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摘　要　为了在淮北砂姜黑土区推广小麦玉米秸秆全量还田技术，采用大田定位试验，设置小麦玉米秸秆不还田、

小麦玉米秸秆单季还田和小麦玉米秸秆两季还田４种秸秆还田方式，研究了小麦、玉米秸秆全量粉碎还田对机播

夏玉米出苗、生育、产量和水分利用效率的影响。结果表明：小麦玉米秸秆两季还田处理２００８和２００９年玉米出苗

数分别比对照高３．２５％和１１．９８％；出苗均匀度、株高整齐度、幼苗素质和耕层土壤含水率均高于对照，最终２００８

和２００９年玉米产量分别较对照提高了７．９２％、９．５１％，土壤水分利用效率分别提高了８．１５％、９．４８％。可见，砂姜

黑土区小麦玉米秸秆两季全量还田有利于玉米生长发育，提高籽粒产量。
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　　安徽淮北小麦、玉米一年两熟农作区，土壤主要

为砂姜黑土，质地黏重，易旱易涝，适耕期短。夏玉

米多采用人工点播或小型免耕铁茬播种机播种，播

种出苗质量难以保证。近年来随着小麦玉米机械化

收割的普及，机械收获后作物的残茬影响下季作物

的播种及出苗，很多地方进行了就地焚烧，既浪费资

源、污染环境，又不利于下季作物的萌发和幼苗生

长［１２］。该区年降水量为８００～９００ｍｍ，降水充沛，
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但季节分配不均，玉米遭受伏旱或夹秋旱的概率为

