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不同覆盖材料下土壤水温效应对

玉米前期生长的影响

李 荣，侯贤清
（宁夏大学农学院，宁夏 银川 ７５００２１）

摘 要：本研究旨在比较盆栽与大田试验条件下不同覆盖材料的土壤调温保湿效果，为选择农业环保型覆盖

材料提供理论依据。２０１４和２０１５年分别设置盆栽试验和大田试验，覆盖塑料地膜（ＤＭ）、液体地膜（ＹＭ）、麻地膜
（ＭＭ）及秸秆（ＪＭ）等４种材料，以不覆盖处理为对照（ＣＫ），分析了不同覆盖材料对土壤水温状况及玉米前期生长的
影响。结果表明：麻地膜覆盖对玉米生育前期０～２０ｃｍ土层土壤的保水保墒效果最好，秸秆覆盖处理次之，麻地膜
覆盖和秸秆覆盖处理玉米出苗至大喇叭口期平均土壤贮水量分别较对照显著提高２９．０％和２６．６％。覆盖不同材
料的调温作用：２０１４年盆栽试验玉米拔节期各处理升温效果表现为ＭＭ＞ＤＭ＞ＪＭ＞ＹＭ＞ＣＫ，大喇叭口期其降温效
果表现为ＭＭ＞ＪＭ＞ＣＫ＞ＤＭ＞ＹＭ；２０１５年大田试验玉米拔节期各处理升温效果表现为 ＣＫ＞ＤＭ＞ＭＭ＞ＹＭ＞ＪＭ，
大喇叭口期其降温效果表现为ＣＫ＞ＤＭ＞ＭＭ＞ＪＭ＞ＹＭ。麻地膜覆盖处理促进了玉米前期的生长，比不覆盖处理
提前１０～１１ｄ进入大喇叭口期，玉米株高、茎粗、叶面积及生物量分别较对照显著提高４８．３％、２７．５％、１５８．２％和
６３．５％。
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在我国北方干旱地区，水分是作物产量提高的

