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不同旱作区覆膜方式对小麦产量的影响

刘广才１，刘生学２，李城德１，段禳全３，朱永永１

（１．甘肃省农业技术推广总站，甘肃 兰州 ７３００２０；２．会宁县农业技术推广中心，甘肃 会宁 ７３０７００；

３．通渭县农业技术推广中心，甘肃 通渭 ７４３３００）

摘 要：采用不同覆膜方式田间小区试验研究了不同旱作区小麦全膜覆土穴播技术的增产效果。结果表明：

不同覆膜方式小麦增产幅度和增产量以全膜覆土穴播极显著地高于全膜平铺穴播，全膜平铺穴播显著地高于膜侧

沟播；３种覆膜方式小麦较露地条播（对照）平均增产率分别为７３．９％、６０．３％和３３．３％，平均增产量分别为２４５７．９、
２００７．２、１０４５．９ｋｇ·ｈｍ－２；不同旱作区全膜覆土穴播小麦增产幅度表现为半干旱偏旱区＞半干旱区＞半湿润偏旱
区，３个旱作区全膜覆土穴播小麦较露地条播增产率分别为９０．２％、７３．７％和５７．８％；而不同旱作区全膜覆土穴播
小麦增产量则表现为半湿润偏旱区＞半干旱区＞半干旱偏旱区，３个旱作区全膜覆土穴播小麦较对照增产量分别
为２２２０．３、２５２０．９、２６３２．５ｋｇ·ｈｍ－２，特别是在年降雨量５００～６００ｍｍ的旱作区全膜覆土穴播小麦平均产量达到７
１８３．５ｋｇ·ｈｍ－２，最高达到７４０５．５ｋｇ·ｈｍ－２，创造了该区域旱地小麦的最高产量。
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小麦是世界上第一大粮食作物，其面积（约０．２４
亿ｈｍ２）、总产量和总贸易额均居各类作物之首［１］。
在中国，小麦播种面积占粮食作物总面积的２２％左

右，仅次于水稻和玉米，居第三位；小麦产量占粮食

总产的２０％以上［２］，小麦产量的高低对国家粮食安
全和社会经济发展及人民生活水平提高都具有极其



重要的作用。小麦是甘肃第二大粮食作物，也是群

众的主要口粮［３］。近年来，由于种植业结构调整，加

之小麦种植效益较低，小麦种植面积持续下降，导致

省内小麦供需矛盾突出［３］。在面积不能增加的情况

下，提高单产是小麦总产增加面临的核心问题［３］。

全膜覆土穴播技术是我国旱作农业又一重大创新技

术，是旱地小麦栽培的又一场革命。该技术集成覆

盖抑蒸、膜面播种穴集雨、留膜免耕多茬种植等技术

于一体，能够有效解决旱地小麦等密植作物生长期

缺水和产量低而不稳的问题，集雨保墒、增温效果显

著［３］，可使旱地小麦平均产量达到４５００ｋｇ·ｈｍ－２以
上，平均较露地条播小麦增产 １５００ｋｇ·ｈｍ－２以上，
增产幅度达到４０％以上［３－４］。目前，该技术已在我
国北方的甘肃、宁夏、内蒙、山西、陕西等省份进行推

广，甘肃省全膜覆土穴播小麦推广面积已经达到

１３．３万ｈｍ２。关于全膜覆土穴播技术增产效果的研
究，以往主要集中在年降水３５０～５００ｍｍ的半干旱
区［５－８］，而对半干旱偏旱区和半湿润偏旱区的研究

较少。由于甘肃旱作农业区生态类型多样，不同旱

作区的水热条件不同，全膜覆土穴播小麦对土壤水

分、养分的利用效率不同，增产效果不同。为了揭示

不同旱作区域小麦全膜覆土穴播技术增产效果，

２０１１—２０１３年连续３ａ选择甘肃中东部１５个具有代
表性的旱作县区分别代表半干旱偏旱区、半干旱区

和半湿润偏旱区 ３个旱作农业区域，围绕不同旱作
区域全膜覆土穴播小麦的增产效果，开展了大量的

试验研究与探索，以期为确定旱地小麦全膜覆土穴

播技术适宜推广区域提供技术支撑。

１ 材料与方法

１．１ 试验区概况及供试土壤

试验于２０１１—２０１３年设在甘肃省中东部 １５个
具有代表性的旱作农业县（区），其中，靖远县若笠

乡、永靖县小岭乡、会宁县中川乡、安定区团结镇、甘

谷县大石乡代表２５０～３５０ｍｍ的半干旱偏旱区，通
渭县马营镇、静宁县红寺乡、庄浪县良邑乡、秦安县

刘坪乡、镇原县中原乡代表３５０～５００ｍｍ的半干旱
区，秦州区玉泉镇、张家川县梁山乡、清水县永清镇、

泾川县太平乡、灵台县什字镇代表５００～６００ｍｍ的
半湿润偏旱区。海拔１２１５～１８８７ｍ，无霜期１２１～
１６３ｄ，年平均气温６．８℃～９．４℃，日照时数２６１１～
３０９７ｈ，≥１０℃的有效积温为 ２１７１℃～３０９９℃，年
太阳辐射总量 １１９～１８７ｋＪ·ｃｍ－２。年降雨量 ２５８～
６１２ｍｍ，而年蒸发量为 １４２２～２１５７ｍｍ，是降雨量
的３～５倍。供试土壤为灰钙土、黑垆土、黄绵土，地

