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不同覆盖材料对耕层土壤温度及玉米出苗的影响

李　荣�张　睿�贾志宽∗
（西北农林科技大学干旱半干旱研究中心�农业部旱地作物生产与生态重点开放实验室�陕西 杨凌712100）

　　摘　要：在玉米沟垄集雨种植模式下对沟内覆盖普通地膜、生物降解膜、液体地膜及秸秆的耕层土壤温度及
玉米出苗状况进行了观测。两年结果表明�普通地膜和生物降解膜覆盖均能显著提高土壤温度�在5～25cm 耕层
平均温度比不覆盖分别增加2．51℃～3．77℃和1．30℃～2．19℃�液体地膜覆盖与对照差异很小�增温值为0．13℃
～0．56℃�而秸秆覆盖与不覆盖相比有明显的降温作用�其5～25cm 土层温度比对照降低1．25℃～2．19℃。普通
地膜和生物降解膜覆盖分别使玉米提前4d和3d出苗�秸秆覆盖使出苗期推迟2d�液体地膜覆盖与对照的出苗期
无差异。
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　　渭北旱塬位居陕西省的中北部�有耕地逾120
万 hm2�约占全省耕地的26％［1］�多年来被誉为“陕
西第二粮仓”。而玉米作为该区的第二大粮食作物�
其产量的丰歉�对陕西省粮食安全有着举足轻重的
作用［2］。但该区水资源贫乏�降水少且年际年内分
配不均�多年平均降雨量500～700mm�其中60％以
上集中在7、8、9月�因此干旱成为限制该区农业生
产的主要限制因子。多年的旱农研究和生产实践表
明�农田微集水技术通过垄面集雨�在一定程度上改
善了旱作农田水分环境�提高作物产量和水分利用
效率［3�4］。然而�土壤温度作为土壤热状况的综合
表征指标�是作物生长的重要环境因子之一［5］。土
壤温度的高低直接影响作物播种和出苗的迟早、土
壤微生物的活动和有机物质的分解。然而该区早春
温度较低�常常影响玉米的正常出苗�使生育期延
迟［6］�因此干旱成为该区玉米生产的主要限制因子
的同时�春季低温也是制约春玉米生长发育的重要
因素之一。

研究表明［7］�单纯的垄膜集雨种植仅可使沟内
温度提高1℃左右。当土壤表层被不同覆盖物覆盖
时�土壤表面在田间获得的太阳辐射因覆盖材料的
不同而吸收、反射和透射的大小各异�使不同深度的
地温分布等发生明显的变化［8］。地膜覆盖栽培技术
能够起到明显的增温保墒效果�因而在农业生产中
得到广泛应用。然而�常规覆膜种植（即平覆膜种
植）模式下�由于普通塑料地膜难以在自然条件下降
解�其残膜回收困难�长期大量使用会影响作物根系

生长及对水分和养分的吸收�会造成严重的土壤“白
色污染”�破坏农田生态环境［9～11］。因此�近年来�
随着有利于农田生态环境良性发展的新覆盖材料的

问世�研究其对作物生产的影响也越来越受到广泛
重视。

基于以上原因�本研究在沟垄集雨模式下�通过
沟内覆盖普通地膜、生物降解膜、液体地膜及秸秆四
种材料�对玉米播种覆盖后10d、20d、30d 耕层土
壤温度及玉米出苗的影响效应进行研究�为完善和
优化作物覆盖栽培提供一定的理论依据。
1　材料和方法
1．1　试验区概况

试验于2007年3月～2008年10月在陕西省合
阳县甘井镇西北农林科技大学旱作试验站进行。试
验地点海拔910m�位于北纬34°10′～36°20′�东经
106°20′～110°40′。该区年降雨量500～700mm�主
要集中在7、8、9三个月�降雨年际间分配不均�为半
湿润易旱区。供试土壤为红 土�其0～20cm 基础
土壤养分为：有机质含量10．876g／kg�全氮0．818
g／kg�全磷0．597 g／kg�全钾7．086 g／kg�速效氮
74．442mg／kg�速效磷23．187mg／kg�速效钾135．832
mg／kg�pH为8．1。
1．2　试验设计