主要限制因素之一。由于雨水资源分布不均，年自

然降水的６０％～７０％集中在７—９月份，造成农作物
生长期需水与自然降水供需错位［１］。土壤温度的高

低直接影响作物播种和出苗的迟早，早春温度较低，

常常影响玉米的正常出苗，使生育期延迟［２］。因此，

生产上通过蓄水保墒、保温等途径，来改善作物生长

的土壤微环境，促进农作物的生长发育和提高产量。

覆盖技术是旱作农业区农业生产的重要措施之

一，具有蓄水保墒、防止蒸发、调节地温、抑制杂草和

增加产量等作用［３－５］。研究表明，地膜覆盖能够减

少土壤水分损失、调节土壤温度［６］，提高土壤保水

力，加快作物生育进程，显著增加作物产量［７］。然

而，塑料地膜在应用于农业生产的同时，其负面的环

保效应也越来越严重：残膜越来越多地积累在土壤

之中，使耕层土壤透气性降低，阻碍作物根系发育和

对水分、养分的吸收，从而影响作物的产量［８－１０］。

近年来，环保型覆盖材料的发展和使用已受到广泛

关注。目前生产应用的农业环保型覆盖材料主要包

括可降解地膜（麻地膜、液体地膜等）和作物秸秆等。

作物秸秆作为传统的覆盖材料，可抑制土壤蒸发，具

有双重温度效应，即在低温时可起到增温效应，在高

温时可起到降温效应，这对作物生长十分有利［１１］，

且其成本较低，一直在覆盖材料中占有特殊重要的

地位。液体地膜是以褐煤、风化煤或泥炭为原料对

造纸黑液、海藻废液、酿酒废液或淀粉废液进行改

性，通过木质素、纤维素和多糖在胶联剂的作用下形

成的高分子有机化合物［１２］。强小曼等［１３］研究结果

表明，液体地膜能显著改善土壤的理化性质，提高地

温，降低土面水分蒸发，具有与塑料地膜类似的功

能，避免了“白色污染”，可用于农业生产中，但由于

价格高、降解不完全等原因，并未得到广泛应用［１４］。

中国农业科学院麻类研究所以苎麻落麻、黄麻

为主要原料（麻类纤维含量一般为 ５０％～１００％），
配以其它植物纤维，采用梳理成网与气流成网二次

成网组合工艺技术，成功研制出超薄、较高强度的环

保型麻地膜，与国外同类产品相比其性能更优、成本

更低［１５－１７］。有研究表明［１７－２０］，麻地膜覆盖作物

后，在作物的遮罩下使麻地膜的湿度增加，有利于微

生物的生长，在土壤微生物和酶的作用下，短时间内

可以完全降解，对土壤和作物无污染，降解后可作为

一种有机肥料，促进作物的生长和土壤生态环境的

改善。环保型麻地膜具有保温、保湿、增产等多方面

优点，可用它取代塑料地膜，具有极大的应用前景。

目前农业环保型覆盖材料的研究主要集中于原料构

成、降解速度和程度等工艺方面［２１－２３］，对其调温保

墒效果和作物前期生长影响的研究较少。本研究选

用液体地膜、麻地膜和秸秆等环保型覆盖材料及普

通塑料地膜，以不覆盖为对照，设置盆栽试验，比较

了不同覆盖材料下土壤水温效应对玉米前期生长发

育的影响，以比较在同一气候条件下塑料地膜、可降

解膜和秸秆等覆盖材料的水温效应，以期为农业环

保型覆盖材料的选择及开发提供理论依据。

１ 材料与方法

１．１ 试验区概况

研究设盆栽试验和大田试验两部分，盆栽试验

于２０１４年４—１０月在宁夏大学农学院实训基地实
施，大田试验于２０１５年４—１０月在宁夏大学农学院
农场实施。试验基地位于宁夏银川平原西部、贺兰

山东麓，平均海拨 １１００～１２００ｍ，年蒸发量达
１５８３．２ｍｍ，多年平均降水量 ２００ｍｍ左右，年日照
时数 ２８９８～３０４０ｈ，年平均气温 ８．４℃，昼夜温差
大，无霜期１２４～１７７ｄ，属中温带干旱气候。该区土
壤疏松，主要以风沙土和灰钙土为主。供试土壤质

地为风沙土，耕层 ０～２０ｃｍ土壤容重为 １．３４ｇ·
ｃｍ－３，有机质含量为４．８ｇ·ｋｇ－１，土壤碱解氮、有效
磷、速效钾含量分别为 ２７．７，１２０．２，８６．１ｍｇ·ｋｇ－１，
ｐＨ值为８．３。根据全国耕地类型区耕地地力等级
划分标准，该供试土壤除土壤有效磷属于中肥力外，

其它养分指标均属低肥力和极低肥力，综合评价为

低等肥力水平。

１．２ 试验设计

盆栽试验设液体地膜覆盖（ＹＭ）、麻地膜覆盖
（ＭＭ）和玉米秸秆覆盖（ＪＭ）等３种环保型覆盖材料
及塑料地膜覆盖（ＤＭ），以不覆盖（ＣＫ）为对照，５个
处理，５次重复，共计２５个盆，露天放置。试验用塑
料盆内口径３０ｃｍ、内底径２０ｃｍ、内深２５ｃｍ，每盆装
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风干土１５ｋｇ（含水量２．１％）。４月１５日装盆，４月
２０日施肥，每盆施１０ｇ过磷酸钙（含有效 Ｐ８．７％），
３５ｍｌ浓度为１５％的硝酸铵（含 Ｎ量 ３４．２％）溶液，
施肥后每盆浇水２Ｌ，同时进行覆盖处理。盆栽试验
于２０１４年 ５月 １日播种，每盆 ９粒；出苗后及时定
苗３株，成苗后保留１株。盆栽浇水方法引用卜玉
山等［２４－２５］的盆栽试验研究方法：玉米出苗后，隔日