类为梯田、旱川地和旱塬条田，前茬为小麦、胡麻，耕

层土壤有机质含量１０．３～１５．１ｇ·ｋｇ－１、全氮０．６８～
０．９５ｇ·ｋｇ－１、碱解氮 ３８．４～４２．９ｍｇ·ｋｇ－１、速效磷
１３．７～１９．１ｍｇ·ｋｇ－１、速效钾 １１５．８～１３２．１
ｍｇ·ｋｇ－１。
１．２ 试验设计

采用覆膜方式单因素随机区组设计，设４种覆
膜方式：全膜覆土穴播、全膜平铺（不覆土）穴播、膜

侧沟播、不覆膜露地条播，共４个处理（见表１）。

表１ 不同覆膜方式小麦试验处理

Ｔａｂｌｅ１ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｆｗｈｅａｔｕｎｄｅｒ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｕｌｃｈｉｎｇｍｏｄｅｓ

处理编号

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

覆膜方式

Ｍｕｌｃｈｉｎｇｍｏｄｅ

施肥水平 Ｆｅｒｔｉｌｉｚｉｎｇｌｅｖｅｌ

Ｎ
／（ｋｇ·ｈｍ－２）

Ｐ２Ｏ５
／（ｋｇ·ｈｍ－２）

１

全膜覆土穴播

Ｗｈｏｌｅｆｉｌｍｍｕｌｃｈｉｎｇｗｉｔｈｓｏｉｌ
ｃｏｖｅｒｉｎｇａｎｄｂｕｎｃｈｐｌａｎｔｉｎｇ
（ＷＦＭＳ）

１２０～１８０ ８４～１２６

２

全膜平铺穴播

Ｗｈｏｌｅｆｉｌｍｍｕｌｃｈｉｎｇｗｉｔｈｏｕｔ
ｓｏｉｌｃｏｖｅｒｉｎｇａｎｄｂｕｎｃｈｐｌａｎｔ
ｉｎｇ（ＷＦＭ）

１２０～１８０ ８４～１２６

３
膜侧沟播

Ｆｉｌｍｍｕｌｃｈｅｄｒｉｄｇｅｆｕｒｒｏｗ
（ＦＭＲＦ）

１２０～１８０ ８４～１２６

４
露地条播

Ｎｏｎｍｕｌｃｈｅｄｗｉｔｈｒｏｗｓｅｅｄｉｎｇ
（ＣＫ）

１２０～１８０ ８４～１２６

小麦种植方式及施肥：全膜覆土穴播首先用１．２
ｍ的地膜全地面平铺，上面均匀撒一层０．５～１．０ｃｍ
厚的土，然后采用小麦穴播机播种，播种深度 ３～５
ｃｍ，行距１５～１６ｃｍ，穴距１２ｃｍ，每穴８～１２粒（年降
水３００～３５０ｍｍ的区域每穴８～９粒，年降水３５０～
４００ｍｍ的区域每穴９～１０粒，年降水４００～５００ｍｍ
的区域每穴１０～１１粒，年降水５００～６００ｍｍ的区域
每穴１１～１２粒），播量４２０～６３０万粒·ｈｍ－２；全膜平
铺（不覆土）穴播也首先用 １．２ｍ的膜覆盖地表，膜
与膜相接，膜上不覆土，采用小麦穴播机播种，其余

同全膜覆土穴播；膜侧沟播采用小麦膜侧播种机覆

膜播种，垄宽２５ｃｍ（垄高１０～１５ｃｍ），沟宽１５ｃｍ，沟
内播两行，播量 ４２０～４５０万粒·ｈｍ－２；露地条播
（ＣＫ），行距 １５～１６ｃｍ，播量 ４５０～６００万粒·ｈｍ－２。
播期：膜侧沟播播期同露地条播（按当地露地小麦适

宜期播种），全膜覆土穴播、全膜平铺穴播较对照露

地条播推迟５～１０天播种。小麦品种为适宜当地栽
培的抗旱抗倒伏品种。同一区域各处理施肥量相

同，年降雨量 ２５０～３５０ｍｍ的旱作区为 Ｎ１２０．０
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ｋｇ·ｈｍ－２、Ｐ２Ｏ５８４．０ｋｇ·ｈｍ－２、Ｎ∶Ｐ２Ｏ５＝１∶０．７，年降
雨量 ３５０～５００ｍｍ的旱作区为 Ｎ１５０．０ｋｇ·ｈｍ－２、
Ｐ２Ｏ５１０５．０ｋｇ·ｈｍ－２、Ｎ∶Ｐ２Ｏ５＝１∶０．７，年降雨量 ５００
～６００ｍｍ的旱作区为 Ｎ１８０．０ｋｇ·ｈｍ－２、Ｐ２Ｏ５１２６．０
ｋｇ·ｈｍ－２、Ｎ∶Ｐ２Ｏ５＝１∶０．７（见表１）。小区面积为３．６
ｍ×６．０ｍ＝２１．６０ｍ２，四次重复（一个重复作为取样
区），随机区组排列。全部磷肥及２／３氮肥按小区称
量于覆膜前作基肥施入，１／３氮肥于小麦拔节期追
施。