试验采用沟垄种植模式�垄宽60cm�沟宽60
cm�垄高15cm�玉米种于沟内膜垄两侧�株距30
cm。为达到最佳集水效果和便于回收残膜�垄上均



覆盖普通地膜�沟内覆盖四种不同材料�即普通地膜
（DM）、生物降解膜（SM）、液体地膜（YM）、秸秆（JG）�
以沟内不覆盖为对照（CK）。采用随机区组排列重
复3次。2007年播种日期为4月28日；2008年播种
日期为4月15日。供试品种为豫玉22。普通地膜
为山西运城塑料厂生产�生物降解地膜为陕西华宇
高科生物有限公司生产�秸秆为当地玉米秸秆�按
9000kg／hm2整秆均匀覆于沟内。液体地膜为浙江
艾可泰投资有限公司生产�采用公司推荐用量按1∶9
的比例兑水稀释�用喷雾器均匀喷洒于沟内。
1．3　测定方法

用河北省武强县红星仪表厂生产的专用地温计

分别在播种后10d、20d和30d测定不同覆盖处理
下沟内耕层5cm、10cm、15cm、20cm及25cm 处的
土壤温度�温度计均置于各处理垄沟中间。测定时
间从当日上午8点开始�到下午8点�每2h 测定1

次。
2　结果与分析
2．1　各处理不同土层温度日变化情况

土壤温度的日变化是一天内土壤热状况的直接

反映［12］。同一处理在不同测定时段的土壤温度日
变化基本呈现出相同的规律性�这里以2007年播种
覆膜后10d从早上8∶00至20∶00每隔两小时的温
度日变化为例�分析其不同覆盖材料下温度日变化
情况。由图1可以看出�各处理下5cm、10cm和15
cm层日变化均呈现先上升后下降的趋势�其中不同
覆盖材料对5cm土层日变化影响最为明显�且随着
土层的加深影响效应减弱�20cm和25cm呈缓慢上
升趋势。不同土层增温峰值依次后移�5cm 处最高
温出现在14∶00�随着土层深度的增加�最高温出现
滞后现象。

图1　各处理不同土层温度日变化
Fig．1　Daily variation of different soil layer temperature under different treatments

　　由图1可以看出�覆盖材料不同其一天中升温
和降温幅度亦不相同。不同覆盖材料的升温效果为
DM＞SM＞YM＞CK＞JG�其降温效果为 YM＞CK＞
SM＞DM＞JG�且升温和降温幅度亦随土壤深度的
增加而减弱。各处理5cm处温度在8∶00～14∶00处
于升温阶段�14∶00之后随着太阳辐射的减弱�温度
开始下降�DM、SM、YM、CK 和 JG 的升温值分别为
18．50℃、17．80℃、16．24℃、15．00℃和10．20℃�其降
温值分别为9．80℃、10．0℃、13．5℃、11．8℃和
7．50℃；不同覆盖处理10cm 处温度在8∶00～16∶00
为升温阶段�DM、SM、YM、CK和 JG的升温值分别为
14．00℃、13．50℃、12．5℃、12．10℃和8．56℃�其降
温值分别为4．00℃、4．24℃、5．50℃、5．00℃和

3．56℃；15cm 处温度在8∶00～18∶00为升温阶段�
DM、SM、YM、CK 和 JG 的升温值分别为10．50℃、
9．30℃、8．40℃、7．66℃和5．16℃�降温值分别为
1．15℃、1．30℃、1．46℃、1．10℃、1．26℃。DM、SM、
YM、CK和 JG在20cm 和25cm 处温度日变化均呈
缓慢上升趋势�DM、SM、YM、CK、JG 在20cm 和25
cm 处的升温值分别为6．14℃和3．96℃、6．16℃和
3．44℃、5．70℃和2．90℃、5．16℃和2．70℃、3．90℃和
1．96℃。

