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旧膜二次利用方式对旱地胡麻生长

特性及产量的影响

王世红１，吴 兵２

（１．甘肃省农业科学院小麦研究所，甘肃 兰州 ７３００７０；２．甘肃农业大学生命科学技术学院，甘肃 兰州 ７３００７０）

摘 要：在大田环境下，研究了 ５种旧膜处理方式对旱地胡麻生育进程中叶面积、干物质累积、净同化率
（ＮＡＲ）、相对增长率（ＲＧＲ）及产量和产量构成因子的影响。结果表明：在花前营养生长期，播种前收除旧膜并覆盖
新膜免耕播种（Ｔ４）与当年收除旧膜并整地覆盖新膜、翌年播种（Ｔ５）处理较当年全膜覆盖作物收获后收除旧膜、翌
年整地播种（Ｔ６）（无覆膜对照）对提高胡麻叶面积影响最为显著，但花期及花后各处理与对照相比无显著差异。胡
麻总干物质在花前Ｔ４、Ｔ５处理较Ｔ６积累量最多，其中分器官茎、叶干物质呈现相同趋势，花后 Ｔ５处理跃居首位。

ＮＡＲ因处理和生育时期不同而有所差异，表现为生育前期Ｔ４高于其它处理，生育后期Ｔ５处理最优的结果；ＲＧＲ在
枞形期－现蕾期Ｔ４、Ｔ５处理较对照分别上升２０．４５％和１６．１２％，而花期Ｔ５处理表现最高，二者均呈现出与其干物
质积累动态相一致的趋势。５种处理方式均提高了有效分枝数和千粒重，对蒴果数和每果籽粒数影响不大，其中

Ｔ４、Ｔ５处理下胡麻籽粒产量分别达到了１０２４．９５ｋｇ·ｈｍ－２和９９６．１５ｋｇ·ｈｍ－２，比对照显著增产１２０．９１％、１１４．７１％，
旧膜留至翌年免耕播种（Ｔ１）、在旧膜上覆土免耕播种（Ｔ２）、当年作物收获后在旧膜上覆盖玉米秸秆、翌年去除秸秆
免耕播种（Ｔ３）与对照Ｔ６产量差异不显著。可见，收获后留旧膜、翌年收旧膜覆新膜免耕播种的处理方式有利于提
高生长速率和干物质累积，进而获得高产，而结合生产效益，收获后留旧膜翌年直接播种（Ｔ１）方式为干旱半干旱胡
麻种植区旧膜再利用的最优选择。
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地膜覆盖作为一项有效的农业增产技术，在我

国有着较快的普及速度。目前，我国已经成为世界

上地膜覆盖栽培作物面积最大的国家［１］。随着地膜

覆盖栽培作物面积的不断扩大，农田残膜污染问题

日益严重，由于地膜多为聚氯乙烯和聚乙烯膜，具有

很好的物理、化学和生物稳定性，在自然条件下不易

降解，且回收率低，大量残留在土壤中积累，形成持

久性污染，对农业可持续发展构成严重威胁，而引起

国内外学者的高度重视［２］。已有研究认为，农田残

留地膜对土壤环境有较大影响，使土壤容重增加、土

壤水分移动速度减慢，作物生长发育及产量也受到

严重影响，应及时彻底清除［３－５］。但由于每年清除

一次农田残膜费工、费力，农民认可度不高、积极性

不大，故研究重点多集中于如何制定政策、引导农民

清理残膜以及残膜回收机械开发、利用方面［６－７］，有

关农田残膜的再次利用研究报道较少。

胡麻是我国北方干旱半干旱地区的重要油料作

物和经济作物，主要分布于甘肃、河北、内蒙、宁夏、

新疆等省份［８］。由于其具有较强的耐寒、耐瘠薄、抗

旱、适应性广等特性，在农业生产中具有其它作物不

可替代的作用。特别是近年来，随着市场的拉动，胡

麻种植面积不断扩大，种植效益不断提升，已逐步成

为农民调整种植结构的重要作物［９－１０］。国内外有

关胡麻育种以及高产、优质栽培措施的研究也取得

较多的研究成果［１１］。而我国胡麻主要生产地区地

膜覆盖面积较大，有关农田旧膜对胡麻种植影响的

研究刚刚起步，仅见“一膜多用穴播胡麻节本增效技

术”的报道［１２］，而对胡麻生长发育过程中干物质的

积累分配更未见报道。因此，立足胡麻这种经济效

益较高、发展潜力较大的作物研究农田残膜的利用

方式，具有较强的理论意义和实践意义。本研究以

全膜双垄沟播玉米收获后残留地膜的农田为试验

田，以胡麻为研究作物，探讨了不同旧膜再利用方式

对胡麻生育进程中相关生长特性及产量的影响，旨

在探明不同旧膜利用方式下胡麻植株干物质积累分

配及生长规律，为寻求胡麻生长发育、获得高产的最

佳栽培方式提供理论依据和技术支持。

１ 材料与方法

１．１ 研究区概况

试验于２０１０年在甘肃省定西市西巩驿镇进行。
试验区地处黄河中游黄土高原沟壑区，海拔高度

１７９３ｍ，年平均气温７℃，年日照时数２５００ｈ，无霜
期１４６ｄ，年降水量 ３００～４００ｍｍ，年蒸发量平均为
１５２４．８ｍｍ。春玉米为当地的主要作物，一年一熟。
１．２ 试验设计

