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水稻旱作覆膜的增温保墒效果及其对生育性状影响研究

王友贞, 袁先江, 许　浒, 曹秀清
(水利部淮委水利科学研究院)

摘　要: 通过对水稻旱作覆膜增温保墒效果的系统研究,表明水稻旱作覆膜具有显著的增温效果和较好的保墒作

用。由于覆膜的增温保墒作用,旱作覆膜后的前期生长比不覆膜旱作、水作旺盛,分蘖盛期来得早,使水稻旱作覆膜

比不覆膜有显著的增产效果。
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　　水稻旱作技术 20世纪 60年代始于日本, 1979

年我国辽宁、吉林等省开始研究水稻覆膜旱作,取得

了较好的成果,但由于产量与水作水稻相比有较大

差距,未能推广。1995年后,安徽省对水稻旱作覆膜

技术做了进一步的研究,研究结果表明水稻旱作覆

膜具有节水、耐旱、分蘖力强等优点。

1　试验概况

试验在安徽省农村水利水资源重点实验室江淮

分水岭试验基地大田试区进行,选择地形、土壤、水

稻品种、栽插期和农技措施基本相同的水稻田,旱作

覆膜稻田、旱作不覆膜稻田 3 种田块, 从 6: 00 至

18: 00 每隔 2 h 同步观测气温、稻田水温、膜上温

度、膜下温度、膜下 5 cm 土温。不覆膜土层下 5 cm

土温,每次观测重复两次。试验连续进行 3年。

试验观测针对中稻进行,生长期从 5 月下旬至

9月中旬。试验处理为旱育秧、旱栽、栽插密度为 115

×105 穴ö hm 2, 全生长期利用旱育秧耐旱、耐淹特

点,充分蓄积雨水,有水水作,无水时按旱作稻进行

田间水分管理。

2　覆膜增温效果分析

观测分析结果详见表 1,并根据表 1中 2000年

观测结果绘成图 1。

211　膜上温度与膜下温度、膜下 5 cm 土层温度的

对比分析

从观测资料分析可见,膜下温度始终大于膜上

温度,但膜上膜下温度相差不大。温差为 014～ 118

℃,日平均相差 113 ℃。在膜上温度,膜下 5 cm 土温

图 1　2000年温度多日平均日变化比较

F ig. 1　T he comparison of daily temperatu re changes

of days’ average temperatu re in 2000

　

的日变化过程中,多数情况下,增温阶段膜上温度的

增温速度要大于膜下 5 cm 土温,膜上温度、膜下 5

cm 土温分别于 12: 00～ 14: 00达到日最高温,然后

开始下降。在降温阶段由于膜及土层的保温作用,膜

下 5 cm 土温降低速度要小于膜上温度。16: 00以后

膜下 5 cm 土层温度开始高于膜上温度。在多年观测

中,膜下 5 cm 土温与膜上温度的温差,最大达 418

℃,多年日观测平均 016 ℃。

膜上温度、膜下温度、膜下 5 cm 土温总是随着

气温的变化而变化,而且在上午 8: 00以后总是高于

气温。在多次观测中膜上温度、膜下温度及膜下 5

cm 土温平均比气温分别高 410、513、416 ℃。

212　覆膜与不覆膜温度变化的对比分析

从多年的观测结果可见,膜上温度、膜下 5 cm

土温总是高于不覆膜地下 5 cm 土层温度。膜下 5

cm 土温日平均值比无膜地下 5 cm 土温增高 312～

516 ℃。在晴朗的天气,覆膜地温与不覆膜地温相差

更大, 1998年观测日平均温差,覆膜与不覆膜地下 5

cm 土温相差 516 ℃,最大温差达 914 ℃。在历次观

测中, 覆膜与不覆膜地下 5 cm 土温相差曾达到

1011 ℃ (1999年 6月 20日 17: 00)。因此,覆膜的增

温效果是显著的。
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表 1　覆膜增温统计表

T ab le 1　Stat ist ics of temperatu re increase w ith p last ic film m ulch ing

年2月2日 观测时间
分项温度观测统计值ö℃

膜下 5 cm 土温 膜上温度 膜下温度 无膜地下 5 cm 土温 稻田水温 气温

1998206217～ 06225

(3次测定值平均)

