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年大田试验(探讨不同覆盖量对土壤水分动态变化和冬小

麦生长发育及产量的影响)*结果+随覆盖量的增加农田
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")冬小麦生长过程中(地上部干物质
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$ 砾石覆盖量效果最佳)
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旱地农业生产中(土壤水分是作物产量的主要

限制因子之一(对作物的发育及产量的形成具有重

要影响%

&

&

)白莉萍等%

$

&认为(作物生育前期干旱胁

迫使生育进程明显延缓(并引起成熟期推迟)宋凤

斌%

D

&等认为(水分缺失迫使灌浆持续时间缩短是作

物籽粒产量降低的原因之一)天然降水是中国北方

旱农地区可利用的主要水资源(但降水时空分布不

均(降水时期与作物需水时期不同步(能被作物利用

的降水仅为总降水量的
D%Q

"

!%Q

(降水利用效率

仅为
D
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$

-
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"
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'同时冬春季干旱多

风(田间蒸发量大(作物水分利用效率低%

"

&

)因此(

干旱缺水是制约旱地雨养农业生产的关键因素之

一%

#

&

)通过集雨保墒等技术措施提高降水利用率(

增加土壤的有效贮水量(提高作物生产力(进而提高

作物水分利用效率(已成为旱作农业研究的重点内

容%

$

&

)由于气候条件的影响(旱作作物生长往往受

到抑制(这就要求提高作物对有限降水的吸收,利

用(进而提高生产效率(转化为生物产量和经济产

量)因此(探索和推广适宜的覆盖保墒措施(提高无

效降水的有效利用(增加土壤贮水量(提高旱作地区

农业生产力是非常现实的%

'

&

)

覆盖栽培是减少土壤水分蒸散损失的主要农技

措施%

M

&

)虽然覆盖具有保水抑蒸效应(但对土壤水

分的影响因覆盖材料,覆盖方式,覆盖量而异(也与

试验地概况,作物种类有关)因此需要针对不同地

区,不同覆盖,不同作物进行试验研究)农田砾石覆

盖是我国一种传统的抗旱栽培方式(至今已有
D%%

多年的历史%

L

&

(并已在我国宁夏,甘肃旱区进行应用

推广%

&%

&

)国内外学者对砂砾石覆盖的增温效

应%

&&C&$

&

,水分入渗与蒸散,补灌增产效果%

&DC&!

&等进行

了大量研究(结果表明砾石覆盖可以保持土壤水分(

减少土壤水分蒸发(增加土壤温度(提高作物产量和

水分利用效率%

&"

&

)然而砾石覆盖方式和覆盖量受

气候,作物,土壤等的影响(必须根据田间试验才能

确定适宜的覆盖模式)鉴于此(本研究拟通过田间

试验(设置不同砾石覆盖量(探讨不同覆盖量对土壤

水分的动态变化和冬小麦生长发育的影响(以制订

相应的覆盖量措施(达到促进作物生长发育并增产

的效果(为发挥砾石覆盖蓄水保墒和增产效应(及提

升农田综合效应提供理论依据)
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材料与方法
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试验区概况

试验于
$%&DN$%&"

年在陕西杨凌西北农林科

技大学教育部农业水土工程重点实验室的灌溉试验

站进行)该试验站!

@&%Mo$!j

(

0D!o$%j

(海拔
"$&

K

"属大陆暖温带湿润季风气候)站内地形平整(土

层深厚(土壤质地为中壤土)

&K

土层的平均田间

持水量为
$DQ

"

$"Q

(凋萎含水量为
M="Q

!以上均

为质量含水率"(平均土壤体积质量为
&=!!

