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河西绿洲灌区玉米产量对生物可降解地膜

保水增温作用的响应
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摘 要：通过连续２ａ田间定位试验，研究不同覆盖处理（普通地膜覆盖、生物可降解地膜覆盖、秸秆覆盖和无
覆盖）对玉米种植增温、保湿作用和产量的影响。结果表明：不同覆盖处理增温次序为普通地膜覆盖＞生物可降解
地膜覆盖＞无覆盖＞秸秆覆盖；普通地膜覆盖、生物可降解地膜覆盖和秸秆覆盖的２ａ玉米各生育时期土壤贮水量
平均比无覆盖高２４．７ｍｍ、１９．９ｍｍ和１３．１ｍｍ；与无覆盖相比，普通地膜覆盖、生物可降解地膜覆盖和秸秆覆盖的２
ａ平均玉米籽粒产量分别提高１１．５５％、９．５３％和４．７０％，ＷＵＥ分别提高１７．３５％、１４．１１％和８．２２％，经济效益分别
提高１１．８１％、８．６０％和５．０５％。综合考虑产量和水分利用，生物可降解地膜的增温保湿和增产效果低于普通地
膜，但是生物可降解地膜有利于农业生态系统的可持续发展，从长远生态效益考虑，今后应推广使用。
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河西绿洲灌区位于我国西北部，是全国重要玉

米制种区，属于典型的大陆干旱型季风气候，年降雨

量稀少，潜在年蒸发量大，主要依靠石羊河流域的地

下水灌溉。近年来，随着自然因素的变迁和区域经

济的快速发展，区域的地下水位下降，使灌溉水资源

成为限制该区域经济和农业发展的主要因子之

一［１］。

覆盖是保护性耕作的重要措施，即将作物残茬、

秸秆、木屑、普通地膜、生物可降解地膜、液膜等覆盖

于土壤表面的一种栽培技术，可以起到蓄水、保水、



保土、培肥、抑草和调温等多种功效，改善作物生长

微环境，从而提高作物产量和 ＷＵＥ，是实现农业可
持续发展的一项重要措施［２－５］。前人研究［６－１２］表

明，地膜和秸秆覆盖在平作和垄覆膜沟播种等种植

方式均能明显地改善农田土壤水温生态条件，促进

作物生长发育，提高作物产量和抗旱能力。但覆盖

材料普遍使用普通地膜，普通地膜覆盖造成大量地

膜残留，不易降解，破坏土壤结构，阻碍土壤水分和

养分转送，从而破坏农业环境，引起作物减产［１３］。

国内外对覆盖材料的研究主要集中在普通地膜

和秸秆［７，１３］，同时主要针对旱作雨养农业区［１４］，而

对生物可降解地膜在旱作灌溉区的研究相对较少。

研究不同覆盖处理（普通地膜覆盖、生物可降解地膜

覆盖、秸秆覆盖和无覆盖）对玉米种植增温保湿作用

和产量的影响，旨在确定不同覆盖材料的调温保湿

效应，为区域农业覆盖材料的选择提供基本理论参

考。

１ 材料与方法

１．１ 试验地概况

试验于２０１３和２０１４年３—１０月在甘肃省武威
市黄羊镇甘肃农业大学试验站（３７°９６′Ｎ，１０２°６４′Ｅ）
进行，海拔１５３１ｍ，依赖石羊河水和地下水灌溉，降
水少，蒸发强烈，气候干燥。多年平均降水量 １６０
ｍｍ，年潜在蒸发量２４００ｍｍ，干燥度５．８５，年平均气
温７．７℃，≥０℃年积温 ３５１３．４℃，≥１０℃年积温
２９８５．４℃。全年无霜期１５６ｄ，绝对无霜期１１８ｄ，年
日照时数２９４５ｈ。土壤以荒漠灌淤土为主，粉沙壤
质，土层深厚，田间持水量为２１．５％。试验区０～２０
ｃｍ土层土壤全氮、全磷、全钾和有机质平均含量为
０．９５、０．４８、７．７０ｇ·ｋｇ－１和１４．２９ｇ·ｋｇ－１，速效磷和速
效钾平均含量为３３．８０ｍｇ·ｋｇ－１和２５３．９５ｍｇ·ｋｇ－１，
ｐＨ为８．７６。２０１３和２０１４年玉米生育期降雨量分别
为１８８．６ｍｍ和２６１．３ｍｍ。
１．２ 试验设计