１．３ 测定项目与数据分析

１．３．１ 生物学性状测定 成熟期每小区取２０株考
种，测定株高、穗长、单株分蘖数、小穗数、不孕小穗

数、穗粒数、千粒重、经济系数等生物学性状。

１．３．２ 产量测定 按小区收获，单收单打，测定地

上部生物产量和籽粒产量。

１．３．３ 数据统计及分析 采用 ＳＰＳＳ程序对数据进
行方差分析和多重比较。

２ 结果与分析

２．１ 半干旱偏旱区不同覆膜方式小麦的增产效果

在年降雨２５０～３５０ｍｍ的半干旱偏旱区（靖远

县若笠乡、永靖县小岭乡、会宁县中川乡、安定区团

结镇、甘谷县大石乡）试验结果得出（表 ２），三种小
麦覆膜方式较对照（露地条播）均能大幅度增产，其

中以全膜覆土穴播小麦产量最高，增产幅度最大，较

全膜平铺穴播、膜侧沟播、对照增产量分别为４１７．８、
９９７．６、２２２０．３ｋｇ·ｈｍ－２，增产率分别为 ９．８％、
２７．１％、９０．２％；全膜平铺穴播产量也较高，增产量
和增产幅度仅次于全膜覆土穴播小麦，较膜侧沟播、

对照增产量分别为５７９．８、１８０２．５ｋｇ·ｈｍ－２，增产率
分别为１５．７％、７３．２％；膜侧沟播小麦产量较低，增
产幅度较小，较对照增产量为 １２２２．７ｋｇ·ｈｍ－２，增
产率为４９．７％，增产效果显著。分析表明，在半干
旱偏旱区，不同覆膜方式小麦增产量和增产幅度以

全膜覆土穴播技术极显著地高于全膜平铺穴播技

术、全膜平铺穴播显著地高于膜侧沟播。这是由于

小麦生育期特别是春季３～５月降水稀少，全膜覆土
穴播由于集雨保墒效果好，能显著增加小麦土壤水

分含量［９］，使得小麦产量几乎翻了一翻，增产效果最

好；全膜平铺穴播增产效果也十分显著，在该区域增

产幅度达到７０％；小麦膜侧沟播技术增产效果低于全
膜覆土穴播小麦，但也十分显著，增产幅度接近５０％。

表２ 半干旱偏旱区不同覆膜方式对小麦产量的影响

Ｔａｂｌｅ２ Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｉｌｍｍｕｌｃｈｉｎｇｍｏｄｅｓｏｎｗｈｅａｔｙｉｅｌｄｉｎｄｒｙｓｅｍｉａｒｉｄａｒｅａｓ

覆膜模式

Ｍｕｌｃｈｉｎｇｍｏｄｅ

各试验点产量／（ｋｇ·ｈｍ－２）
Ｙｉｅｌｄｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｐｏｔｓ

靖远

Ｊｉｎｇｙｕａｎ
Ｃｏｕｎｔｙ

永靖

Ｙｏｎｇｊｉｎｇ
Ｃｏｕｎｔｙ

会宁

Ｈｕｉｎｉｎｇ
Ｃｏｕｎｔｙ

安定

Ａｎｄｉｎｇ
Ｄｉｓｔｒｉｃｔ

甘谷

Ｇａｎｇｕ
Ｃｏｕｎｔｙ

平均产量

Ａｖｅｒａｇｅ
ｙｉｅｌｄ

／（ｋｇ·ｈｍ－２）

增产量

Ｙｉｅｌｄ
ｉｎｃｒｅａｓｅ
／（ｋｇ·ｈｍ－２）

增产率

Ｙｉｅｌｄ
ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ
ｒａｔｅ／％

全膜覆土穴播 ＷＦＭＳ ３７２９．９ ４４０８．５ ４８８１．０ ５１３７．５ ５２５７．５ ４６８２．９ ２２２０．３ ９０．２

全膜平铺穴播 ＷＦＭ ３４３６．６ ４０８７．２ ４４１７．５ ４６３２．０ ４７５２．０ ４２６５．１ １８０２．５ ７３．２

膜侧沟播 ＦＰＦ ２９７７．５ ３５０５．４ ３８０２．５ ４０１１．０ ４１３０．３ ３６８５．３ １２２２．７ ４９．７

露地条播 ＣＫ １９０７．６ ２２９５．６ ２５６０．５ ２７２２．５ ２８２６．８ ２４６２．６

注：表中籽粒产量结果为２０１１—２０１３年各处理的平均值，和分别表示达到５％和１％的显著水平，下同。

Ｎｏｔｅ：Ｖａｌｕｅｓｏｆｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｗｅｒｅｍｅａｎｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｉｎｅｖｅｒｉｎｇｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｐｏｔｓｉｎ２０１１—２０１３．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

