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西北旱作区不同地膜覆盖种植方式

对谷子生长发育的影响

董孔军，杨天育，何继红，任瑞玉，张 磊
(甘肃省农业科学院作物研究所，甘肃兰州730070)

摘要：选用垄膜覆盖沟播、全膜双垄沟播、全膜平铺穴播、全膜平铺沟播等4种地膜覆盖方式，研究了不同地

膜覆盖种植方式对谷子光合作用、生长速度及其产量的影响。结果表明，地膜覆盖种植提高了谷子生长期间的净

光合速率和水分利用效率，在抽穗期，地膜覆盖种植方式的光合速率比露地种植的高9．8％。28．5％，水分利用效

率比露地的提高3．O％一18．1％；同时，地膜覆盖种植明显加快了谷子生育期间的生长速度，在苗期至成熟期，地膜

覆盖种植方式的平均生长速度较露地快28．7％一35．5％。地膜覆盖种植方式增产显著，产量在3 429．00～4 233．60

kg·hrn-2之间，比露地沟播种植方式增产30．87％一61．57％。

关键词：谷子；覆盖方式；水分利用效率；产量

中图分类号：S515．048 文献标志码：A 文章编号：1000-7601(2013)01．0036-05

Effects of different film mdching and planting patterns on growth and

development of millet in dry-farming area of northwest China

DONG Kong-jun，YANG Tian-yu，liE Ji—hong，REN Rui-yu，ZHANG Lei

(Crop Institute，C，．211．siz Academy ofAgr／cu／tura／Sc／ences，弘，幽u，钿醛H 730070，China)

Abstract：The experiment was conducted to investigate the effects of different film mulching and planting patterns

on photosynthesis，growth rate and yield of millet by adopting 5 treatments，i．e．，flat planting and no plastic film

mulching(NM)，,iage film mulching and fUlTOW seeding(RFFS)，full plastic film mulching and furrow seeding

(FFFS)，full plastic film mulching and bunch planting(FFBP)，and full plastic film mulching on double ridges and

planting in catchment fu．rrows(FFDRF)．The results showed that，the film mulching patterns improved the net photosyn-

thetic rate and water use efficiency during the growth period of millet．At heading stage，the photosynthetic rate and water

use efficiency ofmillet under film mulching patterns were increased by 9．8％～28．5％and 3．0％～18．1％respectively

compared to those of no mulching．The film mulching patterns also significantly accelerated the growth rate during the

growing period of millet．From the seedling to maturity stage，the average growth rate of millet under film mulching pat—

terns Was 28．7％～35．5％faster than that of no mulching．The film mulching patterns could significantly increase the

yield of millet，which Was 3 429．00—4 233．60 kg’hm～，being 30．87％一61．57％higher compared with nO

mulching．

Keywords：millet；film mulching and planting patterns；water use efficiency；yield

地膜覆盖栽培在玉米、小麦、薯类、棉花等粮经

作物和蔬菜作物的普遍应用，为中国农业生产带来

了一次革命⋯1。谷子是北方干旱半干旱地区重要的

秋粮作物，在旱作农业生产中占有重要地位。实践

证明，谷子地膜覆盖栽培技术是一项增产增效的农

业实用技术，它改变了旧的谷子耕作栽培习惯，给旱

地谷子生产带来了新的发展契机。一直以来，关于

谷子地膜覆盖的研究主要集中在增产效果【2-8]、覆

盖技术旧。11|、覆盖后土壤保墒增温效应及其谷子生

育期间的生理变化【12-14J等方面。研究表明，地膜

覆盖后谷田地温、土壤含水量和水分利用效率明显

提高，谷子地膜覆盖栽培具有明显的抗旱、节水、增
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产特性，不同地区谷子地膜覆盖栽培技术的增产效

果不同。但对西北地区不同覆盖模式研究较少。本

试验通过研究不同地膜覆盖种植技术对土壤水分、

温度的影响及其谷子光合生理变化，为谷子地膜覆

盖栽培技术在适宜的应用范围、适合的技术模式选

择、增产机理等方面提供参考。

1材料与方法

1．1试验地概况

试验于2010年4-10月在甘肃省会宁县柴门

乡鸡儿村进行，海拔1 720 m，年平均温度6．2℃，常

年平均降雨量396 mln，试验地面平坦，土壤为黄绵

土，土壤有机质含量12．69 g·kg_。，碱解氮58．68

nag·ks～，速效磷53．25 IIlg·kg～，速效钾215．50

nag·ks一1。

1．2试验设计

试验采用甘肃省农业科学院作物所选育的谷子

新品种陇谷11号作为指示品种，在会宁县生育期为

130 d左右。试验地前茬芸豆，设置露地沟播(CK)