试验采用完全随机区组设计，４个覆盖处理分
别为普通地膜覆盖、生物可降解地膜覆盖、秸秆覆盖

和无覆盖，其中无覆盖为对照，重复３次，共有１２个
小区。小区面积为４０ｍ２（８ｍ×５ｍ）。以玉米（先玉
３３５）为供试作物，株距３０ｃｍ，行距４０ｃｍ。
１．３ 种植管理

玉米播种时间分别为２０１３年４月１７日和２０１４
年４月１６日，穴播，播种密度为８２５００株·ｈｍ－２，在
播种前划分小区，播种前磷肥和钾肥作为基肥 １次
性施入，基肥用量分别为纯 Ｐ１５０ｋｇ·ｈｍ－２（过磷酸
钙，含Ｐ２Ｏ５１６％）和纯Ｋ４０ｋｇ·ｈｍ－２（硫酸钾，含Ｋ２Ｏ

３０％）。玉米整个生育期氮肥用量为纯 Ｎ４３０ｋｇ·
ｈｍ－２（普通尿素，含纯氮４６．４％），其中基肥、玉米拔
节期、大喇叭口期和抽雄～吐丝期追肥用量分别占
总施氮量的 ３０％、２１％、４２％和 ７％，每小区灌水时
间和灌水量相同，在灌溉前进行追肥。利用滴灌灌

溉系统于２０１３和２０１４年玉米苗期、拔节期、大喇叭
口期、抽雄吐丝期和灌浆期对玉米种植带进行等时

和等量灌溉，灌水量分别为 ８０、１１０、１１０、１１０ｍｍ和
１１０ｍｍ；分别于２０１３年９月２９日和２０１４年１０月１
日测产收获。

１．４ 样品采集及测定

土壤温度的测定：用曲管地温表测定土壤 ５、
１０、１５、２０ｃｍ和２５ｃｍ深度处温度，观测时间分别为
８∶００、１４∶００和１８∶００，每隔５ｄ测定一次，同时，标注
天气状况。

玉米产量的测定：在玉米收获期，按小区单收测

定玉米产量。

土壤含水量的测定：在玉米播前 １ｄ、每次灌水
前、灌水后和玉米收后１ｄ，采用烘干法测定０～１２０
ｃｍ土层含水量，分６层，每层２０ｃｍ。每个小区取３
钻土样，将３钻土按层次混合均匀，测定土壤质量含
水量。玉米生育期耗水量和水分利用效率根据以下

公式计算。

作物耗水量（ＥＴ）＝Ｉ＋Ｐ＋（Ｗ１－Ｗ２）
－Ｒ－Ｄｗ （１）
式中，ＥＴ为作物生育期耗水量（ｍｍ）；Ｉ为作物灌水
量（ｍｍ）；Ｐ为作物生育期降水量（ｍｍ）；Ｗ１和 Ｗ２是
播种前和收获后０～１２０ｃｍ土壤贮水量（ｍｍ）；Ｒ和
Ｄｗ分别指地表径流和入渗量（ｍｍ），本试验中忽略
不计［１５］。

ＷＵＥ＝Ｙ／ＥＴ （２）
式中，ＷＵＥ为玉米生育期水分利用效率（ｋｇ／ｍｍ·
ｈｍ－２），Ｙ为玉米籽粒产量（ｋｇ·ｈｍ－２），ＥＴ为玉米生
育期耗水量（ｍｍ）。
１．５ 统计分析

将３次重复收集的参数采用 ＳＰＳＳ１７．０与 Ｅｘｃｅｌ
软件进行分析。

２ 结果与分析

２．１ 覆盖对土壤温度的影响

表层土壤温度随覆盖处理的不同而变化，将５、
１０、１５、２０ｃｍ和２５ｃｍ处土壤温度求平均值，见图１。
在玉米生长前期（４—６月）不同覆盖处理的表层土
壤温度差异显著，玉米生长后期（７—９月）不同覆盖
处理的表层土壤温度差异不显著，这是由于随着生

