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不同覆膜方式软荚豌豆的土壤水热效应

及其对产量的影响

方玉珍１，张化生２，杨永岗２

（１．甘肃省皋兰县农业技术服务中心，甘肃 兰州 ７３０２００；２．甘肃省农业科学院蔬菜研究所，甘肃 兰州 ７３００７０）

摘 要：以软荚豌豆品种合欢为试验材料，研究不同覆膜方式的土壤水热效应及其对软荚豌豆产量的影响。

结果表明，与不覆膜（ＣＫ）相比，全覆膜（ＦＭ）和半覆膜（ＨＭ）提高软荚豌豆生长前期０～２５ｃｍ土层平均地温分别为

３．９℃和２．３℃；同时能抑制土壤水分蒸发，０～３０ｃｍ土壤含水量 ＦＭ最高，ＨＭ次之；在 ＦＭ和 ＨＭ较好的水热条件

下，出苗期分别较ＣＫ提前３～４ｄ和２ｄ，出苗率分别提高２５．７％～２６．４％和１９．５％～２０．９％，采收天数分别延长３

～４ｄ和１～３ｄ；结荚数和单荚重显著增加，ＦＭ产量较ＣＫ提高１８．５％，ＨＭ产量较 ＣＫ提高１２．０％。由于 ＦＭ改善

土壤水热状况，提早出苗，促进软荚豌豆前期生长并改善产量构成因子，因而表现较高产量，是适宜本试验区软荚

豌豆种植的一种新的栽培方式。
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软荚豌豆（甜脆豆）以食用嫩荚为主，其豆荚肥

圆甜脆清香，营养价值高，是兰州高原夏菜主要品种

之一，供应我国东南沿海城市以及出口日本、泰国、

新加坡等国［１］。但是，软荚豌豆种植区降水稀少，气

候干燥，蒸发强烈，自然降水与农作物需水供需错

位［１－３］，尤其是软荚豌豆播种前后干旱少雨，气温偏

低，严重影响出苗和保苗，导致其产量较低。研究表

明，地膜覆盖能够显著提高地温，全膜覆盖和半膜覆

盖日均地温分别较露地提高３℃～４℃和４℃～５℃，
同时能降低棵间蒸发而改善土壤水热状况，明显加



快了作物生育期间的生长速度，提高降水利用效率

和作物产量［４－８］。目前，软荚豌豆种植仅限于不覆

膜和平铺半覆膜技术，而无全膜覆盖种植方式，半覆

膜虽有增温保墒效果，但在软荚豌豆种植区作用有

限，对提高出苗率、保苗率和改善土壤水热状况的效

果仍不理想。本试验通过分析不同覆膜方式对软荚

豌豆田土壤水热效应和产量的影响，提出最适宜该

区的软荚豌豆种植方式，旨在为该区软荚豌豆栽培

方式的改善提出理论依据和技术支撑。

１ 材料和方法

１．１ 试验设计

试验于 ２０１０—２０１１年在甘肃省皋兰县西岔镇
陈家井村进行。海拔１８６０ｍ，年均气温７．１℃，年日
照时数２７６８ｈ，≥１０℃积温２７９８℃，属中温带半干
旱气候，降水少且变化率大，季节分配不均，多年降

水量 ２６３ｍｍ，多集中在 ５—９月份，占全年降水的
７０％，最大年降水量为 ３９２．４ｍｍ，最小年降水量为
１５４．９ｍｍ。

试验以软荚豌豆品种合欢为研究材料，采用边

播种边覆膜栽培方式种植。完全随机设计，设全覆

膜（ＦＭ），半覆膜（ＨＭ），不覆膜（ＣＫ）三个处理，３次
重复，宽窄行种植（８０／４０ｃｍ），小区面积 １０ｍ×４．８
ｍ。施肥量为 Ｎ：３４５ｋｇ·ｈｍ－２、Ｐ２Ｏ５：１８０ｋｇ·ｈｍ－２、

Ｋ２Ｏ：１３５ｋｇ·ｈｍ－２，６０％在播前作为底肥，４０％作为

追肥。２０１０年 ３月 １５日播种，７月 ６号收获；２０１１
年３月２１日播种，７月１０日收获，管理同大田生产。
１．２ 测定项目及方法

１．２．１ 地温 参考 Ｃｏｏｋ等［９］的方法，在软荚豌豆
播种前及生长前期用地温计进行 ０～２５ｃｍ地温测
定，每５ｃｍ为一个测定层，每小区测定一次，地温计
设在窄行中间。每７ｄ在８∶００、１４∶００、２０∶００各测定