O

$
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D

)

多年月平均气温为
&$=Lg

(日照时数
$&#D=M2

(多

年平均降水量为
#D"=&KK

!多集中在
'N&%

月"(年

际降水量差异较大(多年平均蒸发量为
LLD=$KK

)

该站属渭河三道台塬地区(全年无霜期
$$&A

(地下

水埋藏较深(其向上补给量可以忽略不计)站内设

有国家一般气象观测站(按照国家气象局的地面气

象观测规范可获得每日的气象资料!气温,相对湿

度,降水量,日照时数,水面蒸发量,风速,气压和地

温"(

$%&DN$%&"

年冬小麦全生育期降水量及温度

变化见图
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试验设计

试验地种植模式为冬小麦
C

夏玉米轮作(本研究

主要针对冬小麦进行研究)试验设计中砾石覆盖量

设
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"(区组内各

处理随机排列(每个处理设置
D

个重复(小区面积为

DKh"K

)在各小区四周
&K

深土层内竖直铺设

一层塑料薄膜(避免各个小区土壤水分的侧向入渗)

按照试验设计的覆盖量均匀地将砾石铺开(其砾石

粒径为
&

"

D?K

)每个处理除地表覆盖量不同外(

其他管理方式均一致(如需灌溉则采用地表漫灌方

式)基肥施用量#
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!尿素",
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)播种前将基肥一次性翻入
%

"
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耕层土壤中(生育期内不追肥)

供试冬小麦品种为小偃
$$

号(播种量为
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O

$
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(行距为
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)划沟撒播(播种深度为
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和
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播种(于
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和
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收获(全生育期平均为

$D%A

)连续
$

季冬小麦全生育期内(降水量分别为

$L&=$

和
$D$='KK

(气候干旱(为了保证试验顺利

进行(因此
$%&DN$%&!

年度冬小麦在
$%&!C%&C%"

补

灌
"%KK

越冬水(

$%&!N$%&"

年度冬小麦在
$%&!C

&$C$L

和
$%&"C%DC&D

分别补灌
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越冬水和返青

水)

图
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冬小麦生育期逐日的降水量和温度变化
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测定项目及方法
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!

土壤含水率
!

$%&DN$%&!

年冬小麦土壤含

水率采用取土烘干法测定)整个生育期每隔
&"A

取样
&

次(各个物候期加测(测定土层深度
&%%?K

'

表层
%

"

!%?K

(每隔
&%?K

测定
&

次(

!%

"

&%%?K

以下每隔
$%?K

测定
&

次)

$%&!N$%&"

年冬小麦

土壤含水率采用管式土壤水分测定系统
]+:K4CGcW

!

]È

"分层测定
%
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&%%?K

土壤含水率(距地面
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深度(每隔
&%?K

测定
&

次(

!%?K

以下每

隔
$%?K

测定
&

次'全生育期内测定时间间隔为
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A

(灌溉后或雨后加测
&

次)土壤贮水量!
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式中#
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为土层厚度(
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为土壤体积质量(
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为土壤质量含水量(

Q

)当土壤含水率高于田间

持水率的
#%Q

时(土壤水分适宜(作物生长将不受

水分胁迫%

&#

&

)
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干物质量与叶面积指数
!

整个生育期(每隔

&%A

选取
"

株具有代表性的植株(烘干!烘箱
&%"g

杀青
D%K:,

(

'"g

烘干至恒定质量"后称量其地上

部分干物质量)叶面积指数采用冠层分析仪(于每

个生育期进行测定)
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测产与考种
!

收获时冬小麦按
&K

$ 进行考

种(脱粒烘干至恒质量(然后计算每公顷产量)作物

经济系数按下式计算#

B

b

fF

[

$

P

[

) !

$

"

4<
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式中#

B

b

为作物经济系数(

Q

'

F

[

为单位面积的经济

产量(

I

O

$

2K

$

'

P

[

为单位面积的生物产量(

I

O

$

2K

$

)

&=!

!

统计分析

&=!=&

!

作物系数
!

作物系数!

W

b

"是作物实际蒸发

蒸腾量与参考作物蒸发蒸腾量的比值%

&'

&

)

W

b

反映

了作物种类,作物本身的生物学特性,产量水平,田

间管理水平及土壤水肥状况对
@]

%

的影响%

&M

&

(同时

反映了冬小麦对水分的敏感程度及生长状况)

W

b

f

@]

b

@]

%

) !

