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不同灌水水平下少耕地膜覆盖对玉米农田

土壤温度和水分利用效率的影响

赵 财，陈桂平，柴 强，于爱忠，殷 文
（甘肃省干旱生境作物学重点实验室，甘肃农业大学农学院，甘肃 兰州 ７３００７０）

摘 要：以大田玉米为研究对象，在少耕地膜覆盖和不同灌水水平下，研究了一膜两年用地膜覆盖、秋免耕春

覆膜和传统耕作覆膜对玉米农田土壤温度和水分利用效率（ＷＵＥ）的影响。结果表明：与传统耕作覆膜和秋免耕春
覆膜两种新膜覆盖处理相比，一膜两年用处理在玉米播种到拔节期的增温效果显著低于新膜覆盖，农田０～２５ｃｍ
土壤平均温度较传统覆膜处理低１３．３５％，而对玉米拔节期到成熟期的土壤温度无明显影响，且农田０～２５ｃｍ土层
土壤积温差异也不显著，相同覆膜方式下不同灌水水平间有显著差异，随着灌水水平的降低土壤积温增加；一膜两

年用地膜覆盖方式下玉米籽粒产量和 ＷＵＥ与两种新膜覆盖方式相当，中灌水水平下 ＷＵＥ最高，达到 １７．８９
ｋｇ·ｍｍ－１，且在低灌水水平下获得籽粒产量显著高于传统覆膜处理，一膜两年用覆盖、灌溉定额５７００ｍ３·ｈｍ－２较传
统耕作覆膜、灌水定额５７００ｍ３ｈｍ－２处理的玉米产量高出１６．３９％。说明，一膜两年用地膜覆盖在玉米播种到拔节
期的增温效应低于新膜覆盖，但并不影响籽粒产量的形成，且在存在水分胁迫的低灌水水平下一膜两年用覆盖模

式可减缓干旱胁迫，提高作物籽粒产量，是适于西北绿洲灌区的具有较好经济效益和生态效益的覆膜农田管理新

技术。
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地膜覆盖的主要特征效应是提高农田土壤温

度，地膜覆盖增温的主要机理是晴天气温较高时吸

收太阳辐射使地表升温，而地膜是热的不良导体，有

效防止了土壤热量的散失。研究表明地膜覆盖可显

著提高棉花、玉米、小麦和马铃薯等作物生育期内的

日平均温度，地膜覆盖棉田整个生育期内 ５ｃｍ土层
平均增温１．５℃［１］；与传统栽培方式相比，地膜覆盖
栽培方式耕层土壤（０～２０ｃｍ）日平均温度提高
２．９℃［２］。同时，地膜覆盖能够提高水分的有效性和
利用效率，从而达到增产的效果，一般情况下，可使

粮食作物增产 ２０％～３５％，经济作物增产 ２０％～
６０％［３］。地膜的长期大量使用，农田残膜不仅污染
土壤、妨碍耕作、破坏耕层土壤结构，而且阻碍作物

出苗、根系发育，影响土壤通透性，降低作物产量和

品质，对农业生态环境也构成了威胁［４－５］。因此，生

产实践中利用覆盖方式减少休闲期农田水分损失，

提高土壤水分和农田贮水量，同时循环利用地膜，减

少地膜的使用量是当前中国，尤其是绿洲灌区农业

亟待解决的现实问题。

一膜两年用覆盖技术，是旧膜的循环再利用，是

地膜覆盖和少免耕覆膜技术的有机结合。一膜两年

覆盖玉米、小麦、向日葵、大豆、糜子、亚麻等作物在

产量和经济效益方面的表现已有研究［６－８］，但一膜

两年覆盖下土壤温度的系统研究鲜见报道。本文通

过对一膜两年用地膜覆盖在不同的灌水水平下的土

壤温度的时空变化研究，旨在探索与绿洲灌区间作

玉米生理所需积温及水分相吻合，适宜该区的地膜

减量化生产体系，为优化地膜覆盖技术提供理论和

实践依据。

１ 材料与方法

１．１ 试验区概况

本研究在甘肃农业大学绿洲农业科研教学基地

（１０３°５′Ｅ，３７°３０′Ｎ）进行。试验区位于河西走廊东端
的武威市凉州区黄羊镇，属寒温带干旱气候区，海拨

１５０６ｍ，无霜期约 １５５ｄ，多年平均降雨量约 １５６
ｍｍ、年蒸发量约２４００ｍｍ，干燥度５．８５，年平均气温
７．２℃，≥０℃和≥１０℃的积温分别为 ３５１３．４℃和
２９８５．４℃；日照时数２９４５ｈ，土地资源广阔，光照资
源丰富，日照时数长，昼夜温差大，适于玉米种植。

