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覆膜时间与方式对山旱地春甘蓝产量和
水分利用效率的影响

张忠平1，伏建国2，唐瑞永1，李鹏奎1
(1．天水市农业科学研究所，甘肃夫水7410011 2．天水市蔬菜产业开发办公室，甘肃天水741000)

摘要：以中甘皇i号甘蓝为试验材料，研究了覆膜时间及覆膜方式对山早地春甘蓝产量和水分利用效率的影

响。结果表明：秋季全膜双垄沟显著提高山旱地春甘蓝定植时0～100 cm土层内和结球期o～60伽土层内的土壤

含水量，促进了甘蓝的生长；秋季全膜双垄沟的产量和水分利用效率为41 000 ks·hm-2和210．61 ks·mm．1·l皿-’，较

秋季全膜平铺、春季全膜双垄沟、春季奎膜平铺、秋季半膜平铺、春季半膜平铺(cK)分别提高14．42％一89．23％和

20．67％。88．58％，差异均达极显著水平；秋季全膜双垄沟显著提高了山早地春甘蓝的产量和水分利用效率，可作

为天水市山旱地春甘蓝的主要栽培方式。

关键词：山旱地；甘蓝；覆膜时问；覆膜方式；产量I水分利用效率

中圈分类号：S635．048 文献糠意鹤l A 文章编号：1000-7601(2013)01．0041．05

Effects of different film m衄hln8 periods and methods on yield

and water USe dltelency of th'yiand spring cabbage(Brassica
oleracea L·饿，1．cap／tara L．)in mountainous region

珏沁G Zhong-pht91。FU Jian·时，TANG Rui．yon91，LI Peng-kuil

(1．拖胁缸Amde哪矿如心删舳，Tiamhu／，‰l‘741001，Cb／na；
2．死粥触％础Indast哆眈础删鲫傀。Ttans枷，细坫u 741000，China)

Abslrm't：Usins ZhonsgmO．1捆the experimental material．all experiment W88 conducted to study the effects of dif-

ferent film mulching periods and modes 011 yield and water u∞efficiency of dryhnd spring明bbage in mountainous re一

武m．The results showed that allfllmtl whole姒iklling 011 double rids豳significantly improved soil water content in 0—

100 cm during haIl枷tiIlg stdge“iti 0。60呦岫being stage，and promoted the growth cabbage．The yield

and water u∞efficiency of cd|妇l考e under allhlmn whole mulehins 011 double ri6；es Wag 41 000．00 ks。hm～and 210．61

lcg·mm‘1·hm～respectively，w}lich懈s锄咖dy increased by 14．42％一89．23％and 20．67％～88．58％com-

删with autumn whole mi蛐；蝴whole mulchins on double rids妫，spring whole mulching，antulnn half

．adehing and spring half觚舭hm誉．The吨fofe ltllhlliln whole mulchins on double ridg签could improve the yield and wa-

tet u矗e efficiency of姚ca觇lBge，Htid eould be adapIed鹏a major cultivation method of spring cahbage in dch．d in

nlountainou$re西on of Tianshul City．

Keywords：dryland；cabbage；film mulching period；fdm mulching method；yield；water use efficiency

近年来在天水市山区示范推广的山旱地春甘蓝

(Brass／ca oleracea L．ffar．cap／／㈨a L．)是夫水市高原

夏菜生产中的主要蔬菜种类之一，产量30 000“

45 000 kg·hm一，产值12 000～18 000元·IlIIl～，生产

面积达1 500 hm2，已成为天水市调整山区种植结
构、促进山区农民增收的重荽产业。夫水市位手甘
肃陇中黄土高原与秦岭山脉之间，眉温带半湿润半

干旱气候过度区域，境内山多川少、沟壑纵横，90％

以上的耕地分布于山区，年降雨量420～610 mm，且

春少秋多，分布不均匀【1 J。山旱地春甘蓝生长所需

的水源主要来自天然降水，而土壤中蓄存的水分越

多。对春甘蓝的生长就越有利，目前天水市山旱地春

甘蓝主要以春季半膜平铺为主，集雨面和保墒面较

小，导致产量和自然降水利用率低；关于旱作栽培提
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高产量和水分利用效率的研究主要在玉米、冬小麦、

