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摘要：通过田问试验，研究了膜缝沟灌对夏玉米生育期内土壤含水率、土壤温度以及生长发育状况的影响。

结果表明：覆膜后可以提高土壤含水率，0—40 om土壤含水率覆膜平均高于蓐地5．5％，40一80 cm覆膜平均高于露

地2．9％，80。120 om覆膜平均高于露地1．3％；覆膜后在耕作层内土壤温度高于露地，且8：00、14：00、20：00三个时

刻，土壤温度变化幅度分别为1．13℃、0．57℃和0．34℃，均低于露地对应的2．06℃、1．38℃和1．01℃；在相同灌水量

条件下，夏玉米株高高于露地49 cm，干物质最大相差126 g／株。研究表明覆膜后有利于夏玉米的生长发育。
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在现代农业种植和园艺生产中常采用地面覆盖

材料(塑膜、秸秆等)覆盖于土壤表面，利用覆盖材料

所具有的光学特性和其他物理、化学特性对土壤水、

热、汽进行调节，使土壤的物理、化学过程和微生物

过程发生改变，以利于作物的生长和发育。在地面

覆盖材料对土壤的诸多影响因素中，土壤热量平衡

状态的影响占据着主导地位【l一3J，地面覆盖材料通

过其透射率直接影响覆盖层下土壤表面对光照热能

的摄取及转换【2．4J，地膜和秸秆覆盖夏玉米，有调温

保墒效应【5．6J，还可以改变农田水分平衡和控制土

壤水分蒸发，从而影响夏玉米的生长发育【7_9J。

陕西关中地区能满足玉米、小麦一年两熟，但初

夏多干早，影响玉米生长发育，秋季多连阴雨，影响

玉米成熟。覆膜种植夏玉米，在苗期，能提高土壤温

度，减少土壤水分的蒸发，提高出苗率，抑制杂草生

长；在生育中期，夏玉米生长迅速，植株、叶面积等生

理指标都明显高于露地；到生育后期，在灌水有保证

的前提下，覆膜有利于夏玉米籽粒的形成，提高夏玉

米的产量。本试验对夏玉米进行田问膜缝沟灌研

究，从生态环境及作物效应两个角度进一步研究夏

玉米增产机制，为生产中大面积推广夏玉米膜缝沟

灌提供理论依据。

1材料与方法

1．1试验方法与试验材料

试验于2006年6月至10月在西北农林科技大

学旱区农业水土工程教育部重点实验室完成。该区

属于暖温带半湿润季风气候区，年平均降水量为

637．6 mm。土壤质地为中壤土，1 m土层的平均田

间持水量为23％一25％，凋萎含水率为8．5％，平均

干容重为1．40 g／co。

试验田整地灭茬起垄做沟，沟断面为梯形，沟底

宽及沟深均为0．2 m，垄顶宽0．4 m。沟长14 m，沟

间距I．0 m，膜缝宽度为7 cm，详细布置见图I；试验

处理为膜缝沟灌A和露地沟灌B，每一种处理状况

分3个种植小区平行试验，记为AI、A2、A3和Bl、

B2、B3，每个小区面积56 m2(长14 m，宽4 m)，小区

间距0．8 m，设计成长方形；玉米种植密度48 570

株／hm2，灌水3次，每次灌水定额为900 m3／hm2，灌

水时间分别在苗期、拔节期和灌浆期。

供试玉米品种为陕单lO号，地膜为渭南亚东公

司塑料厂生产的0．008 rain聚乙烯吹塑农用地膜。
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图1麒缝沟灌布置示意圈

隐．1 The layout凼咿锄of the film slit胁irrigation
I．2测定方法

I．2．1 土壤含水率测定 土壤含水率测定采用烘

干法。以10 d为单位测定土壤含水率，灌水前后、

雨后加测。土层厚度0—200 cm，以20 em为单位间

隔取土，共为10层，每层取3点打钻取土，每层含水

率取3点含水率平均值。

1．2．2土壤温度测定 在试验地沟坡上株与株之

收稿日期：2008-09-03

基金项目：。十五”节水农业重大专项(2002AA224041)