每盆浇水１Ｌ（没有水分从盆底渗出），以保持一定的
土壤湿度。

大田试验设液体地膜覆盖（ＹＭ）、麻地膜覆盖秸
秆（ＭＭ）和玉米秸秆覆盖（ＪＭ）等３种环保型覆盖材
料及塑料地膜覆盖（ＤＭ），以不覆盖（ＣＫ）为对照，５
个处理，每处理３次重复，共１５个小区，小区面积８
ｍ×４ｍ＝３２ｍ２，随机区组排列。试验期间无灌溉，
进行人工除草。大田试验于 ２０１５年 ４月 ２８日播
种。玉米采用平作种植方式，等行株距种植（６０ｃｍ∶
６０ｃｍ），种植密度６万株·ｈｍ－２。施肥方式：将基肥
均匀撒在试验地，翻入土壤，然后进行覆盖。基肥包

括：有机肥（土壤调理剂）３０ｔ·ｈｍ－２、尿素 １５０ｋｇ·
ｈｍ－２、重过磷酸钙 ２００ｋｇ·ｈｍ－２、硫酸钾 １５０ｋｇ·
ｈｍ－２。

试验所用塑料地膜为山西运城塑料厂生产（宽

０．８ｍ，厚０．００８ｍｍ）的聚乙烯薄膜，麻地膜（宽 ０．８
ｍ，厚０．００８ｍｍ）为湖南省沅江市润泽科技有限公司
生产；秸秆覆盖量根据王昕等［２６］研究推荐的最佳覆

盖量９０００ｋｇ·ｈｍ－２，玉米秸秆切成 １０ｃｍ长度覆盖
于土壤表面，覆盖厚度为 ５ｃｍ；液体地膜为北京金
尚禾生物科技有限公司生产，以公司推荐的 ４５０Ｌ·
ｈｍ－２，于播后第２ｄ按产品与水１∶５兑水稀释后使
用喷雾器均匀喷洒于土壤表面。供试春玉米品种为

先玉３３５。
１．３ 测定项目及方法

生育期记载：盆栽试验玉米出苗、拔节期、大喇

叭口期，以每处理所有盆植株表现某生育特征作为

进入该生育时期的标准。大田试验以每处理小区内

７０％～８０％植株表现某生育特征作为进入该生育时
期的标准记录玉米的生育期进程。

土壤水分：盆栽试验在玉米出苗至大喇叭口期

（２０１４年５月１５日至７月１５日），每隔１５ｄ，采用土
钻（直径０．０２８６ｍ）取样烘干法测定０～２０ｃｍ层土
壤水分；大田试验２０１５年４月２８日播种起，每隔１５
ｄ在玉米种植行间采用土钻（直径０．０８ｍ）取样烘干
法分别测定春玉米生育前期（苗期、拔节期、大喇叭

口期）０～２０ｃｍ土壤水分，３次重复。土壤贮水
量［２７］Ｗ＝ｈ×ａ×ｂ×１０，式中，Ｗ为土壤贮水量

（ｍｍ），ｈ为土层的深度（ｃｍ），ａ为土壤容重（ｇ·
ｃｍ－３），ｂ为土壤质量含水量（％）。

土壤温度：盆栽试验在离作物根系 １０ｃｍ处放
置曲管地温计，从苗期至大喇叭口期，每隔 １５ｄ，测
定白天 ０８∶００、１４∶００和 ２０∶００ｈ土壤 １０ｃｍ处的温
度。大田试验在每一处理种植行间放置曲管温度

计。从出苗到大喇叭口期每隔 １５ｄ测定白天
０８∶００、１４∶００和２０∶００ｈ土壤１０ｃｍ处的温度。

玉米生长指标：２０１４和 ２０１５年在玉米拔节期
（０６－１５）、大喇叭口期（０７－１５）分别测定其株高、茎
粗、叶面积大小（长×宽×０．８）和生物量（地下部干
重与地上部干重之和）。