６０％左右。土壤保水性能差，水资源利用效率低下

是该区农业可持续发展的突出问题。秸秆还田可以

改土培肥、蓄水保墒、提高水分利用效率，是农艺节

水的有效措施之一，国内已有大量研究和应用［３１０］。

研究［１１１３］认为，麦秸低茬覆盖有利于玉米幼苗根系

和植株后期生长，提高籽粒产量。进一步的研

究［９１４］表明，平茬处理与除茬和立茬处理机播夏玉

米的播种质量差异不显著，且平茬处理有利于提高

土壤含水率，促进玉米后期生长，增加籽粒产量。已

有的研究多是在干旱、半干旱的壤土地区进行的，而

在淮北半干旱半湿润的砂姜黑土农区，有关小麦玉

米秸秆全量连续还田对夏玉米出苗、生育、产量和水

分利用效率的影响研究较少。本研究旨在综合考察

小麦玉米秸秆连续全量还田对机播夏玉米出苗、生

育、产量和水分利用效率的影响，为淮北砂姜黑土地

区小麦玉米秸秆还田提供理论依据和实践尝试。

１　材料与方法

１．１　材料与试验设计

定位试验于２００７—２００９年在安徽省蒙城县农

业科技示范场进行，供试土壤为砂姜黑土。２００８和

２００９年玉米生育期内降雨量分别为４６６和５１０

ｍｍ，未进行人工灌水。

玉米品种为郑单９５８。共设４个处理，ＣＫ：小

麦玉米秸秆均不还田；Ｔ１：小麦秸秆不还田玉米秸

秆全量粉碎翻埋还田；Ｔ２：小麦秸秆全量粉碎覆盖

还田玉米秸秆不还田；Ｔ３：小麦秸秆全量粉碎覆盖

还田玉米秸秆全量粉碎翻埋还田。

在小麦玉米收获时均在收割机出草口处加装秸

秆粉碎抛撒装置。小麦机收灭茬后使用带状旋耕施

肥播种机播种玉米。小区面积５．４ｍ×８．５ｍ，４次

重复。行距６０ｃｍ，密度为６７５００株／ｈｍ２。２００８年

６月６日播种，播量为３７．５ｋｇ／ｈｍ
２；２００９年６月１４

日播种，播量为４８．７５ｋｇ／ｈｍ
２。基施复合肥４５０

ｋｇ／ｈｍ
２（Ｎ、Ｐ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ质量分数均为１５％），６和

１２叶展期分别追施纯Ｎ１１２．５和１２０ｋｇ／ｈｍ
２。

１．２　测试项目与方法

１．２．１　出苗情况调查

播种后１５ｄ，每处理随机选１０个点，调查５ｍ

双行苗数，计算出苗率。参考李少昆等［１５］的方法，

扒开秸秆和覆土，分别计数秸秆或根茬物理阻碍不

能出苗种子数、播种过深不能出土的芽数、未发芽种

子数，分别除以该样段全部未出苗的种子数，计为各

因素对出苗的影响率。沿行长连续取３０株，量株

高，用整齐度系数（变异系数的倒数）表示株高整齐

度（整齐度系数＝狓／犛）。整齐度系数越大，表示该

处理出苗越整齐。基本苗均匀度犘＝［１－（狓１－

狓２）／狓）］×１００％。狓１：半数高点基本苗平均数；狓２：

半数低点基本苗平均数；狓：全部样点基本苗平均

数。犘值越大，表示出苗越均匀。

１．２．２　玉米生长和水分利用效率

在各生育时期，分别测量株高和单株绿叶面积，

计算叶面积指数。将植株按器官分开，８０℃烘干后

称重，计算单株干质量和群体干物质积累量。成熟

期每小区收获３０株，籽粒晒干后计算产量。根系活

力测定参照赵世杰等［１６］的方法，用 ＴＴＣ（红四氮

唑）的还原强度表示。２００８年玉米吐丝期于晴朗之

日上午９：００—１１：００在自然光下测定穗位叶净光合

速率、气孔导度、蒸腾速率和胞间ＣＯ２ 浓度。所用

仪器为美国Ｌｉｃｏｒ公司生产的便携式ＬＩ６４００光合

测定仪。参考王珍［６］等的方法测定土壤含水率和土

壤水分利用效率。叶片水分利用效率＝光合速率／

蒸腾速率。

２　结果与分析

２．１　小麦玉米秸秆还田对玉米出苗情况的影响

由表１可示，玉米出苗数、出苗率、出苗均匀度

和幼苗株高整齐度均表现为 Ｔ３＞Ｔ２＞Ｔ１＞ＣＫ。

２００８年，秸秆还田处理（Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３）较对照的出苗

数分别高１．７９％、２．１１％和３．２５％；２００９年，分别

高４．５８％、１０．１３％和１１．９８％。表明秸秆还田可以

提高夏玉米的出苗数，且小麦玉米秸秆两季还田处

理（Ｔ３）显著高于对照。

具体分析影响玉米出苗的因素可分为秸秆物理

阻碍、播种过深和水分不足等。２００８年，因播种时

土壤含水率较高（图１），带状旋耕起来的土块较大，

不易破碎，覆土过深且大土块压苗是影响玉米出苗

的主要因素，其次为秸秆阻碍；２００９年，播种后１５ｄ

内降雨较少，土壤干旱，水分不足是影响玉米出苗的

主要因素，其次为播种过深。麦秸当季还田处理

（Ｔ２，Ｔ３）秸秆阻碍出苗的效应高于麦秸当季不还田

处理（ＣＫ，Ｔ１），而其因水分不足影响玉米出苗的效

应则低于麦秸当季不还田处理。
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表１　不同处理玉米的出苗情况及其影响因素

Ｔａｂｌｅ１　Ｓｅｅｄｌｉｎｇｅｍｅｒｇｅｎｃｅａｎｄｉｔｓｉｎｆｌｕｅｎｃｅｆａｃｔｏｒｓｔｏｍａｉｚｅｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔ

年 份 处 理 出苗数／（万／ｈｍ２） 出苗率／％ 株高整齐度 出苗均匀度／％
影响玉米出苗因素所占的比例／％

秸秆阻碍 播种过深 水分不足

２００８ ＣＫ ６．１６ｃ ５２．５７ｃ ４．６１ｃ ６８．２４ｃ １８．３４ ７０．３４ １１．３２

Ｔ１ ６．２７ｂ ５３．４８ｂ ５．１８ｂ ７０．３５ｂ １９．２８ ７０．４９ １０．２３

Ｔ２ ６．２９ｂ ５３．７１ｂ ５．２７ｂ ７１．７８ｂ ２７．９４ ６８．５７ ３．４９

Ｔ３ ６．３６ａ ５４．３０ａ ６．７７ａ ７９．６４ａ ２８．７６ ６９．１４ ２．１０

２００９ ＣＫ １０．２７ｂ ６７．４２ｂ ４．７０ｃ ６９．１７ｃ １２．２１ ２７．６９ ６０．１０

Ｔ１ １０．７４ｂ ７０．５３ｂ ５．３３ｂ ７２．２５ｂ １２．５８ ２７．９２ ５９．５０

Ｔ２ １１．３１ａ ７４．２６ａ ５．４３ｂ ７３．１２ｂ ２５．２５ １５．５６ ５９．１９

Ｔ３ １１．５０ａ ７５．４８ａ ７．９８ａ ８４．４９ａ ２６．３４ １５．９３ ５７．７３

　　注：同列不同小写字母表示５％水平差异显著，下同。

２．２　对玉米幼苗素质的影响

表２可示，秸秆还田处理３和６叶期玉米的株

高、单株叶面积和干质量及根系活力均显著高于对

照，且小麦玉米秸秆两季还田处理显著高于秸秆单

季还田处理。表明小麦玉米秸秆两季全量还田有利

于促进玉米生长，可以提高玉米幼苗素质，形成壮苗。

表２　小麦玉米秸秆还田对玉米幼苗素质的影响

Ｔａｂｌｅ２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｗｈｅａｔａｎｄｍａｉｚｅｓｔｒａｗｒｅｔｕｒｎｅｄｔｏｔｈｅｆｉｅｌｄｏｎｍａｉｚｅｓｅｅｄｌｉｎｇｑｕａｌｉｔｙ

时 期 处 理

２００８年 ２００９年

株高／

ｃｍ

叶面积／

ｃｍ２

干质量／

ｇ

根系活力／

（ｍｇ／（ｇ·ｈ））

株高／

ｃｍ

叶面积／

ｃｍ２

干质量／

ｇ

根系活力／

（ｍｇ／（ｇ·ｈ））

３叶期 ＣＫ １９．３７ｃ ５１．７５ｃ ０．５１ｃ ４．３５ｃ １８．８０ｃ ４９．０３ｃ ０．４６ｃ ４．６８ｃ

Ｔ１ ２０．３２ｂ ５６．５０ｂ ０．５５ｂ ４．６５ｂ １９．６７ｂ ５３．７８ｂ ０．５０ｂ ４．９９ｂ

Ｔ２ ２０．７１ｂ ５８．９３ｂ ０．５７ｂ ４．７６ｂ ２０．１０ｂ ５７．２１ｂ ０．５１ｂ ５．１２ｂ

Ｔ３ ２１．７９ａ ６３．１６ａ ０．６０ａ ５．１２ａ ２１．２０ａ ６１．４４ａ ０．５３ａ ５．６７ａ

６叶期 ＣＫ ６９．３２ｃ ６５５．８７ｃ １６．７２ｃ ６．２８ｃ ６５．５６ｃ ５４７．５３ｃ １４．２１ｃ ６．３２ｃ

Ｔ１ ７１．８６ｂ ６７４．２４ｂ １７．９５ｂ ６．８７ｂ ６６．８４ｂ ６０５．５１ｂ １５．８４ｂ ６．７５ｂ

Ｔ２ ７３．２３ｂ ６８７．８８ｂ １８．２２ｂ ６．９５ｂ ６７．４７ｂ ６２３．７３ｂ １６．５７ｂ ６．８４ｂ

Ｔ３ ７５．１８ａ ７４１．８４ａ １９．０６ａ ７．５１ａ ６８．４２ａ ６６５．５１ａ １７．６５ａ ７．５６ａ

２．３　对玉米叶面积指数的影响

综合２年结果可以看出（表３），秸秆还田处理

玉米各生育时期的叶面积指数均显著高于对照，且

小麦玉米秸秆两季还田处理显著高于秸秆单季还田

处理。表明小麦玉米秸秆两季还田可以增加玉米的

群体光合面积，促进光合生产。

表３　小麦玉米秸秆还田对玉米叶面积指数的影响

Ｔａｂｌｅ３　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｗｈｅａｔａｎｄｍａｉｚｅｓｔｒａｗｒｅｔｕｒｎｅｄｔｏｔｈｅｆｉｅｌｄｏｎｌｅａｆａｒｅａｉｎｄｅｘｏｆｍａｉｚｅ