２．２ 半干旱区不同覆膜方式小麦的增产效果

在年降雨３５０～５００ｍｍ的半干旱区（通渭县马
营镇、静宁县红寺乡、庄浪县良邑乡、秦安县刘坪乡、

镇原县中原乡）试验结果得出（表３），三种覆膜方式
小麦较对照（露地条播）也均能大幅度增产，单产也

较半干旱偏旱区明显增加，但增产幅度低于半干旱

偏旱区。三种覆膜方式也以全膜覆土穴播小麦产量

最高，增幅最高，较全膜平铺穴播、膜侧沟播、对照增

产量分别为 ４３８．３、１４０１．９、２５２０．９ｋｇ·ｈｍ－２，增产
率分别为８．０％、３０．９％、７３．７％；全膜平铺穴播增产
量和增产幅度次于全膜覆土穴播小麦，较膜侧沟播、

对照增产量分别为９６３．６、２０８２．６ｋｇ·ｈｍ－２，增产率

分别为２１．２％、６０．９％；膜侧沟播小麦增产量和增产
幅度较小，较对照增产量为 １１１９．０ｋｇ·ｈｍ－２，增产
率为３２．７％。分析表明，在半干旱区，不同覆膜方
式小麦增产量和增产幅度也以全膜覆土穴播技术极

显著地高于全膜平铺穴播技术、全膜平铺穴播显著

地高于膜侧沟播。这是由于在该旱作区域，水分仍

是小麦生长发育的主要限制因素，全膜覆土穴播技

术集雨保墒效果好，小麦单产高，增产幅度最高；全

膜平铺穴播技术增产效果也十分显著，增产幅度仅

次于全膜覆土穴播小麦；膜侧沟播技术增产效果较

差，明显低于全膜覆土穴播小麦。
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表３ 半干旱区不同覆膜方式对小麦产量的影响

Ｔａｂｌｅ３ Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｉｌｍｍｕｌｃｈｉｎｇｍｏｄｅｓｏｎｗｈｅａｔｙｉｅｌｄｉｎｓｅｍｉａｒｉｄａｒｅａｓ

覆膜模式

Ｍｕｌｃｈｉｎｇｍｏｄｅ

各试验点产量／（ｋｇ·ｈｍ－２）
Ｙｉｅｌｄｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｐｏｔｓ

通渭

Ｔｏｎｇｗｅｉ
Ｃｏｕｎｔｙ

静宁

Ｊｉｎｇｎｉｎｇ
Ｃｏｕｎｔｙ

庄浪

Ｚｈｕａｎｇｌａｎｇ
Ｃｏｕｎｔｙ

秦安

Ｑｉｎａｎ
Ｃｏｕｎｔｙ

镇原

Ｚｈｅｎｙｕａｎ
Ｃｏｕｎｔｙ

平均产量

Ａｖｅｒａｇｅ
ｙｉｅｌｄ

／（ｋｇ·ｈｍ－２）

增产量

Ｙｉｅｌｄ
ｉｎｃｒｅａｓｅ
／（ｋｇ·ｈｍ－２）

增产率

Ｙｉｅｌｄ
ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ
ｒａｔｅ／％

全膜覆土穴播 ＷＦＭＳ ５４１３．５ ５８００．５ ６０２５．５ ６１６５．０ ６３０４．５ ５９４１．８ ２５２０．９ ７３．７

全膜平铺穴播 ＷＦＭ ４９１７．０ ５３８２．０ ５５６３．５ ５７７８．０ ５８７７．０ ５５０３．５ ２０８２．６ ６０．９

膜侧沟播 ＦＰＦ ４２４５．０ ４４２５．０ ４５３７．５ ４６５７．５ ４８３４．５ ４５３９．９ １１１９．０ ３２．７

露地条播 ＣＫ ２９６８．５ ３２３８．５ ３４２９．０ ３５９１．０ ３８７７．５ ３４２０．９

２．３ 半湿润偏旱区不同覆膜方式小麦的增产效果

在年降水５００～６００ｍｍ的半湿润偏旱区（秦州
区玉泉镇、张家川县梁山乡、清水县永清镇、泾川县

太平乡、灵台县什字镇）试验结果表明（表 ４），三种
小麦覆膜方式较对照也均能明显增产，同时单产也

较半干旱偏旱区显著增加、较半干旱区明显增加；但

增产幅度明显低于半干旱区，其中以全膜覆土穴播、

全膜平铺穴播增产量和增产幅度较大，膜侧沟播小

麦增产不显著。三种覆膜方式也以全膜覆土穴播小

麦产量最高，增幅也最高，较全膜平铺穴播、膜侧沟

播、对照增产量分别为 ４９５．９、１８３７．２、２６３２．５
ｋｇ·ｈｍ－２，增产率分别为７．４％、３４．４％、５７．８％；全膜
平铺穴播增产量和增产幅度次于全膜覆土穴播小