日变化观测结果表明�普通地膜与生物降解膜
在一天中升温幅度大�而降温较慢�因此具有很好的
增温保温效果。而液体地膜由于喷施后在土表形成
一层黑色薄膜�一天中在升温阶段较对照吸热多�而
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降温阶段由于其地表也是裸露的�降温幅度也较大�
因此与对照相比温度略有升高�但差异不大。秸秆
覆盖使土壤温度较对照降低�其变化幅度均最低。
秸秆覆盖后在土壤表面形成了一道物理隔离层�因
此其升温和降温幅度均较缓慢。
2．2　不同处理下不同土层温度变化情况

由表1可见�不同的覆盖材料对不同土层日均
温变化影响效果不同。普通地膜和生物降解膜处理
与对照相比各土层日均温均有不同程度的提高�且
增幅随着土层的加深而减弱。普通地膜覆盖对各土
层的增温效应最强�2007年普通地膜覆盖5cm、10
cm、15cm、20cm和25cm土层的日均地温较不覆盖
处理分别增高2．78℃～4．12℃、2．52℃～2．93℃、
2．49℃～3．05℃、2．59℃ ～2．81℃ 和1．95℃ ～
2．18℃。生物降解膜对各层土壤增温效果次于普通
地膜�2007年其5cm、10cm、15cm、20cm 和25cm

土层的日均地温较不覆盖处理分别增高1．73℃～
3．32℃、1．44℃～2．24℃、1．18℃～2．10℃、1．38℃～
1．50℃和0．88℃～1．14℃。液体地膜处理下各层温
度较对照略有提高�但差异不大�并随着土层的加深
几乎与对照无差异。2007年液体地膜处理下5cm、
10cm、15cm、20cm和25cm土层的日均地温较对照
分别增高0．49℃～1．20℃、0．37℃～0．71℃、0．27℃
～0．52℃、0．12℃～0．26℃和0．04℃～0．14℃。秸秆
覆盖后在土壤表面形成了一道物理隔离层�由于秸
秆覆盖层对太阳直射和地面有效辐射的拦截和吸收

作用�阻碍了土壤与大气间的水热交换�因此秸秆覆
盖与对照相比则有降低土壤温度的作用�2007年其
5cm、10cm、15cm、20cm 和25cm 土层的日均地温
较对照分别降低1．36℃～3．18℃、1．38℃～2．74℃、
1．31℃～1．71℃、0．90℃～1．34℃和0．84℃～
1．09℃。

表1　不同处理下不同土层温度变化情况（℃）
Table1　Dynamic of different soil layer temperature under different treatments

年份
Year

土层深度
Soil depth
（cm）

10d
DM SM YM JG CK

20d
DM SM YM JG CK

30d
DM SM YM JG CK

2007

5 27．07 26．27 24．15 19．77 22．95 29．50 27．80 26．85 24．70 26．07 31．75 30．74 29．46 27．08 28．97
10 24．42 23．72 22．19 18．74 21．48 27．30 25．93 25．03 22．65 24．49 29．31 28．49 27．16 25．41 26．79
15 22．99 22．04 20．47 18．23 19．95 25．97 24．64 23．73 22．15 23．46 28．09 27．07 25．87 24．12 25．60
20 21．62 20．19 19．07 17．76 18．81 24．76 23．62 22．26 21．21 22．11 26．99 25．81 24．51 23．06 24．40
25 20．69 19．77 18．80 17．57 18．66 23．89 22．81 21．89 21．09 21．93 26．56 25．52 24．40 23．29 24．37

年份
Year

土层深度
Soil depth
（cm）

10d
DM SM YM JG CK

20d
DM SM YM JG CK

30d
DM SM YM JG CK

2008

5 29．09 26．77 24．49 20．80 23．73 33．95 31．43 29．78 26．56 29．27 36．23 32．72 31．98 29．20 31．60
10 23．71 22．56 20．78 17．72 20．21 28．42 26．95 25．24 23．16 24．86 29．66 28．32 27．20 24．92 27．06
15 20．55 19．15 16．93 14．10 16．60 24．72 23．43 21．84 19．83 21．63 26．85 25．46 23．72 22．05 23．60
20 17．56 15．83 14．37 12．49 14．19 22．63 20．79 19．92 18．07 19．76 24．18 22．60 21．35 19．33 21．20
25 15．98 14．68 13．40 11．98 13．31 20．74 19．00 18．12 16．57 18．15 22．56 20．57 19．53 18．17 19．69

