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摘 要:为探究不同秸秆覆盖方式下旱地冬小麦光合性能、产量的变化规律,以及实现旱地小麦科学秸秆

覆盖,于2022—2023年在西北旱区以露地无覆盖为对照(CK)、设置了秸秆带状覆盖播种4行(SSM4)、秸秆

带状覆盖播种5行(SSM5)、碎秆全覆盖(SCM)3种覆盖方式,分析了不同秸秆覆盖方式下冬小麦土壤水分、

干物质积累、旗叶光合特性、叶绿素含量和籽粒产量及其构成因素的差异。结果表明,秸秆覆盖下麦田土壤含

水量较CK提高0.1~1.9个百分点,其中SSM4和SCM的增幅均在灌浆期最大,SSM5增幅在成熟期最大。

与CK相比,秸秆覆盖下小麦花后0~28d旗叶的平均净光合速率(Pn)、气孔导度(Gs)和蒸腾速率(Tr)分别

提高12.8%~18.7%、24.2%~38.0%和21.2%~33.8%,胞间CO2 浓度(Ci)降低7.9%~10.3%;SSM4
和SSM5的Pn 和Tr 均以花后21d增幅最大,SCM则分别以花后28和14d增幅最大,SSM4、SSM5和SCM
的Gs 增幅和Ci降幅均在花后28d达到最大;叶绿素含量(SPAD值)显著提高,增幅3.9%~7.0%,其中

SSM4和SSM5的最大增幅均出现在花后0d,SCM的最大增幅则在花后21d。秸秆覆盖的干物质积累量较

CK提高0.7%~30.5%,其中SSM4、SSM5和SCM增幅分别在灌浆期、拔节期和孕穗期达到最大。秸秆覆

盖显著增加了冬小麦的籽粒产量,SSM4、SSM5和SCM增幅分别为7.9%、18.6%和9.9%,其增产原因主要

是穗数和千粒重的提高。由此可见,秸秆覆盖能有效增加旱地冬小麦土壤水分,促进干物质积累量,提高旗叶

光合能力,最终通过增加穗数和千粒重提高小麦产量,且以秸秆带状覆盖播种5行效果最好。
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Abstract:Inordertoexplorethecharacteristicsinphotosyntheticperformanceandyieldofdryland
winterwheatunderdifferentstraw mulchingmethods,threemulchingmethodsweresetupinthe
northwestaridregionfrom2022to2023:fourrowsofstrawstripmulchingsowing(SSM4),fiverows
ofstrawstripmulchingsowing(SSM5),andfullcrushed-strawmulching(SCM),withbaregroundas
thecontrol(CK).Thedifferencesofsoilmoisture,drymatteraccumulation,flagleafphotosynthetic
characteristics,chlorophyllcontent,grainyieldanditscomponentsofwinterwheatunderdifferent



strawmulchingmethodswereanalyzed.Theresultsshowedthatthesoilmoisturecontentinwheat
fieldsunderstrawmulchingincreasedby0.1-1.9percentagepointscomparedtoCK,withSSM4and
SCMshowingthelargestincreaseduringthegrainfillingstage,andSSM5showingthelargestin-
creaseduringthematuritystage.ComparedwithCK,strawmulchingincreasedtheaveragenetpho-
tosyntheticrate(Pn),stomatalconductance(Gs),andtranspirationrate(Tr)ofwheatflagleaves
from0to28daysafterfloweringby12.8%to18.7%,24.2%to38.0%,and21.2%to33.8%,re-
spectively.ItalsoreducedtheaverageintercellularCO2concentration(Ci)by7.9%to10.3%.The
netphotosyntheticrate(Pn)andtranspirationrate(Tr)ofbothSSM4andSSM5showedthegreatest
increaseat21daysafterflowering,whileSCMshowedthegreatestincreaseat28and14daysafter
flowering,respectively.Thestomatalconductance(Gsincrease)andintercellularCO2concentration
(Cidecrease)ofSSM4,SSM5,andSCMreachedtheirmaximumvariationat28daysafterflowering.
Thechlorophyllcontent(SPADvalue)significantlyincreased,withanincreaserateof3.9%to7.0%.
Amongthem,themaximumincreaseinSSM4andSSM5occurredat0dayafterflowering,whilethe
maximumincreaseinSCMoccurredat21daysafterflowering.Theaveragedrymatteraccumulation
duringtheentiregrowthperiodunderstrawmulchingincreasedby0.7%to30.5%comparedtoCK.
Amongthem,SSM4,SSM5,andSCMshowedthelargestincreaseduringthegrainfillingstage;