D

"

式中#

@]

%

为参考作物蒸发蒸腾量!

KK

"(采用
86F

推荐的修订后的
c4,K-,CR),14:12

公式计算'

@]

b

为作物实际蒸发蒸腾量!

KK

"(采用农田水量平衡

法计算)

@]

b

f!kENCNLN

0

D

) !

!

"

式中#

!

为计算时段内降水量(

KK

'

E

为计算时段内

灌溉量(

KK

'

C

为地表径流量(

KK

'

L

为深层渗漏

量(

KK

'

0

D

为相邻两次取土测定土壤水分时间间

隔内根层土壤贮水量的变化)

&=!=$

!

数据处理方法
!

试验数据采用
>:

O

K-C

J

.)1&%=%

和
@a?4.

处理和作图(用
>c>>&"=%

对数据

进行单因素方差分析(采用
E*,?-,

新复极差法进

行显著性检验!

!

"

%=%"

")

$

!

结果与分析

$=&

!

土壤贮水量对不同砾石覆盖量的响应

$=&=&

!

不同处理土壤贮水量的变化
!

作物对土壤

水分的利用状况取决于不同土层中的根系分布,根

系吸水速率及土壤有效水含量%

&L

&

)有研究发现(冬

小麦生长后期根系土壤水分含量较高的情况下(主要

消耗表层
%

"

M%?K

土层的水分(对深层土壤水分利

用较少%

$%

&

)故本研究主要探讨不同覆盖量处理对

%

"

&%%?K

土层土壤贮水量及水分分布的影响)

$%&DN$%&"

年各处理冬小麦不同生育期
%

"

&%%?K

土层土壤贮水量变化动态见图
$

)

图柱上标不同小写字母表示处理间差异显著!

!

"

%=%"

"

E://4+4,1.4114+5:,A:?-145:

O

,:/:?-,1A://4+4,?4-K),

O

1+4-1K4,15-1%=%".4;4.

图
$

!

$%&DN$%&"

年各砾石覆盖处理冬小麦不同生育期
%

"

&%%?K

土层土壤贮水量变化动态

8:

O

=$

!

b2-,

O

45:,5):.3-14+51)+-

O

4-1124A4

J

12)/%N&%%?K-1A://4+4,1

O

+)31251-

O

45)/

3:,14+324-1*,A4+A://4+4,11+4-1K4,15:,$%&DN$%&"

<<
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!!

连续
$

年砾石覆盖试验中(冬小麦生育期内的

降水量和土壤贮水量变化趋势一致(大体均呈倒

/

B

0型变化(表现为
$%&DN$%&!

年生长季在抽穗期

最大(苗期最小(

$%&!N$%&"

年生长季在拔节期最

大(成熟期最小!图
$

")这与冬小麦的生长发育特

点及研究区域的降水条件有关)

$%&DN$%&!

年冬小麦生育期内(苗期
%

"

&%%

?K

土层土壤贮水量较低(

>!

,

>#

,

>M

土壤贮水量分

别较
bX

增加
$=&DQ

(

'="$Q

和
&%=%LQ

!

!

"

%=%"

")抽穗期
%

"

&%%?K

土层
>!

,

>#

,

>M

土壤贮水

量分别较
bX

增加
D=&%Q

(

#=#&Q

和
&&=$'Q

!

!

"

%=%"

")灌浆期
>$

,

>#

,

>M

处理
%

"

&%%?K

土层土壤

贮水量与
bX

差异不显著)成熟期土壤贮水量降

低(且各处理较
bX

具有明显差异(

%

"

&%%?K

土层

>$

,

>!

,

>#

,

>M

土壤贮水量分别较
bX

增加
&=L"Q

(

'=M!Q

(

L=M&Q

和
M=M'Q

!

!