处 理
２００８年 ２００９年

３叶期 ６叶期 大喇叭口期 吐丝期 吐丝后２５ｄ ３叶期 ６叶期 大喇叭口期 吐丝期 吐丝后２５ｄ

ＣＫ ０．０３２ｃ ０．４０ｃ ３．７２ｃ ４．３７ｃ ４．２８ｃ ０．０３３ｃ ０．３７ｃ ３．３２ｃ ４．５５ｃ ４．２３ｃ

Ｔ１ ０．０３５ｂ ０．４２ｂ ３．８３ｂ ４．４８ｂ ４．４７ｂ ０．０３６ｂ ０．４１ｂ ３．５８ｂ ４．６２ｂ ４．３３ｂ

Ｔ２ ０．０３７ｂ ０．４３ｂ ３．８８ｂ ４．５２ｂ ４．５１ｂ ０．０３９ｂ ０．４２ｂ ３．７６ｂ ４．６６ｂ ４．３８ｂ

Ｔ３ ０．０４０ａ ０．４７ａ ３．９６ａ ４．６２ａ ４．６４ａ ０．０４１ａ ０．４５ａ ４．０７ａ ４．７８ａ ４．５９ａ
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２．４　对玉米光合参数的影响

叶片净光合速率是光合作用的重要体现。表４

可示，秸秆还田处理玉米叶片的净光合速率、气孔导

度和蒸腾速率均显著高于对照，且小麦玉米秸秆两

季还田处理显著高于秸秆单季还田处理。胞间ＣＯ２

浓度变化规律则相反。与ＣＫ相比，Ｔ１、Ｔ２和 Ｔ３

处理的净光合速率分别提高了９．３１％、１２．５４％和

１９．３３％，表明小麦玉米秸秆两季还田可提高玉米叶

片的光合性能，有利于干物质的积累。

表４　小麦玉米秸秆还田对玉米吐丝期期光合特性的影响（２００８年）

Ｔａｂｌｅ４　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｗｈｅａｔａｎｄｍａｉｚｅｓｔｒａｗｒｅｔｕｒｎｅｄｔｏｔｈｅｆｉｅｌｄｏｎｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ

ｔｒａｉｔｓｏｆｍａｉｚｅａｔｓｉｌｋｉｎｇｓｔａｇｅ（２００８ｙｅａｒ）

处 理
净光合速率／

（μｍｏｌ／（ｍ
２·ｓ））

气孔导度／

（ｍｍｏｌ／（ｍ２·ｓ））

蒸腾速率／

（ｍｍｏｌ／（ｍ２·ｓ））

胞间ＣＯ２ 浓度／

（μｍｏｌ／ｍｏｌ）

ＣＫ ２０．７４ｃ ４０６．５６ｃ ７．２１ｃ ２６５．６１ａ

Ｔ１ ２２．６７ｂ ４２４．３３ｂ ７．６２ｂ ２５３．９８ｂ

Ｔ２ ２３．３４ｂ ４３３．６０ｂ ７．７３ｂ ２４１．７６ｃ

Ｔ３ ２４．７５ａ ４４８．２１ａ ８．１３ａ ２２７．８７ｄ

２．５　对玉米干物质积累的影响

生物产量的高低代表了玉米的群体光合生产能

力，从２年结果来看（表５），秸秆还田处理玉米各生

育时期的群体干物质积累量均显著高于对照，且小

麦玉米秸秆两季还田处理显著高于秸秆单季还田处

理。表明小麦玉米秸秆还田能促进玉米群体光合生

产，增加群体生物产量。

表５　小麦玉米秸秆还田对玉米干物质积累的影响

Ｔａｂｌｅ５　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｗｈｅａｔａｎｄｍａｉｚｅｓｔｒａｗｒｅｔｕｒｎｅｄｔｏｔｈｅｆｉｅｌｄｏｎｄｒｙｍａｔｔｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｍａｉｚｅ　ｋｇ／ｈｍ
２