05: 00～ 06: 00 2415 2219 ö 2216 2216 ö

09: 00～ 10: 00 3316 3118 ö 2815 2618 ö

14: 00～ 15: 00 4212 4010 ö 3513 3210 ö

17: 00 3917 3519 ö 2918 3210 ö

18: 00 3310 3014 ö 2817 2917 ö

1999206220～ 07205

(3次测定值平均)

08: 10 2512 2612 ö 2217 2319 2412

10: 30 2719 2914 ö 2411 2515 2512

15: 30 3013 3012 ö 2513 2810 2710

17: 00 2918 2817 ö 2416 2710 2610

18: 00 2913 2615 ö 2412 2610 2513

2000205228～ 06222

(4次测定值平均)

06: 00 2319 2215 2219 2314 2216 2218

08: 00 2519 2619 2716 2314 2414 2511

10: 00 2819 3313 3410 2610 2811 2718

12: 00 3212 3518 3716 2816 3014 2916

14: 00 3314 3411 3514 2913 3012 2913

16: 00 3316 3314 3418 2913 2910 2919

18: 00 3118 2910 2919 2716 2619 2618

平均 3110 3014 3117 2617 2714 2614

213　覆膜温度与稻田水温的对比分析

稻田水温在一日中 (从 06: 00～ 18: 00)变化最

为缓慢,多次日平均温差为 711 ℃。与膜上温度和膜

下 5 cm 土层温度比,从 06: 00～ 18: 00,稻田水温大

多数情况较低, 历次观测日平均稻田水温、膜上温

度、膜下 5 cm 土温分别为 2714、3014 和 31100 ℃。

这也是水稻覆膜旱作比水作生长前期分蘖旺盛的主

要原因之一。

3　覆膜的保墒效果分析

水稻旱作分蘖前期覆膜与不覆膜土壤含水率对

比观测结果见表 2。

表 2　覆膜与不覆膜测定土壤含水率

T ab le 2　M easu red so il mo istu res w ith and w ithou t

p last ic film m ulch ing %

观测日期

ö年2月2日

覆膜 未覆膜

0～ 10 cm 10～ 20 cm 平均 0～ 10 cm 10～ 20 cm 平均

2000205229 26113 25155 25184 23177 25118 24148

2000205231 30121 25161 27191 23101 24148 23175

2000206209 35111 29178 32145 31138 27199 29168

从表 2 可见,水稻旱作在分蘖前期覆膜有较好

的保墒效果。作物的需水主要由作物蒸腾和棵间蒸

发两部分组成,由于覆膜,抑制了棵间蒸发。膜下土

层土壤水分通过毛细管作用上升,遇膜部分被拦截

凝结返回土层,以致表层土壤水分变化缓慢,甚至 0

～ 10 cm 土层土壤水分出现增加的现象。

从观测结果可见, 0～ 10 cm 土层覆膜比不覆膜

土壤含水率高 2136%～ 712% , 0～ 40 cm 土层高

1136%～ 4116%。

4　覆膜对水稻生育性状的影响

411　覆膜对水稻分蘖的影响

江淮分水岭地区,早中稻或中稻的生长前期气

温都较低,低于水稻生长的适宜温度。从前述分析可

知,采用覆膜旱作,比无膜旱作有显著的增温和保墒

作用,与水作相比,亦有显著增温效果。同时土壤的

通气状况优于水作,所以覆膜旱作稻的根际土壤水、

肥、气、热状况,优于无膜旱作和水作。因此覆膜旱作

稻前期的生长分蘖速度高于无膜旱作稻和水作稻。

将覆膜旱作稻、无膜旱作稻和水作水稻的分蘖增长

过程绘制成图 2。

图 2　水稻旱作覆膜、不覆膜与水作分蘖对比分析

F ig. 2　T he comparison of rice t illering under

dry2land cu lt ivat ion w ith and w ithou t

p last ic film m ulch ing, and w et cu lt ivat ion
　

　　从图 2可见,旱作覆膜的分蘖增加,自始至终都

高于不覆膜,约在移栽后 20 d 出现分蘖增长高峰,

30 d 后分蘖增长变缓,分蘖高峰比不覆膜提前 10 d
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左右,与水作比,覆膜旱作的分蘖增长高峰提前 5 d