"

%=%"

"(这可能是由于

抽穗后冬小麦生殖生长速率加快(干物质的积累及

光合产物向籽粒转化消耗的水分较多所致)

$%&!N$%&"

年冬小麦生育期间(各处理在不同

生育期
%

"

&%%?K

土层土壤贮水量变化特征与

$%&DN$%&!

年生长季基本一致)苗期
>$

,

>!

,

>#

,

>M

土壤贮水量较
bX

分别增加
L=&DQ

(

&&=&'Q

(

&&=''Q

和
&&=L$Q

!

!

"

%=%"

"'抽穗期
>!

,

>#

,

>M

土

壤贮水量较
bX

分别增加
"=D'Q

(

M=%MQ

和
L=$MQ

!

!

"

%=%"

"'成熟期
>!

,

>#

,

>M

土壤贮水量分别较

bX

增加
#="$Q

(

M=%"Q

和
L=%MQ

!

!

"

%=%"

"'灌浆

期各处理
%

"

&%%?K

土壤贮水量差异不显著)

上述试验结果表明(苗期气候干旱(砾石覆盖可

以有效减少土壤表层蒸发(

%

"

&%%?K

土层土壤贮

水量较低(

>M

处理较
bX

差异显著)灌浆期各处理

由于降水和冠层增加(覆盖措施效应减弱(各处理差

异不明显(成熟期由于作物耗水量不同使得土壤贮

水量差异显著(且贮水量较其他生育期降低)

$=&=$

!

不同处理土壤含水率的变化
!

返青后(冬小

麦迅速生长(较多的降水使得拔节期土壤贮水量增

加)抽穗期后(冬小麦生殖生长速率加快(干物质的

积累及光合产物向籽粒转化消耗的水分较多(使得

成熟期土壤贮水量降低!图
$

"(到成熟期(冬小麦
$

个生长季各处理农田土壤含水率变化趋势基本一

致(

%

"

&%%?K

土层土壤含水率随土层深度的增加

呈现先降后升的趋势!图
D

")

-=$%&DN$%&!

年生长季'

\=$%&!N$%&"

年生长季

-=$%&DN$%&!

O

+)3:,

O

54-5),

'

\=$%&!N$%&"

O

+)3:,

O

54-5),

图
D

!

$%&DN$%&"

年各砾石覆盖处理冬小麦成熟期
%

"

&%%?K

土层土壤含水率变化动态

8:

O

=D

!

>):.K):51*+4A:51+:\*1:),:,%N&%%?K5):.

J

+)/:.4*,A4+A://4+4,11+4-1K4,15-1

3:,14+324-1K-1*+:1

<

51-

O

4:,$%&DN$%&"

!!

由图
D-

可以看出(

$%&DN$%&!

年(冬小麦成熟

期
%

"

$%?K

土层平均土壤含水率随覆盖量的增加

呈增大趋势(其中
>M

处理
%

"

$%?K

土层平均土壤

含水率较
bX

提高
&"="$Q

!

!

"

%=%"

")

D%

"

!%?K

土层土壤含水率随土层逐渐增加(

bX

,

>$

,

>#

呈先

增加后下降的趋势(

>!

,

>M

呈下降趋势(但随覆盖量

的增加土壤含水率变化均与
%

"

$%?K

土层一致(其

中
>M

处理
D%

"

!%?K

土层土壤含水率较
bX

提高

$'=LDQ

!

!

"

%=%"

")

#%

"

&%%?K

土层土壤含水率

逐渐增大(平均土壤含水率高于表层土壤含水率(这

是由于作物生殖生长消耗表层土壤水分较多(成熟

期降水少(使得表层土壤含水率较深层土壤含水率

低(但不同覆盖量处理
#%

"

&%%?K

土层土壤含水率

变化趋势与表层一致(

>M

处理
#%

"

&%%?K

土壤含

::;
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水率较
bX

提高
$!=LLQ

!

!

"

%=%"

")由于
$%&DN

$%&!

年冬小麦生长季降水量较多(砾石覆盖可以更

好地保持土壤水分(所以
>!