１．４ 数据处理

Ｅｘｃｅｌ２００３作图，采用 ＳＡＳ８．０分析软件对数据
进行统计分析。

２ 结果与分析

２．１ 不同覆盖材料下０～２０ｃｍ土层土壤水分动态
变化

由于不同覆盖材料保蓄水分能力不同，其土壤

水分的动态变化存在明显差异。各处理下０～２０ｃｍ
土层土壤水分的变化随时间呈下降的趋势（图 １）。
不同覆盖材料均有良好的保墒作用，玉米出苗至大

喇叭口期不同覆盖材料 ０～２０ｃｍ土层土壤水分含
量均显著（Ｐ＜０．０５）高于对照。在２０１４年盆栽试验
中，ＭＭ和ＪＭ处理土壤贮水量分别较 ＣＫ显著提高
３６．５％和３２．７％，ＤＭ和 ＹＭ处理土壤贮水量较 ＣＫ
提高１５．９％和１７．４％。在 ２０１５年大田试验中，ＭＭ
和ＪＭ处理土壤贮水量分别较 ＣＫ显著提高 ２１．５％
和２０．４％，ＤＭ和 ＹＭ处理土壤贮水量较 ＣＫ提高
１７．４％和１３．０％。可见，麻地膜覆盖和秸秆覆盖处
理在玉米生长前期的保水保墒效果最佳。

２．２ 不同覆盖材料对 １０ｃｍ处土壤温度日变化的
影响

玉米生育前期，玉米植株较小，土壤表面裸露面

积较大，不同覆盖材料对 １０ｃｍ处土壤温度日变化
影响效果显著。２０１４年盆栽试验玉米苗期至拔节
期（５月１５日—７月１日）１０ｃｍ处土壤温度在１８∶００
时达到最高值，随作物生育期的推移，土壤温度日变

化在１４∶００达到最高值（图２ａ），而２０１５年大田试验
整个玉米前期１０ｃｍ处土壤温度在１４∶００时达到最
高值（图 ２ｂ）。２０１４年 ＤＭ、ＹＭ、ＭＭ、ＪＭ和 ＣＫ处理
土壤温度日变幅依次分别在 ６．０℃～１７．６℃、５．２℃
～１３．５℃、６．３℃～１９．６℃、５．２℃～１２．９℃和 ５．０℃
～１４．４℃；２０１５年 ＤＭ、ＹＭ、ＭＭ、ＪＭ和 ＣＫ处理土壤
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温度日变幅依次分别在 ８．０℃～１２．８℃、４．７℃～
１１．７℃、７．０℃～１１．３℃、３．０℃～１０．８℃和 ８．０℃～
１４．０℃。

由于覆盖不同材料，各处理在玉米生育前期一

天中升温和降温效果不同。２０１４年玉米拔节期各
处理升温效果表现为 ＭＭ＞ＤＭ＞ＪＭ＞ＹＭ＞ＣＫ，其
升温值（１４∶００与 ８∶００土壤温度的差值）分别为
１０．２℃、７．９℃、７．７℃、７．５℃和７．１℃；大喇叭口期其
降温效果表现为 ＭＭ＞ＪＭ＞ＣＫ＞ＤＭ＞ＹＭ，其降温
值（１４∶００与１８∶００土壤温度的差值）分别为５．８℃、
５．６℃、４．７℃、４．５℃和 ４．１℃。２０１５年玉米拔节期
各处理升温效果表现为 ＣＫ＞ＤＭ＞ＭＭ＞ＹＭ＞ＪＭ，
其升温值分别为 １４．０℃、１２．８℃、１０．２℃、９．９℃和
３．９℃；大喇叭口期其降温效果表现为 ＣＫ＞ＤＭ＞
ＭＭ＞ＪＭ＞ＹＭ，其降温值分别为 ５．８℃、５．６℃、

