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不同地膜覆盖对渭北早塬冬小麦生长

及水分利用效率的影响

白丽婷，海江波，韩清芳，贾志宽
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摘 要：对陕西渭北旱塬区2种不同可降解膜和普通地膜覆盖种植冬小麦连续2年生长状况、水分利用效率

及增产效果进行了研究。结果表明：渭北旱塬区生物降解膜和普通地膜覆盖栽培冬小麦株高、干物质积累量、产量

及水分利用效率均显著(P<0．05)高于常规露地栽培，并显著增加了冬小麦的成穗数，使穗粒数有一定的增加；连

续2年增产幅度分别为6．45％和28．95％、7．52％和22．44％，2种覆盖闻无显著差异；水分利用效率分别提高

11．39％和35．02％、14．40％和12．96％，各覆膜处理0。200 cm土层贮水量较对照增加17．9．64．2 mm。普通地膜覆

盖对冬小麦各生育阶段株高及干物质积累量促进作用较大，液体地膜由于易受到环境影响，其生理生态效应不能

充分体现。覆盖生物降解膜蓄水保墒效果较好，水分利用效率提高到17．73 ks／(mm·hm2)，而且能有效解决“白色

污染”问题，表现出良好的经济效益和生态效益。
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渭北旱塬属暖温带半湿润易旱区【l J，为典型的

雨养农业区，该区降水时空分布不均，降水量少且变

率较大，田间蒸发强烈，水分利用效率低，供需矛盾

十分严重幢J。冬小麦为该区主要种植的粮食作物，

常年播种面积53万hm2以上，占陕西省播种面积的

35％左右旧J。天然降水的盈亏状况和时空分布差异

在很大程度上制约着冬小麦的生长发育，干旱是造

成该区冬小麦产量低而不稳的主要因素H J。

地膜覆盖是一项用人工方法改善农作物生长环

境的栽培技术，能够收到明显的保温保墒、增产增收

的效果b J。地膜覆盖的作用主要为保持土壤水分、

提高土壤温度16_9 J，Parmar和Shanmll0 J的研究表明

覆膜对土壤养分的有效性及小麦各生育期养分的摄

人均有提高。地膜覆盖技术从20世纪80年代中期

开始在全国推广应用。随着应用面积的扩大，地膜

覆盖技术在给农业带来巨大增产增收效益的同时，

也严重污染了土地⋯J。塑料薄膜的降解时间长达

200—300 a，农用地膜残留造成严重的“白色污染”

已经成为影响农业生态环境、破坏土壤结构、劣化土

壤的重要因素[123。目前世界上解决塑料薄膜污染

的途径有两个，一是田间回收薄膜，二是开发可降解

地膜。但由于我国地膜覆盖面积大，生产中应用的

薄膜厚度太薄(6弘m，低于国家规定8肛m，美国24

呻，韩国20岬，日本15肛m)，回收异常困难，在经济
上得不偿失，因此，加强对降解地膜的开发与应用成

为解决地膜污染的重要途径，也是地膜的一个发展

趋势。目前国内外研究开发的可降解地膜主要有生

物降解地膜、光降解地膜、光／生物降解地膜、植物纤

维地膜、液态喷洒薄膜、多功能农用薄膜等【l3l，并已

在农业生产中得到应用。郭志利和古世禄【14J对谷

子进行的大田试验结果表明，地膜覆盖后水分利用

效率提高12％．23％，并有效增加各时期植株干物

质积累量。赵爱琴等[153和范变娥等【16]的研究结果

表明，覆盖生物降解膜和普通地膜均对作物有增产

作用，两者之间差异不显著。已有研究主要集中在

普通地膜与秸秆覆盖对作物生长发育的影响，或单

独研究某种可降解地膜和普通地膜的差异，对不同

类型可降解膜和普通地膜进行综合比较的研究较

少。本试验选用生物降解膜、液体地膜与普通地膜

及不覆盖种植冬小麦进行比较，研究不同地膜覆盖

对作物生长的影响和保水增产效果，为有效解决地

膜残留污染问题、合理应用覆盖栽培技术提供理论

参考。

1材料与方法

1．1试验地概况

试验于2007—2009年在渭北旱塬东部合阳县
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甘井镇西北农林科技大学干旱中心试验基地进行，

