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夏闲覆盖和种植方式对黄土旱塬小麦产量及土壤水分的影响
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摘 要：【目的】充分利用夏闲期降水，提高旱地麦田土壤蓄水保墒能力，增产增收。【方法】通过3 a田间试验，研究了

夏闲期秸秆残膜二元覆盖+垄膜沟播（JCLG）、夏闲期黑网膜覆盖+露地条播（HWLT）与夏闲期秸秆覆盖+露地条播

（JLT）3种栽培措施对黄土旱塬冬小麦土壤水分及产量的影响。【结果】JCLG处理可显著提高小麦产量、生物量、降

水生产效率，较 JLT处理分别提高9.5%～35.1%，13.2%～42.2%，8.8%～35.6%。同时 JCLG处理具有良好的休闲

期蓄水效率，较 JLT处理平均提高29.5%，平水年二者差异显著。HWLT处理也具有良好的水分休闲效率和增产效

果，较 JLT处理平均提高22.5%和18%。播前2 m土壤贮水量和耗水量、产量、生物量均呈极显著相关关系，一定程

度上根据播前土壤贮水量来预测当地冬小麦产量。【结论】JCLG处理和HWLT处理2种覆盖种植方式均适宜在黄土

旱塬乃至我国旱地麦区推广应用，且以夏闲期秸秆残膜二元覆盖+垄膜沟播（JCLG）方式效果更佳。
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0 引 言

山西属于黄土高原半干旱地区，塬区地下水位埋深较深，大部分农田少有灌溉条件，是典型的雨养农业

区。旱地小麦占总小麦播种面积的60%以上[1]，主要集中在晋南地区[2]。该区降雨量分布不均匀，60%～70%

集中在夏季7─9月[1]，水分成为限制旱地小麦生产的主要因素。且该区域农田夏闲期无任何雨水集蓄措施，

生育期也多采用露地条播，严重制约着小麦产量的提高。因此如何保持土壤水分，提高水分利用效率成为

该地区近年来研究的重点。

农田覆盖可以降低土壤水分无效损耗，增加对降水的拦储和促进水分向土壤下层入渗[3]，是旱地农业重

要且直接有效的蓄水保墒措施之一[4]，在北方旱作农业区被广泛应用。20世纪80年代至21世纪初，学者们

从不同覆盖方式、不同覆盖时期等方面对地膜覆盖、秸秆覆盖等的纳雨蓄墒、作物生长发育及土壤生态效应

等进行了大量研究。地膜覆盖具有普遍的蓄水保墒、增产增收效果。不同地膜覆盖小麦一般较传统露地条

播可显著提高水分生产效率，产量增加30%以上，甚至成倍增产，增产效果一般干旱年优于丰水年、冬小麦

优于春小麦[5]。官情等[6]研究认为旱地小麦采取覆盖措施（秸秆覆盖、地膜覆盖）能够有效减少土壤表层水分

的散失和蒸发，起到保墒蓄水的作用。宗睿等[7]、张兴隆等[8]研究发现，与不覆盖地膜相比，覆盖地膜能提高

作物0～30 cm土层土壤含水率。杨长刚等[9]在西北黄土旱塬麦田通过对不同地膜覆盖方式的比较表明，增
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产效果：全膜穴播>全膜覆土穴播>垄膜沟播。为了缓解雨养农业区降水不均的问题，近年来有关夏闲期雨