育期的推移，玉米地上部分的生长削弱了太阳辐射，

８２ 干旱地区农业研究 第３４卷



使覆盖对表层士壤温度影响效果逐渐减弱。在同一

时期，普通地膜覆盖和生物可降解地膜覆盖的表层

土壤温度显著高于无覆盖，秸秆覆盖的表层土壤温

度微低于无覆盖。就玉米全生育期表层土壤温度平

均值而言，２０１３年普通地膜覆盖和生物可降解地膜
覆盖的表层土壤温度与无覆盖相比分别提高１．５℃、
０．９℃，秸秆覆盖的表层土壤温度降低 ０．２℃；２０１４
年普通地膜覆盖和生物可降解地膜覆盖的表层土壤

温度与无覆盖相比分别提高 １．５℃、０．７℃，秸秆覆
盖的表层土壤温度降低０．４℃。
２．２ 覆盖对土壤贮水量的影响

土壤贮水量是衡量土壤水分收支平衡的重要指

标。在玉米每个生育时期灌溉前（１～２ｄ），将同一
处理３个重复的土壤贮水量求平均值。由图２可以
得出，２０１３—２０１４年４—６月，玉米前期生长缓慢，根
系分布较浅，各处理的土壤贮水量处于全生育期最

高。７—９月，随着玉米迅速的营养生长和生殖生
长，根系迅速下扎，这时玉米对水分的需求迅速增

大，同时，较高的气温加快了土壤无效蒸发，使得不

同覆盖处理土壤贮水量逐渐降低。除玉米播种期（４
月），不同覆盖处理土壤贮水量的排列次序为普通地

膜覆盖 ＞生物可降解地膜覆盖 ＞秸秆覆盖 ＞无覆
盖，由于覆盖能有效减少土壤水分蒸发，从而使普通

地膜覆盖、生物可降解地膜覆盖和秸秆覆盖的土壤

贮水量显著高于无覆盖。就玉米不同生育时期的平

均值而言，２０１３年普通地膜覆盖、生物可降解地膜
覆盖和秸秆覆盖的土壤贮水量与无覆盖相比分别高

２２．５ｍｍ、１８．７ｍｍ和 １２．３ｍｍ；２０１４年普通地膜覆
盖、生物可降解地膜覆盖和秸秆覆盖的土壤贮水量

与无覆盖相比分别高 ２７．０ｍｍ、２１．０ｍｍ和 １４．０
ｍｍ。
２．３ 覆盖对玉米籽粒产量的影响

不同覆盖处理能够充分利用当季降雨和灌溉，

减少土壤无效蒸发，提高作物产量（表１）。２ａ玉米
籽粒产量均表现为普通地膜覆盖和生物可降解地膜

覆盖处理产量最高，秸秆覆盖次之，无覆盖最低。在

２０１３年，普通地膜覆盖和生物可降解地膜覆盖的玉
米籽粒产量显著高于秸秆覆盖和无覆盖，普通地膜

覆盖与生物可降解地膜覆盖、秸秆覆盖与无覆盖之

间相差不显著，与无覆盖相比，普通地膜覆盖、生物

可降解地膜覆盖和秸秆覆盖的玉米籽粒产量分别增

加８．２５％、５．３６％和１．０６％；在２０１４年，普通地膜覆
盖和生物可降解地膜覆盖的玉米籽粒产量显著高于

秸秆覆盖，秸秆覆盖的玉米籽粒产量显著高于无覆

盖，普通地膜覆盖与生物可降解地膜覆盖之间相差

不显著，与无覆盖相比，普通地膜覆盖、生物可降解

图１ ２０１３—２０１４年玉米生育期土壤温度的变化
Ｆｉｇ．１ Ｔｈｅｓｏｉｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｖａｒｉａｔｉｏｎｓｄｕｒｉｎｇｍａｉｚｅｇｒｏｗｉｎｇｓｅａｓｏｎｓｉｎ２０１３ａｎｄ２０１４

图２ ２０１３—２０１４年玉米不同生育时期土壤贮水量的变化
Ｆｉｇ．２ Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｓｏｉｌｗａｔｅｒｓｔｏｒａｇｅｃａｐａｃｉｔｙｄｕｒｉｎｇｍａｉｚｅｇｒｏｗｉｎｇｓｅａｓｏｎｓｉｎ２０１３ａｎｄ２０１４
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表１ 覆盖对玉米籽粒产量和水分利用效率的影响

Ｔａｂｌｅ１ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｍｕｌｃｈｉｎｇｏｎｇｒａｉｎｙｉｅｌｄａｎｄｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ（ＷＵＥ）ｏｆｍａｉｚｅ