麦，较膜侧沟播、对照增产量分别为１３４１．３、２１３６．６
ｋｇ·ｈｍ－２，增产率分别为 ２５．１％、４６．９％；膜侧沟播
小麦产量较低，增产幅度最小，较对照增产量为

７９５．３ｋｇ·ｈｍ－２，增产率为１７．５％，增产效果不显著。
分析也得出，不同覆膜方式小麦增产量和增产幅度

也以全膜覆土穴播技术显著地高于全膜平铺穴播技

术、全膜平铺穴播技术显著地高于膜侧沟播技术。

表４ 半湿润偏旱区不同覆膜方式对小麦产量的影响

Ｔａｂｌｅ４ Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｉｌｍｍｕｌｃｈｉｎｇｍｏｄｅｓｏｎｗｈｅａｔｙｉｅｌｄｉｎｄｒｙｓｅｍｉｈｕｍｉｄａｒｅａｓ

覆膜模式

Ｍｕｌｃｈｉｎｇｍｏｄｅ

各试验点产量／（ｋｇ·ｈｍ－２）
Ｙｉｅｌｄｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｐｏｔｓ

秦州

Ｑｉｎｚｈｏｕ
Ｄｉｓｔｒｉｃｔ

张家川

Ｚｈａｎｇｊｉａｃｈｕａｎ
Ｃｏｕｎｔｙ

清水

Ｑｉｎｇｓｈｕｉ
Ｃｏｕｎｔｙ

泾川

Ｊｉｎｇｃｈｕａｎ
Ｃｏｕｎｔｙ

灵台

Ｌｉｎｇｔａｉ
Ｃｏｕｎｔｙ

平均产量

Ａｖｅｒａｇｅ
ｙｉｅｌｄ

／（ｋｇ·ｈｍ－２）

增产量

Ｙｉｅｌｄ
ｉｎｃｒｅａｓｅ
／（ｋｇ·ｈｍ－２）

增产率

Ｙｉｅｌｄ
ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ
ｒａｔｅ／％

全膜覆土穴播 ＷＦＭＳ ６９７５．０ ７０８６．０ ７１７３．０ ７２７８．０ ７４０５．５ ７１８３．５ ２６３２．５ ５７．８

全膜平铺穴播 ＷＦＭ ６４７４．０ ６６０４．５ ６７０３．５ ６７８４．５ ６８７１．５ ６６８７．６ ２１３６．６ ４６．９

膜侧沟播 ＦＰＦ ５０９２．５ ５１８７．０ ５３４３．０ ５５０２．０ ５６０７．０ ５３４６．３ ７９５．３ １７．５

露地条播 ＣＫ ４１４９．０ ４３３８．０ ４５８２．５ ４７８５．０ ４９００．５ ４５５１．０

对３个旱作农业区进一步对比分析可以看出，３
种覆膜方式小麦增产幅度表现为：半干旱偏旱区＞
半干旱区＞半湿润偏旱区，表明越是干旱，小麦对水
分依赖性越强、对水分的反应也越敏感。半干旱偏

旱区、半干旱区、半湿润偏旱区 ３个旱作区，全膜覆
土穴播小麦较对照露地条播增产率分别为９０．２％、
７３．７％和５７．８％，全膜平铺穴播小麦较对照增产率
分别为 ７３．２％、６０．９％和 ４６．９％，膜侧沟播小麦较
对照增产率分别为４９．７％、３２．７％和１７．５％。另外，
对比分析还可以看出，全膜覆土穴播和全膜平铺穴

播小麦的增产量则表现为半湿润偏旱区＞半干旱区
＞半干旱偏旱区，而膜侧沟播小麦的增产量则表现
为：半干旱偏旱区＞半干旱区＞半湿润偏旱区。半
干旱偏旱区、半干旱区、半湿润偏旱区 ３个旱作区，

全膜覆土穴播小麦较对照增产量最高，全膜平铺穴

播次之，均随降雨量增加、增产量明显递增，特别是

在年降雨５００～６００ｍｍ的半湿润偏旱区全膜覆土穴
播小麦平均产量达到 ７１８３．５ｋｇ·ｈｍ－２，最高达到
７４０５．５ｋｇ·ｈｍ－２，创造了该区域旱地小麦的最高产
量；膜侧沟播小麦较对照增产量最低，且增产量随降

雨量增加而明显降低。膜侧沟播小麦增产量随降雨

量增加而减少，这是由于小麦膜侧沟播技术行距较

大（≥２０ｃｍ）、种植密度较低，单位面积基本苗和穗
数（≤３００万株·ｈｍ－２）明显低于全膜覆土穴播小麦，
加之该技术集雨、保墒效果较差，导致单产和增产量

较低。

２．４ 经济效益比较

按照 ２０１４年初价格，对 ３个旱作区域 １５个县
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区３年不同覆膜方式与露地条播（对照）小麦进行经
济效益比较得出（表５），全膜覆土穴播、全膜平铺穴
播、膜侧沟播较露地条播小麦产值分别增加