水的纳蓄技术成为众多学者关注的重点。夏闲期覆盖有利于保蓄夏闲期降水补充作物生育阶段耗水，改善

下季作物土壤水分环境，有利于解决土壤干化和水分可持续利用等问题。雷妙妙等[10]研究表明，休闲期地膜

覆盖后，播种至孕穗期 0～100 cm土壤蓄水量显著提高，采用全膜覆盖和起垄半覆盖较不起垄半覆盖提高

14 mm和42 mm，较不覆盖提高12 mm和40 mm。温斐斐等[11]研究表明，不同降雨年型休闲期深翻后地膜覆

盖有利于蓄积休闲期降雨, 有利于旱地小麦高效生产。

综上所述，近年的研究多集中在夏闲期或生育期不同覆盖方式对小麦土壤水分及产量的影响，但关于

周年覆盖和夏闲期不同覆盖材料对水分高效利用和增产稳产机理的探讨还较为少见。因此，在生育期垄膜

沟播的基础上进行夏闲期秸秆残膜二元覆盖等处理，研究其对土壤水分生产效率、产量形成的影响，旨在为

晋南地区旱作小麦提高水分利用效率，增产增收提供一定理论依据。

1 材料与方法

1.1 试验区概况

试验基地设在山西洪洞县刘家垣镇东梁村（36°22′Ｎ，111°35′Ｅ，海拔648 m），为长期定位的试验区，该

区地形平坦，土层深厚，年平均日照时间 2 417 h左右，年均气温 12.6 ℃，有效积温 3 327 ℃，无霜期 180～

210 d；年均降雨量500 mm，其中6─9月降水量占全年降水量的70%以上；试验地土壤为石灰性褐土，pH值

为7.9，表土质地为中壤，耕层土壤有机质量为14.6 g/kg，有效磷量为10.4 mg/kg，有效钾量为168.2 mg/kg，阳

离子交换量（CEC）为27.29 cmol/kg。试验期间（2014年6月—2017年6月）降水量分布见图１。

图1 2014─2017年试验区降水情况

1.2 试验设计

试验共设3个处理，4次重复，采用随机区组排列，小区面积为210～520 m2（15 m×14 m、25 m×20.8 m）。

试验方案见表1，处理1为夏闲期秸秆覆盖+露地条播（JLT），处理2为夏闲期黑网膜覆盖+露地条播（HWLT），

处理3为夏闲期秸秆残膜二元覆盖+垄膜沟播（JCLG）。

播种时间分别为 2014年 10月 2日、2015年 9月 30日、2016年 10月 9日，收获时间分别为 2015年 6月 8

日、2016年6月5日、2017年6月10日。种植方式利用现代农机进行播种，供试小麦品种为长8744号，播量

均为150 kg/hm2，冬小麦生育期不进行灌溉。不同种植方式所施的Ｎ、P2O5和K2O 养分供应量相同，具体施

肥量采用“1 m硝态氮监控施肥，磷钾恒量施肥”[12-13]原则，均作为底肥在播前施入土壤并翻入耕层耙平。

表1 试验方案

处理

JLT

HWLT

JCLG

夏闲期覆盖耕作方式

冬小麦收获后，留茬30 cm，伏天耕1次，播前旋1次

冬小麦收获后，采用黑色遮阳网覆盖麦田

冬小麦收获后，行间留茬30 cm覆盖地表，

并继续保持垄上残膜覆盖，伏天耕1次，播前旋1次

栽培种植方式

常规平作，不覆膜，直接播种，行距20 cm

常规平作，不覆膜，直接播种，行距20 cm

垄上覆膜、沟内膜侧播种，播种2行，行距20 cm，

垄宽35 cm，垄高10 cm，沟宽30 cm

1.3 测定项目与方法

1）土壤样品的采集。分别于2014─2017年冬小麦播种前收获后，每个小区进行多点采样，每20 cm为

1层，采集2 m土层土壤样品；同时，收获期每小区取不同样方，脱粒计产；并收获小区中所标记的3 m×1 m的

小麦样段，测定并计算穗数、穗粒数及千粒质量等产量构成指标。
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2）土壤含水率的测定：分别于2014─2016年冬小麦播前（10月1、4、9日）和2015─2017年冬小麦收获期