试验期间试验区日均温１７．８５℃，有效降雨量２１６．６
ｍｍ，高于多年平均降雨量（图１）。

图１ 作物生长期间试验区日均温及降雨量（２０１４）
Ｆｉｇ．１ Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｔａｔｉｏｎ

１．２ 试验设计

试验设３种覆膜耕作方式：传统耕作覆膜（２０１３
年玉米收获后深翻耕，２０１４年播前覆膜）；秋免耕春
覆膜（２０１３年前茬玉米覆膜种植收获后免耕，２０１４

年玉米播前旋耕覆膜）；一膜两年覆盖（２０１３年玉米
覆膜种植收获后免耕，２０１４年直接在原有旧膜上播
种玉米）。３个灌水梯度，灌溉定额５７００ｍ３·ｈｍ－２、６
４５０ｍ３·ｈｍ－２、７２００ｍ３·ｈｍ－２；灌溉方式为膜上灌溉。
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共９个处理，重复三次，田间随机排列。试验处理及
代码见表１，灌溉制度见表２。

表１ 试验处理及代码

Ｔａｂｌｅ１ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｄｅｓｉｇｎａｎｄｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｃｏｄｅｓ

覆膜方式

Ｆｉｌｍｍｕｌｃｈｉｎｇｍｏｄｅｓ

灌水水平／（ｍ３·ｈｍ－２）
ＩｒｒｉｇａｔｉｏｎＬｅｖｅｌｓ

５７００（Ｉ１）６４５０（Ｉ２）７２００（Ｉ３）

传统耕作覆膜（ＣＴＭ）
Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｆｉｌｍｍｕｌｃｈｉｎｇ ＣＴＭＩ１ ＣＴＭＩ２ ＣＴＭＩ３

秋免耕春覆膜（ＲＴＭ）
Ｎｏｔｉｌｌａｇｅｉｎｆａｌｌａｎｄｍｕｌｃｈｉｎｇｉｎｓｐｒｉｎｇ ＲＴＭＩ１ ＲＴＭＩ２ ＲＴＭＩ３

一膜两年用覆盖（ＮＴＭ）
Ｏｎｅｔｉｍｅｐｌａｓｔｉｃｍｕｌｃｈｕｓｅｄｆｏｒ２ｙｅａｒｓ ＮＴＭＩ１ ＮＴＭＩ２ ＮＴＭＩ３

施肥制度：不同处理的总施氮水平一致，为３００
ｋｇ·ｈｍ－２，基肥施总氮量的１０％；追肥按照玉米生育
时期进行，玉米拔节期（六叶期）第一次追肥为总施

氮量的２０％；第二次大喇叭口期（十叶期）追肥，为
总施氮量的５０％；第三次于玉米开花后 １０ｄ追肥，
为总施氮量的２０％。磷肥按照 Ｎ∶Ｐ为１∶０．７５的比
例全部作为基肥施用。

１．３ 茬口处理

试验在２０１３年和２０１４年进行，其中 ２０１３年为
预备试验，平作全覆膜大田玉米灌水、施肥等田间管

理措施保持一致。按照试验设计，一膜两年覆盖和

秋免耕春覆膜处理小区在２０１３年玉米收获后免耕，
保持地膜的完整度在７０％以上；而传统耕作处理为
玉米收获后进行残膜回收并深翻耕。２０１４年春季，
秋免耕春覆膜处理将旧膜揭去后进行旋耕覆膜，传

统覆膜处理进行旋耕耙磨后覆膜，而一膜两年用覆

盖处理不做任何处理直接在旧膜上播种。

表２ 不同灌溉定额的灌溉制度

Ｔａｂｌｅ２ Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｒｅｇｉｍｅｓｏｆｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｌｅｖｅｌｓ

灌水水平

Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ
ｌｅｖｅｌｓ

灌溉定额 Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｑｕｏｔａｓ／（ｍ３·ｈｍ－２）

冬储灌

Ｗｉｎｔｅｒｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ
拔节期

Ｊｏｉｎｔｉｎｇ
大喇叭口期

Ｂｅｌｌｍｏｕｔｈｅｄ
开花期

Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ
灌浆期

Ｆｉｌｌｉｎｇ

总灌溉定额

Ｔｏｔａｌｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｑｕｏｔａｓ
／（ｍ３·ｈｍ－２）

Ｉ１ １８００ １０５０ ９７５ ９７５ ９００ ５７００

Ｉ２ １８００ １２７５ １１２５ １１２５ １１２５ ６４５０

Ｉ３ １８００ １３５０ １３５０ １３５０ １３５０ ７２００

１．４ 测定指标及计算方法

１．４．１ 土壤温度 在各处理小区玉米带中央安装

一套曲管地温计（Ｗｕｑｉａｎｇｒｅｇｏｎｇｍｅｔｅｒｐｌａｎｔ，Ｈｅｂｅｉ，
Ｃｈｉｎａ）测定５、１０、１５、２０ｃｍ和２５ｃｍ土壤温度。根据
玉米的生育时期每隔１５ｄ连续测定三天土壤温度，
常规测定是每天的８∶００、１４∶００和１８∶００测定，三次
平均代表当天的土壤温度。

１．４．２ 土壤含水量 土壤含水量使用土钻与中子

水分仪测定。各处理小区设一个测定点，铝管装于

玉米带中央。每２０ｄ测定一次，播前、收获后，灌水
前、灌水后加测，测定土层深度为 １２０ｃｍ。测定时，
前３０ｃｍ用土钻人工取土，１０ｃｍ一分层。３０～１２０
ｃｍ用水分中子仪（美国ＣＰＮ公司５０３ＤＲ）测定。
１．４．３ 产量 以小区为单位，单打单收，自然风干

后测其总产。

１．４．４ 作物耗水量（ＥＴ） 耗水量＝（播前土壤贮水
量－收获后土壤贮水量）＋生育期降水量＋灌水量
（本试验设计的灌水量相对较小，加之试验期间降水

稀少，故渗漏量可忽略不计；试验区地下水埋深在

３０ｍ以下，因此也未考虑地下上升水的影响）。其
公式为：

ＥＴ＝Ｐ＋Ｉ＋Ｓ１－Ｓ２
其中，Ｐ为生育期降水量；Ｉ为生育期灌水量；Ｓ１为
播种期土壤贮水量；Ｓ２为收获期土壤贮水量。
１．４．５ 作物水分利用效率（ＷＵＥ）

ＷＵＥ＝Ｙ／ＥＴ
其中，Ｙ为作物籽粒产量，ＥＴ为作物全生育期内总
耗水量。

１．５ 数据分析

试验数据采用 Ｅｘｃｅｌ２００７进行整理汇总，用
ＳＰＳＳ１７．０进行方差分析、显著性检验（ＬＳＤ法）。

２ 结果与分析

２．１ 不同灌水水平下少耕地膜覆盖对０～２５ｃｍ土
层土壤温度动态变化的影响

由图２可以看出深度０～２５ｃｍ处平均地温动
态变化，不同处理地温呈现出相同的变化规律。在

玉米出苗期，地表尚未形成作物覆盖，地温随气温的

升高急速提高，６月１日左右达到最高值，０～２５ｃｍ
深度各处理的平均温度达最大值到 ２９．２℃。其后
随着作物的生长逐渐对地表形成覆盖，作物的遮阴

作用降低了地温，地温逐渐降低，收获前的 ９月 １５
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日各处理０～２５ｃｍ的平均温度为１４．５℃。同时，一
膜两年用地膜在作物形成覆盖前的保温作用明显低

于新膜，ＮＴＭ较ＲＴＭ和ＣＴＭ的地温分别低１．５℃和
１．８℃，但随着植株长大形成覆盖差异逐渐减小。

图２ 不同灌水水平下少耕地膜覆盖对０～２５ｃｍ土层平均地温的影响
Ｆｉｇ．２ Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｓｏｉｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｍｏｎｏｃｕｌｔｕｒｅｄｍａｉｚｅａｔ０～２５ｃｍｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｕｌｃｈｉｎｇａｎｄｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