试验地海拔850 m，年均降水量571．9 mm，≥IO。C的

有效积温3 725．9。C，无灌溉条件，供试土壤为垆土。

1．2试验设计

田间试验设4个处理：I．生物降解膜覆盖

(SM)；Ⅱ．液体地膜覆盖(YM)；Ⅲ．普通地膜覆盖

(DM)；IV．不覆盖(CK)。采用随机区组设计，小区

面积为3 m×4．4 m，重复3次。各覆膜处理均为沟

垄种植，垄面为弓形，垄高15 cm，垄上覆膜，垄宽和

沟宽均为50 cm，不覆盖处理为平播。各处理田间

管理一致，施肥量为纯N 150 kg／hm2，1"205 120

kg／hm2，K20 90 kg／hm2，均作基肥1次施入。供试小

麦品种为晋麦47，播种量为150 kg／hm2，条播，行距

25 cm，全生育期无灌溉。

1．3测定指标及方法

株高：测定小麦植株茎基部至顶端最高处的距

离。

干物质积累量(地上部分)：每个生育阶段测定

1次。在各处理中选择长势均匀没有缺损的10株

植株去根后，105 oC杀青30 min，在65℃恒温下烘干

后称量。

土壤水分：采用烘干法，冬小麦主要生育阶段测

定0—200 cm土层水分质量百分含量，O一20 cm每
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录生育期降水量。

小麦耗水量计算：播种与收获时土壤水分的差

值加上生育期的降雨量。水分利用效率(WUE)是

由小麦产量与耗水量之比计算而得。

1．4数据处理

采用Microsoft Excel 2003软件处理数据，DPS软

件进行统计分析。

2结果与分析

2．1不同类型地膜覆盖对冬小麦株高和干物质积

累量的影响

连续2年三种覆膜处理均较对照有一定的促进

冬小麦生长发育的效果(图1)，除2007—2008年冬

小麦拔节期SM和YM处理间差异不显著，不同生育

时期各覆膜处理间均差异显著(P<0．05)。液态膜

覆盖冬小麦株高显著低于生物降解膜和普通地膜，

普通地膜覆盖冬小麦株高显著高于生物降解膜。

2007～2008年各覆膜处理不同时期的冬小麦株高均

显著(P<0．05)高于不覆盖(cK)，2008—2009年抽

穗期以后液体膜覆盖冬小麦的株高与对照差异不显

著。年际间的株高差异主要由底墒、降水等因素造

成(表1)。

2007～2008

口SM

田DM

田YM

●CK

2008—2009

田SM

日DM

圈YM

口CK

拔节期 抽穗期 灌浆期 成熟期

Jointing Heading Milking Maturity

生育时期
Growth stage

图l 不同覆膜处理对冬小麦株高的影响

Fig．1 Effects of different treatments on winter wheat plant height in main growth stage

从图2可以看出，冬小麦由于拔节期前植株生

长缓慢，各处理间干物质积累量差异并不显著。拔

节期后，冬小麦进入快速生长期。直至灌浆后期趋于

缓慢，不同处理干物质积累量的变化趋势都呈现“慢

一快一慢”的“S”形增长趋势。拔节期至成熟期各覆

膜处理冬小麦干物质积累量均显著高于不覆盖，各

覆膜处理之间差异亦显著(P<0．05)，不同材料地

膜覆盖冬小麦干物质积累量高低顺序为普通地膜>
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生物降解膜>液体地膜，与其对株高的影响一致。

年际间的干物质积累量差异较大，这也与底墒、降水

等因素有关(表1)。

2．2不同类型地膜覆盖的产量及水分利用效率

2．2．1 不同覆膜处理的冬小麦产量在不同年份，

不同类型地膜覆盖对冬小麦产量构成因素的影响结

果并不一致(表2)。2007—2008年，冬小麦生育期

降雨262．8 mrll，各覆膜处理成穗数和穗粒数均显著

高于对照(P<0．05)，覆盖普通地膜穗粒数高于两

种可降解膜处理。2008—2009年，冬小麦生育期降

雨246．5 mm，且底墒明显低于2007。2008年，覆盖

生物降解膜和覆盖普通地膜与对照相比，成穗数差

—◆一SM +DM

生育时期

Growth stage

异显著，而覆盖对穗粒数和千粒重的影响不显著。

表l不同年份底墒和生育期降雨量比较

Table 1 Comparison of rainfall during growth period

and bottom soil moisture in different years

+DM

拔节期 抽穗期 灌浆期 成熟期

Jointing Heading Milking Maturity

生育时期
Growth stage

图2不同覆膜处理对冬小麦干物质积累量的影响

Fig．2 Effects of different treatments on amount of dry matter accumulation of winter wheat

