广应用，再配合关键期补充灌

溉将是农作物增收节支的有效途径。
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