供试土壤为黑垆土，有机质含量为 １１．０４
ｇ·ｋｇ－１，全氮０．９９ｇ·ｋｇ－１，碱解氮７２．１３ｍｇ·ｋｇ－１，速
效磷８．４１ｍｇ·ｋｇ－１，速效钾２４８．０２ｍｇ·ｋｇ－１，ｐＨ８．４。
供试胡麻品种为“陇亚１０号”。供试地膜为聚乙烯
吹塑农用地膜，厚度 ０．００８ｍｍ，甘肃省天水天宝塑
业有限责任公司生产。

试验采用单因素随机区组设计方法。设置６种
残膜处理方式（如表 １所示），以目前生产上推行的
处理Ｔ６为对照，３次重复，共１８个小区。小区面积
２０ｍ２（４ｍ×５ｍ），小区间、重复间分别设置 ３０ｃｍ、
５０ｃｍ的走道，试验区四周设１ｍ宽的保护行。２０１０
年４月 １日播种，播种密度设置为 ６００万株·ｈｍ－２

（行距１５ｃｍ，穴距１１ｃｍ），每穴播种子１０粒。胡麻
生长过程管理方式同一般大田，２０１０年 ８月 １日收
获。６种残膜处理方式所涉及旧膜二次利用，前茬
均为全膜双垄沟播玉米茬，用穴播机播种，行距 １５
ｃｍ，不考虑平垄上还是垄沟，直接播种。如果仅在
平垄上播种，胡麻群体密度不够；而若全在垄沟中播

种，不仅密度不够，垄沟中玉米茬也影响胡麻出苗及

生长。其中：

Ｔ１，收获后留旧膜，翌年直接播种。
Ｔ２，收获后留旧膜，翌年残膜覆土播种。设计处

理时主要基于如何保护好残膜和免耕考虑的，覆盖
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土主要为农田土，或邻近的荒田土，肥力及土壤性质

与试验区农田土相当。覆土厚度为０．５～１．０ｃｍ，覆
土如太薄，无法起到保护残膜及土壤墒情效果，而太

厚的话，穴播机播种胡麻后，种子进入残膜下深度不

够，影响出苗。

Ｔ３，收获后，旧膜覆盖作物秸秆，翌年除秸秆播
种。旧膜覆盖作物秸秆时，在前茬玉米收获后将收

获的秸秆进行覆盖，一层平铺，每公顷覆盖秸秆约

５５００ｋｇ。
Ｔ４，收获后留旧膜，翌年收旧膜覆新膜播种。除

旧膜后，直接免耕平覆新膜。

Ｔ５，收获后除旧膜，整地覆盖新膜，在玉米收获
秸秆运离后，即进行整地，平覆膜。

Ｔ６（ＣＫ），收获后除旧膜时间仍为玉米收获秸秆
运离后，也可适当后移。翌年整地主要在胡麻播种

季前，即３月上中旬进行，参照露地播种翻耕，播种。

表１ 试验处理设置表

Ｔａｂｌｅ１ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｄｅｓｉｇｎ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
农田旧膜处理方式

Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｒｅｓｉｄｕａｌｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄ

Ｔ１
收获后留旧膜，翌年直接播种。

Ｋｅｅｐｉｎｇｕｓｅｄｆｉｌｍｉｎｆｉｅｌｄｗｉｔｈｎｏｔｉｌｌｓｏｗｉｎｇｏｎｉｔｉｎｔｈｅｎｅｘｔｙｅａｒ．

Ｔ２
收获后留旧膜，翌年残膜覆土播种。

Ｋｅｅｐｉｎｇｕｓｅｄｆｉｌｍｉｎｆｉｅｌｄｗｉｔｈｓｏｉｌｃｏｖｅｒｉｎｇａｎｄｎｏｔｉｌｌｓｏｗｉｎｇｏｎｉｔｉｎｔｈｅｎｅｘｔｙｅａｒ．

Ｔ３
收获后，旧膜覆盖作物秸秆，翌年除秸秆播种。

Ｓｔｒａｗｍｕｌｃｈｉｎｇｏｎｕｓｅｄｆｉｌｍｊｕｓｔａｆｔｅｒｈａｒｖｅｓｔａｎｄｓｔｒａｗｒｅｍｏｖｉｎｇａｎｄｎｏｍｕｌｃｈｓｏｗｉｎｇｉｎｔｈｅｎｅｘｔｙｅａｒ．

Ｔ４
收获后留旧膜，翌年收旧膜覆新膜播种。

Ｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇｕｓｅｄｆｉｌｍｗｉｔｈｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔｂｙｎｅｗｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍａｎｄｎｏｔｉｌｌａｇｅｓｏｗｉｎｇｉｎｔｈｅｎｅｘｔｙｅａｒ．