大豆、冬油菜等大田作物上[2-5]，而有关露地甘蓝节

水方面的研究主要在不同灌溉方式l-e6-83；笔者在

多年研究山旱地蔬菜栽培技术的基础上，研究了不

同覆膜方式、不同覆膜时间对山旱地春甘蓝产量与

水分利用效率等的影响，以期为山旱地春甘蓝节水

栽培提供依据。

1材料与方法

1．1材料与试验地条件

供试甘蓝品种为当地主栽品种中甘21号(中国

农业科学院蔬菜花卉研究所提供)，地膜幅宽70

cm、120 cm，厚0．008 mm(天水天宝塑业有限责任公

司提供)。试验于2008--2010年连续二年在天水市

秦州区中梁乡何家湾村天水市农业科学研究所中梁

试验站进行，海拔1 650 m，年平均降雨量446．4 mln。

1．2试验设计

试验采用二因素随机区组设计。A因素为覆膜

时间，设春季覆膜、秋季覆膜2水平；B因素为覆膜

方式，设半膜平铺、全膜平铺、全膜双垄沟3水平，共

6个处理，分别是春季半膜平铺(简称S—N)、春季

全膜平铺(简称S—w)、春季全膜双垄沟(简称S—

D)、秋季半膜平铺(简称A—N)、秋季全膜平铺(简

称A—w)、秋季全膜双垄沟(简称A—D)，以春季半

膜平铺为对照；3次重复，小区面积6 m×3 m、株行

距40 cm×50 cm；秋季覆膜于上年10月26日进行，

春季覆膜于当年3月5日进行顶凌覆膜；半膜平铺

采用幅宽70 cm的超薄膜，全膜平铺和全膜双垄沟

采用幅宽1．2m的超薄膜。试验地每667 m2施充分

腐熟的农家肥3 000 kg、磷酸二铵20 kg、尿素15 kg。

试验于3月10日在日光温室育苗，4月23日定植

(全膜双垄沟在沟内定植，全膜平覆和半膜平覆在膜

面定植)，7月1日采收；定植时先挖10 cm×10 cm

穴、浇水l L后栽苗，定植后不再浇水，田间管理同

当地大田生产。

1．3土壤水分及结球甘蓝性状、产量测定

土壤水分用烘干法测定【9J9，用土钻于4月23

日、5月8日、5月23日、6月8日、6月23日、7月1

日共采样6次，分层取样，每20 cm一层，深度100

cm，同时用环刀法测土壤容重。

土壤含水量(％)=100×(湿土重一干土重)／J烘

干土重

土壤贮水量(rain)=Cl×M1×D1×10+C2×

M2×D2 x 10+⋯+Cn×^厶×D。×10

cn、％、玩分别代表第n层土壤容重(g·cm．3)、含

水量(％)、测定深度(cm)【10J。

甘蓝株高、株幅、球高、球径、紧实度于采收期选

择中间一行测定，同时称球重和叶重，计算单球重、

小区产量和净菜率。

1．4水分利用效率的计算

水分利用效率的计算方法参照张正斌作物水分

利用效率估算模型[11]，并按马天恩等研究方法[12]

进行了简化，计算如下式：

E丁=△形+P (1)

式中，Er为甘蓝生育期内的耗水量(mm)；△W为土

壤贮水量在一段时间内的变化量(Inln)；P为该阶段

的降水量(mm)。
WUE=Gy／Er (2)