一次。

１．２．２ 土壤含水量 在软荚豌豆播种前及生长前

期用烘干法测定窄行中间 ０～３０ｃｍ土层土壤含水
量，每１０ｃｍ为一个层次，平均每７ｄ每小区测定一
次。用土钻取样，样品用千分之一天平称过湿重后，

在烘箱中１０５℃条件下烘干１２ｈ，然后称干重，计算
相对含水量。

土壤含水量计算公式：ＷＳ（％） ＝ （Ｗ１ －
Ｗ２）／（Ｗ２－Ｗ３）１００％
式中，Ｗ１为湿土加铝盒重；Ｗ２为干土加铝盒重；Ｗ３
为空铝盒重。

１．２．３ 观测记载软荚豌豆生育期、产量及其构成因

素 观察记载出苗情况、生育期，从采收开始到结束

全程统计小区产量，每小区按实收计算产量，并每小

区随机取１５株进行考种。
１．３ 数据分析

应用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ做图和 ＤＰＳ统计软件进行
显著性分析。

２ 结果与分析

２．１ 不同覆膜方式对软荚豌豆出苗、生育期和采收

天数的影响

表１可见，同ＣＫ相比，ＦＭ和ＨＭ的生育期显著
提前，出苗率显著提高，采收天数显著增加。ＦＭ出
苗期、甩蔓期、结荚期和采收期分别较 ＣＫ提前 ３～
４、５～７、４～７ｄ和３～４ｄ，ＨＭ分别较ＣＫ提前２、３～
４、２～５ｄ和３～４ｄ；因软荚豌豆为无限生长型作物，
采收期提前，采收天数相应增加，ＦＭ和 ＨＭ分别较
ＣＫ多采收３～５ｄ和１～３ｄ；同时，ＦＭ和ＨＭ处理的
出苗率显著高于 ＣＫ，分别较 ＣＫ提高 ２５．７％ ～
２６．４％、１９．５％～２０．９％。可见，覆膜能使软荚豌豆
生育期提前，出苗率和采收天数显著提高，其中采收

天数的延长是软荚豌豆产量提高的一个重要前提。

表１ 不同覆膜方式对软荚豌豆生育期和出苗率的影响（月－日）
Ｔａｂｌｅ１ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｕｌｃｈｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓｏｎｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｓ（ｍｏｎｔｈ－ｄａｙ）

年份

Ｙｅａｒ
处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
出苗期

Ｓｅｅｄｌｉｎｇ
甩蔓期

Ｖｉｎｉｎｇ
结荚期

Ｐｏｄｄｉｎｇ
采收期

Ｈａｒｖｅｓｔｉｎｇ
采收天数／ｄ
Ｈａｒｖｅｓｔｄａｙｓ

出苗率／％
Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅｒａｔｅ

２０１０

２０１１

ＦＭ ０４－０１ ０５－０８ ０５－２３ ０６－０５ ２１ａ ９１．６ａ

ＨＭ ０４－０３ ０５－１１ ０５－２５ ０６－０５ ２０ａ ８４．７ｂ

ＣＫ ０４－０５ ０５－１５ ０５－３０ ０６－０９ １７ｂ ６５．２ｃ

ＦＭ ０４－０４ ０５－１０ ０５－２６ ０６－０８ １８ａ ９３．５ａ

ＨＭ ０４－０５ ０５－１２ ０５－２８ ０６－０８ １６ａ ８８．７ｂ

ＣＫ ０４－０７ ０５－１５ ０５－３０ ０６－１１ １５ｂ ６７．８ｃ

注：同列不同字母表示同一年份不同处理差异显著（Ｐ＜０．０５，ＬＳＤ）．

Ｎｏｔｅ：ＤｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔＰ＜０．０５ｌｅｖｅｌｂｙＬＳＤｍｅｔｈｏｄ．
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２．２ 不同覆膜方式对软荚豌豆苗期０～２５ｃｍ土壤
温度的影响

图１显示，播种后２ｄＦＭ和ＨＭ０～２５ｃｍ土壤
平均地温较ＣＫ分别增加３．７℃和３．２℃，出苗后到
甩蔓期分别增加４．４℃和３．３℃，灌水后各处理０～
２５ｃｍ土层土壤平均温度无明显差异，原因是软荚
豌豆生育前期 ＦＭ和 ＨＭ地温升高较快，作物早生