年 份 处理 ３叶期 ６叶期 大喇叭口期 吐丝期 吐丝后２５ｄ 成熟期

２００８ ＣＫ ３１．４１ｃ １０３０．２４ｃ ４４８９．５７ｃ ８２３０．２２ｃ １１２７０．８４ｃ １８３３４．４７ｃ

Ｔ１ ３４．７４ｂ １１２４．９３ｂ ４９３６．３１ｂ ８８５７．３６ｂ １２２４６．９７ｂ １９２５５．９８ｂ

Ｔ２ ３５．８３ｂ １１４６．９８ｂ ５０８２．６１ｂ ９２０６．０２ｂ １２６６６．４７ｂ １９５８４．６２ｂ

Ｔ３ ３８．１８ａ １２１２．７９ａ ５３６１．４６ａ ９７７７．８１ａ １３６１３．００ａ ２０５３０．２２ａ

２００９ ＣＫ ３０．９９ｃ ９５９．１６ｃ ４１２０．６５ｃ ７９２２．４８ｃ １１４４３．０５ｃ １７２５１．２０ｃ

Ｔ１ ３３．８６ｂ １０６８．８６ｂ ４４８３．１９ｂ ８２７８．４２ｂ １２２６０．７０ｂ １８３６３．３８ｂ

Ｔ２ ３４．３７ｂ １１１８．４１ｂ ４６６４．６６ｂ ８５４０．６６ｂ １２７２９．７１ｂ １８９６２．３３ｂ

Ｔ３ ３６．００ａ １１９１．３８ａ ５１５８．７６ａ ９１５９．５３ａ １３３６０．９５ａ １９７８６．２８ａ

２．６　对土壤含水率和水分利用效率的影响

砂姜黑土保水性能较差，易旱易涝，土壤含水率

随降雨变化较大。小麦秸秆粉碎覆盖于地表可显著

减少土壤水分蒸发，提高土壤含水率（图１）。而玉

米秸秆一年粉碎灭茬翻埋还田后，隔茬玉米季土壤

含水率与对照差异不显著；连续２年还田后，可显著

提高隔茬玉米季土壤保蓄水能力，有利于满足玉米

生长对水分的需求。

由于秸秆还田可以促进玉米生长，抑制土壤水

分蒸发，最终提高了夏玉米的产量和土壤水分利用

效率及叶片水分利用效率（表６）。２００８年，秸秆还

田处理（Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３）较对照产量分别高２．５１％、

３．５５％和 ７．９２％，土 壤 水 分 利 用 效 率 分 别 高

２．６７％、３．６２％和８．１５％；２００９年，产量分别高

５．４０％、５．８６％和９．５１％，土壤水分利用效率分别

高５．３９％、６．７０％和９．４８％，均显著高于对照。且

小麦玉米秸秆两季还田处理显著高于秸秆单季还田

处理。
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图１　小麦玉米秸秆还田对０～２０犮犿土壤含水率的影响

Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｗｈｅａｔａｎｄｍａｉｚｅｓｔｒａｗｒｅｔｕｒｎｅｄｔｏｔｈｅｆｉｅｌｄｏｎ０２０ｃｍｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ

表６　小麦玉米秸秆还田对玉米产量和水分利用效率的影响

Ｔａｂｌｅ６　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｗｈｅａｔａｎｄｍａｉｚｅｓｔｒａｗｒｅｔｕｒｎｅｄｔｏｔｈｅｆｉｅｌｄｏｎｍａｉｚｅｙｉｅｌｄａｎｄｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