２．２ 不同灌水水平下少耕地膜覆盖对不同生育阶

段土壤温度的影响

２．２．１ 对播种到拔节期土壤温度的影响 如图 ３
所示，玉米播种到拔节期农田０～２５ｃｍ土层平均土
壤温度在一膜两年用地膜覆盖方式（ＮＴＭ）与秋免耕
春覆膜方式（ＲＴＭ）和传统耕作覆膜方式（ＣＴＭ）间存
显著差异，而同一覆膜方式下不同灌水处理间无明

显差异。玉米播种到拔节期一膜两年用地膜覆盖农

田０～２５ｃｍ土层平均土壤温度显著低于秋免耕春
覆膜和传统耕作覆膜处理，ＮＴＭ较 ＲＴＭ和 ＣＴＭ处
理分别低１１．２２％和１３．３３％；而土壤温度在秋免耕
春覆膜与传统耕作覆膜处理间差别不明显，ＲＴＭ较
ＣＴＭ处理低２．３８％。说明玉米播种到拔节期（第一
次灌水前）土壤温度主要受覆膜方式的影响，且一膜

两年用地膜的增温作用显著低于新膜。

图３ 不同处理下玉米播种到拔节期

０～２５ｃｍ土层土壤平均温度

Ｆｉｇ．３ Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｍｏｎｏｃｕｌｔｕｒｅｄｍａｉｚｅａｔ０～２５ｃｍ
ｄｅｐｔｈｂｅｔｗｅｅｎｓｅｅｄｉｎｇｔｏｊｏｉｎｔｉｎｇｐｅｒｉｏｄｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

２．２．２ 对玉米拔节期到成熟期土壤温度的影响

不同供水与地膜覆盖条件下玉米拔节期到成熟期０
～２５ｃｍ土壤平均温度如图４所示。不同耕作覆膜

方式下０～２５ｃｍ土壤平均温度无显著差异，ＲＴＭ和
ＣＴＭ处理较 ＮＴＭ处理分别高出０．２５℃和 ０．２９℃。
但地膜覆盖和灌水对玉米拔节期到成熟期０～２５ｃｍ
土壤平均温度存在显著影响，且互作效应显著。一

膜两年覆盖条件下，高灌水处理（ＮＴＭＩ３）和中等灌
水处理（ＮＴＭＩ２）土壤平均温度分别较低灌水处理
（ＮＴＭＩ１）低０．６９℃和 ０．９４℃，且差异显著。秋免耕
春覆膜条件下，高灌水处理（ＲＴＭＩ３）和中等灌水处
理（ＲＴＭＩ２）土壤平均温度分别较低灌水处理
（ＲＴＭＩ１）低 ０．５５℃和 ０．３℃，且 ＲＴＭＩ３与 ＲＴＭＩ１间
差异显著。传统耕作覆膜条件下，高灌水处理（ＣＴ
ＭＩ３）和中等灌水处理（ＣＴＭＩ２）土壤平均温度分别较
低灌水处理（ＣＴＭＩ１）低 ０．３９℃和 ０．３８℃，但灌水处
理间差异不显著。说明单作玉米从拔节期到成熟期

的土壤温度与灌水水平呈负相关关系。

图４ 不同处理下玉米拔节期到成熟期

０～２５ｃｍ土层土壤平均温度
Ｆｉｇ．４ Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｍｏｎｏｃｕｌｔｕｒｅｄｍａｉｚｅａｔ

０～２５ｃｍｄｅｐｔｈｂｅｔｗｅｅｎｊｏｉｎｔｉｎｇｔｏｍａｔｕｒａｔｉｏｎ
ｐｅｒｉｏｄｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

２．３ 不同灌水水平下少耕地膜覆盖对农田土壤积

温的影响

不同灌水水平下不同覆膜方式单作玉米全生育
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期０～２５ｃｍ土层土壤积温如图５所示，单作玉米全
生育期０～２５ｃｍ土层土壤积温在不同覆膜方式下
无显著差异，秋免耕春覆膜处理最高，传统覆膜处理

次之，一膜两年用最低，ＲＴＭ处理较 ＣＴＭ和 ＮＴＭ处
理分别高出０．３１％和 １．７１％；但相同覆膜方式下 ０
～２５ｃｍ土层土壤积温在不同灌水水平间存显著差
异，表现为随着灌水水平的降低土壤积温增加，低灌