８１６０．２、６６６４．０元·ｈｍ－２和３４７１．７元·ｈｍ－２，纯收
入分别增加 ７８３０．２、４００９．０元·ｈｍ－２和 ３００６．７
元·ｈｍ－２，均表现为：全膜覆土穴播＞全膜平铺穴播
＞膜侧沟播＞露地条播小麦；全膜覆土穴播、全膜平

铺穴播、膜侧沟播较露地条播小麦产投比分别增加

１．２、０．２元·元－１和０．４元·元－１，表现为：全膜覆土

穴播＞膜侧沟播＞全膜平铺穴播＞露地条播。比较
分析表明，全膜覆土穴播技术与全膜平铺穴播技术、

膜侧沟播技术及露地条播技术相比，具有极显著的

经济效益。

表５ 不同覆膜方式小麦与露地条播小麦经济效益比较

Ｔａｂｌｅ５ Ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔｓｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｉｌｍｍｕｌｃｈｉｎｇｍｏｄｅｓａｎｄｎｏｎｍｕｌｃｈｅｄｗｉｔｈｒｏｗｓｅｅｄｉｎｇ

栽培模式

Ｐｌａｎｔｉｎｇｍｏｄｅ

经济产量

Ｇｒａｉｎｙｉｅｌｄ
／（ｋｇ·ｈｍ－２）

秸秆产量

Ｓｔｒａｗｙｉｅｌｄ
／（ｋｇ·ｈｍ－２）

产值

Ｖａｌｕｅ
／（ｙｕａｎ·ｈｍ－２）

投入

Ｉｎｐｕｔ
／（ｙｕａｎ·ｈｍ－２）

纯收入

Ｐｕｒｅｂｅｎｅｆｉｔ
／（ｙｕａｎ·ｈｍ－２）

产投比

Ｖａｌｕｅ／ｉｎｐｕｔ
／（ｙｕａｎ·ｙｕａｎ－１）

全膜覆土穴播 ＷＦＭＳ ５９３６．１ ７１２３．３ １９７０７．７ ６５５２．０ １３１５５．７ ３．０１

全膜平铺穴播 ＷＦＭ ５４８５．４ ６５８２．５ １８２１１．５ ８８７７．０ ９３３４．５ ２．０５

膜侧沟播 ＦＰＦ ４５２３．８ ５４２８．６ １５０１９．２ ６６８７．０ ８３３２．２ ２．２５

露地条播 ＣＫ ３４７８．２ ４１７３．８ １１５４７．５ ６２２２．０ ５３２５．５ １．８６

注：小麦籽粒２．６０元·ｋｇ－１，秸秆０．６０元·ｋｇ－１，地膜１３．３３元·ｋｇ－１，纯 Ｎ４．５１元·ｋｇ－１，Ｐ２Ｏ５６．２５元·ｋｇ－１，小麦种子３．２０元·ｋｇ－１，农药

２０．００元·ｋｇ－１，人工５０．０元·天－１。

Ｎｏｔｅ：Ｗｈｅａｔｇｒａｉｎ：２．６０ｙｕａｎ·ｋｇ－１；ｓｔａｌｋ：０．６０ｙｕａｎ·ｋｇ－１；ｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍ：１３．３３ｙｕａｎ·ｋｇ－１；ｐｕｒｅＮ：４．５１ｙｕａｎ·ｋｇ－１；ｐｕｒｅＰ２Ｏ５：６．２５ｙｕａｎ·ｋｇ－１；

ｗｈｅａｔｓｅｅｄ：３．２０ｙｕａｎ·ｋｇ－１；ｌａｂｏｒ：５０．０ｙｕａｎ·ｄａｙ－１．

综合生产实际和上述研究结果得出，小麦全膜

覆土穴播技术增产效果和种植效益显著，适宜在旱

作区大面积推广；小麦全膜平铺（不覆土）穴播技术

由于人工放苗强度大、费时费工，加之种植效益较

低，不适宜在旱作区推广；小麦膜侧沟播技术由于种

植密度较低、集雨保墒效果较差，导致产量相对较

低，仅适宜在半干旱偏旱区及部分半干旱区适度推

广应用。

３ 讨 论

目前，甘肃省小麦常年播种面积 ８０．７万 ｈｍ２，
平均单产 ３０６０．０ｋｇ·ｈｍ－２；其中，旱地小麦种植面
积６０．０万ｈｍ２，约占小麦总面积的７４．３％［３］。由于
干旱多灾，导致全省旱地小麦产量低而不稳，平均单

产仅２４００ｋｇ·ｈｍ－２。近年来，为了提高旱地小麦产
量，广大农业科技人员不断创新小麦栽培模式，围绕

不同覆膜方式开展了大量研究和探索工作，取得了

大量的研究成果。特别是随着旱地全膜覆土穴播技

术的研究提出和推广应用，关于全膜覆土穴播技术

的增产效果的研究不断取得深入。李福等［５］在

２０１１年严重干旱情况下，对甘肃省 ５个市 ２１个县
（区）小麦测产结果得出，全膜覆土穴播小麦平均单

产５１４８．０ｋｇ·ｈｍ－２，露地小麦平均单产 ２９８９．５
ｋｇ·ｈｍ－２，较露地小麦增产２１５８．５ｋｇ·ｈｍ－２，增产幅
度达到 ７２．２％。何春雨等［６］在甘肃省农业科学院
清水小麦试验站研究得出，全膜覆土穴播小麦较露