（6月8、9、10日）每20 cm为1层采集0～200 cm土层土壤样品，采用烘干法测定土壤含水率。

3）相关指标计算式。年降水量（mm）=生育期降水量（mm）+夏季休闲期降水量（mm）；土壤贮水量

（mm）=土壤质量含水率（%）×土壤体积质量（g/cm3）×土层厚度（cm）×10；休闲期蓄水效率（%）=休闲期 2 m

土壤贮水量变化量（mm）/休闲期降水量（mm）×100%；休闲期蒸散耗水量（mm）=休闲期降水量（mm）-休闲期

2 m土壤贮水量变化量（mm）；耗水量（mm）=播前2 m土壤贮水量（mm）-收获后2 m土壤贮水量（mm）+生育

期降水量（mm）[14-16]；水分生产效率（kg/（hm2 ·mm））=籽粒产量（kg/hm2）/耗水量（mm）[14-16]；年降水生产效率

（kg/（hm2·mm））=籽粒产量（kg/hm2）/年降水量（mm）；收获指数HI（%）=籽粒产量/地上部分生物量×100%。

本研究参考以往有关黄土高原冬小麦耗水特征[13-15]，采用0～200 cm土层贮水量变化来计算冬小麦生育

期和休闲期耗水量，可一定程度上反映黄土旱塬冬小麦生育期和休闲期耗水情况。 试验期间冬小麦生育期

降水仅 96～187 mm，2 m以下渗漏现象可以忽略不计，休闲期降水在 300～400 mm左右，但各处理 160 cm

以下土层土壤贮水量变化量（当年小麦播种前 0～200 cm土壤贮水量—当年小麦收获后 0～200 cm贮水

量）<3 mm，因此，200 cm以下渗漏现象也可以忽略不计。同时本试验区地下水位埋深（均大于100 m），不存

在地下水补给现象。

运用Excel和DPS软件进行试验数据处理和统计分析，并用 LSD法进行分析比较。

2 结果与分析

2.1 不同夏闲覆盖和种植方式对麦田土壤夏闲期蓄水的影响

不同夏闲覆盖和种植方式对黄土旱塬冬小麦夏闲期蓄水量和蓄水效率有显著影响。图2、图3为各年

份不同处理农田夏闲期土壤蓄水量和蓄水效率。由图2、图3可知，JCLG和HWLT处理的夏闲期蓄水量和

蓄水效率均显著高于 JLT处理，除欠水年（2015年）外，其他 2个年度夏闲期蓄水量较 JLT处理平均提高

15.7%和18.0%，蓄水效率平均提高25%（p<0.05）和24%（p<0.05），差异显著。说明秸秆残膜二元覆盖和黑网

膜的夏闲期蓄水效果在平水年更为显著。2015年夏闲期降水较平水年减少217.3～273.0 mm，但夏闲期蓄

水效率却较平水年提高45%～123%，各处理之间差异虽不明显，但 JCLG和HWLT处理的夏闲期蓄水量和

蓄水效率较 JLT处理仍有一定提高，分别提高16.8%、8.1%和38.5%、20.0%。说明秸秆残膜二元覆盖和黑网

膜较秸秆覆盖更有利于减少土面蒸发，提高小麦夏闲期蓄水量和蓄水效率，一定程度上有利于维持周年土

壤水分平衡，弥补黄土旱塬冬小麦生育期降水不足。

图2 不同处理农田夏闲期0~200 cm土层蓄水量 图3 不同处理农田夏闲期0~200 cm土层蓄水效率

2.2 不同夏闲覆盖和种植方式对旱地冬小麦产量构成的影响

综合3 a各处理生物产量和籽粒产量的平均数据（表2）可以看出，不同处理的生物产量和籽粒产量总体

表现为 JCLG处理>HWLT处理>JLT处理。JCLG处理的籽粒和生物产量均显著高于 JLT处理，较 JLT处理分

别提高9.5%～35.1%（p<0.05）和13.2%～42.2%（p<0.05）。HWLT处理的籽粒产量和生物产量较 JLT处理提

高 5.3%～27.7%和 3.5%～28.4%，在 2015─2016、2016─2017 年差异显著。且该 2 种覆盖方式在欠水年

（2015─2016，年降水量 324.1 mm）具有更大的调控效应，虽然欠水年各处理小麦籽粒产量较其他 2 a减产

24.3%～38.7%，生物产量减产27.8%～42.5%，但 JCLG、WLT处理的籽粒产量却较 JLT处理分别提高35.1%、

24.2%，生物产量分别提高42.2%、28.4%，差异极显著。此外，JCLG处理的籽粒产量较HWLT处理也有一定
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提高，欠水年差异显著，平水年差异不显著。说明 JCLG和HWLT处理均有利于黄土旱塬冬小麦产量的形