４．７℃、４．５℃和４．１℃。
２．３ 不同覆盖材料对玉米前期生长发育的影响

２．３．１ 对生育进程的影响 由于不同覆盖材料改

变土壤的水分、温度等状况，使玉米的生长发育进程

不同。表１表明，两年研究期间，除ＪＭ处理外，其它
覆盖处理玉米出苗和拔节均较对照提前，其中 ＭＭ
处理效果显著，ＤＭ和ＹＭ处理对玉米生育进程的影
响相似。２０１４年，ＤＭ、ＹＭ和 ＭＭ处理拔节期分别
较ＣＫ提前 ７ｄ、８ｄ和 １０ｄ；大喇叭口期分别较 ＣＫ
提前８ｄ、８ｄ和１１ｄ。２０１５年，ＤＭ、ＹＭ和 ＭＭ处理
拔节期分别较ＣＫ提前７ｄ、４ｄ和７ｄ；大喇叭口期分
别较ＣＫ提前８ｄ、６ｄ和１０ｄ。秸秆覆盖处理在玉米
前期土壤温度较低，其出苗和拔节期较对照推迟 ２
～３ｄ，但随气温的回升，秸秆覆盖的保水调温作用
促进了玉米的生长，大喇叭口期与对照持平。

注：ＤＭ为地膜覆盖处理，ＹＭ为液态地膜覆盖处理，ＭＭ为麻地膜覆盖处理，ＪＭ为秸秆覆盖处理，ＣＫ为不覆盖处理。同一时间不同小写字

母表示处理间差异显著（Ｐ＜０．０５）。下同。

Ｎｏｔｅ：ＤＭ：ｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍｍｕｌｃｈ；ＹＭ：ｌｉｑｕｉｄｆｉｌｍｍｕｌｃｈ；ＭＭ：ｂａｓｔｆｉｂｅｒｆｉｌｍｍｕｌｃｈ；ＪＭ：ｓｔｒａｗｍｕｌｃｈ；ＣＫ：ｎｏｍｕｌｃｈ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｓｔａｎｄｆｏｒ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅａｔ５％ｌｅｖｅｌｄｕｒｉｎｇｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ．

图１ 不同覆盖处理对０～２０ｃｍ土层土壤贮水量的影响
Ｆｉｇ．１ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｕｌｃｈｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｉｎｔｈｅ０～２０ｃｍｓｏｉｌｌａｙｅｒ

图２ 玉米生育前期０～１０ｃｍ土层土壤温度日变化
Ｆｉｇ．２ Ｄａｉｌｙｃｈａｎｇｅｓｏｆｓｏｉｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｔｔｈｅ０～１０ｃｍｓｏｉｌｌａｙｅｒｄｕｒｉｎｇｅａｒｌｙｓｔａｇｅｏｆｍａｉｚｅ
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２．３．２ 对玉米前期生长的影响 不同覆盖材料下

土壤水温效应的差异，影响着作物各生育阶段的生

长状况（表 ２）。两年研究期间，２０１４年盆栽试验玉
米生长前期的生物学指标均高于２０１５年大田试验。
玉米拔节期，ＭＭ和ＪＭ处理两年平均玉米株高分别
较ＣＫ显著（Ｐ＜０．０５）增高４６．１％和４１．１％；ＤＭ和
ＹＭ处理分别显著增加３９．６％和２６．０％。大喇叭口
期，ＭＭ和ＪＭ处理两年平均玉米株高分别较 ＣＫ显
著增高４８．３％和 ４３．３％；ＤＭ和 ＹＭ处理分别显著
增加２８．９％和 ２１．２％。在玉米拔节和大喇叭口期
茎粗表现出一致的规律：ＭＭ、ＪＭ、ＤＭ和 ＹＭ处理两
年平均玉米茎粗分别较 ＣＫ显著增加 ２７．５％、
２４．０％、１９．０％和１３．４％。