地条播小麦增产１３０４．１１～１７１５．１ｋｇ·ｈｍ－２，增产
率２２．７９％～３４．７３％。侯慧芝等［７］在甘肃省农业科
学院定西试验站研究得出，全膜覆土穴播小麦产量

为３５１８．６ｋｇ·ｈｍ－２，较露地条播小麦增产 ２９．１％，
较全膜平铺穴播小麦增产 ２４．６％。刘晓伟等［８］在
甘肃省农业科学院庄浪试验站研究得出，全膜覆土

穴播小麦产量可达４２６８．２ｋｇ·ｈｍ－２，较露地条播小
麦增产３２．９％。但以上研究主要集中在年降水３５０
～５００ｍｍ的半干旱区［４－８］，而对半干旱偏旱区和半
湿润偏旱区的研究较少，特别是缺乏系统地比较研

究。本研究在甘肃中东部半干旱偏旱、半干旱和半

湿润偏旱３个旱作区，通过３年大量、系统的覆膜方
式试验表明，全膜覆土穴播小麦较露地条播增产量

为２２２０．３～２６３２．５ｋｇ·ｈｍ－２，增产率为 ５７．８％～
９０．２％；全膜平铺穴播小麦较露地条播增产量为
１８０２．５～２１３６．６ｋｇ·ｈｍ－２，增产率为 ４６．９％ ～
７３．２％；膜侧沟播小麦较露地条播增产量为１２２２．７
～７９５．３ｋｇ·ｈｍ－２，增产率为１７．５％～４９．７％。从而
探明了不同旱作区覆膜方式对小麦产量的影响，明

确了不同覆膜方式较露地条播的增产效果。结果得

出，在年降水２５０～６００ｍｍ的旱作区，以全膜覆土穴
播小麦增产幅度最大，全膜覆土穴播技术是目前北

方旱地小麦最理想的地膜覆盖模式。

４ 结 论

１）３种覆膜方式均能较对照极显著地促进旱地
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小麦增产，不同覆膜方式小麦增产幅度表现为全膜

覆土穴播技术 ＞全膜平铺穴播技术 ＞膜侧沟播技
术。３个旱作区，全膜覆土穴播、全膜平铺穴播、膜
侧沟播３种覆膜方式小麦较对照平均增产率分别为
７３．９％、６０．３％和３３．３％。

２）３种覆膜方式均能较对照极显著地提高旱地
小麦产量，不同覆膜方式小麦增产量表现为全膜覆

土穴播技术＞全膜平铺穴播技术＞膜侧沟播技术。
３个旱作区，全膜覆土穴播、全膜平铺穴播、膜侧沟
播小麦较对照平均增产量分别为２４５７．９、２００７．２、
１０４５．９ｋｇ·ｈｍ－２。

３）不同旱作区 ３种覆膜方式小麦增产幅度均
明显地表现为半干旱偏旱区＞半干旱区＞半湿润偏
旱区，但以全膜覆土穴播小麦增幅最高。３个旱作
区全膜覆土穴播小麦较对照增产率分别为９０．２％、
７３．７％和５７．８％，全膜平铺穴播小麦较对照增产率
分别为 ７３．２％、６０．９％和 ４６．９％，膜侧沟播小麦较
对照增产率分别为４９．７％、３２．７％和１７．５％。

４）不同旱作区全膜覆土穴播和全膜平铺穴播
小麦增产量表现为半湿润偏旱区＞半干旱区＞半干
旱偏旱区，而膜侧沟播小麦增产量则表现为半干旱

偏旱区＞半干旱区 ＞半湿润偏旱区。较对照增产
量，３个旱作区全膜覆土穴播小麦分别为 ２２２０．３、
２５２０．９、２６３２．５ｋｇ·ｈｍ－２，全膜平铺穴播小麦分别
为１８０２．５、２０８２．６、２１３６．６ｋｇ·ｈｍ－２，而膜侧沟播小