式中，WUE为经济学产量水平的水分利用效率；GY

为经济学产量。

1．5数据处理

采用Microsoft Excel 2003软件处理数据，DPS软

件进行统计分析。

2结果与分析

2．1 不同处理对春甘蓝植株性状的影响

从表1看出，不同处理甘蓝植株性状存在差异。

甘蓝株高、株幅、球高、球径、叶球重、净菜率在覆膜

时间上秋季覆膜较春季覆膜高，在覆膜方式上全膜

双垄沟较全膜平铺高、全膜平铺较半膜平铺高，在二

因素互作中秋季全膜双垄沟表现最高，秋季全膜平

铺、春季全膜双垄沟和春季全膜平铺次之，秋季半膜

平铺和春季半膜平铺(CK)最低；秋季全膜双垄沟甘

蓝株高、株幅、球高、球径、叶球重、净菜率分别为
19．3 cm、39．7 cm、13．3 cm、13．6 cm、0．82 kg、

68．35％，较春季半膜平铺(CK)分别提高19．14％、

19．22％、24．30％、21．43％、90．70％、17．38％，差异

均达显著水平；6个处理甘蓝的紧实度都大于0．6，

均表现结球紧实【13|，但与株高、株幅、球高、球径、叶

球重、净菜率呈相反的变化趋势。以上结果表明秋

季全膜双垄沟能显著提高山旱地春甘蓝的生长势。

2．2不同处理对甘蓝产量的影响

从表1看出，不同处理甘蓝产量存在显著差异。

覆膜时间二水平秋季覆膜和春季覆膜小区平均产量

分别为59．93、51．93 kg·18m～，秋季覆膜较春季覆

膜提高15．4l％，差异达极显著水平；覆膜方式三水

平全膜双垄沟、全膜平铺、半膜平铺小区平均产量分

别为67．55、60．oo、40．25 kg·18m～，全膜双垄沟较

全膜平铺、半膜平铺分别提高12．58％、67．83％，差

异均达极显著水平；在二因素互作中，秋季全膜双垄

沟小区产量为73．8 kg·18m～，折合产量41 000．00

kg·hrn～，分别较秋季全膜平铺、秋季半膜平铺、春
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季全膜双垄沟、春季全膜平铺、春季全膜平铺(CK)

增产14．42％、77．87％、20．41％、32．97％、89．23％，

差异均达极显著水平。表明秋季全膜双垄沟能显著

提高山旱地春甘蓝的产量。

表1不同处理对山旱地春甘蓝农艺性状的影响

Table 1 Effect d different treatments on agronomic traits and yield of d驴hIld spring cabbage

注：紧实度=6W／rrDI'12，W一叶球重(g)，D一球高(cIll)，H一球径(era)。不同的大小写字母分别表示在0．01和0．05水平上差异显著。下

同。

Note：Conlpactness--6吖玎D目2，inwhich：形一weight perhead(g)。D—height 0fhead(cm)，H—diameter ofhead(cm)．Different capital andlower—

ca$e letters l㈣significant differ,me*at 0．01 and 0．05 levels悯pectivdy．1he蛳鹅below．