裹2不同处理对冬小麦产量的影响

Table 2 Effects of different treatments oil winter wheat yield

覆膜处理与CK相比，均有显著的增产效果(表

2)，受底墒、降水量的影响，年际间产量存在差异。

2007．2008年覆盖生物降解膜、普通地膜和液体地

膜的处理分别较CK增产6．45％、7．52％和3．65％，

各覆膜处理均显著高于对照，但各覆膜处理间差异

不显著(P<0。05)；2008—2009年生育期降水较少

的情况下，覆盖生物降解膜、普通地膜和液体地膜的

处理分别较CK增产28．95％、22．44％和3．03％，其

中覆盖生物降解膜和普通地膜处理间无显著差异

(P<0．05)，但均显著高于液体地膜覆盖与不覆盖。
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表明干旱年份覆盖生物降解膜、普通地膜增产作用

尤其突出。

2．2．2 不同覆膜处理的水分利用效率 耗水量和

水分利用效率是衡量自然降水利用程度高低的重要

指标。从表3可以看出，地膜覆盖能有效提高水分

利用效率。2007，2008年，覆盖生物降解膜、普通地

膜和液体地膜处理的水分利用效率分别比对照高

11．4％、14．4％、6．6％；2008—2009年分别比对照高

35．O％、13．0％、13．1％。其中，干旱年份(2008—

2009年)覆膜处理的优势更加明显。2007。2008

年，覆盖生物降解膜和普通地膜处理间水分利用效

率差异不显著(P<0．05)，2008。2009年覆盖生物

降解膜处理水分利用效率显著高于覆盖普通地膜处

理，可见，在底墒和降雨量较低年份(2008。2009

年)，覆盖生物降解膜对冬小麦水分利用效率的促进

作用比普通地膜更显著。

表3不同覆盖处理冬小麦产量及水分利用效率比较

Table 3 Winter wheat yields and WUE of different covering treatments

3结论与讨论

1)3种覆膜处理与不覆盖(CK)相比，均能显著

促进冬小麦的生长发育，各覆膜处理冬小麦不同生

育时期的株高和干物质积累量均高于不覆盖(CK)。

郭志利等[14】和李华等["]的研究结果亦表明，地膜

覆盖能显著增加谷子和冬小麦各生育时期干物质累

积。本研究通过比较发现，不同覆膜对冬小麦株高

及干物质积累量影响的高低顺序为普通地膜>生物

降解膜>液体地膜，3种覆膜处理间差异显著。

2)覆膜处理均有显著的增产效果，其中生物降

解膜和普通地膜的增产效果无显著差异，连续2年

增产幅度分别为6．45％和28．95％、7．52％和

22．44％，液体地膜的增产作用相对较小，年份间差

异主要受底墒和降雨量影响。2007～2008年，覆盖

普通地膜处理增产幅度最高，为7．52％；在底墒和

降雨量较低年份(2008—2009年)，覆盖生物降解膜

处理对冬小麦增产效果更明显，较对照增产

28．95％，表明底墒和降雨量越低，生物降解膜的增

产效果越好。产量构成因素中，生物降解膜和普通

地膜覆盖显著(P<0．05)增加了冬小麦的成穗数，

并使穗粒数有一定的增加，对千粒重的影响不大。

李凤民等【18J研究结果表明：覆膜增产是有条件的，

在极度干旱的情况下，可能会导致减产。本研究表

明，在渭北旱塬，冬小麦生育期降雨量246．5 mm以

上，3种覆膜均可使冬小麦增产。

3)各覆膜处理的水分利用效率均高于CK，干

旱年份覆膜处理的优势更加明显。李世清等【19 J在

陕西澄城进行的玉米大田试验发现，地膜覆盖后作

物叶面积指数增大，水分蒸腾损失显著增加，但对蒸

腾效率和蒸腾系数影响不大，表明覆膜可变无效的

土壤蒸发为有效的植物蒸腾，从而有效提高水分利

用效率。覆盖生物降解膜和普通地膜的处理，连续

2年水分利用效率分别提高11．39％和35．02％、

14．40％和12．96％。2年试验数据表明，在冬小麦

不同生育时期覆膜处理均能较对照明显提高0—

200 cm土层贮水量：2007。2008年(生育期降雨量

262．8 mm)冬小麦孕穗期0。200 cm土层贮水量覆

膜处理较对照增加47．3—64．2 mm，灌浆期增加26．7

—39．7 rnm；2008—2009年(生育期降雨量246．5

mm)冬小麦拔节期和灌浆期0。200 cm土层贮水量

覆膜处理分别较对照增加17．9～35．2 mm、30．6—

57．4 mm。胡芬等的研究结果表明，地膜覆盖使0—

150 cm土层储水量增加10．3，45．0 mm，水分利用

率提高20．2％[20】。与本试验研究结果有明显的差

异，这可能与不同年份作物各主要生育时期降雨量

万方数据



第4期 白丽婷等：不同地膜覆盖对渭北旱塬冬小麦生长及水分利用效率的影响 139

差异较大等因素有关。

4)覆盖生物降解膜和普通地膜的处理水分利

用效率显著高于不覆盖，连续2年覆盖后生物降解

膜处理的冬小麦水分利用效率显著高于普通地膜和

不覆盖处理，这与王星等[21]对玉米的研究结果基本

相同。液体地膜易受到外界环境条件的影响而受

损，水分利用效率较低，因此增产效果略差。

5)3种覆膜处理的冬小麦干物质累积进程、产

量和水分利用效率对比分析表明，生物降解膜与普

通地膜覆盖连续2年的产量无显著差异，普通地膜

覆盖对冬小麦生长发育促进作用最大，生物降解膜

覆盖下的水分利用效率最高，与对玉米的研究结论

哆生物降解树脂农膜和普通地膜在对玉米生长发育

的影响、提高土壤水分含量和土壤温度以及玉米产

量方面无明显差异”[15’21’22]一致，表明生物降解树

脂农膜可以替代普通地膜在生产上应用，且能有效

解决“白色污染”问题，但生物降解地膜生产成本高

于普通地膜1／3以上，使其大面积推广受到影响。

进一步降低生物降解膜的生产成本将是解决普通地

膜覆盖的有效技术途径。液体地膜喷施于土壤表

面，容易受到外界环境条件的影响而受损，是其生理

生态效应降低的主要原因。
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Climatic regionalization of potato planting area based on GIS technology

TANG Hong-yan，NIU Bao—liang，ZHANG Fu

(Meteorological Bureau ofXing’口n League，Wulanhaote，加Mr Mongolia 137400，China)

Abstract：Using standard climate statistics from 26 meteorological stations during 1971—2000 and 1：25 million ge-

ographic information，the authors established a regression model between climatic regionalization factors of potato planting

area and geographic information，identified the indicators of comprehensive climatic regionalization factors in Xing’an