,

>#

,

>M

深层土壤含水

率较表层变化明显(与
bX

差异显著)

由图
D\

可以看出(

$%&!N$%&"

年冬小麦成熟

期
%

"

&%%?K

各层土壤含水率均随覆盖量的增加而

增大(各处理较
bX

差异显著)在
%

"

$%?K

土层(

>M

处理平均土壤含水率最高(较
bX

提高
&&="MQ

!

!

"

%=%"

"'在
D%

"

!%?K

土层(各处理土壤含水率

逐渐下降(其中
>M

处理土壤含水率最高(较
bX

提

高
&"=L&Q

!

!

"

%=%"

"'

#%

"

&%%?K

土层(各处理土

壤含水率逐渐增大(其中
>M

处理土壤含水率较
bX

提高
&&='&Q

!

!

"

%=%"

")

$%&!N$%&"

年生长季各

处理土壤含水率较
$%&DN$%&!

年生长季变化较为

平缓(这可能是由于
$%&!N$%&"

年生长季降水较

$%&DN$%&!

年少(使得各处理土壤含水率不会因为覆

盖量的增加差异增大)

$=$

!

砾石覆盖对冬小麦生长动态的影响

$=$=&

!

不同处理对冬小麦作物系数的影响
!

由表

&

可以看出(各处理生育期内
W

b

均先增大后减小(

在抽穗
N

灌浆期达到最大值(可见此时期是冬小麦

的水分敏感期(冬小麦在这个阶段生长旺盛)连续

$

年冬小麦不同生育阶段对水分的敏感程度大小依

次是抽穗
N

灌浆期
#

拔节
N

抽穗期
#

灌浆
N

成熟

期
#

播种
N

拔节期)这可能是由于冬小麦初期生长

缓慢(需水量较小(所以
W

b

最小'拔节以后冬小麦

迅速生长(冠层覆盖增加(蒸腾占日耗水量比例上

升(

W

b

逐渐增大(在抽穗
N

灌浆期最大(之后随着底

部叶片衰老(呼吸作用减弱(需水量减小(

W

b

下降)

拔节
N

成熟期
W

b

随覆盖量增加呈增大趋势(对整个

生育期来说(

>M

处理
W

b

最大(

bX

处理最小)这可能

是由于
W

b

反映了冬小麦生长状况(砾石覆盖可以有

效蓄水保墒(土壤墒情较好(且冠层增加使得砾石覆

盖抑制土壤表层蒸发效应减弱(因此覆盖处理条件

下冬小麦生长较对照旺盛(耗水量也会随之增加(作

物蒸发蒸腾量增加(使得
W

b

随覆盖量增加而增大(

小麦生长状况优于对照)

表
&

!

$%&DN$%&"

年不同砾石覆盖处理冬小麦各生育阶段的作物系数

]-\.4&

!

b+)

J

?)4//:?:4,15-1A://4+4,1

O

+)3:,

OJ

4+:)A5:,$%&DN$%&"

年份

[4-+

处理

]+4-1K4,1

播种
N

拔节期

>)3:,

O

N():,1:,

O

拔节
N

抽穗期

():,1:,

O

NW4-A:,

O

抽穗
N

灌浆期

W4-A:,

O

N8:..:,

O

灌浆
N

成熟期

8:..:,

O

NR-1*+:1

<

全生育期

@,1:+4

J

4+:)A

bX %=#D %=L# &=%' %='" %='D

>$ %=#D %=L' &=%M %='# %='!

$%&DN$%&! >! %=#$ %=LM &=%L %='M %='"

># %=#% &=%% &=&& %='L %='#

>M %=#% &=%% &=&D %=M% %=''

bX %="L %=L' &=%L %='# %='!

>$ %="L %=LM &=%L %='' %='!

$%&!N$%&" >! %="M %=LL &=&% %='M %='"

># %="' &=%& &=&$ %=M% %=''

>M %="# &=%$ &=&! %=M$ %='M

$=$=$

!

不同处理对冬小麦地上部干物质积累与叶

面积指数的影响
!

由图
!