SSM5showedthelargestincreaseduringthejointingstage,andSCMshowedthelargestincreasedur-
ingthebootingstage.Strawmulchingsignificantlyincreasedthegrainyieldofwinterwheat,withan
increaserateof7.9%,18.6%,and9.9%forSSM4,SSM5,andSCM,respectively.Themainrea-
sonfortheincreaseinyieldwastheincreaseinthenumberofspikesperunitareaandthousand-grain
weight.Thus,itcanbeseenthatstrawmulchingcaneffectivelyincreasesoilmoistureindrylandwin-
terwheat,promotedrymatteraccumulation,improveflagleafphotosyntheticcapacity,andfacilitate
yieldformation.Ultimately,wheatyieldcanbeimprovedbyincreasingthenumberofspikesand
thousand-grainweight,andthebesteffectwasachievedbysowingin5rowswithstrawstripmulc-
hing.
Keywords:Strawmulchingmethods;Winterwheat;Photosyntheticcharacteristics;Yield

  小麦是中国西北旱区主要的粮食作物之一,
该区域小麦种植面积约占中国小麦总面积的

20%,但产量仅占9.9%[1-2]。降水是旱地小麦生

产的主要水分来源。然而,中国西北干旱地区降

水少且分布不均,小麦需水期与自然降水期的错

位导致生产中干旱胁迫普遍发生。干旱胁迫致使

小麦光能转化率下降,加速叶片衰老,影响灌浆进

程,造成产量低而不稳[3-4]。农田秸秆覆盖可以蓄

水保墒,缓解作物干旱胁迫,增加干物质积累量,促
进粮食产能的提升[5]。中国的农作物秸秆资源量丰

富,其中玉米秸秆量占秸秆总资源的40.1%[6]。因

此,在小麦种植过程中采用秸秆覆盖既可以充分

利用秸秆资源,又能发挥增墒、提温等生态效应,
对旱地小麦增产增收具有十分重要的意义。

光合产物积累是小麦产量形成的主要物质来

源[7]。叶片是小麦光合作用的主要器官,产量的

提升与叶片光合性能的强弱、叶绿素含量的高低

以及适宜的叶温有关[8]。覆盖方式会影响作物的

光合性能[9]。秸秆覆盖可以调节土壤环境,延长

作物在生育中后期的光合作用时间[10],有利于改

善光合性能,从而对作物生长和产量形成产生影

响[11-12]。秸秆覆盖可增加冬小麦的净光合速率和

气孔导度[13]。在西北中部旱作雨养农业区,秸秆

带状覆盖可以提高小麦旗叶的光合速率和叶绿素

含量,增强小麦花后旗叶的光合功能,促进同化物

的转运,实现增产[14]。不同的秸秆覆盖方式下,
小麦叶片叶绿素含量存在显著差异[15-17]。研究发

现,秸秆粉碎全覆盖可以增加小麦叶片叶绿素含

量,缓解干旱胁迫对光合作用造成的影响,增大光

能截获 率,促 进 小 麦 光 合 作 用 和 营 养 物 质 积

累[18-19]。秸秆带状覆盖可以提高马铃薯叶绿素含

量,且提高幅度与产量呈显著正相关[10]。提高叶

绿素含量可以有效促进小麦增产[20]。王文杰

等[21]研究表明,秸秆覆盖可以显著促进春小麦的
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干物质积累,从而显著增加产量。Wang等[22]对