溉水平最高，中灌溉水平次之，高灌溉量下最低，其

中在一膜两年用地膜覆盖下，ＮＴＭＩ１较 ＮＴＭＩ２和
ＮＴＭＩ３分别高出 ３．２４％和 ４．４６％，ＮＴＭＩ２较 ＮＴＭＩ３
高出１．１９％。

图５ 不同覆膜方式下玉米农田０～２５ｃｍ土层土壤积温

Ｆｉｇ．５ Ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｓｏｉｌｔｅｍｐｅａｔｕｒｅａｔ０～２５ｃｍｄｅｐｔｈｄｕｒｉｎｇ

ｔｈｅｗｈｏｌｅｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｍｕｌｃｈｉｎｇａｎｄｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

２．４ 不同灌水水平下少耕地膜覆盖对玉米产量及

水分利用效率的影响

一膜两年用单作玉米产量在高灌水水平下与传

统覆膜方式相当，而在中低灌水水平下高于传统覆膜

方式（表３）。一膜两年用覆膜方式下高、中灌水单作
玉米产量分别达到了１５２０１．４９ｋｇ·ｈｍ－２和１５０３１．１６
ｋｇ·ｈｍ－２，分别较低灌水水平高出 １４．５８％和
１３．３０％；在同一灌水水平下，ＮＴＭＩ２处理较 ＣＴＭＩ２
处理的玉米产量高出 ２．４０％，ＮＴＭＩ１处理较 ＣＴＭＩ１
处理的玉米产量高出 １６．３９％；说明一膜两年覆盖
与传统覆膜方式一样有利于产量的形成，且在水分

亏缺时可缓解干旱胁迫对作物产量形成的影响。

比较不同处理水分利用效率发现，一膜两年用

覆膜方式下，高、中灌水处理的 ＷＵＥ分别较低灌水
处理提高８．４８％和 １１．５１％；秋免耕春覆膜方式下
高、中灌水处理的 ＷＵＥ分别较低灌水处理提高
５．６４％和１８．６４％；而传统覆膜方式下高、中灌水处
理的 ＷＵＥ分别较低灌水处理只提高 ２．７５％和
３．２８％；此外，在低灌水水平下 ＷＵＥ在不同覆膜方
式处理间存显著差异，单作玉米的 ＮＴＭＩ１、ＲＴＭＩ１和

ＣＴＭＩ１间有明显差异，ＮＴＭＩ１处理的水分利用效率
分别较ＲＴＭＩ１和ＣＴＭＩ１高出５．２５％和２０．２６％。可
见，中灌水水平下作物可充分利用有限的土壤水分，