成，且在欠水年覆盖效果更明显，尤其以 JCLG处理效果更为显著。

从产量构成看，JCLG处理虽较 JLT处理缩小了株距，但从整体成穗数来看，由于其良好的保水效果，仍

可显著提高单位面积总穗数，3 a较 JLT处理提高8.8%（p<0.01）、40.4%（p<0.01）、24.3%（p<0.01），对穗粒数、

千粒质量的影响不显著。可见不同夏闲覆盖和种植方式主要是通过提高穗数实现增产的。从收获指数来

看，各处理之间差异不显著，说明不同覆盖方式和种植方式对冬小麦收获指数的影响不明显。

表2 各年份不同处理冬小麦产量及产量构成

年份

2014─2015

2015─2016

2016─2017

平均值

注 同列不同小写字母表示0.05水平下差异显著。

处理

JLT

HWLT

JCLG

JLT

HWLT

JCLG

JLT

HWLT

JCLG

JLT

HWLT

JCLG

籽粒产量/

（kg·hm-2）

4 614.2b

4 859.3ab

5 050.9a

2 830.8c

3 514.5b

3 825.5a

4 261.5b

5 442.0a

5 582.7a

3 902.2b

4605.3ab

4 819.7a

生物产量/

（kg·hm-2）

10 221.6b

10 583.3b

11 572.7a

5 881.1c

7 553.9b

8 360.2a

9 724.1b

11 668.0a

12 244.7a

8 608.9b

9 935.1ab

10 725.9a

产量构成要素

穗数/（104个·hm-2） 穗粒数/粒 千粒质量/g

589.4b

638.6a

641.3a

346.9b

348.3b

487.2a

442.7b

509.6a

550.2a

459.7b

498.8ab

559.6a

23.6b

25.6a

24.5ab

22.4a

23.1a

21.3a

22.3a

24.4a

24.8a

22.8a

24.4a

23.5a

41.5b

43.6a

42.5ab

41.5b

42.0b

44.0a

41.5a

42.6a

43.5a

41.5a

42.7a

43.3a

收获指数/%

45.1a

45.9a

43.6a

48.1a

46.5ab

45.8b

43.8a

46.6a

45.6a

45.7a

46.3a

45.0a

2.3 不同夏闲覆盖和种植方式对旱地冬小麦水分生产效率的影响

综合分析各处理3 a平均生育期耗水量可以看出（表3），各处理播前土壤贮水量无显著差异，JCLG处理

生育期耗水量较 JLT处理显著提高了4.1%，但HWLT处理与其他2个处理的差异均不显著。说明周年覆盖

下小麦的高产是建立在高耗水基础之上的。此外，2015─2016年相对干旱导致各覆盖处理耗水量较平水年

降低了11.1%～32.2%。

表3 各年份不同处理冬小麦水分生产效率

年份

2014─2015

2015─2016

2016─2017

平均值

处理

JLT

HWLT

JCLG

JLT

HWLT

JCLG

JLT

HWLT

JCLG
JLT

HWLT

JCLG

年降水

量/mm

509.2

509.2

509.2

324.1

324.1

324.1

504.3

504.3

504.3
445.9

445.9

445.9

播前土壤贮

水量/mm

315.9a

345.8a

333.9a

241.3a

251.1a

236.6a

344.9a

345.5a

340.2a
300.7a

314.1a

303.6a

生育期耗

水量/mm

239.4b

246.8ab

263.6a

210.7b

219.4ab

225.9a

310.7a

308.2a

302.8a
253.6b

258.1ab

264.1a

水分生产效率/

（kg·hm-2·mm-1）

19.3a

19.7a

19.2a

13.4b

16.0a

16.9a

13.7b

17.6a

18.5a
15.5b

17.8a

18.2a

夏闲期降

水量/mm

413.3

413.3

413.3

140.3

140.3

140.3

357.6

357.6

357.6
303.7

303.7

303.7

夏闲期蒸散

耗水量/mm

312.1a

292.0b

289.8b

71.4a

70.0a

73.7a

227.1a

211.9b

208.9b
203.5a

191.3b

190.8b

年降水生产效率/

（kg·hm-2·mm-1）

9.1b

9.5ab

9.9a

8.7c

10.8b

11.8a

8.5b

10.8a

11.1a
8.8b

10.4a

10.9a

从小麦的水分生产效率可以看出，JCLG和HWLT处理的 3 a平均值比 JLT处理分别提高了 17.4%和

14.8%，且差异显著，说明 JCLG和HWLT处理可以有效地促进冬小麦对土壤水分的利用，且以 JCLG处理的

促进作用更明显。水分生产效率的高低主要取决于光合产物的形成和水分蒸散2个过程[17]。覆盖减少了作

物前期蒸发、增加了后期蒸腾，使水分消耗由无效消耗转向有效消耗，从而提高了水分利用率[18-19]。

由表3可以看出，JCLG和HWLT处理可显著降低土壤夏闲期蒸散耗水量，较 JLT处理平均分别降低了

6.2%和6.0%，且差异达显著水平。说明 JCLG和HWLT处理可有效降低夏闲期麦田土壤水分的蒸散损失，

一定程度上有利于夏闲期土壤水分的补充与恢复。

不同覆盖和种植方式的年降水生产效率总体表现为 JCLG处理>HWLT处理>JLT处理。3 a期间 JCLG

处理和 JLT处理相比，年降水生产效率分别提高 8.8%（p<0.05）、35.6%（p<0.01）和 30.6%（p<0.01），HWLT处

理较 JLT处理分别提高 4.4%、24.1%（p<0.01）和 27.0%（p<0.01），且在欠水年 2015年 3个处理间的差异更明

显。说明周年覆盖和夏闲期黑网膜覆盖能有效地提高降水生产效率，且前者效果更好。
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2.4 产量与土壤贮水量及耗水量的相关性分析