年份

Ｙｅａｒ
覆盖材料

Ｍｕｌｃｈｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌ

玉米籽粒产量

Ｍａｉｚｅｇｒａｉｎｙｉｅｌｄ
／（ｋｇ·ｈｍ－２）

ＥＴ
／ｍｍ

ＷＵＥ
／（ｋｇ·ｈｍ－２·ｍｍ－１）

２０１３

２０１４

普通地膜覆盖 Ｃｏｍｍｏｎｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍｍｕｌｃｈｉｎｇ １０１９５ａ ７３０ １３．９７ａ
生物可降解地膜 Ｂｉｏｄｅｇｒａｄａｂｌｅｆｉｌｍｍｕｌｃｈｉｎｇ ９９２４ａ ７３３ １３．５４ａ
秸秆覆盖 Ｓｔｒａｗｆｉｌｍｍｕｌｃｈｉｎｇ ９５１８ｂ ７３８ １２．９０ｂ
无覆盖 Ｎｏｍｕｌｃｈｉｎｇ ９４１８ｂ ７６４ １２．３３ｂ

普通地膜覆盖 Ｃｏｍｍｏｎｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍｍｕｌｃｈｉｎｇ １００５０ａ ８１８ １２．２８ａ
生物可降解地膜 Ｂｉｏｄｅｇｒａｄａｂｌｅｆｉｌｍｍｕｌｃｈｉｎｇ ９９５０ａ ８３０ １１．９８ａｂ
秸秆覆盖 Ｓｔｒａｗｆｉｌｍｍｕｌｃｈｉｎｇ ９４８２ｂ ８３８ １１．３１ｂ
无覆盖 Ｎｏｍｕｌｃｈｉｎｇ ８７５１ｃ ８６５ １０．１１ｃ

注：根据Ｄｕｎｃａｎ多重比较，同一年份同列数据后不同字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

Ｎｏｔｅ：ＤｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｓａｍｅｙｅａｒｅａｃｈｃｏｌｕｍｎｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔＰ＜０．０５ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＤｕｎｃａｎ’ｓｍｕｌｔｉｐｌｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｔｅｓｔ．

地膜覆盖和秸秆覆盖的玉米籽粒产量分别增加

１４．８４％、１３．７０％和 ８．３５％。作物产量形成是光合
产物积累和分配的过程，该过程受作物本身遗传特

性和环境条件共同制约，普通地膜覆盖和生物可降

解地膜覆盖在增加土壤含水量、土壤温度和土壤矿

化速率等方面显著高于秸秆覆盖和无覆盖，从而加

快了植株生长，提高玉米籽粒产量。

２．４ 覆盖对玉米水分利用效率的影响

由表１可知，在 ２０１３年，普通地膜覆盖和生物
可降解地膜覆盖的玉米 ＷＵＥ显著高于秸秆覆盖和
无覆盖，普通地膜覆盖与生物可降解地膜覆盖、秸秆

覆盖与无覆盖之间差异不显著。与无覆盖相比，普

通地膜覆盖、生物可降解地膜覆盖和秸秆覆盖的玉

米 ＷＵＥ分别增加 １３．３０％、９．７７％和 ４．６２％；在
２０１４年，普通地膜覆盖的玉米 ＷＵＥ显著高于秸秆
覆盖，秸秆覆盖的玉米 ＷＵＥ显著高于无覆盖，普通
地膜覆盖与生物可降解地膜覆盖、生物可降解地膜

覆盖与秸秆覆盖之间相差不显著，与无覆盖相比，普

通地膜覆盖、生物可降解地膜覆盖和秸秆覆盖玉米

的ＷＵＥ分别增加２１．４１％、１８．４４％和 １１．８２％。地
膜覆盖和秸秆覆盖不同程度的减少了土壤水分蒸

发，调节土壤温度，改善玉米生长的微环境，促进玉

米快速生长，提高了玉米籽粒产量，同时减少了玉米

生育期耗水量，两者共同提高了玉米ＷＵＥ。
２．５ 覆盖对玉米经济效益的影响

经济效益指去除农业生产成本的净产出。成本

即种子、地膜、肥料和灌溉等材料投入，除草和收获

等人工投入。产出为收获玉米籽粒和秸秆。根据当

地农贸市场价格，玉米种子、尿素、过磷酸钙、普通地

膜、生物可降解地膜、小麦秸秆、玉米籽粒、玉米秸秆

价格分别为 ５．００、２．１５、０．６７、１２．００、２０．００、０．１５、
２．４０、０．１５元·ｋｇ－１，灌溉为 ３０元·ｈｍ－２·次－１。在

不考虑人工投入情况下，各处理经济投入、经济产出

和经济效益如表２数据。２０１３年普通地膜覆盖、生
物可降解地膜覆盖和秸秆覆盖玉米经济收入分别为

２４２１６、２２６７５元·ｈｍ－２和２１８１８元·ｈｍ－２，与无覆盖
（２１３５３元·ｈｍ－２）相比，普通地膜覆盖、生物可降解
地膜覆盖和秸秆覆盖玉米的经济效益分别提高