中国西北黄土高原近十年的研究结果显示,秸秆

覆盖可以在干旱年份提高旱地小麦籽粒产量。

Huang等[23]的研究也证实秸秆覆盖对小麦产量

的提高作用。同时,种植密度也会影响小麦的产

量。适宜的种植密度不仅可以促进小麦主茎和分

蘖穗结实,延缓植株衰老,而且能调控小麦群体结

构和光能利用效率,提高小麦植株各器官的光能

同化量,增加穗粒数和籽粒产量[24-25]。秸秆覆盖

方式和适宜的种植密度结合可以促进小麦的生长

发育,增加光合能力,显著提升冬小麦的生物产量

与籽粒产量[20,26]。
综上所述,秸秆覆盖可以改善作物的光合作

用,增加作物产量。然而目前有关秸秆带状覆盖

对不同种植密度下旱地冬小麦光合性能及产量的

影响还不明晰。本研究通过田间试验,探究不同

秸秆覆盖方式下冬小麦土壤水分、干物质积累、光
合性能及叶绿素含量的变化,明确秸秆覆盖对旱

地冬小麦籽粒产量及其构成要素的影响,探讨出

最适宜西北旱区地区的秸秆覆盖技术,以期为旱

地冬小麦高产高效栽培技术提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 试验地概况

2022年9月—2023年7月,在甘肃省通渭县

旱作循坏农业试验基地(35°11'N,105°19'E,海拔

1750m)进行大田试验。该地区属于半干旱半湿

润的季风性气候,为典型的旱地雨养农业区,作物

一年一熟,多年平均降水量为390.6mm(主要集

中于7—9月份),年蒸发量1500mm,年均气温

7.2℃,无霜期120~170d。试验地土壤有机质、
全氮、有效磷和速效钾含量分别为11.7g·

kg-1、0.6g·kg-1、10.6mg·kg-1 和107.1mg·

kg-1,pH 值为8.5。2022—2023年冬小麦生育

期内平均气温为12.4 ℃,总 降 水 量 为247.9
mm,有效降水量(≥5mm)为187.8mm(图1)。

图1 冬小麦生育期内降水和大气温度变化

Fig.1 Changeofprecipitationandatmospherictemperatureduringthewholegrowthperiodofwinterwheat

1.2 试验设计

小麦于2022年9月22日播种,2023年7月

8日收获。供试冬小麦品种为兰大211。试验采

用随机 区 组 设 计,设 秸 秆 带 状 覆 盖 播 种4行

(SSM4)、秸秆带状覆盖播种5行(SSM5)和碎秆

全覆盖(SCM),以露地无覆盖为对照(CK),共4
个处理,3次重复。(1)SSM4:小麦种植带宽70
cm,机械条播4行,行距23cm;人工铺设秸秆覆

盖带,带宽50cm,秸秆覆盖 量 约9000kg·

hm-2,两带交替布置。(2)SSM5:小麦种植带宽

70cm,机械条播5行,行距17cm;人工铺设秸秆

覆盖带,带宽50cm,秸秆覆盖量约9000kg·

hm-2,两带交替布置。(3)SCM:小麦机械条播,

行距17cm,将玉米秸秆粉碎至3~5cm左右,于
冬小麦三叶期覆盖,以不见露地为宜,秸秆覆盖量

约9000kg·hm-2。(4)CK:小麦机械条播,行
距17cm,不进行覆盖处理。小区面积为180m2,
小麦播量均为225kg·hm-2,播前底施纯N120
kg·hm-2 和P2O590kg·hm-2,生育期内不追

肥。其他管理同当地常规管理一致。

1.3 测定指标与方法

1.3.1 土壤含水量的测定

在冬小麦播种—成熟期,分8个时期用土钻

在小麦种植行间取0~200cm土层土样,分8个

土层(0~20、20~40、40~60、60~90、90~120、

120~150、150~180和180~200cm),用烘干法
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(105±0.5℃)测定土壤含水量。土壤含水量=
(土壤鲜重-土壤干重)/(土壤干重-铝盒重)×
100%[20]。