2．3不同处理对甘蓝生育期土壤水分的影响

从图1看出，不同处理在不同土层含水量变化

趋势相似，不同处理在同一土层的土壤含水量存在

显著差异，且随着土层深度加大，差异逐渐缩小。覆

膜时间二水平秋季覆膜较春季覆膜土壤含水量高；

覆膜方式三水平全膜双垄沟土壤含水量较全膜平铺

高、全膜平铺较半膜平铺高。二因素互作中，秋季全

膜双垄沟在0—100 em分层土壤含水量中均为最

高，与对照春季半膜平铺差异均达极显著水平。

从图1还可看出，不同处理在0—20 cm土壤含

水量变化幅度最大，20一40 cm、40—60 cm次之，60

。80 cm、80～100 cm变化幅度最小；甘蓝定植至包

心期(4月23日至5月23日)，土壤含水量变化不

大；在包心至成熟期(5月23日至7月1日)，土壤含

水量呈递减的趋势。甘蓝根系主要分布在0—60 cm

土层内，结球期土壤水分的多少，直接影响甘蓝产量

的高低[14]，在6月8日、6月23日、7月1日的三次

土壤贮水量测定中，秋季全膜双垄沟0～60 cm土壤

贮水量分别为152．46、133．52、119．46Ⅱ肺，较秋季全

膜平铺、秋季半膜平铺、春季全膜双垄沟、春季全膜

平铺、春季半膜平铺(CK)分别提高3．46％～

13．83％、5．20％～19．11％、7．19％。21．06％，差异

均达显著水平。

上述分析表明，秋季全膜双垄沟显著提高了春

甘蓝结球期土壤水分，是山旱地春甘蓝栽培的高效

集雨节水与抗旱保墒栽培方式。

2．4不同处理对水分利用效率的影响

从表2看出，不同处理春甘蓝的水分利用效率

存在显著差异。覆膜时间二水平秋季覆膜和春季覆

膜的平均水分利用效率分别为166．28、150．32

kg·mmo·IlIn一，秋季覆膜较春季覆膜提高10．62％，
差异达极显著水平；覆膜方式三水平全膜双垄沟、全

膜平铺、半膜平铺的平均水分利用效率分别为

195．53、166．68、112．69 kg·inin一·hrn～，全膜双垄沟

较全膜平铺、半膜平铺分别提高17．31％、73．51％，

差异均达极显著水平；在二因素互作中，秋季全膜双

垄沟水分利用效率为210．61 kg·Inln。1·hm～，分别

较秋季全膜平铺、秋季半膜平铺、春季全膜双垄沟、

春季全膜平铺、春季半膜平铺(CK)提高20．67％、

85．25％、16．70％、32．61％、88．58％，差异均达极显

著水平。表明秋季全膜双垄沟可显著提高山旱地春

甘蓝的水分利用效率。

3讨论与结论

1)土壤水分是制约植物生长和产量的主要环

境因素之一【15J，而山旱地春甘蓝生长所需的水源主

要来自天然降雨和土壤中蓄存的雨水，且在春季雨

水较少【16j，因此土壤中蓄存的水分越多，对春甘蓝

的生长就越有利。本试验结果表明，在覆膜时间上，

秋季覆膜较春季覆膜显著提高甘蓝定植时0～100

cm土层内的土壤含水量；在覆膜方式上，全膜双垄

沟较全膜平铺、半膜平铺显著提高甘蓝结球期0～

60 cm土层内的土壤含水量；秋季全膜双垄沟不但

蓄存了秋季大量的自然降雨、可实现秋雨春用u 7|，

而且在生育期内能最大限度地接纳自然降雨、降低

土壤水分蒸发【18J，显著提高山旱地春甘蓝生育期土
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图1不同处理对山旱地春甘蓝生育期0—100 cm土层土壤含水量的影响

Fig．1 Effect of different trealments on soil water content in 0～100 em

layered during growth periods of dry mountain land s#ng cahbage

表2不同处理对山旱地春甘蓝水分利用效率的影响

Table 2 Effect of different treatments on water use ettlciency of d巧-l锄d spring cabbage
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壤水分，促进了山旱地春甘蓝的生长。

2)山旱地春甘蓝产量和水分利用效率均表现

秋季覆膜高于春季覆膜，全膜双垄沟高于全膜平铺

和半膜平铺，且秋季全膜双垄沟山旱地春甘蓝产量

和水分利用效率为41 000．00 l【g·hm‘2和210．54

kg·mm。1·llIll～，较秋季全膜平铺、春季全膜双垄沟、

春季全膜平铺、秋季半膜平铺、春季半膜平铺(CK)

分别提高14．42％～89．23％和20．67％。88．58％，

差异均达极显著水平；秋季全膜双垄沟显著提高了

甘蓝的产量和水分利用效率，具有明显的抗旱、保墒

和节水效果，可作为天水市山旱地春甘蓝的主要栽

培方式。

3)李尚中等研究认为全膜双垄沟能提高玉米

生育期耕层地温[19J，杨祁峰等研究认为秋季覆膜能

提高玉米土壤有效积温【20J。秋季全膜双垄沟能显

著提高山旱地春甘蓝生长势、产量和水分利用效率

的另一原因是山旱地春甘蓝生育期短(从定植至采

收60～70 d)，较高的耕层地温和土壤有效积温，有

利于甘蓝的结球，促进短期内形成较高的产量。

4)干旱可导致甘蓝不结球或结球松散【14J。在

本试验中甘蓝株高、株幅、球高、球径、叶球重、净菜

率的变化趋势是秋季全膜双垄沟>秋季全膜平铺>

春季全膜双垄沟>春季全膜平铺>秋季半膜平铺>

春季半膜平铺，但紧实度呈相反的变化趋势，造成这

种现象的原因可能是土壤含水量在某一范围内时，

土壤水分高，植株长势强，叶球膨大速度快、紧实度

则低，土壤水分低，植株长势弱，叶球膨大速度慢、紧

实度则高；而山旱地春甘蓝发生不结球或结球松散

现象的土壤含水量范围，还需以后进一步研究。
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