作者简介：王增红(19r72一)。女．山西洪洞人．主要从事节水灌溉理论与新技术的研究。E．mail：wzh9403@163．com。

通讯作者：李援农(1962一)，男，陕西大荔人，教授，博士生导师，主要从事节水灌溉新技术和非饱和土壤入渗方面研究。

 万方数据



28 干旱地区农业研究 第27卷

间地膜下5、10、15、20、25 cm处放置曲管温度计(露

地处理也在相应的位置)，从2006年6月23日开始

观测到8月20日终止，每天在8：00、14：00、20：00三

个时刻进行观测记录。

1．2．3株高的测定在各小区内随机选取10株玉

米挂牌定期测定株高，抽雄前以叶片最高垂高为准，

抽雄后以雄穗尖为准。

1．2．4干物质测定玉米成熟后，将随机抽取的挂

牌玉米分别称茎、叶和果实的鲜重，然后在105 oC下

杀青20 rain，再在80℃下烘到恒重，取茎、叶和果实

的干重，得到单株玉米干物质(g／株)。

2结果与分析

2．1 膜缝沟灌对夏玉米生态环境的影响

2．1．1 膜缝沟灌对夏玉米土壤含水率的影响 地

膜覆盖是在土壤表面设置了一层不透气的物理阻隔

层，直接阻挡了水分的垂直蒸发，阻断了近地面层与

大气直接进行气流交换，增大了光热交换阻力，同时

改善了通风透光条件和光照强度，影响土壤中的酶

活性及土壤的孔隙度、微生物数量，协调光、温、水、

气的关系，有利于作物的生长发育【10】。

对夏玉米各生育期内实测土壤含水率平均值进

行分析，图2是不同处理在不同深度各生育期内土

壤含水率随时间的变化曲线。结果表明：不同生育

期不同深度土壤含水率变化幅度不同，O．40 cm土

壤含水率覆膜平均高于露地5．5％，40。80 cm平均

高于露地2．9％，80．120 cm平均高于露地1．3％。

由于地膜对土壤覆盖使膜下形成一个相对独立的水

分循环系统，膜下水分的消耗主要为植物散发，大部

分水汽在膜下凝结而重新滴入土壤，形成膜下的水

分循环；同时膜下温度较高，加大了土壤热梯度的差

异，使土壤深层水分向上移动，并在上层聚积，形成

提水上升的保墒效应。地膜覆盖能显著增加耕作层

的土壤含水率。

2．1．2膜缝沟灌对夏玉米土壤温度的影响 地膜

地温(℃)Temperature

20 22 24 26 28 30

—●一06．23——O一06-28—●一07·3 l

—。c卜一08．05—1■一08一l 3—1-一08—20

覆盖对土壤产生的热效应主要影响生长前期农作物

根区。因而探讨根区温度变化与农作物生长发育的

关系，能反映热效应的实际状况[11】。掌握土壤温度

的变化规律对于调节地温、精确确定灌溉时间、为作

物创造一个适当的土壤温度环境是很有必要的。本

文研究夏玉米生育期内土壤温度在耕作层不同深度

上的变化，图3、4、5是6日内三个时刻土壤温度沿

深度方向的变化规律。

⋯o⋯苗期一覆膜Seedling stage--film．covered
⋯·△⋯拔节期一覆膜Jomting stage--film·covered
⋯·警⋯抽雄期一覆膜Tassel emerging stage--film．covered
⋯a⋯灌浆期一覆膜FiIIing stage--film·covered
⋯电⋯成熟期一覆膜Maturing stage--nIm．covered
—卜苗期一露地Seedling stage--open field
—}拔节期一露地Jomting stage--open field—}抽雄期一露地Tassel emerging stage--open field
——卜灌浆期一露地Filling stazc—open field
—◆_成熟期一露地Maturing stage--open field
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圈2不周处理夏玉米土壤含水率变化曲线

Fig．2 Soil moistttre content cl】Ive of sulnmer maize

Oil different treatments

分析表明，在8：00土壤温度沿耕作层深度变化

基本为线性关系，随深度增大而逐渐增加，在14：00

和20：00土壤温度沿耕作层深度变化为非线性关

系，表现为随深度增加先降低后稳定，耕作层15 cm

处的土壤温度为变化的转折点，在耕作层15。25 cm

随深度增大而逐渐趋于稳定；在观测的季节内，覆膜

后土壤温度在各耕作层均比露地有所增加；在耕作

层0—25 cm内，8：00覆膜后土壤温度变化幅度为

1．13℃，露地为2．06℃；14：00覆膜后土壤温度变化

幅度为0．57℃，露地为1．380C；20：00覆膜后土壤温

度变化幅度为0．34℃，露地为1．01℃。覆膜后土壤
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图3 8：00地温剖面