麦分别为１２２２．７、１１１９．０、７９５．３ｋｇ·ｈｍ－２。
５）不同覆膜方式小麦的经济效益以全膜覆土

穴播技术最为显著。全膜覆土穴播、全膜平铺穴播、

膜侧沟播及露地条播小麦的产投比分别为 ３．０１、
２．０５、２．２５元·元－１和１．８６元·元－１。全膜覆土穴播

技术与全膜平铺穴播技术、膜侧沟播技术及露地条

播技术相比，具有极显著的经济效益。

参 考 文 献：

［１］ 崔金梅，郭天财，朱云集，等．小麦的穗［Ｍ］．北京：中国农业出

版社，２００８：２９０３０１．
［２］ 赵广才，常旭虹，王德梅，等．中国小麦生产发展潜力研究报告

［Ｊ］．作物杂志，２０１２，（３）：１５．
［３］ 李 福，李城德，刘广才，等．甘肃发展旱地全膜覆土穴播技术

的重要意义［Ｊ］．农业科技与信息，２０１０，（２３）：３４，２７．
［４］ 李 福，李城德，刘广才，等．旱地全膜覆土穴播免耕多茬种植

技术［Ｊ］．中国农技推广，２０１１，２７（１）：２４２５，１９．
［５］ 李 福，刘广才．甘肃省小麦全膜覆土穴播技术的增产效果

［Ｊ］．农业科技与信息，２０１１，（２３）：３４．
［６］ 何春雨，周祥椿，杜久元，等．全膜覆土免耕穴播栽培技术对冬

小麦产量效应的研究［Ｊ］．农业现代化研究，２０１０，３１（６）：７４６

７４９．

［７］ 侯慧芝，吕军峰，张绪成，等．陇中半干旱区全膜覆土穴播小麦

的土壤水分及产量效应［Ｊ］．作物杂志，２０１０，（１）：２１２５．

［８］ 刘晓伟，何宝林，康恩祥，等．播种方式对旱区冬小麦产量及土

壤水分、土壤温度的影响［Ｊ］．作物杂志，２０１１，（５）：７７８１．

［９］ 李 福，刘广才，李城德，等．旱地小麦全膜覆土穴播技术的土

壤水分效应［Ｊ］．干旱地区农业研究，２０１３，３１（４）：７３７８，

櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂

９８．

（上接第７页）

［１０］ ＨｏｆｆｍａｎＡ，ＫｕｍｍｅｒｏｗＪ．ＲｏｏｔｓｔｕｄｉｅｓｉｎｔｈｅＣｈｉｌｅａｎｍａｔｔｏｒａ［Ｊ］．

Ｏｅｃｏｌｏｇｉａ，１９７８，３２：５７６９．

［１１］ ＫｕｍｍｅｒｏｗＪ，ＫｒａｕｓｅＤ，ＪｏｗＷ．Ｒｏｏｔｓｙｓｔｅｍｏｆｃｈａｐａｒｒａｌｓｈｒｕｂ

［Ｊ］．Ｏｅｃｏｌｏｇｉａ，１９７７，２９：１６３１７７．

［１２］ ＵｎｇｅｒＰＷ．Ｏｖｅｒｗｉｎｔｅｒｃｈａｎｇｅｓｉｎｐｈｙｓｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｎｏｔｉｌｌａｇｅ

ｓｏｉｌ［Ｊ］．ＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｍｅｒｉｃａＪｏｕｒｎａｌ，１９９１，５５：７７８７８２．

［１３］ ＨｅｒｒｍａｎｎＡ，ＷｉｔｔｅｒＥ．ＳｏｕｒｃｅｓｏｆＣａｎｄＮｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｎｇｔｏｔｈｅｆｌｕｓｈ

ｉｎｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｕｐｏｎｆｒｅｅｚｅｔｈａｗｃｙｃｌｅｓｉｎｓｏｉｌｓ［Ｊ］．ＳｏｉｌＢｉｏｌｏｇｙ＆

Ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００２，３４：１４９５１５０５．

［１４］ 王恩女亘，陈祥伟．大机械作业对黑土区耕地土壤三相比与速

效养分的影响［Ｊ］．水土保持学报，２００７，８（４）：９８１０２．

［１５］ 李潮海，周顺利．土壤容重对玉米苗期生长的影响［Ｊ］．华北农

学报，１９９４，９（２）：４９５４．

［１６］ ＬｏｇｄｏｎＳＤ，Ｒｅｎｅａｕｒｂ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｏｉｌｐｈｙｓｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｎｒｏｏｔ

ｇｒｏｗｔｈｏｆＭａｉｚｅＳｅｅｄｌｉｎｇ［Ｊ］．Ｆｏｒｅｉｇｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ－Ｍａｉｚｅ，１９９０，７９

（２）：１６２０．

［１７］ Ｂａｒｒａｃｌｏｕｇｈｐｂ，Ｗｅｉｒａｈ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｃｏｍｐａｃｔｅｄｓｕｂｓｏｉｌｌａｇｅｒｏｎｒｏｏｔ

ａｎｄｓｈｏｏｔｇｒｏｗｔｈ，ｗａｔｅｒｕｓｅａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔｕｐｔａｋｅｏｆｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔ［Ｊ］．

ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ，１９８８，１１０：２０７２１６．

［１８］ 李彩霞，孙景生，周新国，等．隔沟交替灌溉条件下玉米根系形

态性状及结构分布［Ｊ］．生态学报，２０１１，３１（１４）：３９５６３９６３．

［１９］ 杨丽韫，罗天祥，吴松涛．长白山原始阔叶红松林及其次生林

细根生物量与垂直分布特征［Ｊ］．生态学报，２００７，２７：３６０９

３７１２．

［２０］ 李永平，王孟本，史向远．不同耕作方式对土壤理化性状及玉

米产量的影响［Ｊ］．山西农业科学，２０１２，４０（７）：７２３７２７．

９２第４期 刘广才等：不同旱作区覆膜方式对小麦产量的影响