播前土壤贮水量是影响冬小麦产量形成的关键因素。播前土壤贮水量可一定程度上缓解旱地小麦生

长旺盛阶段降水与需水矛盾[20]，起到稳产的作用[21-22]。图4为产量（y）与播前0～200 cm土壤贮水量（x）的关

系。各处理产量随播前土壤贮水量的增加而增加，且当播前土壤贮水量在250～350 mm时，在播前土壤贮

水量相同情况下，JCLG与HWLT处理的产量都明显高于 JLT处理，尤其以 JCLG处理的增产效果更为显

著。说明周年覆盖更有利于黄土旱塬冬小麦产量的提高。

图4 黄土旱塬麦区冬小麦产量和播前2 m土壤贮水量的关系

表4为产量与土壤贮水量及耗水量的相关性分析结果。由表4可知，耗水量与产量存在极显著的相关

性，耗水量与籽粒产量的决定系数为0.69，与生物产量的决定系数为0.72，说明黄土旱塬小麦高产是建立在

高耗水基础之上的。但耗水量与穗数的决定系数为0.31，与穗粒数的决定系数为0.15，均未达到显著水平。

同时，播前土壤贮水量与冬小麦产量、穗数和穗粒数存在极显著的相关性，播前土壤贮水量与冬小麦籽粒产

量的决定系数为 0.75，与生物产量的决定系数为 0.80，与穗数的决定系数为 0.61，与穗粒数的决定系数为

0.44，说明播前土壤贮水量对产量及产量构成因素起主要作用。

表4 产量与土壤贮水量及耗水量的相关性

项目

播前土壤贮水量

耗水量

籽粒产量

生物产量

穗数

穗粒数

千粒质量

播前土壤贮水量

1.00

0.77**

0.75**

0.80**

0.61**

0.44**

0.05

耗水量

1.00

0.69**

0.72**

0.31

0.15

0.03

籽粒产量

1.00

0.94**

0.71**

0.53**

0.22

生物产量

1.00

0.76**

0.43**

0.18

穗数

1.00

0.36*

0.29

穗粒数

1.00

0.06

千粒质量

1.00

注 **表示显著水平为p<0.01，* 表示显著水平为p<0.05。

3 讨 论

夏闲期是土壤水分恢复的关键时期，此期土壤存储的水量决定着旱地小麦播前土壤墒情[23]。廖允成

等[24]研究表明，夏闲期采用地膜秸秆二元覆盖，可以最大限度蓄保夏闲期降水。张锦朝等[25]研究表明，休闲

期提早地膜覆盖有利于蓄保休闲期降水，且采用全覆盖效果最好，其保水效果可延续至孕穗期。本研究结

果与廖允成等的研究保持一致，夏闲期秸秆残膜二元覆盖和夏闲期黑网膜覆盖均表现出良好的蓄水效果，

较夏闲期秸秆覆盖平均分别提高16.1%和14.7%，原因可能是不同覆盖物对降水入渗和土壤表层水分蒸发

影响不同[26]。黑网膜和秸秆残膜二元覆盖可以最大限度地拦截利用降雨，减少土面蒸发，其土壤水分增加量

高于仅秸秆覆盖，土壤水分恢复深度也最大[27]，因此提高了小麦的休闲效率。但也有研究表明，地膜易破碎、

难以回收，大量地膜残留于土壤会恶化土壤生态环境，影响土壤水肥运移和作物根系的生长发育[28]。因此，

夏闲期残膜覆盖一定程度上减少了地膜投入，从而减缓了地膜使用造成的环境问题，但其覆盖后地膜的回

收问题还有待进一步探讨。许多研究[23，29-30]表明，降水是黄土旱塬土壤水分补给的唯一来源，不同降雨年型

各处理对播种前土壤蓄水量的影响趋势一致，但影响强度存在差异，丰水年较干旱年份补给效果更明显。
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本研究结果表明，夏闲期降水越多越有利于蓄积休闲期降雨补给土壤水分。但干旱年份更有利于提高水分