(Flat pmti．s and no plastic film mulching(NM))种植、

垄膜覆盖沟播(Ridge film mulching and fUrlrOW seI耐iIlg

(础弱))种植、全膜平铺沟播(Full plastic film

mulching and fallow seeding(rrvs))种植、全膜平铺穴

播(Full plastic film mulching and bunch planting(FF-

BP))种植、全膜双垄沟播(Full plastic film mulching on

double rias．治and planting in catchment falloW8(FF—

DRF))种植5种栽培模式，3次重复，随机区组排列，

试验区面积15 m2。试验于2010年4月25日播种，5

月11日出苗，6月12 13定苗，9月30日收获。试验

中垄膜沟播种植以50 em为一带幅，垄宽30 em，垄

间距宽20 cm，垄高10咖，呈圆形，垄上覆膜，每垄两

侧各耧播一行谷子；全膜双垄沟播种植1 10 em为一

带幅，分为大小双垄，大垄宽70 13111，高10 em，小垄宽
40 em，高15 em，全地面覆膜，每垄两侧各耧播一行

谷子；全膜平铺穴播种植全地面覆膜，采用穴播机穴

播种植谷子；全膜平铺沟播种植采用开沟耧播谷子，

全地面覆膜；以露地沟播种为CK，采用开沟耧播方

式种植谷子。试验中薄膜厚0．007 rain，试验留苗密

度3万株·667m～。

1．3数据采集与分析

1．3．1 生长量和生长速度测定分别在苗期(6月

6日)、抽穗期(7月24日)、成熟期(9月22日)采样

10株测定地上部分鲜重，然后在烘箱105％杀青15

min，80。C烘干至质量恒定，称干物质质量。计算不

同生育期谷子的生长量WR(g·株-1)和生长速率

AGR(s·株一1·d一1)[15—16|。WR：掣
A勰=等昔

式中，Ⅳ为测定样本植株数量(个)；职+1、wi分别为

瓦+1、乃时期的生物量(g)。

1．3．2光合生理指标测定在试验抽穗期用u一

6400便携式光合仪测定不同模式下的谷子净光合

速率，从早上7：00开始，分别在7：00、9：00、11：00、

13：00、15：00、17：00测定不同处理旗叶叶片的净光

合速率(砌)和蒸腾速率(rr)，每次测定3株，每株

测定3次，结果取平均值。计算各时段叶片水分利

用效率(WUE)E17。1 8|。

WUE：il-'n

1．3．3地温在苗期、抽穗期、成熟期测定不同模

式下土壤深度5、10、15、20、25 cm下的地温13变化，

从早上7：00开始，20：00结束，每一小时测定一次。

1．3．4土壤含水量 采用烘干法测定苗期、抽穗

期、成熟期土壤深度0。20 cm、20～40 cm、40。60 em

的含水量。

1．3．5经济性状及产量参考《谷子种质资源描述

规范和数据标准》[19]19进行考种，产量为小区实测值。

2结果与分析

2．1不同覆盖种植方式对主要经济性状的影响

由表1可以看出，与露地沟播种植相比：地膜种

植方式株高增高7．3—23．5 cm，穗长增长0．5—4

cm，单穗重增重0．5～8．8 g，穗粒重增加1．4。8．6

g，株草重增加1．3。4．0 g，千粒重增加0．27。0．43

g。产量结果显示地膜覆盖种植方式产量3 429．00

～4 233．60 kg·hm～，比露地沟播种植方式增产
30．87％～61．57％。

进一步方差分析显示，垄膜覆盖沟播种植方式、

全膜双垄沟播种植方式与露地沟播种植方式产量差

异显著，表明地膜覆盖栽培比露地常规种植具有明

显的增产增收效果。在地膜覆盖种植方式中，以垄

膜覆盖沟播种植方式产量最高，比露地沟播种植方

式增产61．57％。

2．2不同覆盖种植方式对地温的影响

由表2可以看出，苗期耕层全膜覆盖种植方式

的地温比露地高2．04℃～2．97℃，垄膜覆盖种植方

式比露地沟播种植方式高0．09℃；抽穗期耕层地温

全膜覆盖种植方式比露地沟播种植方式高0．26℃
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。O．67℃，垄膜覆盖种植方式耕层平均地温较露地

沟播种植方式高0．3。C；成熟期耕层全膜覆盖种植

方式的地温比露地沟播种植方式高0．29℃一

0．43。C，垄膜覆盖种植方式比露地沟播种植方式高

0．29℃。

从整个生育期间来看地膜覆盖种植在谷子整个

生育期对耕层地温提高均有一定作用，尤其是全膜

覆盖种植方式，提升地温显著；分阶段来看，地膜覆

盖在苗期对地温提高效果最大，全膜覆盖种植方式

最大能提高地温2．97℃。

表1不同覆盖种植方式对经济性状的影响

Table 1 Effect of different mulching patterns on economic traits

注：*表明该模式在0．05水平下与露地沟播间差异显著。

Note：*Indicates the difference at 0．05 significance level c0瑚删with NM
表2不同覆盖种植方式耕层平均地温(O～25 cm)