可以看出(砾石覆盖能够

增加冬小麦地上部干物质量(且随覆盖量的增加(冬

小麦地上部干物质量较
bX

增加越明显(两季冬小

麦在灌浆期
>M

处理的地上部干物质量较
bX

分别

增加
D"=%DQ

和
&M=&'Q

)整个生育期内(冬小麦生

长前期(各处理地上部干物质量没有明显差异'返青

期后(各处理作物长势差异越来越明显(地上部干物

质量较
bX

增幅比作物生长前期显著)

由图
!

可以看出(冬小麦叶面积指数在越冬前

增加不明显(越冬期冬小麦基本停止生长(返青期弱

苗升级(作物开始重新生长(叶面积较越冬期有所增

加)返青后(冬小麦叶面积迅速增加(各处理基本在

拔节期达到最大值(在此生育阶段所有叶片均已长

出(随着时间的推移(小麦植株底部的叶片逐渐枯

黄(叶面积呈下降趋势)对比各处理可以看出(冬小

麦生长前期(叶面积没有明显差异'拔节期砾石覆盖

处理叶面积较
bX

差异显著(且随覆盖量的增加差异

增大(

>M

较
bX

分别增加
&%='LQ

和
&%=%%Q

)此后(

由于冬小麦冠层增加(砾石覆盖对作物生长的促进作

用减弱)

$=$=D

!

不同处理对冬小麦生育期的影响
!

对比各

处理冬小麦的生育期变化(砾石覆盖处理的出苗期,

拔节期较对照处理有所延迟(呈现
bX

"

>$

"

>!

"

>#

"

>M

!表
$

")原因是播种后由于气候干旱水分亏

缺(使得出苗期较以往有所推迟(加之表面覆盖砾石

影响出苗(出苗期随覆盖量的增加较
bX

推迟(

>M

最晚(较
bX

推迟
$A

(因此拔节期也随之推迟)可

;:;

第
#
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见(苗期气候干旱(水分严重亏缺对冬小麦拔节产生

较大影响)返青期后(砾石覆盖处理冬小麦生长发

育较
bX

迅速(且随覆盖量的增加生育期较
bX

提

前(呈现
>M

"

>#

"

>!

"

>$

"

bX

(这是由于越冬期砾

石覆盖可以更好地保持土壤水分(后期较多的降水

量也会使土壤贮水量相应增加(抽穗期,灌浆期,成

熟期水分相对较充足)

!!

$%&DN$%&"

年试验期(冬小麦整个生育期内气

候干旱(与往年气候无较大差异)全生育期呈现

>M

"

>#

"

>!

"

>$

"

bX

(即砾石覆盖能够促进冬小

麦生长(进而使生育期提前(

$

个生长季
>M

,

>#

,

>!

,

>$

较
bX

分别提前
"A

,

DA

,

$A

,

&A

和
!A

,

DA

,

$A

,

&A

)

图
!

!

$%&DN$%&"

年各砾石覆盖处理冬小麦地上部干物质量与叶面积指数的变化

8:

O

=!

!

b2-,

O

45)/A+

<
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砾石覆盖对冬小麦产量及其构成因素的影响

有研究表明(砾石覆盖具有较好的蓄水保墒作

用(可以减少土壤表层水分的无效蒸发(为作物生长

关键时期提供充足的水分(有效地促进冬小麦的生

长发育(而且覆盖还具有协调养分供应(提高作物经

济产量和地上部生物量的作用%

L

(

&D

&

)

!!

由表
D

可以看出(随覆盖量增加(各处理冬小麦

穗粒数较
bX

均呈增加趋势(

>#

,

>M

与
bX

处理差

异显著)砾石覆盖能够显著增加有效穗数(其中

>$

,

>!