　　由表1可看出�2008年不同的覆盖材料对不同
土层日均温变化影响效果与2007年相似�但其增值
均稍大于2007年�这可能与2008年播种较早、土壤
墒情较好有关。
2．3　不同测定时期土壤耕层5～25cm温度变化

对不同时期耕层5～25cm 平均温度测定结果
表明（见表2）�普通地膜的增温效应最强�生物降解
膜次之�液体地膜与对照相差不大�而秸秆覆盖可使
耕层温度降低。各覆盖材料的增温效果均随覆盖时
间的延长逐渐减弱。2007年普通地膜覆盖处理耕
层5～25cm在播后10d、20d和30d分别比对照增
加2．99℃、2．67℃、2．51℃；2008年分别比对照增加

3．77℃、3．36℃、3．26℃。2007年生物降解膜覆盖处
理耕层5～25cm在播后10d、20d和30d分别比对
照增加2．03℃、1．35℃、1．50℃；2008年分别比对照
增加2．45℃、1．60℃、1．57℃。这说明随着播种时间
延长�气温逐渐地升高且昼夜温差变小�因此普通地
膜和生物降解膜覆盖相对于不覆盖的增温保温效果

减弱。2007年液体地膜覆盖处理下耕层5～25cm
温度随覆盖时间的延长与对照几乎无差异。这可能
是因为喷施于土壤表面的黑色薄膜容易受到外界环

境条件的影响�随时间的延长膜的性质几乎被破坏�
因此与对照的差异也越小。
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表2　不同测定时期土壤耕层5～25cm 温度变化（℃）
Table2　Dynamic of tilth soil temperature （5～25cm） in different determination periods

年份
Year

测定时间
（d） DM DM—CK SM SM—CK YM YM—CK JG JG—CK CK
10 23．36 2．99 22．40 2．03 20．94 0．56 18．41 —1．96 20．37

2007 20 26．28 2．67 24．96 1．35 23．95 0．34 22．36 —1．25 23．61
30 28．54 2．51 27．53 1．50 26．28 0．25 24．59 —1．44 26．03

年份
Year

测定时间
（d） DM DM—CK SM SM—CK YM YM—CK JG JG—CK CK
10 21．38 3．77 19．80 2．19 17．99 0．39 15．42 —2．19 17．61

2008 20 26．09 3．36 24．32 1．58 22．98 0．25 20．84 —1．90 22．74
30 27．90 3．26 25．93 1．30 24．76 0．13 22．73 —1．90 24．63

2．4　不同处理对玉米出苗情况的影响
不同覆盖材料下的土壤环境发生变化�必然影

响玉米的生育进程。表3表明�普通地膜和生物降
解膜覆盖的出苗期均比对照提前�2007年两者均比

对照提前3d�2008年普通地膜比对照提前4d�生物
降解膜比对照提前3d�液体地膜处理的出苗期与对
照无差异�秸秆覆盖处理在两年中均使出苗期延迟
2d。

表3　不同覆盖处理对玉米出苗期的影响
Table3　Effects of different covering treatments on maize emergence

年份 Year DM SM YM JG CK
2007 05—08 05—08 05—11 05—13 05—11
2008 04—27 04—28 04—30 05—03 05—01

3　结论与讨论
1） 不同覆盖材料下一天中升温幅度与降温幅

度不相同�本研究表明不同材料的升温幅度为普通
地膜＞生物降解膜＞液体地膜＞对照＞秸秆�其降
温幅度为液体地膜＞对照＞生物降解膜＞普通地膜
＞秸秆。这与员学峰［13］研究结果一致。不同覆盖
材料的日变化趋势相似�对5cm 土层影响最为明
显�随土层的增加日变化趋于平缓。