Ｔ５
收获后除旧膜、整地覆新膜，翌年播种。

Ｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇｕｓｅｄｆｉｌｍｗｉｔｈｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔｂｙｎｅｗｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍｊｕｓｔａｆｔｅｒｈａｒｖｅｓｔａｎｄｌａｎｄｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎａｎｄｓｏｗｉｎｇｉｎｔｈｅｎｅｘｔｙｅａｒ．

Ｔ６（ＣＫ）
收获后除旧膜，翌年整地播种（不覆膜）。

Ｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇｕｓｅｄｆｉｌｍｊｕｓｔａｆｔｅｒｈａｒｖｅｓｔｗｉｔｈｌａｎｄｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎａｎｄｎｏ－ｍｕｌｃｈｓｏｗｉｎｇｉｎｔｈｅｎｅｘｔｙｅａｒ．

１．３ 测定项目及方法

１．３．１ 叶面积 分别在胡麻苗期（５月３日）、枞形
期（５月２０日）、现蕾期（６月 １０日）、花期（６月 ２０
日）、成熟期（７月２０日），从各小区选取叶龄基本一
致的植株进行叶龄标记，采用 ＷＤＹ－５００Ａ型微电
子叶面积测量仪测定。

１．３．２ 干物质 在胡麻各个生育时期，选取与叶龄

标记基本一致的植株，取其地上部分，分器官置于烘

干箱内１０５℃杀青３０ｍｉｎ，然后在８５℃恒温下烘６～
８ｈ至恒重，测定其干重。
１．３．３ 净同化率（ＮＡＲ） 以某一时间段内单位叶

面积干物质的增长量表示（ｇ·ｍ－２·ｄ－１），此结果为
一个广泛田间条件下作物群体净同化能力的综合结

果，可以较真实反映作物群体的生产性能。

ＮＡＲ＝１Ｌ·
ｄｗ
ｄｔ＝

（Ｗ２－Ｗ１）（ｌｎＬ２－ｌｎＬ１）
（ｔ２－ｔ１）（Ｌ２－Ｌ１）

式中，Ｌ为叶面积，ｌｎ为自然对数，Ｗ１，Ｗ２为 ｔ１，ｔ２
时的干重。Ｌ１和 Ｌ２各为 ｔ１和 ｔ２时的叶面积。
１．３．４ 相对生长率（ＲＧＲ） 以作物在某一段时间

内单位重量的物质的生长率来表示干物质生产能力

（ｇ·ｇ－１·ｄ－１）：

ＲＧＲ＝１Ｗ·
ｄｗ
ｄｔ＝

ｌｎＷ２－ｌｎＷ１
ｔ２－ｔ１

式中，Ｗ１、Ｗ２分别为在 ｔ１、ｔ２时间单位面积上的总
干重。

１．３．５ 产量及产量构成因子 成熟后按小区测定

各处理产量。每小区取样 １５株，进行室内考种，测
定株高、有效分枝数、蒴果数、蒴果粒数及千粒重等

产量构成因子指标。

１．４ 数据处理

采用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２００３、ＳＰＳＳ１６．０统计软件进
行数据处理和分析。

２ 结果与分析

２．１ 旧膜利用方式对胡麻单茎绿叶面积的影响

由图１可知，同一旧膜利用方式下，胡麻植株随
生育期进程其单茎绿叶面积均呈现先上升后下降的

单峰曲线，且叶面积都在现蕾期达到最高。现蕾期

植株即将由营养生长进入生殖生长，高的叶面积所

表征的强同化能力是其进行旺盛同化物运输的必要

保证。同一生育期不同处理方式对胡麻单茎绿叶面

积的影响不同，苗期Ｔ５、Ｔ３处理叶面积最高，分别达
到了 ７．６３ｃｍ２，６．４２ｃｍ２，显著高于其它处理（Ｐ＜
０．０５，下同），Ｔ４、Ｔ２、Ｔ１处理次之，但都显著高于 Ｔ６，
Ｔ６处理最低。枞形期各处理叶面积除 Ｔ６处理外，
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其余处理较苗期均快速上升，且均显著高于对照 Ｔ６
处理，依次为 Ｔ４、Ｔ５、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ１，分别达到了 ２７．２６、
２５．０６、２３．８６、２２．８０、２２．１３ｃｍ２，它们之间差异不显
著。现蕾期各处理叶面积表现出了与枞形期相同的

趋势，Ｔ４、Ｔ５处理显著高于其它处理，达到了３５．８０、
３０．４６ｃｍ２，比最低 Ｔ６处理分别增加了 ５３．９１％、
３０．９５％，尽管此时期Ｔ６处理较其枞形期快速上升，
但仍显著低于其它处理。花期各处理间叶面积差异

不显著，但Ｔ４、Ｔ５处理仍明显高于其它处理。由各
时期胡麻单茎绿叶面积的差异及其变化趋势可以看

出，对照Ｔ６处理较其它处理，尤其是 Ｔ４、Ｔ５处理生
育期间叶面积增长趋势有明显的滞后现象。

图１ 不同旧膜利用方式对胡麻单茎绿叶面积的影响

Ｆｉｇ．１ Ｌｅａｆａｒｅａｐｅｒｓｔｅｍｏｆｏｉｌｆｌａｘｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｒｅｓｉｄｕａｌｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍ

２．２ 旧膜利用方式对胡麻地上部生物量的影响

由图２可见，旱地胡麻地上部生物量在不同旧
膜处理方式下总体均呈现上升趋势，但不同时期生

物量的积累及其增长趋势对旧膜处理方式的响应不

同。苗期Ｔ４、Ｔ５处理干物质积累量最高，分别达到
了０．４８ｇ、０．４６ｇ，显著高于其它处理，分别是对照
Ｔ６的２．９０、２．７４倍，其次为 Ｔ２、Ｔ３、Ｔ１，仍显著高于
最低Ｔ６处理；苗期到枞形期各处理的增长趋势相
同，但均明显高于缓慢上升的对照Ｔ６处理。枞形期
Ｔ４处理显著高于最低Ｔ６处理，达到了３．０１ｇ，而介
于其中的各处理间差异不显著；现蕾期各处理下干

物质的积累趋势与枞形期相似，尽管此时期 ６个处
理间差异不显著，但Ｔ４、Ｔ５仍能积累较多的干物质，
分别为１２．９８、１０．１１ｇ，其次为 Ｔ２、Ｔ３、Ｔ１，Ｔ６积累量
最低，仅为Ｔ４、Ｔ５的 ４８．９１％、６２．８６％；花期各处理
间干物质积累量亦无显著差异，但 Ｔ５积累量最高，
为１６．５８ｇ，同时表现出高于 Ｔ４及其它处理的增长
趋势，Ｔ６仍为最低，增长缓慢，仅达到９．６７ｇ。现蕾
期Ｔ５、Ｔ１干物质积累量分别达到了 ２２．１０ｇ、２１．３１
ｇ，显著高于Ｔ３、Ｔ６，而Ｔ４、Ｔ２与各处理差异不显著。

由此可见，对照Ｔ６处理在不同时期干物质积累量均
低于其它处理，而在胡麻营养生长期Ｔ４处理能够保
持较高的干物质积累趋势，当转入生殖生长，Ｔ５处
理跃居首位，表现出更好地积累同化物的趋势。

图２ 不同旧膜利用方式对胡麻地上部总生物量的影响

Ｆｉｇ．２ Ｔｏｔａｌｏｖｅｒｇｒｏｕｎｄｂｉｏｍａｓｓｏｆｏｉｌｆｌａｘｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｒｅｓｉｄｕａｌｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍ

２．３ 不同旧膜利用方式下胡麻各生育时期不同器

官干物质积累的变化

由表 ２可知，６种处理下胡麻茎秆干物质积累
总体均呈上升趋势，且都在成熟期达到最大，基本呈

现自“苗期－现蕾期－花期－成熟期”的“上升－下
降－上升”趋势。各处理经苗期到枞形期的干物质
缓慢增长后，自枞形期开始迅速上升，在现蕾期达到

一个低峰，其中Ｔ４、Ｔ５处理积累最多，分别较其枞形
期增加了５．８７ｇ、４．４２ｇ，其次为 Ｔ２、Ｔ１、Ｔ３处理，最
低为Ｔ６处理，由此营养期“库”的积累为生育后期籽
粒的转运提供物质基础。之后，随着生育期进入花

期所伴随的光合叶面积的减少，以及可能出现的当

地环境高温的影响，光合产物向籽粒转运过程中，茎

秆干物质与现蕾期相比有缓慢下降趋势，在此时期，

Ｔ５处理茎秆干物质居于第一位，其余依次为Ｔ４、Ｔ２、
Ｔ３、Ｔ１、Ｔ６，但各处理间无显著差异。成熟期 Ｔ５、Ｔ１
处理最高，达到了 １０．４８ｇ、１０．０２ｇ，显著高于 Ｔ４、
Ｔ２、Ｔ６、Ｔ３。

各处理不同时期胡麻叶的干物质积累基本呈现

Ｓ型曲线，都在花期达到最大。苗期叶的干物质量
Ｔ４最高，为０．３２１ｇ，除与 Ｔ５差异不显著外，显著高
于其余处理，Ｔ６叶的干物质量最低，仅达到０．１１３ｇ，
显著低于其它处理。枞形期、现蕾期、花期各处理间

叶干物质量无显著差异，但表现出的干物质量的增

长趋势与茎秆的变化一致，在现蕾期以前均为Ｔ４处
理增长最快，进入花期后，Ｔ５处理跃居首位，Ｔ４仍保
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持一个较高的积累态势，其中对照Ｔ６处理均处于末
位。成熟期果的干物质量 Ｔ５、Ｔ１最高，分别达到了
１１．６２ｇ、１１．２９ｇ，其次为Ｔ２、Ｔ４、Ｔ３，最低为Ｔ６处理，
仅分别为Ｔ５、Ｔ１处理的６０．７２％、６２．４８％，差异达到
了显著水平，可见 Ｔ５、Ｔ１处理下胡麻在生育后期生
殖器官的干物质积累优于其它处理。由不同处理下

胡麻总干物质积累（图 ２）与分器官干物质积累（表
２）可见，在整个生育期中，收获后留旧膜，翌年收旧
膜覆新膜播种（Ｔ４）与收获后除旧膜、整地覆新膜，翌
年播种（Ｔ５）都能维持较高的干物质积累趋势，二者
对胡麻生长影响的明显时期分别为营养生长期和生