,

>#

,

>M

处理有效穗数在
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年生长

.:;
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季分别较
bX

增加
M=MLQ

(

&$=!"Q

(

$$=$LQ

和

D$=$"Q

(在
$%&!N$%&"

年生长季分别较
bX

增加

!=%$Q

(

&%=""Q

(

&&=$$Q

和
$L=M$Q

(说明砾石覆

盖量的增加可以蓄水保墒(显著增加冬小麦的有效

穗数)
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年
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,
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,

>M

处理冬小麦经

济产量分别较
bX
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生长季(
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,
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处理冬

小麦经济产量分别较
bX

增加
$=%#Q

(

!=&"Q

(

'=D$Q

和
&"=D!Q

(且
>#

,

>M

与
bX

处理差异显著

!

!

"

%=%"

")此外(砾石覆盖措施还能显著增加地

上部生物量'

bX

与
>$

处理收获指数最高(与其他

处理差异显著)对两季冬小麦产量特征值进行相关

性分析表明(
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年生长季(有效穗数,穗粒

数,千粒质量和地上部生物量与经济产量的相关系

数分别为
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和
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部生物量与经济产量的相关系数分别为
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(
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(
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(

N%=M&

和
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)说明经济产量和有效

穗数的相关性最大)
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在半干旱地区(作物增产主要依赖于生育期间

的有效降水和播种前的土壤蓄水%

$&C$$

&

(砾石覆盖作

为一种因地制宜的覆盖措施(可较好地适应干旱半

干旱地区的气候,地理,土壤等条件(有效保持土壤

水分(起到改善土壤环境,提高土壤水分利用效率及

增加作物产量的作用(在农业生产方面得到了广泛

应用%

$D

&

)宋日权等%

$!

&研究发现(覆砂可以显著减少

土壤蒸发量(且随着覆盖厚度的增大土壤蒸发量减

少的越多)张瑞喜等%

$"

&研究发现(模拟条件下(随

着覆砂厚度的增大(其抑制潜水蒸发的作用越大(

D=#?K

和
"='?K

覆砂处理的抑制率分别达到
L"Q

和
L'Q

)

R)A-:252
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$#

&研究指出(砂石覆盖能有

效抑制土壤水分蒸发(且厚度越大其抑制作用越大)

砾石覆盖措施对土壤水分的影响较大(并与作

物生育期降水量分配关系密切(其密切程度与砾石

覆盖量又紧紧相关%

&"
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)本试验结果表明(砾石覆盖

能够有效提高
%
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&%%?K

土层的土壤贮水量(随砾

石覆盖量的增加(土壤贮水量较对照差异越显著(尤

其是在作物生长初期(砾石覆盖可以有效减少土壤

表层的无效蒸发(成熟期土壤贮水量较其他生育期

降低(这可能是因为冬小麦整个生育期消耗了大量

土壤水分(使得成熟期的土壤贮水量较其他生育期

明显降低)从整个生育期来看(覆盖量的增加可以

更好地保持土壤水分(促进冬小麦各生育阶段的生

长发育(但作物生育前期干旱缺水将使生育进程明

显延缓(并引起成熟期推迟(这与
T:

等%

&"

&的研究结

果一致)
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结
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"砾石覆盖有利于提高土壤对降水的保蓄能

力(显著增加
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土壤贮水量(随砾石覆盖量

的增加(各处理土壤贮水量较对照增幅越大(尤其是

在作物生长初期(到作物生长后期由于冠层和降雨

增加蓄水效应减弱(
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个生长季
>M

处理冬小麦成熟
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分别增加

M=M'Q

和
L=%MQ

(各土层土壤含水率呈先降后升的

趋势)
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"砾石覆盖可以促进冬小麦各生育阶段的生
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长发育(地上部干物质量和叶面积指数均呈现先增

加后减小的趋势(分别在灌浆期和拔节期达到最大

值)两季冬小麦在灌浆期
>M

处理的地上部干物质

量较
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分别增加
D"=%DQ

和
&M=&'Q

(叶面积在拔

节期
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较
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分别增加
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)随覆

盖量增加整个生育期缩短越明显(两季冬小麦
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处
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提前
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)
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麦的有效穗数和经济产量(且随着覆盖量的增加(效

果越明显(
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