休闲期蓄水效率。

周年地膜覆盖利于旱地麦田土壤扩蓄增容，显著提高产量和水分利用效率[30-31]，本研究结果也得出类似

结论，夏闲期秸秆残膜二元覆盖+垄膜沟播（JCLG）的周年覆盖模式能够显著提高产量，效果优于仅夏闲期

秸秆覆盖和仅夏闲期黑网膜覆盖。主要原因是夏闲期秸秆残膜二元覆盖良好的播前底墒克服了冬小麦水

分利用的供需矛盾以及生育期地膜覆盖下水分高效利用综合作用的结果。说明周年覆盖能最大限度地提

高土壤水分利用效率，达到增产增收的效果。夏闲期黑网膜覆盖也具有良好的增产效应，说明夏闲期黑网

膜覆盖较夏闲期秸秆覆盖更有利于土壤保蓄休闲期降水，提高产量。此外，覆盖可以在低温时表现出增温

效应，高温时表现出降温效应，有效地改善了土壤热状况，因此对于促进作物生长和增产同样具有不可磨灭

的贡献[32-33]。研究[34]发现，冬小麦在平水年土壤供水量约占总耗水量的35.4%，灌浆成熟期的降水满足率仅

34.5%，播前土壤贮水量可一定程度上缓解旱地小麦生长旺盛阶段降水与需水矛盾[20]，在降水量相对较低时

起到稳产作用[20-21]。也有研究表明，产量的47%来自于播前底墒[35]。本试验结果2015─2016年度生育期降

水充沛但各处理小麦籽粒产量却较其他2年减产24.3%～38.7%，生物产量减产27.8%～42.5%，主要原因可

能是2015─2016年度夏闲期降水（140.3 mm）偏少，导致播前底墒低于其他年份。

小麦从播种到收获整个生育期间的总耗水量为 400～600 mm，主要包括植株叶面蒸腾（占总耗水的

60%～70%）、棵间土壤蒸发（占30%～40%）和渗漏损失[36]。有研究指出[37]，地膜覆盖增加了深层用水比例和

消耗量，比对照在 0～90 cm土层多耗水6.7 mm，在 90～200 cm土层多耗水19.7 mm，其中，在90～120 cm土

层耗水量差异最显著。本研究表明，周年覆盖有助于促进小麦生长耗水，平均比夏闲期秸秆覆盖+露地条播

（JLT）高4.1%。但也有研究表明[38]，地膜覆盖处理不同土层土壤水分变化幅度较大，土壤深层水亏缺。且由

于单季耗水量较高，随着连作年限增加，土壤水分亏缺日益严重，不利于土壤水分的持续利用和产量的稳定

增加。本试验由于夏闲期覆盖良好的保蓄效果促进了土壤水分的恢复，因此，在连续3 a定位试验中并未出

现由过量耗水引起的产量不稳定甚至减产。但关于长期进行周年覆盖是否会对土壤水分及产量造成负面

影响这一问题还有待进一步研究。

诸多研究表明，产量对肥的响应与供水量相关，随着水分亏缺，产生最大产量需要的肥料用量随之降

低。根据土壤含水率调整施肥量，可以有效提高作物产量，并降低对环境的负面影响。研究表明，播前2 m

土壤贮水量与产量呈极显著相关，因此一定程度上可以根据播前土壤贮水量进行产量预测，以便为科学以

产定肥提供理论依据。

4 结 论

1）夏闲期黑网膜覆盖和夏闲期秸秆残膜二元覆盖可显著提高夏闲期蓄水量和蓄水效率，除2015年（干

旱年）外，其他2个年度夏闲期黑网膜覆盖较夏闲期秸秆覆盖平均提高18.0%和24%，夏闲期秸秆残膜二元

覆盖平均提高15.7%和25%，差异显著。2）不同夏闲覆盖和种植方式对冬小麦籽粒产量、水分生产效率和降

水生产效率的提高率总体表现为 JCLG处理>HWLT处理>JLT处理。因此，JCLG和HWLT处理两种覆盖种

植方式均适宜在黄土旱塬乃至我国旱地麦区推广应用，且以夏闲期秸秆残膜二元覆盖+垄膜沟播种植

（JCLG）方式效果更佳。3）播前2 m土壤贮水量和耗水量与产量均呈极显著相关，因此可以一定程度上根据

播前土壤贮水量来预测当地冬小麦产量，以便为科学以产定肥提供理论依据。
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Effects of Summer Mulch and Planting Methods on Soil Water and
Winter Wheat Yield at Dryland in Loess Plateau

LIU Yufeng1, XIE Yinghe1,2,3,*, YANG Futian4, LI Tingliang1, 2,3, LI Chao1, HUANG Tao1, DOU Lu1, JI Meijuan1