快发，随作物生育期的推进，冠层逐渐增大，遮阴作

用逐渐增强，在软荚豌豆生育中后期气温较高时段

增温效果反而下降。因此，ＦＭ在软荚豌豆生育早期
增温效果明显，促进软荚豌豆的前期发育，有利于软

荚豌豆对光能和水分的利用，软荚豌豆生育中后期

增温效果减弱，能一定程度缓解高温胁迫对结荚的

损害，为豌豆高产创造了有利条件。

图１ 不同覆膜方式对０～２５ｃｍ土壤平均地温的影响
Ｆｉｇ．１ Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｕｌｃｈｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓｏｎａｖｅｒａｇｅｓｏｉｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｔｈｅ０～２５ｃｍｌａｙｅｒ

２．３ 不同覆膜方式对软荚豌豆苗期土壤水分状况

的影响

从图２可以看出，播种后０～３０ｃｍ土壤含水量
逐渐降低，ＣＫ土壤水分蒸发较快，显著低于 ＦＭ和
ＨＭ，在４月２０日降到最低，为１３．３％；ＦＭ土壤含水
量最高，为１５．０％，较ＣＫ高１．７％；其次是 ＨＭ土壤

含水量为 １４．５％。灌水后各处理土壤含水量差异
不显著。原因是 ＦＭ和 ＨＭ因地表覆盖，保墒抑蒸
作用较强，而ＣＫ因地表无覆盖，蒸发强烈而下降更
快更多；ＦＭ和 ＨＭ苗期 ０～３０ｃｍ较高土壤含水量
有利于软荚豌豆出苗和保苗，利于培养壮苗和后期

生长。

图２ 不同覆膜方式对０～３０ｃｍ土壤水分状况的影响
Ｆｉｇ．２ Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｕｌｃｈｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓｏｎｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｉｎｔｈｅ０～３０ｃｍｌａｙｅｒ

２．４ 不同覆膜方式对软荚豌豆产量构成的影响

表２结果显示，ＦＭ软荚豌豆的株高、茎粗显著
高于对照，合理的株型结构为增产奠定的基础。单

株结荚数ＦＭ为１５，显著高于 ＣＫ，ＨＭ与 ＣＫ差异不
显著。ＦＭ后期百荚重为 ５１０－５２０ｇ，显著高于 ＣＫ。
ＦＭ与ＨＭ差异不显著。由于ＦＭ和ＨＭ在软荚豌豆
前期的增温明显，显著促进软荚豌豆前期生长，结荚

数显著高于ＣＫ，采收次数增加，为高产奠定了基础。
２．５ 不同覆膜方式对软荚豌豆产量的影响

图３可见，ＦＭ两年产量均最高，为 ２３１２．４～
２４６７．８ｋｇ·６６７ｍ－２，较ＣＫ提高２２．６％～２３．４％，ＨＭ
的产量增加１６．３％～１９．２％。在本试验区，覆盖种
植能够提高土壤温度，并保持有限的土壤水分供作

物前期生长所需，促进软荚豌豆生长发育，进而软荚
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豌豆采收期提前，单位面积结荚数增多、采收次数增 加、产量提高，因此，ＦＭ是提高作物产量的有效措施。

表２ 不同覆膜方式对软荚豌豆产量构成的影响

Ｔａｂｌｅ２ Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｕｌｃｈｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓｏｎｙｉｅｌｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｓｕｇａｒｐｏｄｇａｒｄｅｎｐｅａ

年份

Ｙｅａｒ
处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
株高／ｃｍ
Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ

豆荚长／ｃｍ
Ｐｏｄｌｅｎｇｔｈ

豆荚宽／ｃｍ
Ｐｏｄｗｉｄｔｈ

豆荚厚／ｃｍ
Ｐｏｄｔｈｉｃｋｎｅｓｓ

结荚数／个
Ｐｏｄｓｐｅｒｐｌａｎｔ

百荚重／ｇ
１００ｐｏｄｓｗｅｉｇｈｔ

２０１０

２０１１

ＦＭ ２３２ａ ８．４ａ １．５６ａ ０．８３ａ １５ａ ５１０ａ

ＨＭ ２２４ａ ８．２ａｂ １．５３ａ ０．８２ａ １４ｂ ５０２ａｂ

ＣＫ １９４ｂ ７．９ｂ １．５１ａ ０．７９ａ １２ｃ ４９０ｂ

ＦＭ ２３８ａ ８．５ａ １．６６ａ ０．９１ｂ １５ａ ５２０ａ

ＨＭ ２３４ａ ８．４ａ １．６４ａ ０．８６ａｂ １３ｂ ５１７ａ

ＣＫ ２１２ｂ ８．２ｂ １．５３ｂ ０．７９ｂ １２ｂ ４９２ｂ

注：同列不同字母表示同一年份不同处理差异显著（Ｐ＜０．０５，ＬＳＤ）．

Ｎｏｔｅ：ＤｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｍｏｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｙｅａｒａｔＰ＜０．０５ｌｅｖｅｌｂｙＬＳＤｍｅｔｈｏｄ．