1.3.2 干物质测定

于冬小麦越冬期、返青期、拔节期、孕穗期、开
花期、灌浆期、成熟期在各小区随机取20株长势

均匀的小麦植株,按器官称鲜重后,于105℃烘箱

杀青30min,在80℃下烘干至恒重,称干重,并
换算成群体干物质量[7]。

1.3.3 叶片光合指标及相关参数测定

于冬小麦开花期、花后7d、14d、21d和28
d,取样选在晴天上午9:00—11:30,各小区选取3
片受光方向一致的旗叶,利用Li-6400便携式光

合仪,测定旗叶的净光合速率(Pn)、气孔导度

(Gs)、胞间CO2 浓度(Ci)和蒸腾速率(Tr)[20],
取平均值,并计算瞬时水分利用效率(IWUE)即

Pn 与Tr的比值[27]。在测定光合参数的同时,各
小区选取受光方向一致的5片旗叶用SPAD-502
手持式叶绿素检测仪测定旗叶SPAD值和叶温,
取平均值。

1.3.4 产量和其构成因素测定

冬小麦成熟后按小区收获,现场称鲜重且取

样测籽粒含水量,晒干后称干重测定实产,并随机

选取1000粒完整的籽粒测算千粒重。在冬小麦

收获前各小区采用5点取样法取样并混合,每个

点取10株,从混合样中随机取长势均匀的20株

单株进行考种,测定株高、穗长、穗粒数、植株干物

重等。在成熟期各小区挑选5个1m2 样区测定

穗数。

1.4 统计分析

数据采用Excel2016和Origin2021进行整

理、作图,使用SPSS25.0进行相关性分析和方

差分析,通过LSD和Duncan法进行差异显著性

检验。

2 结果与分析

2.1 秸秆覆盖对冬小麦不同生育时期0~200
cm土壤平均含水量的影响

在冬小麦播种期—成熟期,秸秆覆盖条件下

田间土壤含水量较CK提高0.1~1.9个百分点,

SSM4和SCM 的土壤含水量增幅均在灌浆期最

大,分别为1.9和1.2个百分点,而SSM5的增幅

在成熟期最大,为1.5个百分点(图2)。3种秸秆

覆盖方式相比,SSM4的土壤含水量平均增幅最

大(1.2个百分点),SSM5次之(0.9个百分点),

SCM较小(0.7个百分点)。这说明3种秸秆覆

盖均具有增墒效应,且秸秆带状覆盖播种4行的

效果最佳。

  SW、WS、RS、JS、BS、AS、GS和 MS分别指播种期、越冬期、返青期、拔节期、孕穗期、开花期、灌浆期和成熟期。图7同。

SW,WS,RS,JS,BS,AS,GS,andMSrefertothegrowthstagesofsowing,over-wintering,re-greening,jointing,booting,

grain-fillingandmaturity,respectively.Thesameinfigure7.

图2 不同秸秆覆盖方式下冬小麦不同生育时期土壤含水量

Fig.2 Soilwatercontentatdifferentgrowthstagesofwinterwheatunderdifferentstrawmulchingmethods

2.2 秸秆覆盖对冬小麦旗叶光合特性的影响

2.2.1 净光合速率(Pn)

各处理下小麦旗叶Pn 在花后0~28d均呈

先增后降趋势变化,在花后14d达最大值(图

3A)。与CK相比,秸秆覆盖显著提高花后14~
28d的Pn 值,增幅20.6%~32.1%,其中SSM4
和SSM5均以花后21d增幅最大,分别为29.5%
和32.1%,而SCM在花后28d增幅最大,为24.6%。
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三种秸秆覆盖方式之间,在花后0~28d的平均