(1. College of Resources and Environment, Shanxi Agricultural University, Taigu 030801, China; 2. National Demonstration

Center for Agricultural Resources and Environment Experimental Teaching, Shanxi Agricultural University, Taigu 030801, China;

3. Shanxi Soil and Fertilizer Postgraduate Education Innovation Center, Shanxi Agricultural University, Taigu 030801, China;

4. Shuozhou Vocational and Technical College, Shuozhou 036002, China)

Abstract:【Objective】There is a fallow period during summer in the loess plateau region. The purpose of this pa-

per is to study how to make most of precipitation in this period by mulching, thereby improving soil water stor-

age and the ultimate field of winter wheat.【Method】A three-year experiment was conducted with three summer

mulching and planting method combinations: Straw and plastic film mulch with furrow sowing (JCLG), black net

film mulch with flatten surface sowing (HWLT), straw mulch with flatten surface sowing (JLT).【Result】JCLG

significantly increased wheat yield, biomass and precipitation use efficiency by 9.5%~35.1%, 13.2%~42.2% and

8.8%~35.6% respectively, compared to JLT, due to its 29.5% increase in storing the summer precipitation in soil.

HWLT also increased water storage and yield by 22.5% and 18% respectively, compared to JLT. We found that

the water stored in 0~2 m soil prior to sowing was significantly related to water consumption, yield and biomass

of the wheat.【Conclusion】Both JCLG and HWLT are effective in improving soil storage of summer precipita-

tion at the dryland in the loess plateau regions, with JCLG most efficient in improving yield and rainfall use effi-

ciency. The method tested in this paper might be applicable to drylands in other areas in China and beyond.

Key words：：summer fallow mulch; dryland in Loess Plateau; wheat yield, water effect
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