2） 不同覆盖材料对土壤温度影响效应不同�同
时各材料的增温效应随土层的加深而降低�随时间
的延长而减弱。研究表明�普通地膜的增温效果最
好�耕层5～25 cm 温度较对照增高2．51℃～
3．77℃；生物降解膜的增温效果次于普通地膜�其耕
层温度较对照增加1．30℃～2．19℃�这可能是因为
生物降解膜透光性差�太阳辐射透过量少�与地表之
间产生温室效应不及普通地膜�因此增温效果次于
普通地膜处理�这与赵爱琴等［14］研究结果一致。而
张继明［15］等研究表明�生物降解膜增温效果优于普
通地膜与本结果不太一致�可能跟生物降解膜本身
的物质组成有关。液体地膜喷施于土壤表面的黑色
薄膜容易受到外界环境条件的影响�其土壤温度与
对照差异不大；秸秆有降低土壤温度的作用�其耕层

温度较对照降低1．25℃～2．19℃。
3） 不同覆盖材料处理�使土壤温度发生变化�

从而影响玉米的出苗。研究结果表明�普通地膜生
物降解膜分别使玉米提前4d和3d出苗�而秸秆覆
盖由于降低土壤温度而使出苗期推迟2～3d�液体
地膜覆盖与对照的出苗期无差异。因此�地膜与生
物降解膜覆盖下�玉米可提前播种�使生育期缩短�
而秸秆覆盖最好推迟播种。
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Effects of different planting density on the growth and fertility of
thermo-sensitive male-sterile line in flax

ZHANG Jian-ping1�2�DANG Zhan-hai1�2�LU Peng2�WANG L-i min1�2�ZHAO Li1�2
（1．Oil Crop Research Institute�Chinese Academy of Agricultural Sciences�Wuhan�Hubei430062�China；
2．Crop Research Institute�Gansu Academy of Agricultural Sciences�Lanzhou�Gansu730070�China）

　　Abstract： The thermo-sensitive male-sterile line1S of flax was studied with different planting density．The results
indicated that the growth of thermo-sensitive male-sterile line in flax was affected by different planting density．With the
increasing of planting density�the florescence and maturity was delayed�the increase of plant height was slowed in the
same growth period�and the number of fruit and flowers per plant was decreased．However�pollen fertility was not obvi-
ously affected by planting density．We concluded that the flowering period and the number of flowers per plant could be
changed by planting density�thereby�the adverse effects of the fertile instability were overcome to some extend in ther-
mo-sensitive male-sterile flax．

Keywords： flax；thermo-sensitivity；male-sterility；planting density；fertility
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Effects of different covering materials on tilth soil temperature and maize emergence
LI Rong�ZHANG Rui�JIA Zh-i kuan∗

（Research Center of Agriculture in the Arid and Semiarid Areas�Northwest A＆ F University�Laboratory of
Crop Production and Ecology�Minister of Agriculture�Yangling�Shaanxi712100�China）

　　Abstract： Effects of common plastic film�biodegradable film�liquid film and straw mulching on tilth soil tempera-
ture and maize emergence were observed under planting pattern of ridge and ditch．Two-year results showed that common
plastic film and biodegradable film mulching could improve significantly the soil temperature．The average temperature in
5～25cm tilth soil under common plastic film and biodegradable film mulching were2．51℃～3．77℃ and1．30℃～
2．19℃�respectively�which is higher than that of the uncovered ground．The difference between the liquid mulching
and control is very little with the warming value of0．13℃～0．56℃．Straw mulching could reduce soil temperature�and
the tilth soil temperature were1．25℃～2．19℃which is lower than that of the control．Maize emergence were promoted
2d and1d earlier under common plastic film and biodegradable film mulching�respectively�but was delayed1d under
straw mulching�and showed no difference under liquid film mulching as compared with the control．

Keywords： maize；planting of ridge and ditch；covering material；soil temperature；emergence
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