１３．４１％、６．１９％和２．１８％；２０１４年普通地膜覆盖、生
物可降解地膜覆盖和秸秆覆盖玉米经济收入分别为

２３７１８、２３０３８元·ｈｍ－２和２２２８３元·ｈｍ－２，与无覆盖
（２１２１３元·ｈｍ－２）相比，普通地膜覆盖、生物可降解
地膜覆盖和秸秆覆盖玉米的经济效益分别提高

１１．８１％、８．６０％和５．０５％。

３ 讨 论

水分亏缺是限制干旱地区作物增产的主要因

子［１６］。覆盖能减少土壤水分蒸发，调节土壤温度，

从而改善了作物生长环境。李荣［１７］研究表明，普通

地膜和生物降解膜覆盖５～２５ｃｍ耕层２ａ平均温度
较无覆盖分别提高 ２．５１℃ ～３．７７℃和 １．３０℃ ～
２．１９℃，秸秆覆盖较无覆盖降低 １．２５℃～２．１９℃。
本研究发现，在河西绿洲灌区，普通地膜覆盖和生物

可降解地膜覆盖２ａ平均表层土壤温度比无覆盖提
高１．５℃和 ０．８℃，秸秆覆盖降低 ０．３℃，这与贺欢
等［１８］研究结论类似。覆盖使大气与地表形成隔离

层，不同的是地膜覆盖能使太阳辐射直接到达地表，

而秸秆覆盖阻碍太阳辐射直接到达地面，因此，地膜

覆盖表层土壤温度升高，秸秆覆盖则不明显［１９］。同

时本研究表明，普通地膜覆盖、生物可降解地膜覆盖

和秸秆覆盖的２ａ玉米各生育时期土壤贮水量平均
比无覆盖高２４．７ｍｍ、１９．９ｍｍ和１３．１ｍｍ；由于普通
地膜覆盖、生物可降解地膜覆盖和秸秆覆盖均不同程

度地阻碍了土壤水分的无效蒸发，而秸秆覆盖的保水

能力弱于地膜覆盖，使地膜覆盖土壤贮水量最高，秸

秆覆盖土壤贮水量次之，无覆盖土壤贮水量最低。

０３ 干旱地区农业研究 第３４卷



表２ 覆盖对玉米经济效益的影响

Ｔａｂｌｅ２ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｍｕｌｃｈｉｎｇｏｎｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔｏｆｍａｉｚｅ

年份

Ｙｅａｒ

覆盖材料

Ｍｕｌｃｈｉｎｇ
ｍａｔｅｒｉａｌ

经济投入／（元·ｈｍ－２）
Ｅｃｏｎｏｍｉｃｃｏｓｔ

种子

Ｓｅｅｄ
肥料

Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ
地膜

Ｍｕｌｃｈｉｎｇ
灌溉

Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ

经济产出／（元·ｈｍ－２）
Ｅｃｏｎｏｍｉｃｏｕｔｐｕｔ

总投入

Ｔｏｔａｌ
籽粒

Ｇｒａｉｎ
秸秆

Ｓｔｒａｗ
总产出

Ｔｏｔａｌ

经济效益

Ｅｃｏｎｏｍｉｃ
ｂｅｎｅｆｉｔ

／（元·ｈｍ－２）

２０１３

２０１４

普通地膜覆盖

Ｃｏｍｍｏｎｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍｍｕｌｃｈｉｎｇ １６８８ １０２５ ６５３ ２２５０ ５６１６ ２４４６９ ５３６４ ２９８３３ ２４２１６