增幅以SSM5最高,SSM4次之,SCM 最低,但总

体上三种秸秆覆盖方式间差异较小。可见,秸秆

覆盖可以提高旱地冬小麦花后旗叶的净光合速

率,且以秸秆带状覆盖播种5行的效果最佳。

2.2.2 气孔导度

各处理下小麦旗叶Gs在花后0~28d的变

化趋势与Pn 一致(图3B)。秸秆覆盖的Gs 在花

后0~28d均高于CK,除花后7d外差异均显

著,增 幅 为21.1%~96.5%;SSM4、SSM5和

SCM均以花后28d增幅最大,分别为82.5%、

96.5%和58.2%。总体来看,秸秆覆盖的Gs 在

花后0~28d的平均增幅以SSM5最大,SCM 最

小,SSM4和SSM5间差异不显著。可见,秸秆覆

盖能够提高冬小麦花后旗叶的气孔导度。

2.2.3 胞间CO2 浓度

秸秆覆盖后旱地冬小麦花后0~28d的旗叶

Ci值较CK显著降低,降幅4.2%~15.4%,以花

后28d降幅最大,SSM4、SSM5和SCM 降幅分

别为12.9%、13.5%和15.4%(图3C)。3种秸秆

覆盖 方 式 间,SSM5的 降 幅 最 大,SSM4次 之,

SCM较小。由此说明,影响冬小麦花后旗叶光合

作用的因素为非气孔因素。

2.2.4 蒸腾速率(Tr)
各处理下小麦旗叶Tr 随着花后生育天数的

增加呈现先升后降的变化规律,在花后14d出现

峰值(图3D)。在花后0~28d,秸秆覆盖的Tr较

CK 提高12.5%~62.6%,差异均显著,其 中

SSM4和SSM5以花后21d增幅最大,分别为

56.1%和62.6%,SCM以花后14d增幅最大,为

39.8%。由此可见,秸秆覆盖可显著促进旱地冬

小麦花后水分蒸腾,以SSM4和SSM5效果最佳,
二者差异不显著。

2.2.5 瞬时水分利用效率

各处理下小麦花后旗叶的IWUE呈现先降

后平缓上升趋势(图4)。与CK相比,秸秆覆盖

条件下花后7d和14d的IWUE显著下降,降幅

分别 为9.0% ~11.3% 和 15.3% ~19.6%;

SSM4、SSM5和SCM 降幅均以花后14d最大,
分别为19.6%、16.5%和15.3%。三种秸秆覆盖

方式间,SSM4和SSM5的IWUE较CK的平均

降幅较大,分别为14.7%和12.3%,但三种秸秆

覆盖方式间差异较小。由此可见,秸秆覆盖对蒸

腾速率的影响大于净光合速率。

  图中小写字母表示相同花后天数内各处理之间显著差异(P<0.05)。下图同。

Differentlettersabovethecolumnsindicatesignificantdifferencesamongtreatmentsatthesamestagesafteranthesisat0.05level.
Thesameinfigures4-7.

图3 不同秸秆覆盖方式下冬小麦花后旗叶的光合参数

Fig.3 Photosyntheticparametersinflagleafofofwinterwheatafteranthesisunderdifferentstrawmulchingmethods
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图4 不同秸秆覆盖方式下冬小麦花后旗叶的瞬时水分利用效率

Fig.4 Instantaneouswateruseefficiencyinflagleavesofwinterwheatafteranthesisunderdifferentstrawmulchingmethods