殖生长期。

表２ 旧膜利用方式对胡麻各生育时期器官干物质积累的影响／ｇ
Ｔａｂｌｅ２ Ｄｒｙｍａｔｔｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｖａｒｉｏｕｓｏｒｇａｎｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔａｇｅｏｆｏｉｌｆｌａｘｕｎｄｅｒ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｒｅｓｉｄｕａｌｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍ

生育期

Ｓｔａｇｅ
器官

Ｏｒｇａｎ

旧膜利用方式 Ｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｒｅｓｉｄｕａｌｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍ

Ｔ１ Ｔ２ Ｔ３ Ｔ４ Ｔ５ Ｔ６（ＣＫ）

苗期

Ｓｅｅｄｌｉｎｇ

枞形期

Ｆｉｒｓｈａｐｅｄ

现蕾期

Ｂｕｄｄｉｎｇ

花期

Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ

成熟期

Ｍａｔｕｒｉｔｙ

茎 Ｓｔｅｍ ０．１１４±０．００３ｂ ０．１２１±０．０１２ｂ ０．１１１±０．００７ｂ ０．１６６±０．０１３ａ ０．１５９±０．０３７ａ ０．０５５±０．００７ｃ

叶 Ｌｅａｆ ０．２００±０．０１６ｂ ０．２１４±０．００９ｂ ０．２１１±０．００３ｂ ０．３２１±０．０５１ａ ０．３１０±０．０６１ａ ０．１１３±０．０１８ｃ

茎 Ｓｔｅｍ ０．７８０±０．０６７ａｂ ０．６２４±０．１９２ｂｃ ０．８１５±０．１７９ａｂ １．１５６±０．５００ｂ ０．９３３±０．３１４ａｂ ０．１７１±０．０３２ｃ

叶 Ｌｅａｆ １．２２０±０．０７５ａ １．８１９±１．２９２ａ １．０８８±１．０７１ａ １．８５５±１．２５８ａ １．５４７±０．２１０ａ ０．３６３±０．０１０ａ

茎 Ｓｔｅｍ ３．６９０±０．８０６ａ ４．７５２±１．８８９ａ ３．６７５±２．５３６ａ ７．０３４±３．８８９ａ ５．３５３±２．５７４ａ ２．９４０±１．０９５ａ

叶 Ｌｅａｆ ３．１６２±１．０８０ａ ４．３００±１．５８２ａ ３．９３２±１．７１７ａ ５．９５３±２．９０５ａ ４．７５６±１．７６５ａ ３．４１４±２．３８３ａ

茎 Ｓｔｅｍ ２．９９２±０．１８５ａ ３．９７５±０．５９９ａ ３．３９８±０．４５４ａ ４．４３７±１．２１４ａ ４．６４８±１．７７１ａ ２．８１４±０．５１８ａ

叶 Ｌｅａｆ ６．０３５±１．０１０ａ ７．１６３±１．２５３ａ ５．７７６±０．９０８ａ ７．８４８±２．５０６ａ ８．０９７±４．５０１ａ ５．５００±２．３２０ａ

果 Ｆｒｕｉｔ ２．９９１±１．３０６ａ ３．０６９±０．９８４ａ ２．５３４±１．６４３ａ ３．３９９±０．７８０ａ ３．８３７±２．３２４ａ １．３５６±０．６９２ａ

茎 Ｓｔｅｍ １０．０２１±１．５１５ａ ７．９１４±０．８９５ｂｃ ６．４４３±０．３４１ｃ ８．７８８±０．３５３ａｂ １０．４８４±０．９１３ａ ７．８４４±１．１４６ｂｃ

果 Ｆｒｕｉｔ １１．２９４±２．１３９ａ １０．２５２±０．４２９ａｂ ７．９５８±１．６５３ｂｃ ９．６１４±１．２９２ａｂｃ １１．６２２±２．３６５ａ ７．０５７±０．５８２ｃ

注：表中小写字母ａ、ｂ代表同一行不同旧膜利用方式间干物质量的差异（Ｐ＜０．０５）。下同。

Ｎｏｔｅ：ＤｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｌｉｎｅｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔＰ＜０．０５ｆｏｒｄｒｙｍａｔｔｅｒａｍｏｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｒｅｓｉｄｕａｌｐｌａｓｔｉｃ

ｆｉｌｍ．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ．

２．４ 旧膜利用方式对胡麻干物质积累特性的影响

与红外线ＣＯ２测定仪及光合仪等对充分发育而
未衰老单叶测定的结果相比，通过植株干物重增加

与总叶面积两个因子间接得出的植株净同化率一直

是反映作物群体生产能力的主要指标之一。表３呈
现的胡麻生育进程中ＮＡＲ因处理不同而有所差异，
苗期－枞形期Ｔ４处理的ＮＡＲ最高，达到了１０．６６ｇ·
ｍ－２·ｄ－１，其次为 Ｔ２、Ｔ１、Ｔ５、Ｔ３，Ｔ６最低，仅为 Ｔ４的
３８．８６％，此ＮＡＲ的差异与相应时期干物质的积累
趋势相似（见图 ２）；枞形期 －现蕾期中对照 Ｔ６的
ＮＡＲ达到了最高的 ２１．５７ｇ·ｍ－２·ｄ－１，可能主要由
其枞形期显著低于其它处理的净干物质积累量所