各不同覆盖处理的玉米叶面积在拔节期后差异

明显，大喇叭口期各处理叶面积达到最大值。２０１４
年，盆栽试验玉米拔节期和大喇叭口期各处理叶面

积大小顺序均表现为 ＭＭ＞ＪＭ＞ＤＭ＞ＹＭ＞ＣＫ；
２０１５年，大田试验玉米拔节期各处理叶面积大小顺
序表现为 ＤＭ＞ＭＭ＞ＹＭ＞ＪＭ＞ＣＫ，大喇叭口期各
处理叶面积大小顺序表现为 ＭＭ＞ＪＭ＞ＤＭ＞ＹＭ＞
ＣＫ。可见，覆盖处理可增加光合器官面积，进而提
高光合物质的积累。

不同覆盖材料的土壤水温效应显著影响玉米生

育前期的生物量。在大喇叭口期，ＭＭ处理下两年
玉米生物量最高，ＪＭ处理次之。ＭＭ和 ＪＭ处理两
年平均生物量分别较 ＣＫ处理增加 ６３．５％和
５９．０％，ＤＭ和 ＹＭ处理分别较 ＣＫ增加 ３７．５％和
２０．５％。

表１ 不同覆盖处理玉米生育进程

Ｔａｂｌｅ１ Ｇｒｏｗｔｈａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｐｒｏｇｒｅｓｓｏｆｍａｉｚｅｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｕｌｃｈｉｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

年份

Ｙｅａｒ
生育时期

Ｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅ

播后天数 Ｄａｙｓａｆｔｅｒｓｏｗｉｎｇ／ｄ

ＤＭ ＹＭ ＭＭ ＪＭ ＣＫ

２０１４

２０１５

出苗 Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ １２ｂ １２ｂ １０ｃ １５ａ １３ｂ

拔节 Ｊｏｉｎｔｉｎｇ ３３ｃ ３２ｃ ３０ｃ ４３ａ ４０ｂ

大喇叭口 Ｌａｒｇｅｂｅｌｌ ５６ｂ ５６ｂ ５３ｃ ６４ａ ６４ａ

出苗 Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ １４ｃ １６ｂ １５ｂｃ １８ａ １６ｂ

拔节 Ｊｏｉｎｔｉｎｇ ３５ｃ ３８ｂｃ ３５ｃ ４４ａ ４２ａ

大喇叭口 Ｌａｒｇｅｂｅｌｌ ６２ｂｃ ６４ｂ ６０ｃ ６８ａ ７０ａ

注：ＤＭ为地膜覆盖处理，ＹＭ为液态地膜覆盖处理，ＭＭ为麻地膜覆盖处理，ＪＭ为秸秆覆盖处理，ＣＫ为不覆盖处理。同行不同小写字母表

示不同处理下差异达显著水平（Ｐ＜０．０５）。下同。

Ｎｏｔｅ：ＤＭ：ｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍｍｕｌｃｈ；ＹＭ：ｌｉｑｕｉｄｆｉｌｍｍｕｌｃｈ；ＭＭ：ｂａｓｔｆｉｂｅｒｆｉｌｍｍｕｌｃｈ；ＪＭ：ｓｔｒａｗｍｕｌｃｈ；ａｎｄＣＫ：ｎｏｍｕｌｃｈ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉ

ｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ（Ｐ＜０．０５）ｉｎｓａｍｅｌｉｎｅ，ａｎｄｈｅｒｅｉｎａｆｔｅｒ．

表２ 不同处理下玉米前期生长状况

Ｔａｂｌｅ２ Ｔｈｅｇｒｏｗｔｈｓｔａｔｕｓｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓａｔｅａｒｌｙｓｔａｇｅｏｆｍａｉｚｅｇｒｏｗｔｈ