2.3 秸秆覆盖对冬小麦叶片叶绿素含量的影响

各处理下小麦旗叶叶绿素含量(SPAD值)在
花后0~28d呈现先升后降的变化趋势(图5)。
秸秆覆盖的SPAD值在花后0~28d比CK增加

5.3%~10.0%,其中SSM4和SSM5在花后0d
增幅最大(分别为8.2%和10.0%),SCM 在花后

21d增幅最大(5.8%)。在花后0~28d,3种秸

秆覆盖方式中SSM5的SPAD值最高与CK差异

均显著,SCM 最低,但3种秸秆覆盖方式间差异

均不显著。可见,秸秆覆盖可使冬小麦花后旗叶

叶绿素含量保持在较高水平,有助于光合生产。

2.4 秸秆覆盖对旱地小麦旗叶温度的影响

各处理下小麦旗叶温度在花后0~28d呈现

先升后降的变化趋势(图6)。与CK相比,秸秆覆

盖下冬小麦花后0~28d旗叶温度降低了1.9%~
2.3%,但不同处理间差异均不显著。

2.5 秸秆覆盖对冬小麦地上部干物质积累的影响

在小麦生育期中干物质积累量呈不断上升趋

势,且表现为在越冬期-返青期增长缓慢,拔节期

后增速加快,灌浆期后变化平缓(图7)。与CK
相比,在越冬期—返青期,SSM5的干物质积累

量增加16.2%~30.9%,而SSM4和SCM降低

0.3%~11.4%;拔节期—成熟期,秸秆覆盖下干

物质积累量增加2.5%~41.2%,SSM4、SSM5和

SCM的增幅分别在灌浆期、拔节期和孕穗期达到

4.4%、41.2%和14.8%。3种秸秆覆盖方式间,

SSM5的干物质积累量平均增幅最大(30.5%),

SCM次之(5.8%),SSM4较小(0.7%)。可见,秸
秆覆盖可促进冬小麦地上部干物质积累,尤其是

加快返青期之后的干物质积累。

2.6 秸秆覆盖对冬小麦产量及产量构成要素的

影响

秸秆覆盖对小麦增产作用明显(表1)。与

CK相比,SSM4、SSM5和SCM 的产量均显著提

高,增幅分别为7.94%、18.59%和9.93%。从产

量构成看,SSM4和SSM5增产原因为单位面积

穗数和千粒重的提高,而SCM 处理增产原因则

是穗粒数与千粒重的提高。

图5 不同覆盖处理下旱地冬小麦花后旗叶SPAD的变化

Fig.5 SPADvalueinflagleavesofdrylandwinterwheatafteranthesisunderdifferentstrawmulchingmethods
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图6 不同秸秆覆盖方式下旱地冬小麦花后旗叶温度

Fig.6 Flagleaftemperatureofdrylandwinterwheatafteranthesisunderdifferentstrawmulchingmethods

图7 不同秸秆覆盖方式下冬小麦不同生育时期干物质积累量

Fig.7 Drymatteraccumulationofwinterwheatatdifferentgrowthstagesunderdifferentstrawmulchingmethods

表1 不同秸秆覆盖方式下冬小麦产量及构成要素

Table1 Winterwheatyieldandcomponentsunderdifferentstrawmulchingmethods

处理
Treatment

籽粒产量
Grainyield/(kg·hm-2)

收获指数
Harvestindex/%

穗数
Spikes/(×104·hm-2)

穗粒数
Grainsperspike

千粒重
1000-grainyield/g

SSM4 2555.4b 33.1a 263.3b 33.2ab 41.7a

SSM5 2806.8a 33.9a 291.2a 32.0c 42.2a

SCM 2602.6b 33.0a 236.3c 38.3a 41.3a

CK 2367.5c 32.5a 240.9c 35.6ab 37.0b

  同列数值后不同字母表示处理间在0.05水平上差异显著。

Differentlettersafterthevalueswithinthesamecolumnsindicatesignificantdifferencesamongdifferenttreatmentsat0.05level.