致，此进程中其余处理 ＮＡＲ依次为 Ｔ４、Ｔ５、Ｔ２、Ｔ３、
Ｔ１；现蕾期－花期Ｔ５处理ＮＡＲ显著高于其它处理，
达到了８９．６３ｇ·ｍ－２·ｄ－１，而Ｔ４最低的 ＮＡＲ可能与
其在经历了营养生长期干物质积累的快速增长后此

时缓慢增长的趋势一致（见图２）。
作物在生长过程中，生育前期积累越多，则生产

效能越高，所形成的干物质就能越多地用于后期库

的积累。由表 ３可知，苗期 －枞形期 Ｔ６处理 ＲＧＲ

最低，仅为０．０７０ｇ·ｇ－１·ｄ－１，其余处理差异不明显；
枞形期－现蕾期此时期为胡麻快速生长期，Ｔ４处理
ＲＧＲ最高，达到了０．０６９５ｇ·ｇ－１·ｄ－１，其次为Ｔ５、Ｔ３、
Ｔ１、Ｔ２，Ｔ６仍然最低，仅为０．０５７ｇ·ｇ－１·ｄ－１；现蕾期
－花期中，Ｔ５处理ＲＧＲ显著高于其它处理，为０．１８
ｇ·ｇ－１·ｄ－１，显著高于其它处理，其次为 Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、
Ｔ６、Ｔ４，分别为 Ｔ５处理 ＲＧＲ的 ３０．５０％、２４．４６％、
２３．３８％、２２．８３％、１０．１６％。由此可知，胡麻各生育
进程中ＲＧＲ对不同处理的响应直接反映了其干物
质的积累。

２．５ 旧膜利用方式对旱地胡麻产量及产量构成因

素的影响

将室内考种结果及依据小区实际产量计算而得

的单位面积实际产量结果列于表 ４。由表 ４可见，
不同旧膜处理方式引起胡麻单株有效分枝数、千粒

重及籽粒产量发生较大变化。各处理有效分枝数依

次为：Ｔ４＞Ｔ５＞Ｔ２＞Ｔ１＞Ｔ３＞Ｔ６，其中，Ｔ４有效分枝
数达到了１６．６６个，与 Ｔ５、Ｔ２、Ｔ１、Ｔ３无显著差异（Ｐ
＜０．０５），但都显著大于对照 Ｔ６处理。单株蒴果数
与每果籽粒数各处理与对照间差异不显著，未因农
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田残膜处理方式不同而出现差异。千粒重各处理与

对照间差异显著，Ｔ４处理最高，为７．６０ｇ，显著高于
其它处理，对照Ｔ６最低，仅为６．７０ｇ，显著低于其它
处理，Ｔ５显著高于 Ｔ１、Ｔ２（二者差异不显著），Ｔ３与

Ｔ５、Ｔ１、Ｔ２无显著差异。各处理籽粒产量由高到低
依次为：Ｔ４＞Ｔ５＞Ｔ１＞Ｔ２＞Ｔ３＞Ｔ６，其中，Ｔ４、Ｔ５显
著高于对照Ｔ６，比Ｔ６分别高出１２０．９１％、１１４．７０％，
Ｔ４比Ｔ１高出１６．９８％，比Ｔ２高出１８．３２％。

表３ 不同旧膜利用方式对胡麻生育期进程干物质积累特性的影响

Ｔａｂｌｅ３ Ｃｈａｒａｃｔｅｒｓｏｆｄｒｙｍａｔｔｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｇｒｏｗｔｈｃｏｕｒｓｅｏｆｏｉｌｆｌａｘｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｒｅｓｉｄｕａｌｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍ

项目

Ｉｔｅｍ
生育期进程

Ｇｒｏｗｔｈｃｏｕｒｓｅ

旧膜利用方式 Ｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｒｅｓｉｄｕａｌｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍ

Ｔ１ Ｔ２ Ｔ３ Ｔ４ Ｔ５ Ｔ６（ＣＫ）

净同化率（ＮＡＲ）
Ｎｅｔａｓｓｉｍｉｌａｔｉｏｎｒａｔｉｏ
／（ｇ·ｍ－２·ｄ－１）

相对生长率（ＲＧＲ）
Ｒｅｌａｔｉｖｅｇｒｏｗｔｈｒａｔｉｏ
／（ｇ·ｇ－１·ｄ－１）

苗期－枞形期
Ｓｅｅｄｌｉｎｇｔｏｆｉｒｓｈａｐｅｄ ８．９５ ９．４５ ７．１４ １０．６６ ８．０６ ４．０９

枞形期－现蕾期
Ｆｉｒｓｈａｐｅｄｔｏｂｕｄｄｉｎｇ ９．６５ １１．８８ １０．９６ １５．１４ １３．１４ ２１．５７

现蕾期－花期
Ｂｕｄｄｉｎｇｔｏｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ２３．９４ ２１．２４ １７．９８ ９．２９ ８９．６３ １５．２３