隐．3 The curve of temperature profile at 8：00
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图4 14：00地温剖面

Fig．4 The cuⅣe of temperature profile at 14：00
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圈5 20：00地温剖面

Fig．5 The Curve of temperature profile at 20：00

温度变化幅度小更有利于玉米根系的生长发育，使

根系能更好地吸收水分和养分。

2．2膜缝沟灌对夏玉米作物效应的影响

2．2．1 膜缝沟灌对夏玉米株高的影响 株高是作

物干物质积累的主要组成部分，是确定作物种植密

度的重要依据【12,13】。不同生育期夏玉米生长发育

不同，株高的变化尤为明显，并且不同生长阶段其变

化特征表现出一定的规律性。图6是夏玉米生育期

内株高的变化，可以看出，两种处理株高在生育期内

的变化趋势基本一致。苗期生长迅速，进入拔节后

一 。 一 o n

鲁 巷 音 毫 蓉
时间Time(M-d)

圈6夏玉米生育期内株高变化曲线

Fig．6 The curve of COt*D．height in the srowins period

生长速度加快；孕穗期生长最快，灌浆期生长速度逐

渐变缓，主要进行籽粒的形成；乳熟后，生长停止。

在各生育期内，覆膜处理的株高明显高于露地处理，

最高达49 cm，且提前13天左右株高达到稳定。

2．2．2膜缝沟灌对夏玉米干物质的影响 图7是

膜缝沟灌与露地沟灌各小区干物质的平均值，分析

可知，覆膜后，由于土壤水分、土壤温度等生态条件

的改善，促进了夏玉米各生育阶段的生长发育，提高

了干物质。覆膜后干物质最高可达378 r,／株，露地

最高达290 g／株。
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围7不同处理下的单株干物质

Fig．7 Dry matter of per maize plant among diⅡerent treatments
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3结 论

1)土壤地膜覆盖使膜下形成一个相对独立的

水分循环系统，同时膜下温度较高，加大了土壤热梯

度的差异，使土壤深层水分向上移动，并在上层聚

积，形成提水上升的保墒效应。地膜覆盖明显增加

了耕作层的土壤含水率，0—40 cm土壤含水率覆膜

平均高于露地5．5％，40一80 em平均高于露地

2．9％，80—120 cm平均高于露地1．3％。

2)在观测季节内，覆膜后土壤温度在各深度均

比露地有所增加，且土壤温度变化幅度小，在耕作层

0—25 cm内，覆膜后土壤温度变化幅度8：00为

1．13℃，14：00为0．57℃，20：00为0．34℃；露地处理

土壤温度变化幅度8：00为2．06℃，14：00为1．38℃，

20：00为1．01℃。

3)覆膜后由于土壤含水率、土壤温度的变化，

使株高明显高于露地，最高达49 cm，同时，覆膜后

干物质高于露地处理。
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Study on the effect of ecological environment and crop of

summer maize under film slit furrow irrigation

WANG zeIlg—hong，LI Yuan·nong，WANG Bing-ying

(College of Water Re&o删and d陀栅8cn删西涮，le硎喀，Northwest A＆F University，地，咖，Shaanzi 712100，Ch／na)
Abstract：Compared witll the open field test．we studied the effect of film slit furrow irrigation on soil moisture con-

tent，soil temperature and status of summer maize during growing period．The result showed that the soil moisture content

is higher than the open field when covered by plastic film，and，on average，it is 5．5％higher in 0—40 cm layer，

2．9％higher in 40—80 cm layer and 1．3％higher in 80—120 cm layer．In addition。after film coveting the soil tern·

perature in tillage layer is higher than that in the open field，and the varying range of soil temperature with film covering

at 8：00，14：00 and 20：00 Was 1．13℃，0．57 oC and 0．34℃，respectively，comared to 2．06℃，1．38℃and 1．01 oC

in open field．Under the same irrigation conditions，the plant height and dry matter of summer maize is 49 cm and 126

g／plant respectively higher than that in the open field．So film covering is conducive to the growth of summer maize．
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