3 讨论

3.1 覆盖方式对冬小麦土壤水分、光合参数特征

的影响

土壤水热是确保作物生长发育和光合同化的

关键因素[28-29]。本试验中,秸秆覆盖增强了冬小

麦各生育时期土壤的蓄水保墒能力,有利于小麦

个体的生长发育和群体结构的建成和质量提高,

从而增加光合作用器官的光能截获量,为小麦干

物质快速积累及高产奠定基础[30]。秸秆覆盖可

以降低土壤表面蒸发量,改善土壤墒情与温度,提
升作物的净光合速率、蒸腾速率和气孔导度,减缓

花后旗叶的叶绿素降解速度,显著改善冬小麦花

后光合效率,增强籽粒的灌浆能力,达到增产效

果[31-33]。本研究发现,不同秸秆覆盖方式下旱地

冬小麦旗叶净光合速率、蒸腾速率和气孔导度均
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表现为SSM5>SSM4>SCM>CK,3种方式的

秸秆覆盖均较CK显著提高了冬小麦旗叶的光合

特性,其中以SSM5效果最好,说明秸秆覆盖可以

提高冬小麦花后旗叶的光合能力,这与之前有关

秸秆覆盖对冬小麦光合特性影响的研究结果一

致[13,34]。究其原因:第一,秸秆覆盖提高了小麦

旗叶的比叶重,增加了叶肉导度和CO2 的同化效

率[35],从而表现为净光合速率有所提高并显著高

于露地种植;第二,覆盖增加了土壤有机碳含量和

微生物量碳氮,提高了纤维素酶、蔗糖酶和脲酶的

活性,改善土壤结构和植株营养状况,进而提高了

小麦的光合速率[19];第三,秸秆覆盖充分保证了

作物对水分的需求,植株不需要为降低蒸腾而减

少叶面积[21,35],满足作物对光能的捕获而提高光

合特性。本研究中,秸秆覆盖处理均较CK显著

提高了冬小麦花后旗叶的叶绿素含量。叶片叶绿

素的增加一方面有助于光合速率的提高[36],另一

方面可以延缓叶片衰老,延长其光合作用持续时

间,从而提高光能利用率[37]。同时,胞间CO2 浓

度的变化趋势与净光合速率、蒸腾速率、气孔导度

和叶绿素含量的变化趋势相反,这与前人[10]研究

结果相同,说明气孔因素未对小麦的生长造成限

制。秸秆覆盖可以提升叶绿素含量,降低非气孔

限制,增强了小麦的光合性能,提高小麦净光合速

率,这一点与前人[38]在免耕秸秆还田对玉米光合

性能和产量的研究结论相符。

3.2 秸秆覆盖对冬小麦干物质积累、产量的影响

在西北旱区,农田覆盖栽培能蓄水保墒,调节

土壤温度,从而影响作物的光合能力,增加干物质

积累量,最终提高作物产量[21,39]。研究发现,秸
秆覆盖在调节土壤水分含量的同时,改善根系特

性,促进小麦对水分和养分的吸收利用,并降低叶

绿素的降解速度,延缓生育后期叶片的衰老,促进

干物质的积累,提升小麦产量[40]。陈影慧等[41]

发现,秸秆覆盖能够显著提高旱地冬小麦花后旗

叶的光合速率,促进干物质积累,提升产量。本研

究也得出相似结果,3种覆盖方式均较CK增加

了冬小麦的干物质积累量和产量,其中均以秸秆

带状覆盖播种5行增幅最大。同时,该覆盖处理

对小麦增产的原因主要在于单位面积穗数的提

高,这与前人研究结果类似[21]。原因可能是秸秆

覆盖缓解了冬小麦生育期的水分胁迫,提高了其

水分利用效率,增加了光合潜力,改善冬小麦花后

旗叶光合性能,更显著地延长了冬小麦生育期,从

而增加花后干物质积累能力,最终提高冬小麦籽

粒产量[42]。

4 结论

秸秆覆盖下,土壤0~200cm的含水量高于

露地无覆盖,表明秸秆覆盖有良好的蓄水增墒作

用。秸秆覆盖还提高了旱地冬小麦花后旗叶的叶

绿素含量、净光合速率、气孔导度和蒸腾速率,减
少非气孔因素对光合作用的限制,增强对胞间

CO2 的利用效率,增加干物质积累量,促进冬小

麦产量的形成。各处理中以秸秆带状5行对冬小

麦光合性能、叶绿素含量、干物质积累量和籽粒产

量的提升效应最好。
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