左右。按移栽期推算,覆膜旱作栽后 20 d 即达分蘖

盛期,而水作在 43 d 才达到分蘖盛期。从上述的观

测结果可以看出,水稻覆膜旱作,在土壤水分适宜的

情况下,其前期生长比不覆膜旱作和水作都较旺盛。

因此,覆膜是水稻进行旱作的重要栽培措施。

4. 2　覆膜的增产效果分析

覆膜与不覆膜旱作试验结果见表 3。

表 3　水稻旱作覆膜与不覆膜考种与产量结果

T ab le 3　T he rice yield and rice exam ing of dry2land cu lt ivat ion w ith and w ithou t p last ic film m ulch ing

年份 栽培方式
株高
ö cm
穗长
ö cm
每穗粒数

每穗不
实粒数

不实率ö % 千粒重ö g
产量

ö kg·hm - 2
覆膜增
产率ö %

备注

1998
覆膜 120130 2614 177135 58135 32190 28133 6 27016 10819

不覆膜 115140 2410 120136 27107 22153 28170 3 01314

1999
覆膜 98155 21129 107105 15129 14128 28109 7 10710 4811

不覆膜 90154 21131 113148 24156 21164 27147 4 80010

2000
覆膜 104180 23130 113180 18178 16150 29179 5 50510 4812

不覆膜 107170 23100 110170 22103 19190 29133 3 71215

产量为扣除虫害

影响后的产量

　　从表 3可见,水稻旱作不覆膜产量一般为 3 013

～ 4 800 kg· hm - 2, 而覆膜后为 5 505～ 7 107

kg·hm - 2, 每公顷增产 2 500 kg 以上, 增产率在

4811%～ 10819% ,增产效果显著。覆膜后株高、穗

长、每穗粒数、千粒重均有所增加。其主要原因就是

因为覆膜有增温保墒作用,水、热条件有利于水稻的

生长。

5　结果及结论

由于覆膜的增温保墒作用,使得旱作覆膜后的

前期生长比不覆膜旱作、水作旺盛, 分蘖盛期来得

早,使水稻旱作覆膜比不覆膜有显著的增产效果。具

体结果如下:

1) 覆膜具有显著的增温效果,历次观测平均覆

膜的膜上、膜下日平均温度比气温高 510～ 513 ℃,

比稻田水温高 310 ℃以上,比不覆膜高 312 ℃～ 516

℃;

2 ) 覆膜比不覆膜 0～ 10 cm 土层含水率高

2136%～ 712% , 0～ 40 cm 土层高 1136%～ 4116% ;

3) 覆膜促进水稻分蘖,并可使分蘖高峰比不覆

膜和水作分别提前 10 d 和 5 d;

4) 覆膜具有显著的增温效果, 比不覆膜增产

4811%～ 10819%。因而,在当地有广泛的推广价值。
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Effects of Pla stic F ilm M ulch ing on Tem pera ture Increa se and Preserva tion

of So il M o isture and Its Respon ses to Growth Character

of R ice w ith D ry- land Cultiva tion
W a ng Youzhe n , Yua n Xia n jia ng , Xu Hu, C a o Xiuq ing

(A nhu i and H ua i R iver W ater R esou rces R esearch Institu te, B eng bu 233000, Ch ina)

Abstract: T he effects of p last ic f ilm m u lch ing on tem pera tu re increase and p reserva t ion of so il m o istu re

w ere stud ied in rice field under dry2land cu lt iva t ion. T he resu lts show tha t the so il tem pera tu re w as

m arkedly ra ised and the so il m o istu re kep t h igh by m ean s of p last ic f ilm m u lch ing. T he t illering a t early

stage w as m o re exuberan t than tha t under dry2land cu lt iva t ion w ithou t p last ic f ilm m u lch ing and w etland

cu lt iva t ion, and the exuberan t period of t illering w as m o re earlier. T he rice yield under dry2land

cu lt iva t ion w ith p last ic f ilm m u lch ing w as h igher than tha t w ithou t p last ic f ilm m u lch ing, w h ich increased

by 4811%～ 10819%.

Key words: rice under dry2land cu lt iva t ion; p last ic f ilm m u lch ing; tem pera tu re increase and so il m o istu re

p reser2vat ion; rice grow th character

13　第 2期 王友贞等: 水稻旱作覆膜的增温保墒效果及其对生育性状影响研究

© 1995-2005 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.