苗期－枞形期
Ｓｅｅｄｌｉｎｇｔｏｆｉｒｓｈａｐｅｄ ０．１０９４ ０．１１６８ ０．１０３８ ０．１０７９ ０．０９８７ ０．０７０３

枞形期－现蕾期
Ｆｉｒｓｈａｐｅｄｔｏｂｕｄｄｉｎｇ ０．０５８５ ０．０６２６ ０．０６６２ ０．０６９５ ０．０６７０ ０．０５７７

现蕾期－花期
Ｂｕｄｄｉｎｇｔｏｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ０．０５６１ ０．０４５０ ０．０４３０ ０．０１８７ ０．１８３９ ０．０４２０

表４ 不同旧膜利用方式下胡麻产量构成因素及产量变化表

Ｔａｂｌｅ４ Ｙｉｅｌｄａｎｄｙｉｅｌｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｏｉｌｆｌａｘｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｒｅｓｉｄｕａｌｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

有效分枝数

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｂｒａｎｃｈｉｎｇ
ｎｕｍｂｅｒ

蒴果数

Ｃａｐｓｕｌｅｎｕｍｂｅｒ
ｐｅｒｐｌａｎｔ

蒴果粒数

Ｓｅｅｄｎｕｍｂｅｒ
ｐｅｒｃａｐｓｕｌｅ

千粒重

１０００ｇｒａｉｎ
ｗｅｉｇｈｔ／ｇ

籽粒产量

Ｇｒａｉｎｙｉｅｌｄ
／（ｋｇ·ｈｍ－２）

Ｔ１ １６．０６±３．４０ａ １２．９３±３．２８ａ ８．１０±０．５１ａ ７．０３±０．０７ｃ ８７６．１５±１１．６８ａｂ

Ｔ２ １６．２６±３．９４ａ １３．４０±３．５１ａ ８．２０±０．４５ａ ６．９２±０．０８ｃ ８６６．２５±２４．５４ａｂ

Ｔ３ １４．７３±０．７５ａ １１．９３±１．６２ａ ８．２６±０．５８ａ ７．０７±０．０７ｂｃ ７５６．１５±１４．３７ａｂ

Ｔ４ １６．６６±０．３０ａ １３．６０±０．２０ａ ８．７０±０．１０ａ ７．６０±０．０５ａ １０２４．９５±１６．０２ａ

Ｔ５ １６．４６±０．３０ａ １３．８０±０．５２ａ ８．３６±０．３２ａ ７．２５±０．２２ｂ ９９６．１５±８．０６ａ

Ｔ６（ＣＫ） １２．７３±２．２４ｂ １０．２６±２．３８ａ ８．５０±０．５１ａ ６．７０±０．０５ｄ ４６３．９５±５．１０ｂ

３ 讨论与结论

覆盖方式对不同作物干物质积累、生理生态特

性、水分利用效率、土壤理化性状及产量等的影响已

有诸多报道［１３－１７］，而作为新兴的覆盖方式，不同旧

膜利用方式对胡麻生长发育过程中光合性能、干物

质积累分配的影响与其产量和产值紧密联系。叶片

作为作物有机物质生产的主要器官，其叶面积大小

及功能期的长短对作物的光合作用有重要影响。傅

兆麟等［１８］研究表明，叶面积，尤其是旗叶面积对穗

粒重具有极显著正相关，且开花后绿叶面积的大小

影响籽粒的灌浆速率，粒重受花后干物质积累量的

制约［１９－２０］，本研究不同旧膜利用方式对胡麻各生

育期叶面积的影响在各时期都表现出Ｔ４、Ｔ５处理叶
面积显著高于其它处理，营养生长时期Ｔ４处理居首

位而营养生长后期至生殖生长期 Ｔ５处理后来居上
的叶面积变化，由对照Ｔ６比其它处理明显滞后的叶
面积增长趋势可见，不同旧膜利用方式能够明显提

前胡麻叶面积增长期的出现，大大延长了叶片功能

时期，而Ｔ４处理花前较高的净同化率也很好地证实
了这一点。这可能与前茬作物留旧膜，翌年春天除

旧膜覆新膜免耕播种，在干旱环境下既有效防止了

土壤水分散失又避免了土壤结构的破坏密不可分。

此结果亦与 ＳａｒａｔｈａＫｕｍｕｄｉｎｉ等对早熟型大豆的研
究结论一致［２１］。

干物质积累和分配是产量形成的基础，也是作

物生长过程中“源－库－流”理论的主要组成部分。
而干物质的生产与积累是一个复杂的动态过程。如

大豆生育前期生长量不足，干物质积累量过低，会影

响后期灌浆物质来源，对产量形成不利［２２］。本研究
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中露地对照Ｔ６处理下胡麻所表现出的整个生育期
均低于其它处理的干物质积累量亦证实了这一点。