生物可降解地膜

Ｂｉｏｄｅｇｒａｄａｂｌｅｆｉｌｍｍｕｌｃｈｉｎｇ １６８８ １０２５ １０８８ ２２５０ ６０５１ ２３８１７ ４９０８ ２８７２５ ２２６７５

秸秆覆盖 Ｓｔｒａｗｆｉｌｍｍｕｌｃｈｉｎｇ １６８８ １０２５ ４３０ ２２５０ ５４２６ ２２８４４ ４４０１ ２７２４５ ２１８１８

无覆盖 Ｎｏｍｕｌｃｈｉｎｇ １６８８ １０２５ ０ ２２５０ ４９６３ ２２６０４ ３７１３ ２６３１７ ２１３５３

普通地膜覆盖

Ｃｏｍｍｏｎｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍｍｕｌｃｈｉｎｇ １６８８ １０２５ ６５３ １８００ ５１６６ ２４１２０ ４７６４ ２８８８４ ２３７１８

生物可降解地膜 Ｂｉｏｄｅｇｒａｄａｂｌｅ
ｆｉｌｍｍｕｌｃｈｉｎｇ １６８８ １０２５ １０８８ １８００ ５６０１ ２３８８０ ４７５９ ２８６３９ ２３０３８

秸秆覆盖 Ｓｔｒａｗｆｉｌｍｍｕｌｃｈｉｎｇ １６８８ １０２５ ４３０ １８００ ４９７６ ２２７５６ ４５０３ ２７２５９ ２２２８３

无覆盖 Ｎｏｍｕｌｃｈｉｎｇ １６８８ １０２５ ０ １８００ ４５１３ ２１００３ ４７２３ ２５７２６ ２１２１３

覆盖通过改善土壤水热、促进作物生长、增加作

物产量来提高农田水肥利用效率［２０］。张惠等［１４］研

究发现，与无覆盖相比，普通地膜和生物降解膜覆盖

的玉米籽粒产量分别提高１９．２３％和１７．８２％，ＷＵＥ
分别提高 ２１．４９％和 ２０．２５％；本研究结果表明，与
无覆盖相比，普通地膜覆盖、生物可降解地膜覆盖和

秸秆覆盖的 ２ａ玉米平均籽粒产量分别提高
１１．５５％、９．５３％和４．７０％，ＷＵＥ分别提高１７．３５％、
１４．１１％和 ８．２２％，经济效益分别提高 １２．６１％、
７．４０％和３．６１％，与李建奇等［２１］经过 ２ａ定位试验
表明，地膜覆盖能改善玉米生长的微生态环境，提高

玉米的产量和ＷＵＥ的结论一致。因此，地膜覆盖是
该区域农业增产的重要措施。但是普通地膜不易降

解，造成环境污染，而生物可降解地膜绿色环保，有

利于区域农业可持续发展，所以在今后的农业生产

中应推广生物可降解地膜。本文仅针对生物可降解

地膜覆盖后土壤水温和玉米产量的变化进行研究，

对生物可降解地膜降解速率和覆盖后土壤理化性质

的变化有待进一步研究。

４ 结 论

研究表明，普通地膜覆盖和生物可降解地膜覆

盖较无覆盖均显著提高了 ２ａ表层土壤温度，秸秆
覆盖微降低了表层土壤温度；不同覆盖处理的土壤

贮水量均高于无覆盖，地膜覆盖最为显著；普通地膜

覆盖、生物可降解地膜覆盖和秸秆覆盖 ２ａ平均玉
米籽粒产量较无覆盖分别提高 １１．５５％、９．５３％和
４．７０％，ＷＵＥ分别提高１７．３５％、１４．１１％和８．２２；普
通地膜覆盖、生物可降解地膜覆盖、秸秆覆盖和无覆

盖的２ａ平均经济效益分别为２３９６７、２２４４８、２２０５１
元·ｈｍ－２和２１２８３元·ｈｍ－２。综上所述，普通地膜对
河西绿洲灌区玉米增产和增温保湿最优，生物可降

解地膜次之，但从生态和环保等方面考虑，由于生物

可降解地膜绿色无污染，在今后应推广生物可降解

地膜，有利于农业生态系统的可持续发展。
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自动出苗率平均提高 １４６．９３％，膜下茎密度降低
９８．７４％以上，杂草鲜重降低９９．９０％以上，全生育期
增加土壤积温５２．０℃，水分利用效率提高１０．７５％，
增产８．６８％，节本４０２０元·ｈｍ－２，增加纯收益５４２２
元·ｈｍ－２。其具有增温、集雨、保墒、免放苗、少除
草、残膜易清除等效果，实现了小麦全膜穴播的简约