League，and also divided the Xing’all League into appropriate，second appropriate and inappropriate areas for potato

planting by GIS technology．The result shows that north—west of Xing’an League in Inner Mongolia is a high quality

potato—producing base because of its cool climate，big day-night temperature difference and good wetting degree．Potato

planting area should be gradually expanded in this region．The climate of south Xing’an League is disadvantageous for

high quality and high-yield potato planting because of its too high temperature in July．1ittle precipitation and small day·

night temperature difference．Potato planting area should be gradually reduced in this region．The central south of Xing’

an League is second appropriate for potato planting because of its mid heat resources and relatively higher precipitation．

The divisional results have an important reference value to the rational use of climate situation，farming structural adjust-

ment，and the improvement of the quality and yield of potato production．

Keywords：regionalization factor；mode；comprehensive indicators of climatic regionalization；potato；GIS
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Effects of mulching with different kinds of plastic film on growth and

water use efficiency of winter wheat in Weibei Highland

BAI Li·ting，HAl Jiang—bo，HAN Qing—fang，JIA Zhi-kuan

(The Research Centerfor Agriculture in Arid and Semiarid Areas，研Ixtboratory of Crop Production and Ecology，
Minister ofAgriculture ofPRC，Northwest A＆F University，Yangling，Shaanxi 712100，China)

Abstract：A study was conducted on growth conditions，water use efficiency and yield-increasing effect of two kinds

of different degradable mulching films and common plastic film in Weibei Highland of Shaanxi．The results showed that

the plant height，dry matter accumulation，yield and water use efficiency of winter wheat treated with biodegradable film

and common plastic film were significantly(P<0．05)higher than that with conventional open field cultivation，and win-

ter wheat ears were remarkably increased，so as a modest increase in the number of grains per spike．The yield-increasing
extent was 6．45％and 28．95％，7．52％and 22．44％respectively without significant difference between these two

kinds of coverage in two consecutive years，and the water use efficiency increased by 1 1．39％and 35．02％，14．40％

and 12．96％respectively．The soil water storage of 0—200 cm soil layer increased by 17．9—64．2 mm compared with

the contr01．The coInnlon plastic film had a great role in promoting plant height and dry matter accumulation in winter

wheat，while the liquid film，because of its vulnerability to environmental impact，could not fully play its physiological

and ecological effects．Biodegradable film had good soil moisture conservation effect and increased water use efficiency to

17．73 ks／mm‘hm2)，as well as showed good economic and ecological benefits due to effectively solving the“white pol-

lution”problem．

Keywords：winter wheat；biodegradable film；common plastic film；liquid film；WUE
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