又促进作物形成高产，而在低灌水水平下使用一膜

两年用覆盖模式可减缓干旱胁迫，提高作物的水分

利用效率。

表３ 不同处理的产量表现和水分利用效率

Ｔａｂｌｅ３ ＹｉｅｌｄａｎｄＷＵＥｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

生物产量

Ｂｉｏｍａｓｓ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
／（ｋｇ·ｈｍ－２）

籽粒产量

Ｇｒａｉｎｙｉｅｌｄ
／（ｋｇ·ｈｍ－２）

耗水量

Ｗａｔｅｒ
ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ
／ｍｍ

ＷＵＥ
／（ｋｇ·ｍｍ－１）

ＮＴＭＩ３ ３１９５３．３５ １５２０１．４９ａ ８５８．２８ａ １７．６１ａ

ＮＴＭＩ２ ３１０４３．３３ １５０３１．１６ａ ８２３．２４ａｂ １７．８９ａ

ＮＴＭＩ１ ２７７５８．６３ １３２６６．９７ｂ ７４７．５７ｃｄ １７．７５ａ

ＲＴＭＩ３ ３１３２５．６２ １５２１５．２９ａ ８６２．７７ａ １７．６４ａ

ＲＴＭＩ２ ３０９８７．２６ １４７５０．５０ａｂ ８２０．９３ａｂ １７．９７ａ

ＲＴＭＩ１ ２５１４６．３２ １２８９２．６４ｂｃ ７６４．５２ｃ １６．８６ｂ

ＣＴＭＩ３ ３１４３３．２１ １５２２０．８８ａ ８６０．７０ａ １７．６８ａ

ＣＴＭＩ２ ３０７４３．８５ １４６７９．０１ａｂ ８１７．７８ａｂ １７．９５ａ

ＣＴＭＩ１ ２５５４３．７８ １１３９８．５４ｃ ７７２．３４ｃ １４．７６ｃ

注：不同字母表示差异达显著水平（Ｐ＜０．０５）。

Ｎｏｔｅ：ＤｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔＰ＜０．０５ｌｅｖｅｌ．

３ 讨 论

地膜覆盖是人为改善作物生长微环境的栽培技

术，有明显的增温保墒作用。但大多研究表明，地膜

覆盖只在作物生长前期有明显的增温作用，后期减

弱。夏自强等［９］研究表明，地膜覆盖在作物生长前

期的低温季节增温作用十分明显，２０ｃｍ以上土层
土壤温度较无地膜覆盖高３℃～５℃，而在作物生长
后期的高温季节，由于受作物郁闭作用的影响，地膜

覆盖对土壤温度的影响不大。杜社妮等［１０］也研究

表明，地膜覆盖在玉米的生育前期有明显的增温效

果，５～２５ｃｍ土层土壤日平均温度可比对照提高
２．２℃～３．０℃。本研究表明，一膜两年用地膜覆盖
在玉米苗期（第一次灌水前）的增温效果显著低于传

统地膜覆盖，一膜两年用地膜覆盖单作玉米农田 ０
～２５ｃｍ土壤平均温度较传统覆膜处理低１３．３５％；
而覆膜方式对玉米拔节期到成熟期的土壤温度无明

显影响，该期土壤温度随供水水平的提高而降低。

农田０～２５ｃｍ土层土壤积温在覆膜方式和不同灌
水水平间都存在显著差异，且覆膜方式与种植模式

存在显著的互作效应，一膜两年用地膜覆盖间作玉

米带积温较单作玉米高出６．３２％。同时，地膜覆盖
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增加作物产量提高水分利用效率已被大量研究所证

明［１１－１２］，不同覆膜栽培方式能使玉米水分利用效

率提高１９．６２％～６６．４３％［１３］，而旧膜二次利用后胡
麻较露地播种增收 ５２７ｋｇ·ｈｍ－２［１４］。本研究中，一
膜两年用单作玉米产量在高灌水水平下与传统覆膜

方式相当，而在中低灌水水平下高于传统覆膜方式，

尤其在低灌水水平下，与传统覆膜方式相比单作玉

米水分利用效率提高 ２０．２６％，表明中灌水水平一
膜两年覆盖玉米可充分利用有限的土壤水分，又促

进作物形成高产，而在低灌水水平下可减缓干旱胁

迫，提高作物的水分利用效率；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

下既有效防止土壤水分散失，避免土壤结构破坏密

不可分［１５］。

４ 结 论

与传统耕作覆膜和秋免耕春覆膜两种新膜覆盖

处理相比，一膜两年用处理在播种到拔节期的增温

效果显著低于新膜覆盖，但作物生长后期的增温效

应无明显差异；且农田０～２５ｃｍ土层土壤积温在覆
膜方式间差异不显著，但相同覆膜方式下在不同灌

水水平间存显著差异，随着灌水水平的降低土壤积

温增加。从籽粒产量的表现看，一膜两年用地膜覆

盖方式下玉米可获得与两种新膜覆盖方式相当的产

量，且在低灌水水平下获得籽粒产量显著高于传统

覆膜处理，ＮＴＭＩ１较 ＣＴＭＩ１处理的玉米产量高出
１６．３９％；一膜两年用地膜覆盖玉米水分利用效率与
传统覆膜无明显差别，中灌水水平下水分利用效率

最高，ＷＵＥ达到１７．８９ｋｇ·ｍｍ－１。说明，一膜两年用
地膜覆盖在玉米播种到拔节期的增温效应低于新膜

覆盖，但并不影响籽粒产量的形成，且在存在水分

胁迫的低灌水水平下一膜两年用覆盖模式可减缓干

旱胁迫，提高作物籽粒产量，是适于西北绿洲灌区

的具有较好经济效益和生态效益的覆膜农田管理新

技术。
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