年份

Ｙｅａｒ
处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

拔节期 Ｊｏｉｎｔｉｎｇｓｔａｇｅ（０６－１５）

株高

Ｐｌａｎｔ
ｈｅｉｇｈｔ
／ｃｍ

茎粗

Ｓｔｅｍ
ｄｉａｍｅｔｅｒ
／ｃｍ

叶面积

Ｌｅａｆ
ａｒｅａ

／（ｃｍ２·ｐｌａｎｔ－１）

生物量

Ｂｉｏｍａｓｓ
／（ｇ·ｐｌａｎｔ－１）

大喇叭口期 Ｌａｒｇｅｂｅｌｌｓｔａｇｅ（０７－１５）

株高

Ｐｌａｎｔ
ｈｅｉｇｈｔ
／ｃｍ

茎粗

Ｓｔｅｍ
ｄｉａｍｅｔｅｒ
／ｃｍ

叶面积

Ｌｅａｆ
ａｒｅａ

／（ｃｍ２·ｐｌａｎｔ－１）

生物量

Ｂｉｏｍａｓｓ
／（ｇ·ｐｌａｎｔ－１）

２０１４

２０１５

ＤＭ ７８．６ｂ １．２５ｂ １４６．４ａ ４．５ｂ １１７．７ｂ １．８５ｂ １７８７．５ｂ ８３．３ｃ

ＹＭ ７５．５ｂ １．２２ｂ １３３．９ｂ ４．１ｂ １１５．９ｂ １．８４ｂ １４９８．９ｂ ８３．５ｃ

ＭＭ ９１．３ａ １．３５ａ ２５５．２ａ ５．３ａ １３６．５ａ ２．０５ａ ２６１２．９ａ １１１．８ａ

ＪＭ ９１．０ａ １．３０ａ ２４１．８ａｂ ５．９ａ １３５．０ａ ２．０１ａ ２５３８．４ａ １０８．９ｂ

ＣＫ ５８．４ｃ １．０１ｃ １０２．５ｃ ３．１ｃ ８９．３ｃ １．６２ｃ ８６６．４ｃ ７０．４ｄ

ＤＭ ５０．８ａ １．１４ａ １２５．６ａ ４．２ａ ９０．６ｂ １．７２ｂ １５１６．５ｂ ８８．８ｂ

ＹＭ ４１．３ｂｃ １．００ｂ １０２．８９ｃ ３．２ｂ ８０．０ｃ １．６２ｂ １３２１．６ｂ ６７．６ｃ

ＭＭ ４４．１ｂ １．１０ａ １１３．７ｂ ３．８ａｂ １０３．２ａ １．８９ａ ２２０８．１ａ ９４．１ａ

ＪＭ ３９．８ｃ １．０５ａｂ ９５．２４ｄ ３．５ｂ ９６．５ｂ １．８５ａ ２０４９．４ａ ９０．８ａｂ

ＣＫ ３４．３ｄ ０．８６ｃ ９０．２４ｄ ２．５ｃ ７２．３ｄ １．５２ｃ １０００．８ｃ ５５．５ｄ
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３ 讨 论