闫志利等［２３］通过此旧膜利用方式对胡麻生理特性

的影响也发现，其中Ｔ４处理有利于提高叶片可溶性
蛋白，进而可能增强叶片光合能力和胡麻干物质的

积累。而对常规不覆盖亚麻的干物质积累的研究发

现，亚麻各生育期干物质积累是呈抛物线型，峰值在

开花期，茎干物质随生育期进展逐渐增多，而根、叶

的干物质逐渐减少［２４］。本研究表明，不同旧膜利用

方式下总生物量及分器官生物量积累均高于对照，

而非抛物线型呈不断上升趋势，其中，花前６个处理
中Ｔ４处理下胡麻表现出了高于其它处理的同化力，
不仅体现此过程其最高的干物质积累，亦体现在其

苗期－枞形期高的净同化率（１０．６６ｇ·ｍ－２·ｄ－１）和
快速生长期高的相对生长率上（０．１１６８ｇ·ｇ－１·ｄ－１）。
花后Ｔ５处理干物质积累的上升和其高于其它处理
的相对生长率（０．１８３９ｇ·ｇ－１·ｄ－１）直接反映到其最
终的产量优势上。可见，花前各处理能促进胡麻生

长的加快和干物质的迅速积累，其中以Ｔ４影响最明
显；而花后干物质的累积直接影响胡麻籽粒、产量形

成［２５］，本研究中 ６种处理下，花前胡麻的同化积累
量为：Ｔ４＞Ｔ５＞Ｔ２＞Ｔ３＞Ｔ１＞Ｔ６，花后积累量为：Ｔ５
＞Ｔ１＞Ｔ４＞Ｔ２＞Ｔ３＞Ｔ６，表明胡麻产量的最终形成
并非只由花后积累决定，而是花前干物质和花后干

物质共同作用的结果，当年作物收获后留旧膜，翌年

除旧膜覆新膜免耕播种方式（Ｔ４）对促进花前各器官
干物质积累及延长光合功能期具有最优效果，也弥

补了其花后积累的下降［２６］。

作物产量是其干物质积累与整个生育期生长特

性的最终体现［２７］。以往研究表明农田残膜造成作

物产量降低的原因是由于耕作措施将残膜混入土壤

耕层内，破坏了土壤物理性状，影响了作物生长发

育［２８－２９］。当年作物收获后残膜留至翌年，播前收

除旧膜覆新膜免耕播种与收获后除旧膜、整地覆新

膜，翌年播种两处理产量分别达到１０２４．９５ｋｇ·ｈｍ－２

和 ９９６．１５ｋｇ·ｈｍ－２，比对照显著增产 １２０．９１％、
１１４．７１％。当年作物收获后残膜继续留在田间，且
在残膜上覆盖作物秸秆、翌年除去秸秆免耕直播和

翌年直接免耕直播两处理产量分别达到 ７５６．１５
ｋｇ·ｈｍ－２和 ８７６．１５ｋｇ·ｈｍ－２，分别比对照增产
６２．９８％和８８．８４％。尽管许多研究表明，秸秆覆盖
在改善农田下垫面的性质和能量平衡、调节土壤温

度和水分进而改善作物生长状况方面具有显著作

用，也有较好的生态效应和增产效应［３０－３２］，但本研

究中，Ｔ３处理除了苗期叶面积较高外，枞行期、现蕾

期和花期叶面积并无优势，且各生育时期中其干物

质积累量、ＮＡＲ、ＲＧＲ也都居于后位。且由于 Ｔ３为
收获后即在旧膜上覆盖秸秆，经秋冬春降水后，翌年

播种前，该处理土壤刚开始融冻，影响胡麻出苗，这

都可能是其产量较低的原因所在［３３］。农田残膜覆

盖至翌年覆土直播处理产量为８６６．２５ｋｇ·ｈｍ－２，比
对照增产８６．７１％，这可能是由于部分残膜进入耕层
的缘故。农田残膜留置田间再次利用后，提高了胡

麻有效分枝数和千粒重，但对蒴果数、每果籽粒数影

响不大。尽管本试验中当年作物收获后留残膜、翌

年除残膜覆盖新膜播种处理（Ｔ４）产量最高，但结合
生产条件及投入产出比，应以收获后留旧膜，翌年直

接播种（Ｔ１）处理较优，这也更符合当前旱作农业区
农业种植效益低、农民对于操作简捷而收益较好栽

培方式选择的客观实际。
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响ＬＡＩ形成的重要因子，而此期间积温、日照时数对
其影响较小。

叶向值是冠层结构的一个重要组成部分，影响

群体的受光状态。叶向值越大即叶片越直立，群体

透光性越好，反之透光率越差。本试验表明，年际间

其叶向值差异较大，叶向值与 ７月上旬的日照时数
密切相关，此时光照时间长短及强弱对上部叶片的

伸展状态产生影响。

冠层的透性及光的分布与冠层结构密切相关，

透光率是一个重要指标。本试验表明，年际间透光

率存在较大差异。透光率与气象因子并无明显的相

关关系，但进一步分析发现，透光率与叶向值呈显著

正相关关系，株高的高低对透光率也有一定的影响。

本研究仅反映郑单 ９５８和丹玉 ３９群体结构对
年际间气象因子变化的反应。它不同于一般性的单

因子试验，尽管品种、密度、施肥及田间管理等是在

人为控制下进行的，但各气象因子都是自然条件下

的、变化的和不可控的，各因子之间既有其独立性又

存在错综复杂的相互关系。其它品种是否有同样的

结果还有待于进一步研究。
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