年 份 处 理
产量／

（ｋｇ／ｈｍ
２）

穗数／

（万／ｈｍ２）

穗粒数／

粒

千粒重／

ｇ

土壤水分利用效率／

ｋｇ／（ｈｍ
２·ｍｍ）

叶片水分利用效率／

（μｍｏｌ／ｍｍｏｌ）

２００８ ＣＫ ９５７９．６０ｃ ５．６３ｃ ５２５．８２ｃ ３２３．８５ｂ １９．８８ｃ ２．８８ｂ

Ｔ１ ９８２０．０５ｂ ５．８１ｂ ５２６．１２ｃ ３２４．１９ａ ２０．４１ｂ ２．９８ａ

Ｔ２ ９９１９．２０ｂ ５．８６ｂ ５４４．１３ｂ ３２４．３６ａ ２０．６０ｂ ３．０２ａ

Ｔ３ １０３３８．４５ａ ５．９９ａ ５５２．２６ａ ３２４．８５ａ ２１．５０ａ ３．０４ａ

２００９ ＣＫ ８９２６．８８ｃ ６．７５ａ ４９９．０６ｃ ２７０．２４ｃ １７．６１ｃ

Ｔ１ ９４０８．７５ｂ ６．７５ａ ５１１．８３ｂ ２７２．８０ｂ １８．５６ｂ

Ｔ２ ９４５０．１５ｂ ６．７５ａ ５１４．０２ｂ ２７３．１２ｂ １８．７９ｂ

Ｔ３ ９７７６．２５ａ ６．７５ａ ５２８．２８ａ ２７４．７０ａ １９．２８ａ

３　讨　论

安徽淮北砂姜黑土区，多年来一直沿用麦收后

焚烧麦秸，免耕点播玉米的耕作习惯。近年来引入

的免耕铁茬双行播种机，由于动力较小，且砂姜黑土

质地粘重，耕作阻力较大，导致播种深浅不一，玉米

出苗不匀、不齐，严重影响夏玉米的播种出苗质量。

以往研究表明，在砂姜黑土区麦秸直接还田可改善

土壤通透性，提高土壤保水保肥性能［３］。在壤土区

田间焚烧麦秸不利于下茬玉米的出苗和幼苗生

长［１］，而麦秸灭茬覆盖较除茬处理机播夏玉米的播

种质量差异不显著［１４］，且灭茬覆盖处理有利于提高

土壤含水率，促进玉米后期生长，增加籽粒产量［９］。

本试验结果表明，在砂姜黑土区，小麦收割机加装秸

秆粉碎抛撒装置，且机收后进一步灭茬粉碎残茬，使

麦秸均匀细碎覆盖于地表，即可减少播种时的秸秆

阻碍，又可有效减少玉米季土壤水分蒸发，提高土壤

含水率；同时，大马力拖拉机驱动带状旋耕施肥播种

机播种，克服了传统播种方式动力不足的缺点，可以

保证适宜的播种深度、播种密度和覆土深度，促进夏

玉米的出苗和生长，增加籽粒产量；而玉米秸秆连续

２年全量粉碎翻埋还田后，也可改良土壤结构，提高

土壤保水保肥性能。试验中，２００８年玉米的出苗数

未达到预定目标，出苗率较低，其主要原因为麦收后

抢墒播种，耕层土壤含水率较高，带状旋耕起来的土

块较大，不易破碎，覆土较深且大土块压苗，影响了

玉米出苗。２００９年在适当增加播种量的基础上适

墒播种，玉米出苗率明显提高，经间苗后，形成了密

度合理、苗匀、苗齐的高产群体，为实现玉米高产打

下了基础。淮北砂姜黑土区小麦季干旱少雨，且玉

２３
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米秸秆量较大，小麦季适宜的玉米秸秆还田方式和

土壤耕作方式有待于进一步研究。

近年来，有关小麦、玉米秸秆还田对下茬作物影

响的报道较多［１１１５］，同时，高茂盛等［１８１９］研究了小

麦秸秆还田对隔茬小麦根系生长和叶片衰老的影

响，而有关玉米秸秆还田对隔茬玉米生育、产量及水

分利用效率影响的研究较少。本试验中，玉米秸秆

全量粉碎翻埋还田增加了土壤有机物质投入，改善

了土壤的保蓄水能力，显著提高了隔茬玉米苗期的

根系活力，促进植株光合生产和干物质积累，最终显

著提高了玉米籽粒产量和水分利用效率。且在麦玉

轮作条件下，小麦玉米秸秆两季连续全量还田对玉

米生育和产量的影响显著高于小麦或玉米秸秆单季

还田。因此，在农机具配套的条件下，在砂姜黑土区

推广小麦玉米秸秆周年两季还田有利于夏玉米生

育、产量和水分利用效率的提高。
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