３．１ 覆盖对土壤水温状况的影响

杨封科等［２８］的研究发现，旱地地膜覆盖栽培可

提高表层土壤水分含量，使作物生长的水分条件得

到局部改善。王鑫等［２９］和乔海军［３０］研究表明，可

降解地膜覆盖在玉米生育前期具有保水保温的显著

效果，生物降解膜的保墒效果与普通地膜接近，土壤

含水率比露地高２．１％，液态膜的保墒效果不明显，
仅较裸地高 １．０％。本研究结果表明，不同覆盖处
理均能较好地改善玉米生长前期土壤水分状况，其

中麻地膜覆盖和秸秆覆盖处理对 ０～２０ｃｍ土层土
壤保水效果最好。这是由于麻地膜覆盖和秸秆覆盖

能减少土壤水分的蒸发，增加土壤水分保蓄能

力［３１］，同时土壤温度较低，玉米生长缓慢，耗水较

少，而覆盖地膜虽能抑制土壤蒸发，但不利于降水的

接纳与入渗［３２］。液体地膜覆盖对农田土壤水温状

况略有改善，但与对照无显著差异，这与乔海军［３０］

研究结论一致，可能跟液体地膜喷施后成膜效果较

差，且易受外界环境条件影响使其受损有关［３３］。

不同覆盖材料下地表获得太阳辐射的能力不

同，造成对土壤温度的影响效果不同［３４］，覆盖措施

在作物生长前期和旱季对土壤表层地温调节效果明

显［３５］。麻地膜在高温时增温效果较塑料地膜平缓，

无烧苗现象发生［３６］。本研究结果表明，２０１４年盆栽
试验玉米拔节期各处理升温效果表现为 ＭＭ＞ＤＭ
＞ＪＭ＞ＹＭ＞ＣＫ，大喇叭口期其降温效果表现为 ＭＭ
＞ＪＭ＞ＣＫ＞ＤＭ＞ＹＭ；２０１５年大田试验玉米拔节期
各处理升温效果表现为 ＣＫ＞ＤＭ＞ＭＭ＞ＹＭ＞ＪＭ，
大喇叭口期其降温效果表现为 ＣＫ＞ＤＭ＞ＭＭ＞ＪＭ
＞ＹＭ。地膜覆盖和麻地膜覆盖具有很好的增温保
温效果，一天中升温较快、降温较慢，而液体地膜由

于喷施后在土表形成一层黑色薄膜，在升温阶段吸

热多，而降温阶段地表裸露，降幅也较大。覆盖秸秆

后在地表形成一道物理隔离层，使土壤温度较对照

降低，升温和降温幅度最慢。这与员学峰等［３４］、王

朝云等［１５］和夏芳琴等［３５］的研究结果一致。

３．２ 覆盖材料对玉米前期生长的影响

覆盖可改善土壤的水温状况，进而影响作物的

生长发育［３７］。王鑫等［２９］和段喜明等［２］研究表明，

可降解地膜覆盖种植能有效改善土壤的水温状况，

加快作物的生育进程。麻地膜覆盖提前了红麻的出

苗期［３８］，覆盖大豆各个生育期均比无覆盖提前２～４
ｄ［３９］。本研究也有类似结果：玉米生育前期，不同覆
盖处理可明显缩短玉米的生育进程，其中麻地膜覆

盖处理比不覆盖处理可提前１１ｄ进入大喇叭口期。
申丽霞等［４０］研究认为，降解膜和普通地膜有较高的

土壤水分含量和土壤温度，玉米生育前期株高和干

物质量均明显高于裸地对照。张杰等［４１］研究发现，

覆盖生物降解膜比传统平作能显著增加玉米株高、

叶面积和生物量，而液膜的影响则不显著。本研究

也发现，麻地膜作为可降解材料能显著促进作物前

期的生长，增加玉米生物量，而覆盖与文献［４１］同种
材料的液态地膜与对照相比无差异。通过两年研究

结果表明，麻地膜覆盖处理具有较好的保水调温效

果，显著促进玉米生长，秸秆、塑料地膜与液体地膜

覆盖处理次之，作为新型覆盖材料，其在农业不同区

域和作物方面的应用效果还有待进一步研究。

４ 结论

在玉米生育前期，麻地膜覆盖对０～２０ｃｍ土层
土壤水分具有显著的保水保墒效果，秸秆、塑料地膜

和液体地膜覆盖次之；覆盖塑料地膜和麻地膜的增

温保温效果显著。麻地膜覆盖处理比对照处理提前

１０～１１ｄ进入大喇叭口期，且大喇叭口期玉米株高、
茎粗、叶面积及生物量均显著高于对照。麻地膜作

为农业环保型覆盖材料在玉米的生长和培肥土壤方

面及降解方面作用显著，而对作物生长前期土壤保

温效果仅次于普通地膜。
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