Table 2 The average gound temperatttre under different

mulching patterns

处理 苗期 抽穗期 成熟期

1’啷hIl即ts se。dling stage Heading stage Maturity stage

2．3不同覆盖种植方式对土壤含水量的影响

由表3可以看出，苗期0—60 cm土壤含水量地

膜覆盖种植方式比露地高0．9％～1．6％，不同地膜

覆盖种植方式中垄膜覆盖种植方式较全膜覆盖种植

方式低0．4％一0．7％；抽穗期0。60 cm地膜覆盖种

植方式比露地沟播种植方式含水量高0．2％～

2．7％，不同地膜覆盖种植方式中起垄覆盖(垄膜覆

盖沟播、全膜双垄沟播)种植方式均高于平铺覆盖种

植方式(全膜平铺沟播、全膜平铺穴播)；成熟期0～

60 cm土壤含水量地膜覆盖种植方式比露地沟播种

植方式高2．5％．3．O％，不同覆膜种植方式中起垄

覆盖(垄膜覆盖沟播、全膜双垄沟播)种植方式均高于

平铺覆膜种植方式(全膜平铺沟播、全膜平铺穴播)。

各种覆膜种植方式对集雨保墒效果显著。地膜

覆盖种植方式中起垄有利于集雨，在后期降雨较多

时，同一深度起垄覆膜种植方式土壤含水量明显高

于平铺种植方式。

裹3不同覆盖种植方式土壤含水量／％

Table 3 The average moisture content under different mulching patterns

2．4不同覆盖种植方式对谷子生长量和生长速度

的影响

由表4可以得，苗期谷子地上部分生长量地膜

覆盖种植方式比露地沟播种植方式高0．045—0．198

g·株。1；抽穗期谷子地上部分生长量地膜覆盖种植

方式比露地沟播种植方式高2．571—4．055 g·株一1；

成熟期地膜覆盖种植方式比露地沟播种植方式生长

量高4．203～5．197 g·株_。。苗期至抽穗期生长速

度地膜覆盖方式高出露地沟播种植方式23．1％一

38．4％，抽穗期至成熟期谷子生长速度地膜覆盖种
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植方式较露地沟播种植方式高出12．5％～45．5％， 播种植方式高28．7％一35．5％。

苗期至成熟期生长速度地膜覆盖种植方式较露地沟

表4不同地膜覆盖种植方式对谷子生长量和生长速度的影响

Table 4 Effects of different mulching patterns on growth amount and growth rate of millet

地膜覆盖种植在苗期、抽穗期、成熟期地上部分

增长量明显，生长速度比露地加快显著。表明地膜

覆盖前期提高了地温和耕层土壤水分，为谷子出苗

和营养生长提供了良好的条件，有利于早生快发，培

育全苗、壮苗和壮株。

2．5不同地膜覆盖种植方式对谷子抽穗期光合指

标的影响

由表5可得，抽穗期净光合速率地膜覆盖种植

方式比露地沟播种植方式高9．8％～28．5％，蒸腾

速率比露地沟播种植方式高2．9％一14．0％；水分

利用效率比露地提高3．0％一18．1％。抽穗期净光

合速率和产量相关系数为0．98(图1)，水分利用效

率与产量之间的相关系数为0．92(图2)，二者与产

量的相关性均达到显著水平。地膜覆盖方式有效提

高了谷子光合效率，有利于光合物质积累，培育大穗

饱粒，为高产奠定了基础。

表5不同覆盖种植方式对抽穗期光合指标的影响

Table 5 Effects of different mulching patterns on photosynthetic indexes at heading stage of millet

净光合速率尸”

／Otmol·nl：·S-I)

图1净光合速率和产量的关系

Fig．1 Relationship between photosynthetic rate and yield

3讨论

张德奇等‘141研究表明谷子地膜覆膜种植方式

的日平均水分利用效率低于露地种植方式。本试验
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图2水分利用效率和产量的关系

Fig．2 Relationship between water use efficiency and yield

中地膜覆盖通过提升地温、土壤含水量，提高了谷子

光合效率、水分利用率。地膜覆盖种植方式提高了

谷子生长速度，加速了干物质积累，单穗重、穗粒重、

谷草、产量等经济性状提高明显。尤其是产量相比
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露地增产明显，垄膜覆盖沟播种植方式最高增产达

到61．57％。

地膜覆盖种植方式相对露地种植技术对耕层地

温提升、保墒集雨作用明显[8-9]。不同覆膜种植方

式中全膜覆盖种植方式对地温提升作用最大，最大

能提升地温2．97℃；而起垄覆盖种植方式对集雨保

墒较其它覆膜种植方式效果明显，在后期降雨较多

时，同一深度土壤含水量明显高于其它种植方式。

在谷子生产中大力推广地膜覆盖技术，能较大

程度提高谷子生产水平，经济效益明显。不同模式

中地膜平铺技术增温、保墒效果明显，但不利于接纳

雨水；全膜沟播技术放苗费事费工，效益提高不明

显；而垄膜覆盖沟播技术增温、保墒、集雨综合效果

明显，相对其它模式增产显著，有较大的推广前景。
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