图３ 不同覆膜方式对软荚豌豆产量的影响

Ｆｉｇ．３ Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｕｌｃｈｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓｏｎ
ｙｉｅｌｄｏｆｓｕｇａｒｐｏｄｇａｒｄｅｎｐｅａ

３ 讨 论

种子发芽和籽苗建立是作物生长后期发展和产

量形成的关键过程［１０］，上层土壤的温度和湿度对种

子发芽和籽苗生长是必须的［１１］。覆膜增加了上层

土壤的温度和湿度，可使０～２５ｃｍ耕层土壤日平均
温度增加，０～３０ｃｍ土壤水分增加，而且全膜覆盖
增温效果好于半膜覆盖，可使作物提早出苗，生长速

度加快［４－８，１２］。本试验条件下，全覆膜（ＦＭ）和半覆
膜（ＨＭ）能提高软荚豌豆生长前期０～２５ｃｍ土层平
均地温；同时覆膜降低了土壤水分的无效蒸发，ＦＭ
和ＨＭ０～３０ｃｍ土壤含水量均显著高于ＣＫ，提高了
软荚豌豆出苗率和苗期生长水分满足率，使软荚豌

豆出苗提早１～４ｄ，采收次数显著增加，尤其是全覆
膜较不覆膜多采收 ３～４ｄ，与已有研究结果一
致［１０－１２］。

早春的土壤温度、湿度不仅影响出苗和苗期生

长，而且对其它生长过程和产量构成也有间接且显

著的影响［１３］。目前的研究表明，覆膜能够提早出苗

时间和茎叶的生物量积累，在覆膜处理中开花期到

收获期持续时间更长，进入成熟期更早并且持续时

间更长，这有利于作物长器官－生育器官中的同化
物的生产［１４－１５］。本试验研究表明 ＦＭ软荚豌豆的
株型结构显著优于 ＣＫ，结荚数、结荚后期百荚重都
显著高于ＨＭ和ＣＫ（Ｐ＜０．０５）。由于覆膜改善了土
壤水热状况，ＦＭ和 ＨＭ在软荚豌豆前期的增温明
显，显著促进软荚豌豆前期生长，采收次数增加，结

荚数显著高于ＣＫ，与前人研究结果一致。
地膜覆盖的增产机理主要在于改善土壤水－热

和养分供应状况，因而最终影响产量［２，５－６，１６］。本

试验中，ＦＭ种植能够提高土壤温度，降低了土壤水
分的无效蒸发，保持有限的土壤水分供软荚豌豆前

期生长所需，相对丰裕的水分条件和较高的土壤温

度支持了软荚豌豆的前期生长，促进软荚豌豆生长

发育，为增产奠定了基础；进而软荚豌豆采收期提

前，单位面积结荚数增多、采收次数增加、产量提高，

因此，ＦＭ是提高软荚豌豆产量的有效措施。
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像间的叠加处理，剔除棉花种植面积中的玉米和其

它差异较小的作物种植面积，成功地提取了棉花种

植面积。表明该方法与单纯进行监督分类相比，操

作方便，分类精度较高，可基本满足棉花种植面积遥

感监测的需求。

３）本研究使用 ＣＡＲＴ算法获取规则来提取棉
花覆盖信息，其训练样本的正确选取，是一定程度上

决定了影像分类精度，野外调查时如能利用高光谱

仪收集典型农作物的高光谱数据，则有助于更准确

地获取各样点农作物的信息，因而更精确地选择训

练样区。此外，采用 ＨＪ－ＣＣＤ卫星遥感影像仍存在
混合像元的问题，若今后能结合我国 ＣＢＥＲＳ２Ｂ－ＨＲ
影像这类高分辨率遥感影像数据，进行图像之间的

融合技术来提取棉花信息，可有效地提高农作物判

读与分类精度，从而提高棉花面积监测的精确性。
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