高效栽培。两个垄作模式中，通用垄沟半微垄模式

具有宽窄行距的特点，且适宜机械化作业，较微垄模

式水分利用效率略提高 ４．４４％，增产 ３．８９％，增收
１１．３３％，并可广泛适用于密植半密植作物。

参 考 文 献：

［１］ 侯慧芝，吕军峰，郭天文，等．全膜覆土栽培对作物的水温效应
［Ｊ］．麦类作物学报，２０１２，３２（６）：１１１１１１１７．

［２］ 李来祥，刘广才，杨祁峰，等．甘肃省旱地全膜双垄沟播技术研
究与应用进展［Ｊ］．干旱地区农业研究，２００９，２７（１）：１１４１１８．

［３］ 李尚中，王 勇，樊廷录．旱地玉米不同覆膜方式的水温及增产
效应［Ｊ］．中国农业科学，２０１０，４３（５）：９２２９３１．

［４］ 蒲金涌，邓振镛，姚小英，等．甘肃省冬小麦生态气候分析及适
生种植区划［Ｊ］．干旱地区农业研究，２００５，２３（１）：１７９１８５，１９６．

［５］ 王虎全，韩思明，唐拴虎，等．渭北旱原冬小麦全程地膜覆盖超
高产栽培技术研究［Ｊ］．干旱地区农业研究，１９９８，１６（１）：２４３０．

［６］ 韩思明．黄土高原旱作农田降水资源高效利用的技术途径［Ｊ］．
干旱地区农业研究，２００２，２０（１）：１９．

［７］ 樊廷录，王 勇，崔明九．旱地地膜小麦研究成效和加快发展的
必要性及建议［Ｊ］．干旱地区农业研究，１９９７，１５（１）：２７３２．

［８］ 李 儒，崔荣美，贾志宽，等．不同沟垄覆盖方式对冬小麦土壤
水分及水分利用效率的影响［Ｊ］．中国农业科学，２０１１，４４（１６）：

３３１２３３２２．
［９］ 岳维云，宋建荣，赵尚文，等．不同覆膜方式对地温及冬小麦地

上干物质累积规律的影响［Ｊ］．干旱地区农业研究，２０１４，３２（７）：

１３３１３９．
［１０］ 高成芳，田晓峰，张二喜，等．旱地小麦覆膜沟穴播集雨增产技

术多点试验研究及生产示范［Ｊ］．干旱地区农业研究，１９９９，１７
（２）：１４１９．

［１１］ 莫 非，周 宏，王建永，等．田间微集雨技术研究及应用［Ｊ］．
农业工程学报，２０１３，２９（８）：１１７．

［１２］ 张保军，郭立宏．浅谈我国地膜小麦的理论研究与实践应用
［Ｊ］．水土保持研究，２０００，７（１）：５４５８，８４．

［１３］ 樊廷录，王 勇，王立明，等．旱地冬小麦周年地膜覆盖栽培的
增产机理及关键技术研究［Ｊ］．干旱地区农业研究，１９９９，１７
（２）：１７．

［１４］ 高成芳，田晓峰，张二喜，等．山旱地冬小麦地膜覆盖沟穴播接
纳雨水试验研究初报［Ｊ］．干旱地区农业研究，１９９７，１５（１）：３９
４３．

［１５］ 张平良，郭天文，侯慧芝，等．不同穴播种植方式与平衡施肥对
旱地春小麦产量及其水分利用效率的影响［Ｊ］．干旱地区农业
研究，２０１２，３０（１）：１３２１３７，９３．

［１６］ 陈玉章，柴守玺，范颖丹，等．覆盖模式对旱地冬小麦土壤温度
和产量的影响［Ｊ］．中国农业气象，２０１４，３５（４）：４０３４０９．

［１７］ 张淑芳，柴守玺，蔺艳春，等．冬小麦地膜覆盖的水分效应［Ｊ］．
甘肃农业大学学报，２０１１，４６（２）：４５５２．

［１８］ 张美英，吴美荣，晋宗道．小麦地膜覆盖栽培技术的研究与应
用［Ｊ］．西南农业学报，２００１，１４（３）：３３３８．

［１９］ 刘广才，刘生学，李城德，等．不同旱作区覆膜方式对小麦产量
的影响［Ｊ］．干旱地区农业研究，２０１５，３３（４）：３４２９．

［２０］ 李 福，刘广才，李诚德，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）：７３７８，９８．

［２１］ 郭振斌，刘广才，李诚德，等．旱地小麦全膜覆土穴播技术肥料
效应研究［Ｊ］．干旱地区农业研究，２０１４，３２（４）：１６３１６８．

［２２］ 赵广才．中国小麦种植区划研究（一）［Ｊ］．麦类作物学报，

２０１０，３０（５）：８８６８９５．
［２３］ 张立功，刘五喜，马建辉，等．旱地冬小麦黑膜全覆盖穴播栽培

４种方式比较［Ｊ］．甘肃农业科技，２０１３，（９）：１５１９．
［２４］ 曹 寒，吴淑芳，冯 浩，等．不同颜色地膜对土壤水热和冬小

麦生长的影响［Ｊ］．灌溉排水学报，２０１５，３４（４）：５９．
［２５］ 杨长刚，柴守玺，常 磊，等．不同覆膜方式对旱作冬小麦耗

水特性及籽粒产量的影响［Ｊ］．中国农业科学，２０１５，４８（４）：

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
６６１６７１．

（上接第３１页）

［９］ ＮｄｕｂｕｉｓｉＭＣ．Ｐｈｙｓｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆａｎｕｌｔｉｓｏｌｕｎｄｅｒｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍａｎｄ
ｎｏｍｕｌｃｈｅｓａｎｄｔｈｅｉｒｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｙｉｅｌｄｏｆｍａｉｚｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｍｅｒ
ｉｃａｎＳｃｉｅｎｃｅ，２００９，５（５）：２５３０．

［１０］ ＥｌＮｅｍｒＭＡ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｍｕｌｃｈｔｙｐｅｓｏｎｓｏｉｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ
ａｎｄｔｈｅｉｒｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｇｒｏｗｔｈａｎｄｙｉｅｌｄｏｆｃｕｃｕｍｂｅｒｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒ
ｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄＳｃｉｅｎｃｅｓＲｅｓｅａｒｃｈ，２００６，２（２）：６７７３．

［１１］ 赵小蓉，蒲 波，李 浩，等．秸秆覆盖栽培对油菜土壤含水率
和产量的影响［Ｊ］．西南农业学报，２０１０，２３（２）：３５４３５８．

［１２］ 海 龙．黄土高原地膜覆盖栽培玉米的产量与土壤生态效益
［Ｄ］．兰州：兰州大学，２０１１．

［１３］ 卜玉山，苗果园，王建程，等．对地膜和秸秆覆盖玉米生长发育
与产量的分析［Ｊ］．作物学报，２００６，３２（７）：１０９０１０９３．

［１４］ 张 惠，李 娟，贾志宽，等．渭北旱塬不同覆盖材料对旱作农
田土壤水分及春玉米产量的影响［Ｊ］．干旱地区农业研究，
２０１２，３０（２）：９３１００．

［１５］ 杨彩红，柴 强，黄高宝．荒漠绿洲区交替灌溉小麦／玉米间作
水分利用特征研究［Ｊ］．中国生态农业学报，２０１０，１８（４）：７８２
７８６．

［１６］ 于爱忠，柴 强．供水与地膜覆盖对干旱灌区玉米产量的影响
［Ｊ］．作物学报，２０１５，４１（５）：７７８７８６．

［１７］ 李 荣，张 睿，贾志宽．不同覆盖材料对耕层土壤温度及玉
米出苗的影响［Ｊ］．干旱地区农业研究，２００９，２７（３）：１３１６．

［１８］ 贺 欢，田长彦，王林霞．不同覆盖方式对新疆棉田土壤温度
和水分的影响［Ｊ］．干旱区研究，２００９，２６（６）：８２６８３１．

［１９］ 刘春生，杨吉华，马玉增，等．对板栗园树盘土壤双重覆盖的效
应研究［Ｊ］．农业工程学报，２００４，２０（１）：６９７１．

［２０］ 任小龙，贾志宽，陈小莉．不同模拟雨量下微集水种植对农田
水肥利用效率的影响［Ｊ］．农业工程学报，２０１０，２６（３）：７５８１．

［２１］ 李建奇．地膜覆盖对春玉米产量、品质的影响机理研究［Ｊ］．玉
米科学，２００８，１６（５）：８７９２．

０５ 干旱地区农业研究 第３４卷


